ISSN 1806-6399

PERQUIRERE

Engenharias, Ciéncias Exatas e
da Terra

Revista do Centro Universitario de Patos de Minas

vol. 20, n. 2 - maio/ago. 2023

@ UnIPAM

Centro Universitario de Patos de Minas



Revista Perquirere

Revista do Centro Universitario de Patos de Minas

ISSN 1806-6399
Volume 20, nimero 2, maio/ago. 2023
Patos de Minas: Perquirere, UNIPAM, v. 20, n. 2, maio/ago. 2023: 1-107

40 UNIPAM

Centro Universitario de Patos de Minas

Nucleo de Editoria e Publicacoes

2 | Revista Perquirere, vol. 20, n. 2, 2023



UNIPAM | Centro Universitario de Patos se Minas

Reitor
Henrique Carivaldo de Mirando Neto

Pro-reitora de Ensino, Pesquisa e Extensao
Maria Marta do Couto Pereira Rodrigues

Pro6-reitor de Planejamento, Administra¢ao e Finangas
Pablo Fonseca da Cunha

Coordenadora de Extensao
Adriana de Lanna Malta Tredezini

Diretora de Graduagao
Monica Soares de Araiijo Guimaries

Coordenador do Nucleo de Editoria e Publicacoes
Geovane Fernandes Caixeta

A Revista Perquirere é uma publicagio do Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM), de acesso gratuito, destinada, primordialmente, a divulgar a producao
oriunda do programa de iniciagao cientifica (PIBIC) mantido pela institui¢ao.

P447  Perquirere [recurso eletrénico] / Centro Universitirio de Patos de Minas.

— Dados eletrénicos. —N. 1 (2004)-. — Patos de Minas : UNIPAM,
2004-

Anual: 2004-2009. Semestral: 2010-2016. Trimestral: 2017-
Disponivel em: <https://revistas.unipam.edu.br>
ISSN 1806-6399

1. Peri6dicos — interdisciplinar. 2. Ciéncias bioldgicas. 3. Satide.
4. Engenharia. 5. Letras — artes. I. Centro Universitario de Patos Minas.
1L Titulo.

CDD 056.9

Centro Universitario de Patos de Minas
Rua Major Gote, 808 — Caigaras
38702-054, Patos de Minas - MG, Brasil

NEP | Nucleo de Editoria e Publicacoes

Telefone: (34) 3823-0341
http://nep.unipam.edu.br

3 | Revista Perguirere, vol. 20, n. 2, 2023



Revista Perquirere © Revista do Centro Universitario de Patos de Minas
https://revistas.unipam.edu.br/index.php/perquirere
E-mail: perquirere@unipam.edu.br

EDITORA
Gisele Carvalho Aratjo Caixeta

CONSELHO EDITORIAL

Ciéncias Bioldgicas e da Saude
Adriana Cristina de Santana (UNIPAM)
Bethania Cristhine de Aratijo (UNIPAM)

Célio Marcos dos Reis Ferreira (UFV]M)
Daniela Resende de Moraes Salles (UNIPAC — Araguari)
Franciele Maria Caixeta (UNIPAM)

Gilson Caixeta Borges (UNIPAM)

Isa Ribeiro de Oliveira Dantas (UNIPAM)

José Alfredo Dixini (UNIPAM)

Juliana Ribeiro Gouveia Reis (UNIPAM)
Karyna Maria de Mello Locatelli (UNIPAM)
Luciana de Almeida Franga (UNIPAM)

Luiz Henrique dos Santos (UNIPAM)
Marilene Rivany Nunes (UNIPAM)

Maura Regina Guimaraes Rabelo (UNIPAM)
Milce Burgos Ferreira (UNIPAM)

Nadia Camila Rodrigues Costa Caixeta (UNIPAM)
Natalia de Fatima Gongalves Amancio (UNIPAM)
Norma Aparecida Borges Bittar (UNIPAM)
Odilene Gongalves (UNIPAM)

Priscila Capelari Orsolin (UNIPAM)

Roane Caetano de Faria (UNIPAM)
Rosiane Gomes Silva Oliveira (UNIPAM)
Rosiane Soares Saturnino (UNIPAM)
Rossana Pierangeli Godinho Silva (UNIPAM)
Sandra Soares (UNIPAM)

Talita Marques da Silva (UNIPAM)

Engenharias, Ciéncias Exatas e Ciéncias da Terra
Alice Pratas Glycério de Freitas (UNIPAM)
Bruno Batista Gongalves (UNIPAM)

Bruno Sérgio Vieira (UFU)

Carlos Henrique Eiterer de Souza (UNIPAM)
Eduardo Pains de Morais (UNIPAM)
Everaldo Antonio Lopes (UFV — Campus Rio Paranaiba)
Fabio de Brito Gontijo (UNIPAM)
Fernando Correa de Mello Junior (UNIPAM)
Fernando Dias da Silva (UNIPAM)
Guilherme Nascimento Cunha (UNIPAM)

4 | Revista Perquirere, vol. 20, n. 2, 2023



Janaina Aparecida Pereira (UNIPAM)
Lucas Mendes da Silva (UNIPAM)
Mariana Assuncao de Souza (UNIPAM)
Paulo Eduardo Silva Martins (UNIT)
Renata Nepomuceno da Cunha (UNIPAM)
Renato Ianhez (UNIPAM)

Sady Alexis Chavauty Valdes (UNIPAM)
Sandro de Paula Matias (UNIPAM)
Vinicius de Morais Machado (UNIPAM)
Walter Vieira da Cunha (UNIPAM)

Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais, Letras e Artes
Consuelo Nepomuceno (UNIPAM)
Elizete Maria da Silva Moreira (UNIPAM)
Frederico de Sousa Silva (UFU)
Gabriel Gomes Canedo Vieira de Magalhaes (UNIPAM)
Guilherme Caixeta Borges (UNIPAM)
Helen Corréa Solis Neves (UNIPAM)
Jarbas Menezes (UNIPAM)
Joana Darc dos Santos (UNIPAM)
Joao Paulo Alves de Faria (UNIPAM)
Laércio José Vida (UNIPAM)
Luis André Nepomuceno (UFV)

Marcos Antonio Caixeta Rassi (UNIPAM)
Maria Marta do Couto Pereira Rodrigues (UNIPAM)
Mbnica Soares de Aratjo Guimaraes (UNIPAM)
Morisa Martins Jajah (UNIPAM)

Pedro Henrique de Sousa Ferreira (UNIPAM)
Sandro Angelo de Andrade (UNIPAM)

Sueli Maria Coelho (UFMG)

Thiago Henrique Ferreira Vasconcelos (UNIPAM)
Valério Nepomuceno (UNIPAM)

Vidigal Fernandes Martins (UFU)

REVISAO
Geovane Fernandes Caixeta
Gisele Carvalho Araujo Caixeta
Rejane Maria Magalhaes Melo

DIAGRAMACAO E FORMATACAO
Lorrany Lima Silva

5 | Revista Perquirere, vol. 20, n. 2, 2023



SUMARIO

Andlise da responsabilidade ambiental da agropecuaria em relacio as
Lo L L300 F: T T T 07
Cleiton da Silva Oliveira Cajado

Renato de Souza Nunes

Avaliacao do efeito carcinogénico e/ou anticarcinogénico do latex de Himatanthus
obovatus em células somaticas de Drosophila melanogaster e o teor de sua atividade
antioxidante, flavonoides totais e taninos totais.........cceceereverruernennen. 26
Rayane Aparecida de Queiroz Chaves

Maria Perpétua Oliveira Ramos

Cultura de soja: influéncia da aplicacao de cobalto, molibdénio e niquel em condi¢Ges
de casa de VeZetagao........uucieenriitiininniniiiiniiinnsssssss s ssssssassesenes 43
Gustavo Vargas Silva
Luis Henrique Soares

Desenvolvimento e produtividade do morangueiro submetido a diferentes doses de
AZOSPITIIIUIN DY ASTIENSC.nncnnnrnrneririnrsereriissisesiissesssesssssssesssssssssesssssssssssssssassssessaes 52
Flavia Marina Sousa Corréia

Diego Henrique da Mota

Influéncia de extrato de algas (Ascophyllum | Kappaphycus) em soja.........ceceerereruunnec 61
Leticia Campos de Melo
Karla Vilaga Martins

Qualidade de silagem da parte aérea da mandioca com adicio de diferentes
concentragoes de Milho MOLA0.....ccccceuieineereerenrensnneesenennennsessnssessssssassssssssssssssssssssssssnssassnass 78
Erica Takaya

Francineide Soares da Silva

Luiz Fernando Rocha Botelho

Uso de Acido 5alicIlicO €M Datata.......eeeeerreeeeirerensseeecsssneeeessseecsssreescssseescsssssesssssesesssssasessans 90

Pedro Henrique Ferruzzi
Evandro Binotto Fagan

6 | Revista Perquirere, vol. 20, n. 2, 2023



Revista Perquirere, vol. 20, n. 2: 07-25, 2023
© Centro Universitdrio de Patos de Minas
https://revistas.unipam.edu.br/index.php/perquirere

Analise da responsabilidade ambiental da
agropecuaria em relacao as queimadas

Analysis of the environmental responsibility of agriculture in relation to burnings

CLEITON DA SILVA OLIVEIRA CAJADO
Discente do curso de Direito (UNIPAM)
E-mail: cleitoncso@live.com

RENATO DE SOUZA NUNES
Professor orientador (UNIPAM)
E-mail: renatonunes@unipam.edu.br

Resumo: O uso do fogo é uma pratica antiga e importante para o desenvolvimento humano, mas
€ preciso que seja feita de forma racional e técnica. No Brasil, ha muito tempo existe preocupagao
com o controle do fogo, ja que ele pode se tornar incontrolavel e causar graves impactos
ambientais a fauna, a flora e ao homem. Por isso, o pais criou uma legislacdo que permite o uso
do fogo, mediante autorizagao prévia do drgao ambiental. A Constitui¢ao Federal brasileira
estabelece o principio da preservacao ambiental, incentivando a produgao agricola de forma
sustentavel, reduzindo o uso de conhecimentos das tltimas gera¢oes. Ademais, outros paises tém
exigido a producao de produtos “verdes”, tornando nossas mercadorias mais competitivas no
mercado global. Assim, a mudanca do idedrio de producdo no Brasil pode elevar o pais ao
patamar exigido pela comunidade cientifica internacional, consolidando o respeito aos recursos
naturais e garantindo um futuro sustentavel para todos.

Palavras-chave: uso do fogo; producgao agricola sustentavel; produtos “verdes”; futuro
sustentavel.

Abstract: The use of fire is an ancient and important practice for human development, but it must
be done in a rational and technical way. In Brazil, there has long been concern with fire control,
as it can become uncontrollable and cause serious environmental impacts to wildlife, flora and
humans. Therefore, the country has created legislation that allows the use of fire, subject to prior
authorization from the environmental agency. The Brazilian Federal Constitution establishes the
principle of environmental preservation, encouraging agricultural production in a sustainable
manner, reducing the use of knowledge from past generations. Furthermore, other countries have
been demanding the production of “green” products, making our goods more competitive in the
global market. Thus, changing the production paradigm in Brazil can elevate the country to the
level required by the international scientific community, consolidating respect for natural
resources and ensuring a sustainable future for all.

Keywords: use of fire; sustainable agricultural production; “green” products; sustainable future.
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ANALISE DA RESPONSABILIDADE AMBIENTAL DA AGROPECUARIA EM RELACAO AS QUEIMADAS

1 INTRODUCAO

A Constituigao Federal da Republica Federativa do Brasil de 1988 estabeleceu o
direito fundamental ao meio ambiente em seu artigo 225, fornecendo diretrizes e
principios fundamentais para realizagao e garantia desse direito por meio de normas
infraconstitucionais. Além dos direitos civis tradicionais, a Constitui¢do garante uma
ampla lista de direitos sociais, demonstrando preocupacdo com a satisfacao das
necessidades materiais basicas dos excluidos. Além disso, a Constitui¢do também
estabeleceu o principio da solidariedade e se preocupou em garantir direitos
transindividuais, de titularidade coletiva, como a protecdo do meio ambiente e do
patrimonio cultural. Portanto, o direito a0 meio ambiente é considerado um direito
transindividual, essencial para uma qualidade de vida saudavel, e é responsabilidade de
todos defender e preservar esse direito para as presentes e futuras geragoes. A inércia do
poder publico em combater praticas danosas ao meio ambiente nao deve ser tolerada e
pode ser um incentivo para a sociedade se mobilizar em prol de um ambiente mais
saudavel.

Apesar de ser um direito fundamental garantido pela Constituigao Federal e
por outros regramentos infraconstitucionais, o direito ao meio ambiente ¢é
frequentemente interrompido. Durante a estacao seca, por exemplo, a pratica de
queimadas ¢ amplamente difundida e, muitas vezes, confundida com tratos culturais
para a abertura de novas areas ou limpezas de outras. E importante destacar que a
protecao dos direitos transindividuais, como a do meio ambiente, estd centrada na logica
do “nds” enao do “eu”, assim empresas agropecuarias devem operar de forma a garantir
um desenvolvimento sustentavel, levando em conta o fator econdmico e o ambiental.

Diante de tamanhos imbrdglios, questiona-se quais sao os limites do direito a
propriedade privada, fomentado pelo liberalismo, no que tange a possibilidade de
conflitos de principios constitucionais, necessitando de uma andlise mais profunda de
qual prevalecerd, a fim de garantir recursos ambientais ou econdmicos a sociedade. Vale
destacar que o uso do fogo sem controle prejudica sistematicamente a estrutura que
subsidia a producao agricola do pais, de maneira tempordria ou permanente. Faz-se
necessario analisar o equilibrio entre a produgao de alimentos e a pratica das queimadas
para verificar se o custo social, em termos monetdrios, compensa a necessidade de
produgao de alimentos. A hipotese € a de que a utilizagao de um recurso que prejudica
a fauna e a flora sem autorizagdo anterior que o justifique rompe a norma constitucional
de equilibrio, contraindo os principios da ordem econdémica previstos no art. 170 da
Constitui¢dao Federal.

O estudo foi desenvolvido considerando os preceitos da pesquisa qualitativa
que objetiva analisar relagdes subjetivas que descrevam e expliquem a realidade dos
sujeitos relacionados, adotando a metodologia de levantamento bibliografico, baseada
na coleta e revisao de artigos, obras juridicas e demais materiais bibliograficos
relacionados a tematica apresentada, sendo a orientagao metodoldgica desenvolvida por
meio do método de abordagem dedutivo. Os textos técnicos e cientificos foram obtidos
por buscas simples nas bases de dados Scopus, Web of Science, V-Lex e Revista dos
Tribunais Online, bem como teses, pareceres, doutrinas de autores relacionadas a partir
de indexadores que respondessem ao objetivo visado; assim se construiu expressdes com
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os indexadores/palavras-chave, considerando o idioma nacional ou o inglés para buscar
tais documentos.

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 HISTORICO DO CONTROLE LEGISLATIVO E AS DEFINICOES SOBRE
INCENDIOS FLORESTAIS E QUEIMADAS CONTROLADAS A LUZ DO
ARCABOUCO LEGAL BRASILEIRO

O uso do fogo pelo homem remonta ha milhares de anos atrds, inicialmente
destinado a protegao, ao aquecimento e ao preparo de alimentos, tornando-se uma fonte
permanente de produgao de calor. Com o passar do tempo, a pratica do uso do fogo foi
sendo aprimorada e atualmente ¢ amplamente utilizada nas cadeias produtivas,
inclusive no setor agricola, visando a redugao dos custos operacionais. Contudo, essa
pratica tem sido questionada e suscita reflexdes profundas da comunidade cientifica,
considerando nao apenas os fatores bidticos e abidticos, mas também seus impactos
negativos nas vegetacdes nativas ou em florestas plantadas nos diversos biomas
brasileiros. Assim, a constru¢ao de politicas ambientais que reduzam e disciplinem os
impactos recorrentes sobre as florestas ou outras formagoes vegetais torna-se uma
preocupacao latente e, para tanto, é necessdria a existéncia de estatisticas e de uma
floristica favoravel a ocorréncia, a fim de reduzir custos no controle e prevengao (ROSA,
2012; MORALIS, 2011; MILARE, 2018; BOEIRA, 2014; SOARES, 2009).

O ordenamento juridico brasileiro € a principal forca coercitiva e disciplinadora
da pratica do uso do fogo, que sempre foi considerada prejudicial, e de posse desse
conhecimento ja no primeiro Cédigo Florestal, de 1934, demonstrou-se a preocupacao
em regulamentar e proibir o uso do fogo sem a devida autorizagao e andlise técnica que
observasse minimizar os danos ambientais; esse uso é permitido em carater excepcional
mediante autoriza¢ao de autoridades técnicas competentes. A legislagao utilizava-se de
seu carater coercitivo para responsabilizar penalmente aqueles que praticassem o uso
desenfreado do fogo sem a devida orientacdo técnica, com normas de controle e
desconstrugao de culturas danosas ao meio ambiente que datam da década de 1930
(BRASIL, 1934; MILARE, 2018; RODRIGUES, 2019).

Em 1965, o Brasil implementou o Cédigo Florestal através da Lei Federal 4.771,
que reforcaram a protecao das florestas nativas e estabeleceram o uso controlado do fogo
como de interesse social para a preservagao da vegetacdo. Os 11 e 25 do Cddigo
determinam a necessidade de praticas que evitem a disseminac¢ao do fogo e criam uma
politica de planejamento para a conservagao dos ambientes naturais; atrelando a
responsabilidade do zelo ao poder publico, que deve deter os recursos para controlar e
extinguir o fogo. Essas medidas visam transformar culturalmente o uso do fogo em algo
obsoleto e reconhecem o0s beneficios sociais difusos que podem ser gerados com a
preservagao ambiental (BRASIL, 1965; BENJAMIN, 2005; COELHO et al., 2017).

Apesar da existéncia de instrumentos publicos constitucionais e
infraconstitucionais para a preservacao ambiental, o meio ambiente ainda sofre com
processos de degradagao, afetando a qualidade de vida da coletividade e tornando
necessdria a intensificagdo de agdes fiscalizatdrias pelo Estado com o uso do poder
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coercitivo da maquina publica. Nesse sentido, foi criada a Lei de Crimes Ambientais em
1998, que atualizou a criminaliza¢do de incéndios florestais e a tipificagao de fabricagao,
venda, transporte ou soltura de baldes que possam causar incéndios nas florestas e areas
urbanas. Além disso, em julho de 1998, foi publicado o Decreto n. 2.661 para
regulamentar a utilizagao do fogo em praticas agropastoris e florestais, propondo uma
estrutura de proibicao, permissao e reducao gradativa do uso do fogo, considerando a
tecnologia e conhecimento atualizados e o interesse publico em praticas de manejo de
fogo (AZEVEDO; VIEIRA, 2018; BRASIL, 1998).

A Lein. 12.651/2012 consolida a preocupagao com o controle e a prevengao de
incéndios florestais, como se vé na redagdao do seu artigo 1°, demonstrando que a
legislacao prioriza e se preocupa constantemente com a pratica do uso do fogo. O
cuidado € ainda mais evidente no capitulo IX, que proibe o uso de fogo e o controle dos
incéndios, exceto em casos especificos, como em locais que justifiquem o emprego do
fogo em praticas agropastoris ou florestais com aprovagao prévia do 6rgao estadual
ambiental competente do Sisnama. A proibigio geral do uso de fogo mostra a
preocupacao com os recursos ambientais, visto que o uso indiscriminado pode causar
prejuizos para o solo, além de consequéncias desastrosas para o meio ambiente e social.
A lei excepciona atividades que realmente precisam ser realizadas de maneira
controlada e planejada, incumbindo ao poder publico a sistematizacao de politicas para
garantir os objetivos da legislagao (BRASIL, 2012; RODRIGUES, 2019).

O uso do fogo pode ser feito por meio de queimada controlada, quando é
autorizada pelo 6rgao ambiental e realizada de forma segura para reduzir material
combustivel em ecossistemas, e por meio de incéndio florestal, quando ocorre a auséncia
de controle do fogo e ha a destruigao indiscriminada da vegetagao nativa. De acordo
com o §1? do artigo segundo do Decreto n. 2.661/1998, a queima controlada é permitida
no manejo de atividades agropastoris ou florestais e em pesquisa cientifica e tecnologica,
em areas com limites fisicos previamente definidos. Além disso, existem as queimadas
controladas que sao praticas de limpeza de dreas para o desenvolvimento de atividades
econdmicas e as queimas previstas, que visam a manutengao e a conservagao dos
ambientes e a gestdao da paisagem (RIBEIRO; BONFIM, 2000; DICKSON et al., 2021;
HOFFMAN et al., 2022; MYERS, 2006).

De acordo com Ribeiro (2009), as queimadas controladas sao praticas antigas
que acompanharam o desenvolvimento humano, especialmente por sua eficiéncia e
agilidade na redugao de residuos organicos desnecessdrios. Segundo o Dicionério de
Ecologia e Ciéncias Ambientais (1998), a queima controlada é uma técnica de manejo
florestal que incentiva pequenos incéndios controlados em condigdes controladas, com
o objetivo de reduzir materiais comburentes e prevenir incéndios florestais destrutivos.
Frisa-se que essa pratica pode ser prejudicial ao solo e a biodiversidade, quando
empregada de forma descontrolada, sendo considerada como incéndio florestal, quando
o fogo se alastra desordenadamente, consumindo fauna e flora de forma indiscriminada
(FEEMA, 1990).

E importante destacar que a legislagio vigente proibe a pratica de queimadas e
incéndios florestais que visam a renovacao de pastagens para atividades agropecuarias,
a fim de descontinuar essa cultura primitiva que nao € sustentavel. As queimadas
causam diversos danos ao meio ambiente, incluindo a destruicao da biodiversidade, a
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perda de matéria organica e de microorganismos essenciais ao solo, o aumento da erosao
e do assoreamento dos cursos d'agua e a elevagdo da temperatura média. No entanto,
quando as queimas sao controladas e realizadas com critérios técnicos, cientificos e
legais, é possivel otimizar o manejo da terra e reduzir os custos de produgcao.

2.2 IMPACTOS DAS QUEIMADAS CRIMINOSAS REALIZADAS COM INTUITO DE
EXPANSAO DE AREA PARA EXERCICIO DE ATIVIDADE AGROPECUARIA

O agronegdcio ¢ uma atividade vital para a economia global, permitindo o
acesso a alimentos basicos e contribuindo para reduzir a extrema pobreza e desenvolver
as atividades rurais. Com o objetivo de alimentar cerca de 9,7 bilhdes de pessoas até 2050,
o0 agronegocio mantém uma participacao estavel de 4% no Produto Interno Bruto Global
desde os anos 2000. No entanto, o desenvolvimento tecnolégico e industrial tornou-se
essencial para atender as crescentes demandas e desafios, como a sustentabilidade
ambiental. O setor agricola utiliza recursos ambientais e, se ndo for manejado com
técnica correta, pode causar processos de degradagao ambiental. Portanto, a expansao
do agronegdcio exige a responsabilidade de mitigar eventuais danos ambientais para
garantir a manutencao da qualidade e conservagao ambiental (HLPE, 2016; FAO, 2011;
ULLAH, 2023; MAHMOOD et al., 2019; ULLAH et al., 2018).

As atividades humanas causam a maioria da degradagao ambiental, incluindo
incéndios florestais que estao aumentando a cada ano. Mais de 23.000 pontos de incéndio
foram registrados pelo INPE no primeiro semestre de 2020 no Brasil. Altas temperaturas
e baixa umidade favorecem esses eventos. O plantio de componentes florestais nativos
ou exoticos em consorcio com lavouras ou pecudria € uma maneira de reduzir esses
incéndios. (LOURENCO et al., 2022; KICHEL et al., 2014; TSCHARNTKE et al., 2011;
WHITE; SILVA, 2016).

O uso do fogo tem impacto em todos os tipos de ambiente, variando em
intensidade de acordo com fatores como quantidade de material combustivel, topografia
e grau de prote¢ao da drea. Além de afetar a satide humana, a emissao de aerossdis e de
gases de efeito estufa promove alteracoes climaticas e prejuizos a biosfera, o que resulta
em perda de qualidade de ar, 4gua e vida para as pessoas proximas aos focos de
incéndio. Inicialmente usado em pequenas propriedades rurais, o uso do fogo passou a
ser adotado pela atividade agricola em geral devido ao baixo custo operacional e aos
beneficios como a fertilizagdo do solo e controle de plantas daninhas. Embora essas
vantagens estejam associadas a praticidade e a economicidade, ¢ importante considerar
o impacto ambiental negativo causado pelo uso do fogo (ARAUJO, 2005; RIBEIRO;
FICARELLI, 2010; SENANDE-RIVERA et al., 2022; SANTOS, 2021; MARQUES; COSTA
SOBRINHO, 2020).

O uso indiscriminado do fogo causou inimeros prejuizos ao meio ambiente,
levando os drgaos ambientais a controlar atentamente essa pratica e permitindo seu uso
somente apos prévia analise dessas institui¢des. Os danos provocados pelo uso do fogo
atingem fatores bidticos e abidticos, como reducdo da biodiversidade, perda da
fertilidade do solo, aumento da temperatura e aquecimento global, entre outros
(MARQUES; COSTA SOBRINHO, 2020). Braga e Santos (2009) destacam que o uso do
fogo pode ter aspectos tanto positivos quanto negativos para a fauna silvestre, uma vez
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que a destruicio da vegetagdo pode nao sé reduzir o habitat e aumentar a
vulnerabilidade dos animais a predadores, mas também incentivar a cadeia alimentar e
o renovo da flora local.

O fogo tem potencial de causar graves danos ao solo, incluindo a destruicao de
flora, microfauna e matéria organica, que € crucial para a agregacao das particulas e
coloides do solo. No entanto, de acordo com Ribeiro (2009), o impacto do fogo no solo
pode variar dependendo de uma série de fatores, como condi¢des meteorologicas, tipo
e quantidade de material combustivel, comportamento do fogo e intensidade da queima.
As queimadas podem afetar profundamente as propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo, com a elevagdo da temperatura do solo levando a prejuizos bioldgicos
e quimicos, como esterilizacao parcial, aumento da populacao de microorganismos,
alteracao do pH e aumento da temperatura da dgua, entre outros (SANTOS et al., 2021).

Embora muito se fale sobre os danos ambientais causados pelo uso do fogo, sua
demonizagdo indiscriminada questiona toda a cadeia de desenvolvimento que levou a
atual sociedade. O que precisa ser criticado sao os métodos inseguros e inadequados,
pois os beneficios econdmicos do uso do fogo sao reais e, quando utilizado pelo pequeno
proprietario rural, tem menos reprovacao social. Negar a importancia do fator
econdmico no desenvolvimento humano € negar a realidade, e, portanto, qualquer
esforco de preservacao deve também considerar a viabilidade econémica para ser
sustentavel. No entanto, os prejuizos ambientais, sociais e agricolas decorrentes do uso
do fogo sao inegaveis e merecem atengao da sociedade, o que traz urgente a necessidade
de conscientizar os usudrios da terra sobre os maleficios das queimadas e apresentar
técnicas seguras e prévias para sua realizacao.

Considerando os impactos negativos e efémeros do uso do fogo, a politica
ambiental deve controlar cuidadosamente essa pratica devido aos impactos que podem
afetar significativamente dreas locais e regionais. Com frequéncia, dareas
degradadas/improdutivas sdo abandonadas em favor de novas conversdes em areas
nativas para o cultivo agricola face a auséncia do controle estatal. Antes de permitir o
uso do fogo, sdo analisadas todas as varidveis ambientais que possam afetar a
intensidade, sazonalidade e duracao do impacto ambiental, pois, quando utilizado de
forma correta, é possivel minimizar os prejuizos, tendo em vista os beneficios
econodmicos que influenciam a politica ambiental.

Em algumas regides do Brasil, existem formas tradicionais de manejo do fogo
com a finalidade de conservacao, embora as queimadas acidentais e criminosas sejam as
principais responsaveis pela destruicao de remanescentes florestais. As queimadas sao
amplamente disseminadas e aceitas por serem uma pratica cultural antiga,
especialmente no setor agropecuario, quando, por sociedades tradicionais, busca limpar
a terra a um baixo custo. Embora as queimadas possam ser essenciais para os pequenos
agricultores, elas podem desencadear fogo descontrolado, embora tenha se observado
uma leve diminui¢ao na drea queimada; hd uma correlagdao positiva entre a queda do
desmatamento e o aumento na produtividade de soja e carne, demonstrando que ¢é
possivel conciliar desenvolvimento econdmico e conserva¢ao ambiental por meio da
ciéncia (BORGES et al., 2016; JACOBI et al., 2009; PARDO, 2012).

De acordo com Morello et al. (2020), ha uma relagdo entre o uso do fogo e a
economia local de municipios que dependem principalmente de atividades agricolas e,
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quanto mais dependente da agricultura, mais € a incidéncia de incéndios florestais para
abrir novas dreas para plantio. Isso é especialmente verdadeiro para culturas perenes de
alto valor agregado. Em dreas com economias menos diversificadas e mais dependentes
da agricultura, as praticas nocivas ao meio ambiente sao muitas vezes consideradas
aceitdveis em nome do desenvolvimento economico. Além disso, a demografia
(densidade populacional e grau de urbanizacdao) tem um papel importante a
desempenhar na incidéncia de incéndios florestais. Regides menos povoadas estao mais
sujeitas a praticas de queimadas, enquanto a urbanizagao pode ajudar a controlar o uso
do fogo, uma vez que as consequéncias das queimadas prejudicam tanto a
biodiversidade quanto a saide humana. Por fim, Pfaff et al. (2007) destacam que o acesso
as estradas tem uma relacado intrinseca com as praticas de queimadas, ja que aumenta a
lucratividade da atividade.

No ano de 2020, o desmatamento e os incéndios florestais foram os principais
mecanismos de perturbagao da Floresta Amazonica, resultando na abertura de 10.897
km? e na perda estimada de 820.000 km? de biodiversidade. Esses danos estdo
diretamente relacionados a perda do controle do fogo em pastagens, que se propagam
para as areas florestais que possuem grande quantidade de material inflamavel. Toda
essa cadeia esta relacionada a produtividade brasileira, em especial a producao de
origem bovina, de suma importancia para o mercado internacional, representando 6
bilhdes de dolares no mercado interno. Mas é preciso avaliar os custos financeiros,
ambientais e culturais que acompanham a exportagao de commodities, como a perda de
florestas e da biodiversidade. Os danos causados ultrapassam as fronteiras nacionais,
aumentando a temperatura global, o que pode levar a transformagao de grande parte da
Amazonia em savana, caso apenas 40% das florestas sejam conservadas (ZU
ERMGASSEN et al., 2020).

O uso do fogo tem impactos negativos que vao além das questoes climaticas
globais, em face de a queima de biomassa liberar gases toxicos e fumaga, prejudicando a
saude humana e animal. Além disso, a atividade turistica também é afetada pelos
incéndios, causando perda de arrecadagao municipal e desestimulando os viajantes a
visitarem locais sujeitos a queimadas. Estudos frequentemente prevéem as
consequencias dessas praticas insustentaveis, e lideres mundiais tém rejeitado produtos
que nao prezam pelo desenvolvimento sustentavel. Por isso, é necessario nao apenas
seguir as politicas ambientais vigentes, mas também comprometer-se globalmente com
praticas que preservem o0s recursos naturais e tornem as commodities brasileiras
competitivas no mercado internacional.

E possivel desconstruir a cultura agréria brasileira por meio de uma politica
estruturada e de longo prazo, como evidenciado pelo setor agrario, que, em 1970, era
importador e agora é um dos maiores exportadores de commodities do mundo. No
entanto, esse protagonismo requer contrapartidas importantes, como produzir produtos
livres de desmatamento e alicercados em processos sustentdveis, para ser competitivo
no mercado internacional. A mentalidade ultrapassada de aumentar a produgao apenas
aumentando a drea produtiva é incompativel com os padrdes mercadologicos da
sociedade atual, que se preocupa cada vez mais com processos que preservem a
qualidade ambiental. Infelizmente, o ultimo governo federal do Brasil ignorou as
politicas ambientais consolidadas no pais e aprovadas no mundo, sugerindo o
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desmantelamento do Codigo Florestal Brasileiro, o que prejudicou a competitividade
dos produtos brasileiros e afetou o interesse em acordos econdmicos com o Brasil
(STABILE et al., 2020; BUTT et al., 2011; SPRACKLEN et al., 2018).

O conceito de “Environmental, Social and Governance Advisory (ESG)” tem
ganhado importancia no cendrio financeiro por promover praticas gerenciais que
consideram o meio ambiente, a sociedade e a governanca. A sustentabilidade nao é mais
vista como uma meta futura, mas sim uma escolha consciente no presente. Segundo
Feder e Umali (1993), para aumentar a produgao, é necessario adotar novas praticas de
manejo e tecnologias de producao, considerando-se o cenario econdmico, tecnologico e
as praticas de gestao bem-sucedidas em atividades pecuarias. E importante implementar
politicas ambientais para promover o desenvolvimento econémico sem prejudicar
outros contextos e para incentivar o cumprimento das leis ambientais brasileiras,
agregando valor ao produto interno. Para alcangar esse objetivo, € necessario construir
uma coalizao entre os 6rgaos técnicos ambientais, os ambientalistas e os proprietdrios
rurais, de forma a observar a relagdo entre as praticas do uso do fogo do agronegdcio e
o cumprimento da legislacao vigente como mecanismos de conservagao e protecao
ambiental.

Apesar da bipolaridade da politica ambiental brasileira, que oscila entre o
crescimento agricola e a conservagao florestal, ha uma necessidade constante de
atualizar os modelos de desenvolvimento para incluir a preservacao ambiental e 0 bem-
estar social. Especificamente em relagdo a Amazdnia, que tem sido instigada como uma
provavel fronteira agricola, a resposta observada ainda é insuficiente. Apesar dos
dispositivos legais consolidados e frequentemente atualizados, as praticas
insustentaveis continuam sendo difundidas em governos que menosprezam a
importancia da preservacdo do meio ambiente. Isso resultou em um aumento
significativo de incéndios florestais e desmatamentos em 2019. A falta de uma agenda
verde com compromissos mundiais implica a inobservancia do Acordo de Paris, do qual
o Brasil é signatdrio. Além disso, essas praticas estao relacionadas ao desejo crescente de
aumento do desenvolvimento econdmico, crescimento populacional e ao aumento da
fronteira internacional de comércio, através da venda de commodities da agropecudria
(STABILE et al., 2020).

Segundo Tasker e Arima (2016) e Barlow et al. (2012), mesmo com a alta
frequéncia de incéndios florestais, é necessario implementar politicas complementares
para reduzir os incéndios acidentais, ja que nao foi possivel reduzir a drea queimada. E
importante que o poder publico tenha uma postura ativa na preservacao de recursos
vegetais e promova politicas publicas antidesmatamento, que visem a redugao do
numero de incéndios agricolas. Morello et al. (2020) refor¢a que os incéndios florestais
representam uma grande ameaga para a conservagao da Floresta Amazonica e é
necessario implementar politicas publicas eficientes no combate a essas praticas.
Durante o governo do ex-presidente Jair Bolsonaro, houve uma tentativa de
desmantelamento das politicas ambientais histéricas, que foram desenvolvidas e
atualizadas por meio de discussdes técnicas entre defensores ambientais e
representantes do setor agricola no Congresso Nacional. Como o Brasil ¢ um pais
tradicionalmente agricola, muitos representantes politicos tém ligacdes com esse setor e
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participaram da criagao de legislagao consensual que ndo beneficiasse apenas um grupo
especifico.

A banaliza¢ao da politica ambiental pode levar a queda do Brasil no mercado
internacional, exigindo uma postura ativa tanto dos governantes quanto dos
agricultores. Pensamentos como “passar a boiada” sdo incompativeis com politicos
responsaveis e comprometidos com a sustentabilidade. E fundamental considerar o
meio ambiente em qualquer eixo de desenvolvimento interno, pois ¢ a base que sustenta
o pais. Em 2020, o Brasil sofreu com queimadas no Pantanal e aumento do desmatamento
na Amazonia, que foram minimizadas pelo entao presidente. Isso aumentou as
desconfiancas sobre o setor produtivo agricola brasileiro, afetando a reputagao do pais
no cendrio mundial e sua competitividade a longo prazo.

As questdes ambientais tém grande importancia no cendrio internacional e
foram tao intensificadas que, em 1991, o Fundo Global para o Meio Ambiente foi criado
com o aporte de 1 bilhdo de doélares do Banco Mundial, fruto de cooperagao internacional
entre nagdes como Alemanha, Noruega, Suécia e Frang¢a, bem como de organiza¢des nao
governamentais e do setor privado. No entanto, o governo brasileiro de 2019 a 2022
adotou posturas nao sustentaveis, levando a suspensao do Fundo Amazoénico em 2019,
que so foi reestabelecido em janeiro de 2023 com o reinvestimento dos governos alemao
e noruegueés, segundo Silva (2023). A situagao gerou pressao de investidores para a
melhoria do tom em relagao a questao ambiental, com sete grandes empresas europeias
informando que desinvestiriam em produtos brasileiros e 230 investidores pedindo
agoes contra desmatamento e queimadas, de acordo com Martins (2020).

A crise ambiental que o Brasil enfrenta é resultado de questdes culturais e
politicas. A resisténcia dos empreendedores mais velhos, em relacdao a renovagao de
praticas consolidadas, ¢ um exemplo das questdes culturais, juntamente com a baixa
preocupacao dos idosos em relagdo a redugdo das mudangas climaticas. A visdao
irracional progressista da extrema direita brasileira em promover o desenvolvimento
sem vinculagao com a tecnicidade é um exemplo de questdo politica. Para reconstruir
uma sociedade que respeite as questdes ambientais, é necessdrio quebrar tabus, como a
relacdo antagonica entre preservacao e desenvolvimento, e tratar o meio ambiente como
um aliado em vez de um obstaculo. Isso exige uma politica forte, estruturada e focada,
que promova a aplicagdo técnica e eficiente das leis ambientais. A transformacao da
geracdo atual depende do reconhecimento da sinergia entre as ciéncias ambientais e
econdmicas e da aplicacdo desse conhecimento na vida cotidiana dos usudrios dos
recursos naturais.

Para reestabelecer a protecao irrestrita da vegetagao prevista no Art. 225 da
Constitui¢ao, € necessdrio reeducar os usudrios das praticas que degradam o meio
ambiente. Stabile et al. (2020) propdem quatro etapas para alcangar um uso racional das
areas nativas, sem recorrer as queimadas. Essas etapas incluem a protecdo de areas
nativas, o pagamento por servicos ambientais em dreas privadas, o aumento da
produtividade agropecudria sem aumentar a drea e a limitacdo da grilagem e
investimentos em tecnologia para a preservacao de florestas em propriedades privadas.

Para reconstruir o meio ambiente, € necessario um processo de conscientizagao
ambiental que entenda fluxos ambientais, capacidade produtiva, técnicas corretas e
transformacdo social para aplicar conhecimentos cientificos que produzam aumento
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econdmico e preservagao ambiental. Esses caminhos sao cruciais para reduzir as praticas
de queimadas e exigem conscientizagao imediata sobre a possibilidade de uso assistido
e dentro dos preceitos legais. Embora existam metodologias corretas de uso do fogo, ha
uma preferéncia por praticas destrutivas que prejudicam a riqueza e a qualidade
ambiental, muitas vezes negligenciadas pelo maior responséavel pelo controle e que tem
o poder de coibir e punir a aplicagao e difusao dos incéndios florestais. Isso negligencia
nao apenas as leis vigentes, mas também o espirito constitucional progressista que foi
sonhado pelos fundadores do pais.

O Brasil enfrenta pressao internacional por causa da experiéncia e
conhecimento de outros paises e por nao cumprir os padroes estabelecidos pelo poder
origindrio e derivado do pais. Exigir a sustentabilidade para melhorar a competitividade
nao prejudica a soberania nacional, mas requer acao imediata e responsabilidade dos
governos desde o inicio de sua gestao, mantendo uma abordagem constante e continua
para construir uma sociedade que respeite os valores constitucionais, em vez de seguir
ideologias passageiras.

23 A RELACAO DO DIREITO E DA ECONOMIA NAS RELACOES
TRANSINDIVIDUAIS COM O ESTUDO DO CUSTO SOCIAL SOBRE A PRODUCAO
DE ALIMENTOS E DEGRADACAO AMBIENTAL

O ideario de protecao de direitos fundamentais difusos ou coletivos surge das
guerras mundiais e das novas questdes humanitdrias, que preconizam a prote¢ao nao
apenas do individuo, mas também da coletividade ou de grupos, como o meio ambiente
e o patrimonio cultural. Tais direitos vao além do interesse individual e visam a protecao
do género humano com base no humanismo e na universalidade. Para aplicar esses
direitos socialmente, € necessdrio que haja regramentos de ampla repercussao e coergao.
O artigo 225 da Constitui¢do brasileira de 1988 prevé o direito ao meio ambiente
equilibrado e impde ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-
lo. As agOes estatais necessdrias para garantir direitos difusos exigem uma
renormativizacdo do conceito de bem juridico, atrelando-o a ideia de fungao, ja que a
complexidade dos assuntos da atualidade requer abordagens especificas para tutelar os
bens coletivos (REGHELIN, 2022; MENDES; BRANCO, 2022; LENZA, 2021).

Destaca-se ainda a importancia de se criar uma estrutura social que preserve o
meio ambiente para as futuras gerac¢des, surgindo o principio da intergeracionalidade.
Apesar do interesse geral no crescimento econdmico, € questionado se os métodos atuais
sao os melhores, considerando os desequilibrios ambientais e humanos. O Secretario
Geral da ONU, Antonio Guterres, destaca que o interesse antrdpico é meramente
individual e muitas vezes coloca em risco o futuro do planeta. E necessaria uma
mudanga fundamental na forma como medimos a economia, nos comportamos como
cidadaos e atuamos como paises, considerando a relacdo intima entre as atividades
econdmicas e os impactos ambientais na coletividade (WEYERMULLER, 2010).

Resume-se que os desafios enfrentados pela atual cultura economica em relagao
aos danos ambientais causados, como gestao insuficiente de residuos sélidos e polui¢ao
da agua usada na agricultura, desmatamento acelerado do cerrado que provoca
desequilibrio nas chuvas, exploracao de dreas de serras que aumentam a vulnerabilidade
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a desastres e introducgao de espécies exoticas que podem levar a extingdo de espécies
nativas, podem ndo estar no fim, mas estar em progressao catastrofica. Para resolver
esses problemas, € necessario mudar a ldgica cultural para uma logica tecnoldgica e
cooperativa que promova o desenvolvimento sustentdvel. Embora o mercado financeiro
favoreca a livre iniciativa em detrimento da precaugao e prevengao ambiental, é
importante equilibrar as questdes ambientais e econdmicas. As alteragdes propostas pela
Emenda Constitucional n. 42 de 2003 reforcaram a preocupagao com o meio ambiente,
incluindo a defesa do meio ambiente e o tratamento diferenciado de acordo com o
impacto ambiental dos produtos e servigos (SACCARO JUNIOR, 2016; BRASIL, 1988).

A incessante busca por melhoria financeira tem levado a uma crise economica
que tem consequéncias sobre o meio ambiente. Tal crise tem exigido a reducdo no
controle das atividades economicas pelos 6rgaos especializados, o que foi observado
com a movimentagao do PL 3.729/2004, conhecido como Lei Geral da Extingao do
Licenciamento Ambiental. Esse projeto de lei tem sido criticado por diversos setores da
sociedade, incluindo a comunidade cientifica, que acredita que ele ira radicalizar o
retrocesso e fazer com que tragédias ambientais, como as de Brumadinho e Mariana,
continuem e se agravem. A Associagao Brasileira de Satide Coletiva também publicou
uma nota criticando o projeto, afirmando que ele acelerara a implantagao de uma agenda
neoliberal e neoextrativista que atendera basicamente os interesses de setores como o
agronegocio, a mineracdo e as grandes corporagdes nacionais e internacionais.
Argumenta-se ainda que isso representa um grave retrocesso no direito constitucional
ao meio ambiente equilibrado e a satde da populagdo brasileira (VILHENA, 2021;
ABRASCO, 2021).

A cadeia econdmica esta mudando, e a utilizacdo de recursos naturais
renovaveis estd se tornando cada vez mais importante para gerar beneficios economicos.
Isso é evidente no crescente uso da energia fotovoltaica no Brasil e na Europa. No
entanto, o desinteresse em produzir com sustentabilidade é um problema decorrente da
tradicdo agricola ultrapassada que prioriza a expansao das areas produtivas em vez da
produtividade por 4rea. A Constituicdo Federal do Brasil prevé a “fungao social da
propriedade”, que exige a utilizagdo adequada dos recursos naturais disponiveis e a
preservacao do meio ambiente. No entanto, estudos mostram que muitas areas
convertidas para uso alternativo do solo estao sendo abandonadas e contribuindo para
o desmatamento de novas areas. E necessaria uma mudanga de mentalidade e politicas
que incentivem o manejo correto dessas areas exauridas para reduzir a pressao sobre as
areas nativas (WADT et al., 2003; MARTINS, 2022; SACCARO JUNIOR, 2016; BRASIL,
1988).

A realidade de 4reas abandonadas no estado do Acre e em outras regioes,
somada ao principio da prevencgao e precaucao ambiental, reforca a importancia da
funcdo social da propriedade rural em prol da sustentabilidade ambiental. O
desenvolvimento econdmico ndo pode ser desassociado da protecao dos ecossistemas,
da biodiversidade e dos recursos naturais, que garantem a sobrevivéncia e bem-estar
humano. No entanto, o Brasil tem enfrentado um processo de afrouxamento das
legislagdes que protegem o uso e a titularidade da terra, o que inclui o PL 3.729/2004, o
PL 490, o PL 2.633, o PL 984 e o PL 2159/21, além da inoperancia do Conama e a
fragilizacdo da mineracdo em terras indigenas. Saccaro Junior (2016) reforca que para
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superar a crise economica e os desafios ambientais, é necessario consolidar a ideia de
sustentabilidade como condicdo para o desenvolvimento pleno da economia. A sinergia
entre a economia e a preservagao dos recursos sera fundamental para solucionar os
problemas atuais e garantir um futuro sustentavel.

O texto de Saccaro Junior, publicado em 2016, previu o atual cenério brasileiro
de 2023, em que o meio ambiente é o eixo estruturante da politica do governo,
considerado por alguns como um “Superministério”. Ministérios como Agricultura,
Fazenda, Cidades, Povos Indigenas e Minas e Energia devem considerar a dimensao
ambiental em suas politicas publicas para a sustentabilidade ambiental na gestao
econdmica do pais. E necessario que o ordenamento juridico esteja adequado para
viabilizar as transformacoes no paradigma e tabus do desenvolvimento agricola e da
visao negativa das questdes ambientais. Além das sangdes administrativas, sao
necessarios instrumentos economicos para a politica ambiental que possam promover
mudangas efetivas no comportamento dos agentes econdomicos poluidores, utilizando
incentivos financeiros e de mercado. Matias e Belchior (2007) resumem que o Estado
deve empregar a fun¢ao promocional do direito.

Embora a preocupacao com a protecao do meio ambiente nao seja uma
novidade no contexto mundial, ela s6 comecou a ganhar destaque no Brasil nos ultimos
anos, devido a pressao de poténcias histdricas. Essa questao é discutida na Analise
Econdmica do Direito (AED), uma escola de pensamento que teve origem na
Universidade de Chicago na década de 1950 e tem como objetivo aplicar teorias e
modelos econdmicos em questdes juridicas, como a responsabilidade civil, o direito
contratual, a propriedade intelectual e a regulacio. No entanto, a ideia liberal de
propriedade privada tem sido um obstdculo para a implementagdo de politicas
ambientais eficientes, o que torna necessdrio criar incentivos econdmicos para aqueles
que cumprem as leis e protegem o meio ambiente. E importante lembrar que a protego
do meio ambiente é uma questao nao apenas moral, mas também econdmica, ja que a
degradagao ambiental pode afetar negativamente o desenvolvimento econdmico e a
qualidade de vida das pessoas. Para garantir a protecao dos direitos difusos do meio
ambiente, é necessario realizar uma andlise técnica do custo-beneficio para subsidiar a
implementagdo de leis e politicas publicas em &reas como o direito ambiental
(UCHIMURA; LIMA, 2018; HEINEN, 2014).

3 CONCLUSAO

O Brasil, desde a década de 1930, expressa sua preocupag¢ao com a questao
ambiental, especialmente em relacdo as praticas que envolvem o uso do fogo, tentando
disciplinar e conscientizar as pessoas da necessidade de um uso orientado e técnico.

Embora a lei proiba o uso do fogo, como regra geral agdes que provoquem
queimadas ou incéndios florestais (fogo descontrolado) é que sdao verdadeiramente
proibidas pelo regramento legal; essas a¢gdes podem ser autorizadas se forem cercadas
de cuidados previamente analisados.

As queimadas e incéndios florestais provocam graves degradagdes ambientais,
prejudicando o desenvolvimento da fauna e da flora, embora sejam de custo reduzido

18 | Revista Perquirere, vol. 20, n. 2, 2023



CLEITON DA SILVA OLIVEIRA CAJADO | RENATO DE SOUZA NUNES

quando utilizadas na limpeza de areas; porém, observa-se um abandono dessas areas
ap0s exaurimento dos recursos ambientais locais.

E notéria a mudanga no paradigma social entre o revanchismo do
desenvolvimento economico e o desenvolvimento sustentavel, necessita-se de um
projeto de governo que incentive economicamente a preservagao ambiental, como
cultivo de baixo carbono ou pagamento por servigos ambientais.

Em relacdo a eventuais questionamentos sobre a dualidade dos principios
constitucionais do principio da preservagao, conservagao e desenvolvimento sustentavel
e do principio da livre iniciativa e propriedade privada, ndao ha o que se discutir, pois o
principio ao meio ambiente ecologicamente serd superior aos requisitos exigidos pelo
artigo 170 da Constituicao.

O Brasil comeca a discutir um custo-beneficio que subsidie a analise dos
impactos de leis e politicas publicas em diversas areas do direito, como contratual,
responsabilidade civil, propriedade intelectual, direito da concorréncia, atrelados ao
direito ambiental.

A protegao dos direitos difusos do meio ambiente é fundamental por questao
nao apenas moral, mas também econémica, uma vez que a degradacao ambiental pode
ter um impacto negativo no desenvolvimento economico e na qualidade de vida das
pessoas.
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Resumo: Himatanthus obovatus, nativa do cerrado, conhecida como “tiborna”, é produtora de
latex, o qual € utilizado na medicina popular. Este trabalho objetivou investigar, pelo Teste de
Tumor Epitelial em células somaticas de Drosophila melanogaster, o efeito carcinogénico e/ou
anticarcinogénico do latex e determinar teores de flavonoides, taninos e atividade antioxidante.
O ETT foi realizado nas concentragdes isoladas de 1,25; 2,5; 5 e 10 mg/mL e 1,25; 2,5; 5 mg/mL,
associadas a doxorrubicina, com larvas do cruzamento de fémeas wts/TM3 com machos
mwh/mwh. Para quantificar flavonoides, utilizou-se a curva de quercetina; taninos pela
metodologia de Wissing (1995); atividade antioxidante pelo sequestro do reagente DPPH e o ICso
pelas equacdes de reta obtidas pelo DPPH em funcdo das concentragdes. Os resultados
mostraram diferengas significativas na frequéncia de tumores nas concentragdes do latex
associadas com DXR, quando comparado ao controle positivo. O teor de flavonoides foi de
12,65%, para taninos, 3,05%; atividade antioxidante, 87,33%, com ICs0 de 2,05 mg/L. Foi possivel
concluir que o latex de H. obovatus exerceu efeito modulador sob agdo da DXR, sendo justificada
por meio dos resultados obtidos pela atividade antioxidante.

Palavras-chave: atividade antioxidante; gene WTS; quimioprevencao.

Abstract: Himatanthus obovatus, native to the cerrado biome, known as “tiborna”, produces latex,
which is used in folk medicine. This study aimed to investigate, through the Epithelial Tumor
Test in somatic cells of Drosophila melanogaster, the carcinogenic and/or anticarcinogenic effect of
the latex and to determine levels of flavonoids, tannins, and antioxidant activity. The ETT was
performed at isolated concentrations of 1.25, 2.5, 5, and 10 mg/mL and 1.25, 2.5, 5 mg/mL,
associated with doxorubicin, with larvae from the cross of wts/TM3 females with mwh/mwh
males. To quantify flavonoids, the quercetin curve was used; tannins by the methodology of
Wissing (1995); antioxidant activity by the DPPH reagent sequestration and ICso by the straight
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line equations obtained by DPPH as a function of the concentrations. The results showed
significant differences in tumor frequency at the concentrations of latex associated with DXR
when compared to the positive control. The flavonoid content was 12.65%, for tannins, 3.05%;
antioxidant activity, 87.33%, with an ICso of 2.05 mg/L. It was possible to conclude that the latex
of H. obovatus exerted a modulating effect under the action of DXR, justified by the results
obtained by the antioxidant activity.

Keywords: antioxidant activity; WTS gene; chemoprevention.

1 INTRODUCAO

O cerrado ocupa cerca de uma area de milhdes de km? aproximadamente 22%
do territério nacional. E considerado o segundo maior bioma brasileiro e se localiza em
uma grande drea central do Brasil, fazendo fronteira com outros importantes biomas,
como Amazonia, Caatinga, Pantanal e Mata Atlantica (MEDEIROS, 2011).

Com a expansao da fronteira agricola, a regido dos cerrados brasileiros passou
a ser ocupada pela produgao agropecudria em larga escala, em destaque para a produgao
de soja. Desse modo, esse bioma vem cada vez mais perdendo o seu espago no pais,
abrigando uma diversidade muito grande de plantas medicinais com potencial
farmacoldgico.

A planta medicinal, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
(ANVISA), é toda planta ou de suas partes que contenham as substancias responsaveis
pela acdo terapéutica (BRASIL, 2021). De acordo com a Organizagao Mundial de Saude,
80% da populagao mundial faz uso de algum tipo de planta medicinal.

O emprego de plantas medicinais na recuperacgao tem evoluido ao longo dos
tempos. No Brasil, a utilizacdo dessas plantas para o tratamento de enfermidades vem
sendo realizada por séculos pelas culturas africanas, chinesas, egipcias, gregas, indianas
e indigenas. As plantas medicinais sdo consideradas, por significativa parcela da
populacao, um produto natural. Sao importantes para a pesquisa farmacoldgica e para
o desenvolvimento de drogas, quando seus constituintes sao usados diretamente como
agentes terapéuticos e como matérias-primas para a sintese ou modelos para compostos
farmacologicamente ativos (FONSECA; GIOTTO, 2021).

Cerca de 82% da populagao brasileira utilizam produtos a base de plantas
medicinais nos seus cuidados com a satde, seja pelo conhecimento tradicional e popular
que é transmitido entre geragdes, seja pelos sistemas oficiais de satide, como pratica de
cunho cientifico, orientada pelos principios e diretrizes do Sistema Unico de Satide (SUS)
(MOARES; KARSTEN; CASALI, 2016).

Como consequéncia dessa exploragdao, ha exportagio de um volume
considerado de varias espécies medicinais na forma bruta ou de seus subprodutos. No
entanto, poucas dessas espécies chegam ao nivel de ser cultivadas, mesmo em pequena
escala. Esses fatos tornam-se mais intrigantes quando voltados para as espécies nativas,
cujas pesquisas basicas ainda sao incipientes.

Entre essas plantas esta a espécie arbérea Himatanthus obovatus, pertencente a
familia Apocynaceae, nativa do cerrado na regidao Centro-oeste e nas savanas
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amazonicas. Tem como nome popular “leiteira”, “tiborna” ou “pau de leite” (CARMO
et al., 2005).

As plantas possuem compostos bioativos, como vitaminas, compostos fenolicos
e pigmentos, que, sio em sua maioria, metabolitos especiais, geralmente estdo
relacionados com os sistemas de defesa contra a radiagdao ultravioleta, agressdes de
insetos ou patdgenos, mas nos seres humanos, em baixas concentragdes, desempenham
um importante papel de protecdao como agentes antioxidantes, capazes de retardar ou
inibir a oxidagao de diversos substratos (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2000).

No cendrio atual, verificam-se poucos estudos que comprovam a presencga de
alguns metabdlitos especiais na espécie Himatanthus obovatus. No entanto, a referida
espécie, pertencente a familia Apocynaceae, ja apresenta estudos farmacologicos que
demonstram evidéncias das atividades (i) antimicrobiana, (ii) anti-inflamatoéria, (iii)
cicatrizante e (iv) analgésica, associadas a presenga de substancias quimicas importantes,
como alcaloides, cumarinas, compostos fenodlicos, flavonoides, taninos, iridoides e
triterpenoides (SANTOS et al., 2021).

Tendo em vista que os compostos fenolicos podem apresentar atividade
antioxidante, tratamentos efetivos contra alguns tipos de cancer sao realizados com essas
fontes fitoquimicas pois os radicais livres, que podem ser sequestrados por compostos
antioxidantes, sao considerados potentes agentes carcinogénicos.

O presente estudo é importante para a sociedade porque, além de conscientizar
sobre 0 aumento dos casos de cancer, estabelece uma forma natural de tratamento e
prevengao, ampliando o conhecimento cientifico sobre vegetacao do cerrado, a fim de
aproveitar de forma eficiente os beneficios naturais e de apoiar estudos relacionados a
etnobotanica. Aliado a essas informagoes e a expressiva utilizacdo dessa planta pela
populacao local para restabelecimento da satide, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o seu efeito carcinogénico e/ou anticarcinogénico in vivo, investigar a atividade
antioxidante, flavonoides e taninos totais do latex de Himatanthus obovatus.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 COLETA DO MATERIAL VEGETAL

A coleta do latex de Himatanthus obovatus foi realizada em Tabocas, distrito de
Presidente Olegario (MG), com as coordenadas geograficas 18°2'57"S e 46°29'26"'W. A
identificacdo da planta foi realizada pela professora Dra. Lorrayne de Barros Bosquetti e
tombada com n. 356.13.2 no Herbario Mandevilla sp., situado no segundo piso do bloco
M do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Foi feita manualmente,
retirando folhas do caule e coletando o latex liberado pelo corte em frascos de vidro
previamente pesados e higienizados. Apds a coleta, o material vegetal foi mantido ao
abrigo da luz a temperatura de 10°C para evitar o processo de oxidagao.
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2.2 ESTUDO GENETICO
2.2.1 Agentes quimicos

A Cloridrato de Doxorrubicina (DXR) (CAS 25316-40-9; lote 2110359),
conhecida comercialmente como Fauldoxo®, foi fabricada e embalada pela LIBBS
FARMACEUTICA, Sao Paulo, Brasil. O Glicerol (CAS 56-81-5) foi obtido na Sigma-
Aldrich®, Brasil Ltda.

2.2.2 Teste de Tumor Epitelial (ETT) em Drosophila melanogaster
2.2.2.1 Cruzamentos e tratamentos

Inicialmente, realizou-se um cruzamento para obter a progénie larval
experimental; machos mwh/mwh foram cruzados com fémeas virgens wts, TM3, Sb1l
(EEKEN et al., 2002). A linhagem WTS foi adquirida pelo Bloomington Drosophila Stock
Center da Universidade de Indiana (EUA), registrado sob o nimero Bloomington/7052.

A oviposigao ocorreu durante 8 horas em frascos contendo uma base solida de
agar (dgar a 4% em 4agua) e uma camada de levedura (Saccharomyces cerevisiae)
suplementada com sacarose. Apds 72+4h, larvas de terceiro estdgio foram lavadas com
agua ultrapura e coletadas em uma peneira de malha fina.

Realizou-se um ensaio para averiguar a toxicidade do latex de Himatanthus
obovatus. Para calcular a taxa de sobrevivéncia, as larvas foram contadas antes da
distribui¢ao em tubos de vidro contendo meio de cultura alternativo, preparado com
puré de batata instantaneo Yoki® Alimentos S. A. (SPANO et al., 2001) e diferentes
concentragbes do referido latex. Tendo em vista o coeficiente de solubilidade, a maior
concentragao utilizada foi de 10mg/ml, e as demais tiveram diluigao fracionada e isolada
em agua ultrapura ou em associagao com DXR (0,4 mM).

Para o ETT, as concentragdes do extrato de Himatanthus obovatus foram baseadas
no ensaio de sobrevivéncia. Os tratamentos foram realizados em um experimento com
duas repeti¢des, envolvendo quatro concentragdes do latex isoladas 1,25; 2,5; 5 e 10mg/L
e trés concentragoes do latex em associacdo 1,25; 2,5; 5mg/L com DXR (0,4 mM) (para
cotratamentos). Dois controles foram incluidos: (1) controle negativo (dgua ultrapura) e
(2) controle positivo (DXR 0,4 mM). A DXR foi diluida em agua.

2.2.2.2 Analise das moscas

Apenas as moscas emergentes com pelos longos e finos foram analisadas por
serem portadoras do gene WTS e nao possuirem o balanceador cromossomico (TM3,
Sbl). Os individuos foram armazenados em etanol e, posteriormente, analisados em
laminas concavas contendo glicerol, mediante visualizagio com microscépio
estereoscopico (Bel® Photonics) para contagem de tumores. A presenga de tumores foi
avaliada e registrada em uma planilha padrao.

As frequéncias de tumores epiteliais observados nos individuos tratados com
as diferentes concentragdes do extrato de Himatanthus obovatus isoladas ou associadas
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com DXR foram comparadas estatisticamente com as frequéncias de tumores epiteliais
observados nos individuos tratados com o controle negativo e com o controle positivo,
respectivamente. Utilizou-se o Teste U ndo paramétrico de Mann-Whitney, com nivel de
significancia p<0,05.

2.2.3 Viabilidade técnica

O Laboratorio de Citogenética e Mutagénese do Centro Universitario de Patos
de Minas (UNIPAM), Patos de Minas (MG), dispoe de todos os equipamentos (estufas,
autoclaves, banho-maria, microscopios Opticos de luz, lupas estereoscdpicas, chapas
aquecedoras, entre outros) e de linhagens mutantes de Drosophila melanogaster,
necessarios para o desenvolvimento desta pesquisa.

2.3 ESTUDO QUIMICO
2.3.1 Preparo do latex para analises qualitativas

Para o preparado do latex diluido, o material foi submetido a pesagem de 16g
e solubilizado em agua destilada e transferido para um baldo de 100 mL aferido até o
menisco, constituindo uma amostra na concentracao de 160 mg/L.

Para estudo quimico, foram utilizados balanga marca AD200 - Marte Cientifico
e instrumentacdo industrial Ltda.; estufa Icamo, modelo 5 - qualidade Famo; - Fisatom;
camara UV SL 204; espalhador de silica; estufa para esteriliza¢ao e secagem EL 1.6.

Os reagentes utilizados foram hidroxido de sodio - Vetec; anidrido acético -
Vetec; acido sulftrico - Exodo; acido cloridrico - Moderna; solucao alcodlica de cloreto
de ferro; difenilboriloxietilamina (NP) - Sigma aldrich; solu¢do de polietilenoglicol;
etanol - Dinamica; solucdo alcodlica de cloreto de ferro; acetona P. A. - Exodo;
diclorometano - Dindmica; metanol - Exodo; peroxido de hidrogénio - Vetec; silica gel
60 (0,2 - 0,5 mm) - Vetec; silica gel 60 para cromatografia em camada fina - marca Vetec.

O estudo foi realizado no laboratério de Quimica Organica, no 2° piso do bloco
M do UNIPAM.

2.3.2 Ensaios quimicos qualitativos

Os ensaios quimicos para avaliar a presenca dos metabdlitos especiais foram
realizados por meio de métodos convencionais de identificacdo desses compostos
através de mudanca de cor e/ou formacao de precipitados, sendo a avaliagao para
flavonoides (reagao de acido cloridrico com fita de magnésio), taninos totais (reagao com
cloreto férrico), cumarinas (extragao com éter etilico, observacao sob UV) (RAMOS et al.,
2016).

Para se caracterizarem os flavonoides totais, utilizou-se da reacao de Shinoda,
foram transferidos para um tubo de ensaio 2 mL do extrato, e de duas fitas de magnésio
(Mg metalico) de 1 cm e 1 mL de HCY concentrado. O aparecimento de coloragao résea-
avermelhada indica resultado positivo para flavonoides. Para teste de confirmagao,
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utilizou-se do método reagente NP/PEG; o resultado foi observado sob luz ultravioleta
(=365nm).

Para realizar a identificagdo dos taninos, 3 mL do extrato foram adicionadas ao
tubo de ensaio, com 3 gotas de FeC{30,5 mol/L em agita¢ao por 1 minuto. A mudanga de
coloracao da mistura para azul escuro indica a presenca de taninos hidrolisados, e verde
indica presenca de taninos condensados.

Para identificar a presenca de cumarinas, utilizou-se de 2 mL do extrato com
trés aliquotas de 10 ml de éter etilico. Deixou-se concentrar em banho-maria até reduzir
0 extrato etilico a cerca de 5 mL. Adicionou 0,5 ml de metanol no extrato obtido, foi
colocado em gotas em um papel filtro; em um dos lados do papel filtro foi adicionado 1
mL de NaOH a 0,1 mol/L. O papel foi levado a uma camara UV no comprimento de onda
de 365 nm e foi observado. A presenca de cor azul-esverdeada ultravioleta na mancha
que continha a fase etérea e o NaOH indica resultado positivo.

2.4 DETERMINACAO DO TEOR DE FLAVONOIDES TOTAIS

Para realizar a determinacao de flavonoides totais, de acordo com Savi et al.
(2017), foi utilizada uma solu¢do na concentragao de 160 mg/L dos extratos em uma
solucao extratora de diclorometano e metanol (3:1).

Foram misturados 2 mL de cloreto de aluminio a 5% (m/v) em 2 mL das
solugdes do extrato, determinando-se assim a absorbancia em 425 nm contra um branco
(2 mL diclorometano:metanol (3:1) e 2 mL cloreto de aluminio 5% em metanol). Adotou-
se 0 padrao de quercetina nas concentragdes de 3 mg/L; 5 mg/L; 10 mg/L; 15 mg/L; 20
mg/L; 25 mg/L; 30 mg/L; 50 mg/L; 60 mg/L e 100 mg/L, para se construir a curva de
calibragao no espectrofotometro UV-Vis.

2.5 DETERMINACAO DO TEOR DE TANINOS TOTAIS

Para determinagao dos taninos totais, a metodologia seguida foi a de Wissing
(1955). Uma solucao foi preparada a partir de 10 mL da solucao do latex com
diclorometano e metanol (3:1) para um baldo de 50mL. Foram adicionados a solu¢ao em
fervura a 100°C em agitador magnético, 2mL de formaldeido a 37% e 1 mL de HC¢
concentrado, mantendo-se a agitacdo por 30 minutos. Apds isso, a solugao obtida foi
sujeita a uma filtragao simples e posteriormente a secagem do precipitado visando obter
a massa constante. Para obter o teor de taninos total, utilizou-se da Equacao 1.

o/ _ Mapx ~
TSS% = — == % 100 (Equagdo 1)

Em que TTS% € teor de taninos condensados (%); Mapx: massa anidra do
precipitado extrapolado para o volume total de extrato (g); Mae: massa anidra da
amostra utilizada na extragao (g).
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2.6 DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Para avaliar a atividade antioxidante do extrato aquoso do latex de Himatanthus
obovatus, realizou-se o estudo de consumo do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilh
midrazila) a 0,004%, fazendo a medicdo das absorbancias, seguindo a metodologia
adaptada de Silva et al. (2013) e Nascimento et al. (2011).

Foi preparado um extrato aquoso do latex nas concentragdes, 1,25; 2,5; 5 e
10mg/L em baldes volumétricos de 10 mL contendo 2 mL da solucao de DPPH 0,004 %.
Apds 30 minutos em uma camara escura, os extratos foram levados para leitura no
espectrofotometro UV-vis a 517 nm. Para a andlise associada a DXR, utilizou-se de uma
solucdo mae de 10mg do latex, em que foi feita uma dilui¢do para 1,25; 2,5; 5mg/L e
acrescentou de DXR a 0,4mM. Uma vez que o latex apresenta coloragao branca, quando
diluido em 4gua observa-se o extrato turvo. Uma vez que o espectrofotdmetro é sensivel
a cores e a luz, a coloragao turva daria um falso positivo, dessa forma foi realizada a
leitura da interferéncia do latex que seria a solugdo do latex em dgua sem reagentes.

Para o controle positivo do procedimento, foram utilizadas solugdes padrao de
quercetina nas mesmas concentragoes dos extratos da planta, importante para se
comparar o percentual de inibicao com o branco, sendo a agua destilada mais o reagente
DPPH para andlises isoladas e para as associadas DXR a 0,4 mM e o reagente DPPH
(0,004%).

O cdlculo do percentual do sequestro de radical livre foi calculado seguindo a
equacao 2:

A0 -A
A0

% AA(——) =x100 (Equagdo 2)

Em que %AA: percentual da atividade antioxidante (%); AO: absorbancia do
DPPH de controle; A: absorbancia da amostra juntamente com DPPH. O %AA
corresponde a quantidade de DPPH consumida pelo antioxidante, sendo que essa
quantidade necessaria para decrescer a concentragao inicial de DPPH em 50% é chamada

de concentragao inibitéria (IC50). Quanto maior o consumo de DPPH pela amostra,
maior sua atividade antioxidante (AA) (SOUSA et al., 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ESTUDO GENETICO: TOXICIDADE

Em D. melanogaster, primeiramente, foi avaliado o teste de toxicidade das
diferentes concentragdes do extrato aquoso isoladas (1,25; 2,5; 5 e 10 mg/mL) e associadas
a DXR (1,25 2,5, 5 mg/mL) para deteccao da viabilidade dessas concentragdes. A
avaliacao foi considerada a partir das 50 larvas por frascos que foram expostas ao
composto até atingirem a fase adulta, sendo este o percentual de sobrevivéncia.

Demir et al. (2013) e Vasconcelos (2016) relatam que a sobrevivéncia acima de
75% de moscas adultas assegura um grande numero de individuos para andlise,
podendo ser utilizada para andlise do ETT. O Grafico 1 mostra a elevada taxa de
sobrevivéncia de moscas que atingiram a fase adulta e menor taxa de mortalidade; acima
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de 86 % para os dois controles (negativo e positivo) e das quatro concentragoes isoladas
e em associagdo com DXR. Os dados ressaltados a seguir ndo afetaram o
desenvolvimento das larvas, podendo assim ser utilizadas na realizagao do ETT.

Grafico 1: Taxas de sobrevivéncia (%) de individuos resultantes do teste de tumor
epitelial apos exposicao a diferentes concentragdes de latex (mg/mL) isoladamente (A)
e latex em combinagao com DXR (doxorrubicina - 0,4 mM)(B). CN: Controle Negativo

(dgua ultrapura); CP: Controle Positivo (DXR - 0,4 Mm)
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.
3.1.1 Teste de Tumor Epitelial (ETT)

A Tabela 1 mostra o percentual de reducdo dos tumores encontrados nas
diferentes partes do corpo da D. melanogaster, tratadas com as concentragdes do latex de
H. obovatus (1,25; 2,5; 5 e 10 mg/mL) isoladas e (1,25; 2,5; 5 mg/mL) associadas, e os
respectivos controles negativo e positivo.
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Tabela 1: Resumo dos resultados obtidos com o Teste de Tumores Epiteliais (ETT) em Drosophila
melanogaster apds tratamento cronico das larvas com diferentes concentrag¢des do latex de Himatanthus obovatus, agua ultrapura (controle
negativo) e Doxorrubicina 0,4 mM (DXR - controle positivo)

Tratamentos mg/mL DXR  Numero de Frequéncia de tumores analisados (total de tumores) Frequéncia Reducio (%)
mM moscas Olhos Cabeca Asas Corpo Pernas Halteres = de tumores

Controle negativo 200 0,010 (02) = 0,000 (00) 0,015 (03) . 0,050 (10) = 0,000 (00) : 0,010 (02) = 0,085 (17)

Latex 1,25 200 0,000 (00) = 0,005 (01) 0,015(03) . 0,025(05) 0,005 (01) : 0,025(05) = 0,075 (15)

Latex 2,5 200 0,000 (00) = 0,010 (02) 0,025 (05) = 0,030 (06)  0,005(01) | 0,005 (01) : 0,025 (15)*

Latex 5,0 200 0,000 (00) = 0,010 (02) 0,010 (02) | 0,055 (11) 0,005 (01) : 0,000 (00) = 0,080 (16)

Latex 10,0 200 0,015 (03) = 0,010 (02) 0,010 (02) . 0,085(17) 0,005 (01) : 0,000 (00) = 0,125 (25)

Controle positivo 0,4 200 0,010 (02) = 0,025(05) 0,035 (07) : 0,525(105) 0,030 (06) = 0,005 (01) | 0,630(126)* 85

Latex 1,25 0,4 200 0,030 (06) 0,000 (00) 0,030 (06) | 0,035 (07) 0,000 (00) . 0,000 (00) | 0,095 (19)** 87

Latex 2,5 0,4 200 0,030 (06) = 0,015(03)  0,015(03) | 0,020 (04) 0,000 (00) : 0,005 (01) ' 0,085 (17) ** 89

Latex 5,0 0,4 200 0,000 (00) = 0,000 (00)  0,015(03) | 0,035(07) 0,000 (00) & 0,020 (04) | 0,070 (14)**

Diagnostico estatistico de acordo com o Teste de Mann Whitney.
* Diferente do controle negativo. Nivel de significancia p <0,05.
** Diferente do controle positivo. Nivel de significancia p < 0,05.
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.
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No controle negativo, foi observada frequéncia de 0,085 tumores nas moscas.
Esse baixo valor de frequéncia na Drosophila melanogaster descreve que essa reduzida
indugao do controle negativo se da pela predisposicao genética que as moscas tém de
desenvolver tumor. Ja nos individuos tratados isoladamente com o latex, ndao houve
diferenga significativa (p<0,05), se comparadas ao controle negativo, nos individuos
tratados com DXR isolada, na concentracao de 0,4mM (controle positivo) foi obtida
frequéncia de 0,630 de tumores, estatisticamente significativa quando comparada ao
controle negativo (p<0,05).

Pesquisas de Pereira et al. (2019) e Oliveira et al. (2019) evidenciaram aumentos
significativos nas frequéncias de tumores ao utilizarem a Doxorrubicina comparados
com o do controle positivo. O mecanismo de agao da doxorrubicina pode causar
citotoxicidade nos organismos, pois hé alteragao do DNA, inibi¢do de enzimas e indugao
ao estresse oxidativo. Além disso, o ciclo redox desse composto pode gerar complexos
Doxferro que provocam alteragdes mitocondriais e o dano causado pelos radicais livres
gerados.

Para os individuos tratados com o latex em associa¢ao a DXR, foram observadas
frequéncias totais de 0,095, 0,085 e 0,070 para as concentragdes de 1,25; 2,5 e 5,0 mg/mL,
respectivamente. Foi observada redugao da dose resposta estatisticamente significativa
(p<0,05) da frequéncia de tumores quando comparados ao controle positivo. De acordo
com ROHENKOHL et al. (2011), a atividade anticarcinogénica pode ser justificada pela
atividade antioxidante, pois consegue controlar o crescimento tumoral sem a produgao
de toxicidade.

Sousa (2009) atestou a atividade anticancerigena in vivo, pelo teste de
Carcinoma de Ehrlich; apenas os animais tratados com a maior dose do latex
apresentaram redugao significativa dos tumores. Para o Sarcoma 180, apesar de ter
apresentado uma redugdo dos pesos médios dos tumores, o ldtex nao apresentou
resultado estatisticamente significativo. Foram utilizados camundongos albinos Swiss
machos (Mus musculus).

Fonseca (2018) comprovou citotoxicidade pelo método de MTT in vitro dos
extratos obtidos das folhas da H. drasticus, HDFH e HDFE. Aresentou resultados
promissores de inibigdo das células cancerigenas das linhagens HCT-116 (cancer de
Colo), SF-295 (cancer de cérebro) e PC-3 (cancer de prdstata).

Sendo assim, a atividade moduladora e possivel atividade anticarcinogénica
evidenciada na Tabela 1 podem ser devido a presenca de compostos antioxidantes, como
flavonoidese taninos, presentes no latex de Himatanthus obovatus. Nessa perspectiva,
verificou-se a necessidade do estudo quimico, através de andlise qualitativa e
quantitativa de flavonoides e taninos no latex, para comprovar a sua influéncia da
atividade moduladora, e possivel anticarcinogenicidade verificada anteriormente.

Observa-se que os resultados evidenciam que o latex associado a DXR nas
concentragdes testadas apresentou efeito modulador dos danos induzidos pelo
mutdgeno Doxorrubicina em células somaticas de D. melanogaster.
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3.2 ESTUDO QUIMICO
3.2.1 Identificagao de metabolitos especiais: analise qualitativa

Os resultados para prospeccao quimica de metabdlitos especiais presentes no
latex de Himatanthus obovatus mostram-se positivos para flavonoides, cumarinas e
taninos condensados. As evidéncias e os testes realizados podem ser observados na
Tabela 2.

Tabela 2: Resultados da prospecgao quimica de metabdlitos especiais
presentes no latex de Himatanthus obovatus

Metabolito Teste Evidéncia Resultado
Shinoda coloracao avermelhada ++
Flavonoides
NP/PEG fluorescéncia em luz UV (A ~365 nm) ++
anel castanho avermelhado ++
KeellerKilliani
Cumarinas solucao verde azulada ++

NaOH e Metanol fluorescéncia em luz UV (A ~365 nm) --

Coloragdo Azul-Taninos Hidrolisados

Taninos Reagao com FeCl3 ++

Coloragao Verde - Taninos Condensados

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

A presenga de flavonoides e taninos também foi relatada por Santos et al.,
(2021), o que corrobora os resultados obtidos neste estudo. J& a presenca de cumarinas
nao foi relatada na literatura para a espécie em estudo, todavia, Coutinho (2013)
evidenciou presenca moderada de taninos para Himatanthus drasticus.

A presencga ou a auséncia de determinado grupo de metabdlitos especiais e
outros constituintes especificos nas plantas podem sinalizar preliminarmente as fung¢oes
terapéuticas atribuidas a elas e ainda para um possivel marcador quimico. Lima e
Bezerra (2012) relataram importantes atividades bioldgicas atribuidas aos compostos
fenolicos, como flavonoides e taninos, como agdes antialérgicas, antivirais, anti-
inflamatorias e vasodilatadoras. O maior interesse tem sido na atividade antioxidante
dos flavonoides, devido a sua capacidade de inibir e/ou reduzir a formacao de radicais
livres.

Os efeitos antioxidantes dos flavonoides podem ser explicados por sua
prevencao a peroxidacao lipidica através do aprisionamento de radicais de iniciagao
lipidica, como superdxido, hidroxil e hidroperoxil, conforme mostrado na Figura 2
(DENISOV; AFANAS’EV, 2005).
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Figura 2: Reagao dos flavonoides com os radicais livres peroxil (ROO¢®) e hidroxil (HO®)

ROO" + FIOH ——s ROOH + FIO'
HO + FIOH —= H,0 + FIO°

Fonte: Denisov; Afanas’ev, 2005 apud Lima; Bezerra, 2012.
3.2.2 Analise Quantitativa de metabdlitos secundarios

Apds analise das amostras por espectrofotometria, foi criada a curva de
calibragao para determinagao de flavonoides totais e obteve-se a equagao da reta
expressa por Y = 0,0451x + 0,2239, quercetina em mg/mL, com R?=0,9762. Para a analise,
foi utilizado o padrao de quercetina e cloreto de aluminio 5%.

O teor de flavonoides totais obtidos pelo latex de H. obovatus avaliados por
Ramada et al. (2021) apresentou teor de 7,88%. Comparado com os resultados obtidos
neste estudo, que foram de 12,65%, observa-se uma variacao de aproximadamente 60%
maior que os dados obtidos por Ramada e outros. Essa diferenga pode ser explicada pelo
clima, temperatura e/ ou regido da coleta.

Vauzour et al. (2010) afirma que o flavonoide estd entre os agentes
quimiopreventivos devido a sua capacidade de induzir a apoptose das células tumorais,
de impedir a invasao de angiogénese e tumor de células e de inibir a proliferacao dessas
células.

A referida planta em estudo, por apresentar esses metabolitos, é capaz de atuar
na quimiopreven¢ao como visto no ETT, pois, de acordo com Degéspari e Waszczynskyj
(2004), as atuagoes dos flavonoides como antioxidantes ajudam a inibir a oxidagao de
moléculas como o DNA, bem como as divisoes celulares rdpidas e desorganizadas que
geram os tumores. Para melhorar a atividade antioxidante, portanto, os flavonoides
devem atuar juntamente com outros metabolitos especiais antioxidantes, por isso se fez
necessario analisar o teor de taninos totais, bem como a sua atividade antioxidante total.

A quantificagdo de taninos foi obtida pela secagem do extrato até a massa
constante. As amostras foram pesadas, e os calculos para encontrar o teor total de taninos
foram feitos. O teor de taninos totais no latex de H. obovatus apresentou valor de 3,05%.
Isso significa que a planta, além de ter flavonoides, possui taninos em sua composicao,
metabolitos esses que auxiliam na atividade antioxidante do extrato no organismo
modelo.

Ramada et al. (2021) evidenciou a quantidade de taninos presentes no latex de
H. obovatus, (2021), apresentando teores de taninos de (14,81 mg/mL), que representam
1,481% em percentual de taninos. Portanto, observa-se que os resultados encontrados
neste trabalho sdo plausiveis e representam uma quantidade superior a esse grupo
quando comparados ao trabalho de Ramada et al. (2021).

Ap0s o preparo das solugdes em diferentes concentragdes do extrato para a
analise da atividade antioxidante, foi possivel observar, depois do periodo de reagao de
30 minutos, a mudanga de coloragdo de substancia de purpura para amarelo, elevando
aremocao a medida que a concentragao de extrato aumentava de 1,25 mg/mL a 10 mg/L.
Foi feita a leitura da absorbancia no espectrofotdmetro na curva de 517nm de uma
mistura de DPPH (0,004%) com agua destilada e utilizada com o branco para realizar os
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calculos da atividade antioxidante do padrao de quercetina e dos extratos do latex. Os
valores obtidos estdo representados na Tabela 3 e 4.

Tabela 3: Atividade antioxidante obtida no padrao de quercetina

Concentracdo da quercetina(mg/mlL) = Abs 517nm | Atividade Antioxidante (%)
1,25 0,013 91,33
2,5 0,017 88,66
5 0,024 84,00
10 0,039 74,00

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

Tabela 4: Atividade antioxidante obtida na analise isolada do latex de
Himathantus obovatus associada a Doxorrubicina

Cg;z:;atizo Abs do latex Abs da Resultado Atividade
517nm Interferéncia Isolado antioxidante (%)
(mg/mL)
1,25 0,307 0,227 0,08 46,67
2,5 0,521 0,484 0,037 75,33
5 0,936 0,917 0,019 87,33
10 1,717 1,694 0,023 84,67
Associado latex Abs Abs Resultado Atividade
+ DXR Associado interferéncia Associado antioxidante (%)
1,25 2,215 0,402 1,813 10,65
2,5 2,378 0,664 1,714 15,52
5 2,459 0,936 1,523 24,94

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

O referido extrato apresentou atividade antioxidante a partir da concentragao
de 1,25 mg/mL, com valores correspondentes a 46,67%, atingindo maior atividade
antioxidante de 87,33% na concentracao de 5 mg/mL. O decaimento do percentual
oxidativo do extrato na concentragao de 10 mg/mL pode ser explicado por um possivel
efeito platd, em que ocorre a paralisa¢dao ou a diminuigao da atividade antioxidante. Para
a justificativa desse efeito, a concentragao do latex deveria ser maior do que 10mg/mL.

As substancias existentes no latex possuem a capacidade de reagir com o radical
livre instavel do DPPH e converté-lo no 2,2-difenil-1-picrilhidrazina. Além disso, em
relagao ao controle positivo de quercetina, considerando-se como 100% a remogao total
média de 84,49%, o latex isolado apresentou valor médio de 73,50%, o que representa
78,99 % do potencial antioxidante da quercetina. Observa-se, na Tabela 4, o latex
associado a DXR, quanto maior a concentragao do latex, maior a redugdo dos radicais
livrtes, obtendo maior atividade antioxidante e consequentemente acdo
anticarcinogeénica.

Por meio dos valores de concentragao do extrato e %AA, foi realizada regressao
linear, a qual gerou a equagdo y = 16,487x + 16,268 com R? 0,8213, pela qual o ICso
calculado foi de 2,05 mg/L. Os Ramada et al. (2021) encontraram o ICso de (178.88 ug/mL),
que representa 0,178 mg/mL.
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De acordo com Sousa et al. (2007), quanto menor o ICso, maior € a atividade
antioxidante, entao, a partir dessa afirmagao, dos dados obtidos na literatura e dos
resultados desta pesquisa, pode-se afirmar que a atividade antioxidante do latex de H.
obovatus é extremamente satisfatoria.

4 CONCLUSAO

A partir do estudo do latex de Himathantus obovatus, pode-se concluir: (i) o latex
possui atividade anticarcinogénica, uma vez que ocorreu diminui¢do significativa
(p<0,05) na frequéncia de tumores, comparadas ao controle positivo, DXR; (ii) estdo
presentes no latex os metabolitos flavonoides, taninos e cumarinas; (iii) a quantidade de
teores de flavonoides totais foi de 12,65% e para taninos de 3,05%. A atividade
antioxidante maxima do latex foi de 87,33%, com concentragao de 5 mg/mL do potencial
antioxidante com ICso de 2,05 mg/L.

Em fungao dos resultados no presente trabalho, pode-se dizer que o latex de
Himatanthus obovatus apresentou atividade anticarcinogénica nas concentragdes 1,25; 2,5
e 5mg/mL devido a presenga de flavonoides e taninos que exerceram efeito antioxidante.
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Resumo: O crescimento da producdo e o aumento da capacidade produtiva da soja brasileira
estdo aliados aos grandes avancos cientificos e a disponibilizagdo de tecnologias no setor
produtivo, como o uso de fertilizantes minerais de aplicagao foliar e no solo. Os solos brasileiros
sdo pobres em cobalto e molibdénio, principalmente os solos da regiao do cerrado. Assim, é de
suma importancia fornecé-los as lavouras via tratamento das sementes na semeadura ou via
foliar. Tendo em vista essas caracteristicas, este trabalho teve como objetivo avaliar o uso do
bioestimulante CoMoNi e do BioCoMo em diferentes doses na germinagao e desempenho de
plantulas quando aplicados no tratamento de sementes e na aplicagao foliar. O estudo foi
instalado e conduzido na estufa de vegetacdo do Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM), em Patos de Minas (MG). O plantio foi realizado no dia 10 de novembro de 2021, e
foi utilizada a variedade M6210 IPRO em vasos com capacidade para 11 dm?. Inicialmente, foram
semeadas dez sementes por vaso e posteriormente o desbaste para cinco plantas, quando elas se
encontravam no estadio V3. Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados
constituidos por cinco tratamentos e seis repetigdes, totalizando 30 unidades experimentais. Os
tratamentos constituiram de aplicagdes foliares e tratamento de sementes, sendo eles: T1:
Controle; T2: NHT CoMoNi (Foliar); T3: NHT CoMoNi (TS); T4: NHT BioCoMo (Foliar) e T5:
NHT BioCoMo (TS). Foram analisados a massa seca de raiz, o caule, a folha e o cotilédone, o
volume e o comprimento de raiz. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e Teste Tukey
a 5%. Em funcao dos dados obtidos, concluiu-se que a aplicacao de NHT CoMoN!i via tratamento
de sementes na dose de 0,65 mL.kg semente-1 amplificou a produgdo de massa de raizes e a parte
aréra (massa de caule e folha).

Palavras-chave: micronutrientes; crescimento; soja.

Abstract: The growth of soybean production and the increase in the productive capacity in Brazil
are allied with significant advances and the availability of technologies in the productive sector,
such as the use of mineral fertilizers for foliar and soil application. Brazilian soils are poor in
cobalt and molybdenum, especially in the Cerrado region. Thus, it is essential to supply them to
crops through seed treatment at sowing or foliar application. In view of these characteristics, this
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study aimed to evaluate the use of the bio-stimulant CoMoNi and BioCoMo at different doses in
the germination and performance of seedlings when applied to seed treatment and also in foliar
application. The study was installed and conducted in the greenhouse at the Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM), in Patos de Minas (MG). The planting was carried out on
November 10, 2021, and the M6210 IPRO variety was used in pots with a capacity of 11 dma3.
Initially, ten seeds per pot were sown and subsequently thinned to five plants when they were at
the V3 stage. The experimental design adopted was a randomized block design consisting of five
treatments and six replications, totaling 30 experimental units. The treatments consisted of foliar
applications and seed treatment, namely: T1: Control; T2: NHT CoMoNi (Foliar); T3: NHT
CoMoN:i (TS); T4: NHT BioCoMo (Foliar) and T5: NHT BioCoMo (TS). The dry mass of the root,
stem, leaf and cotyledon as well as root volume and length, were analyzed. The data were
subjected to analysis of variance and Tukey’s test at 5%. Based on the data obtained, it was
concluded that the application of NHT CoMoNi via seed treatment at a dose of 0.65 mL.kg seed-
1 amplified the production of roots mass and shoots mass (stem and leaf).

Keywords: micronutrientes; growth; soybean.

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é a principal cultura agricola do pais e um importante cereal
na cadeia produtiva brasileira. Esse grao tem um peso fundamental na balanca
econdmica comercial do Brasil e, apesar do cendrio de incertezas que o agronegocio esta
vivenciando, como principalmente as influéncias negativas do clima, as expectativas
estao otimistas para a safra 2021/2022 com a possibilidade de uma producdo de 141,3
milhoes de toneladas (CONAB, 2021). No ano de 2021, o Brasil tornou-se o maior
produtor e exportador no mundo de uma das principais commodities mundiais
(EMBRAPA, 2021).

O crescimento da produgdo e o aumento da capacidade produtiva da soja
brasileira estdo aliados aos grandes avangos cientificos e a disponibilizagdao de
tecnologias no setor produtivo, como o uso de fertilizantes minerais de aplicagdo foliar
e no solo, entre outras tecnologias (CONAB,2021). Nesse sentido, o tratamento de
sementes é uma pratica cada vez mais comum, isso porque possibilita maiores chances
de bom desenvolvimento inicial e estabelecimento das plantas durante seu ciclo. Além
disso, apresenta baixo custo de aplicagdo, bom aproveitamento pela planta e maior
uniformidade de distribuicao (LUCHESE et al., 2004).

Os solos brasileiros sao pobres em cobalto e molibdénio, principalmente os
solos da regiao do cerrado. Assim, é de suma importancia fornecé-los as lavouras via
tratamento das sementes na semeadura ou via foliar. Ambos 0s processos possuem
eficiéncia semelhante, mas o mais frequentemente utilizado é o tratamento de sementes
(DALL’AGNOL; NOGUEIRA, 2021).

O cobalto (Co) e o molibdénio (Mo) sao micronutrientes primordiais para o
desenvolvimento da soja pela sua importancia na realizagdo das rea¢des bioquimicas
que permitem a fixacdo biologica do N2 (FBN) do ar. Sdo requeridos em pequenas
quantidades, mas sao muito importantes na nutrigao da soja, pois participam da redugao
do N2 atmosférico em nitrogénio amoniacal (NH4+), forma absorvida pelas plantas de
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soja, que dispensam a adubacao nitrogenada mineral (DALL’AGNOL; NOGUEIRA,
2021).

A baixa disponibilidade desses dois elementos no solo, sendo que, em falta de
um, a eficiéncia do outro pode ser comprometida, pode levar a ocasionar a deficiéncia
de nitrogénio, que é o nutriente exigido em maiores quantidades pela cultura da soja
(DALL’AGNOL; NOGUEIRA, 2021).

O niquel (Ni) ¢ um micronutriente bastante importante para as plantas, por ser
componente estrutural das enzimas urease e hidrogenase, que exercem fun¢ao no
metabolismo do nitrogénio (N) nas plantas leguminosas. A aplicagao de Ni feita por
meio do tratamento de semente na soja pode fortificar o processo de fixagao biologica de
nitrogeénio (FBN), com a finalidade de proporcionar maior desenvolvimento da parte
aérea e de graos (FRANCO, 2015).

Em funcao disso, fica evidente a necessidade de avaliar, em niveis bioquimicos
e fisiologicos, a influéncia do uso de bioestimulantes e micronutrientes visando a
qualidade das sementes, a0 aumento no metabolismo antioxidante e ao poder produtivo
da planta na cultura da soja. Tendo em vista essas caracteristicas, este trabalho teve como
objetivo avaliar o uso do bioestimulante CoMoNi e BioCoMo em diferentes doses na
germinagao e no desempenho de plantulas quando aplicado no tratamento de sementes
e na aplicagao foliar.

2 METODOLOGIA
2.1 IMPLANTACAO E CONDUCAQO

O estudo foi instalado e conduzido na estufa de vegetagio do Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), em Patos de Minas (MG). O plantio foi
realizado no dia 10 de novembro de 2021, e foi utilizada a variedade M6210 IPRO em
vasos com capacidade para 11 dm?. Inicialmente foram semeadas dez sementes por vaso
e posteriormente o desbaste para cinco plantas, quando elas se encontravam no estadio
Vs.

Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados constituidos
por cinco tratamentos e seis repeti¢oes, totalizando 30 unidades experimentais. Os
tratamentos constituem aplicag¢des foliares e tratamento de sementes (Tabela 1).

As aplicagoes foliares foram feitas com o auxilio de um pulverizador costal,
considerando as doses apresentadas na Tabela 1. Para o tratamento de sementes, foram
aplicados 2mL.kg de semente de inoculante a base de Bradyrhizobium e de Standak Top.
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Tabela 1: Descrigao dos tratamentos (T) utilizados na cultura de soja no experimento
“Cultura de soja: influéncia da aplicagao de cobalto, molibdénio e niquel em condi¢oes
de casa de vegetacao”. Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP).
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas (MG), Safra 2021/22

Tratamentos Produtos Doses
Ti Controle -
T2 NHT CoMoNi (Foliar) 200 mL.ha!
Ts NHT CoMoNi (TS) 0,65 mL.kg semente!
T4 NHT BioCoMo (Foliar) 140 mL.ha'
Ts NHT BioCoMo (TS) 1,15 mL.kg semente-!

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

2.2 AVALIACOES

Foi realizada a coleta de quatro plantas em cada repeti¢do para as avaliagdes de
massa seca aos 12 e 78 dias apds a semeadura (DAS). No momento da coleta das plantas, foi
realizada a separacao de folhas, caule, raiz e cotilédone. Posteriormente, esses drgaos foram
colocados em sacos de papel individualizados, identificados e levados a estufa de secagem de
ventilacao for¢ada de ar a 65°C, até a massa constante para a determinagao da massa de
matéria seca. As pesagens foram realizadas em balanga digital com precisao de 0,01 grama.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 FITOMASSA SECA DE RAIZ (G.PLANTA")

Nao foi verificada diferenca estatistica entre os tratamentos na analise feita aos
12 dias apos a semeadura (DAS) (Tabela 2). Porém, aos 78 dias, os tratamentos que
apresentaram a aplicagdo de NHT CoMoNi tanto na aplicagao foliar (T2) como no TS (T5s)
apresentaram as maiores médias e se igualaram estatisticamente. Ambos os tratamentos
apresentaram 24,11% e 24,46% de acréscimo quando comparados ao controle.

Tabela 2: Fitomassa seca de raiz (g.planta’) aos 12 e 78 DAS, no experimento
“Cultura de soja: influéncia da aplicagao de cobalto, molibdénio e niquel em condi¢des
de casa de vegetacao”. Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), safra
2021/22. Patos de Minas (MG), 2022

Fitomassa seca de raiz

T Especificagdes 12 DAS 78 DAS
T1 Controle 0,033 a* 0,368 b*
T NHT CoMoN:i (Foliar) 0,040 a 0,456 a
Ts NHT CoMoNi (TS) 0,043 a 0,458 a

Ta  NHT BioCoMo (Foliar) 0,040 a 0,383 b
Ts NHT BioCoMo (TS) 0,043 a 0,407 ab
DMS (g.planta™) 0,011 0,069
CV (%) 15,94 9,72
* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: dados da pesquisa, 2022.
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3.2 FITOMASSA SECA DE CAULE (G.PLANTA")

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, considerando a andlise aos
12 DAS, nao houve diferenca significativa entre os tratamentos. Contudo, houve
diferenca estatistica entre os tratamentos para fitomassa seca de caule aos 78 DAS. Os
tratamentos Ts (0,65 mL.kg semente), T> (200 mL. ha') e Ts (1,15 mL.kg semente)
obtiveram maiores médias, respectivamente 23,69; 17,6 e 15,98% maior em relagao ao
controle.

O caule faz parte da caixa de produgao na cultura de soja, pois € nesse drgao
que estao inseridas as gemas que originam flores e futuras vagens. Além disso, servem
de sustentagao de folhas que definem a producao fotossintética. Portanto, o aumento na
massa de caules pode repercutir diretamente na produtividade de graos. Normalmente,
produtos que aumentam a formacgao de ramifica¢des tendem a apresentar um acréscimo
no acimulo de massa seca de caules.

Tabela 3: Fitomassa seca de caule (g.planta™) aos 12 e 78 DAS, no experimento
“Cultura de soja: influéncia da aplicacao de cobalto, molibdénio e niquel em condigoes
de casa de vegeta¢ao”. Centro Universitdrio de Patos de Minas (UNIPAM), safra
2021/22. Patos de Minas (MG), 2022

Fitomassa seca de caule

T Especificagdes 12 DAS 78 DAS
T: Controle 11,336 a* 0,556 b*
T2 NHT CoMoNi (Foliar) 9,857 a 0,654 a

Ts NHT CoMoN:i (TS) 10,811 a 0,688 a
Ts | NHT BioCoMo (Foliar) 9,026 a 0,622 ab

Ts . NHT BioCoMo (TS) 8,956 a 0,645 a
DMS (g.planta™) 3,013 0,075
CV (%) 17,44 6,91

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: dados da pesquisa, 2022.
3.3 FITOMASSA SECA DE FOLHAS (G.PLANTA)

Para fitomassa seca de folhas, também houve diferenca estatistica entre os
tratamentos apenas aos 78 dias ap0ds o plantio (Tabela 4). Novamente, o tratamento 3
(0,65 mL.kg semente) se destacou obtendo resultados superiores, com incremento de
19,43% em relagao ao controle. Os tratamentos 3, 2 e 5 se equipararam estatisticamente e
apresentaram acréscimo de 14,65; 9,95 e 8,5%, respectivamente.

O aumento de massa seca de folha torna-se importante até 0 momento em que
a planta atinge o IAF 6timo. Antes disso, o aumento da emissao de folhas potencializa a
fotossintese liquida de plantas.
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Tabela 4: Fitomassa seca de folhas (g.planta) aos 12 e 78 DAS, no experimento
“Cultura de soja: influéncia da aplicagao de cobalto, molibdénio e niquel em condig¢des
de casa de vegetacao”. Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), safra
2021/22. Patos de Minas (MG), 2022

T Especificagdes Fitomassa seca de folhas
12 DAS 78 DAS
T: Controle 0,045 a* 0,525 b*
T2 . NHT CoMoNi (Foliar) 0,052 a 0,570 ab
Ts NHT CoMoNi (TS) 0,056 a 0,627 a
Ts NHT BioCoMo (Foliar) 0,048 a 0,577 ab
Ts NHT BioCoMo (TS) 0,056 a 0,602 ab
DMS (g.planta™) 0,014 0,092
CV (%) 16,13 9,21

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: dados da pesquisa, 2022.
3.4 FITOMASSA SECA DE COTILEDONE (G.PLANTA")

De acordo com a Tabela 5, o resultado para massa seca de cotilédone nao se
diferenciou estatisticamente. Contudo, o tratamento 5 apresentou menor média quando
comparado aos demais e ao controle, apresentando reducao na massa de 16,87%.

Tabela 5: Fitomassa seca de cotilédone (g.planta) aos 12 DAS, no experimento
“Cultura de soja: influéncia da aplicagao de cobalto, molibdénio e niquel em condig¢des
de casa de vegetacao”. Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), safra
2021/22. Patos de Minas (MG), 2022

T Especificacoes Fitomassa seca de cotilédone
12 DAS
T Controle 6,751 a*
T NHT CoMoNi (Foliar) 6,492 a
Ts NHT CoMoN:i (TS) 6,856 a
Ts NHT BioCoMo (Foliar) 7,046 a
Ts NHT BioCoMo (TS) 5,612 a
DMS (g.planta™) 3,370
CV (%) 29,77

* Médias seguidas de mesma letra, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

3.5 VOLUME RADICULAR (G.PLANTA)

Os tratamentos nao diferiram estatisticamente em volume radicular em ambos
os dias analisados (Tabela 6). Porém, vale ressaltar que houve incremento no Ts aos 12 e
78 DAP, sendo correspondente a 1,72 e 8,33%, quando comparado ao tratamento ausente
de aplicagoes.
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Tabela 6: Volume radicular (g.planta™) aos 12 e 78 DAS, no experimento:
“Cultura de soja: influéncia da aplicagao de cobalto, molibdénio e niquel em condig¢des
de casa de vegetacao”. Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), safra
2021/22. Patos de Minas - MG, 2022

Volume radicular
12 DAS @ 78 DAS
T1 Controle 0,242 a* = 0,400 a*
T> | NHT CoMoNi (Foliar) = 0,202a | 0,400 a
Ts  NHT CoMoNi(TS) = 0,183a 0,400 a
Ts NHT BioCoMo (Foliar) i 0,225a @ 0,400 a
Ts NHT BioCoMo (TS) 0246a @ 0433a
DMS (g.planta™) 0,125 0,063
CV (%) 33,06 8,98
* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

T Especifica¢des

3.6 COMPRIMENTO DE RAIZ (CM)

O comprimento de raiz também nao apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos (Tabela 7). Contudo, todos apresentaram médias superiores ao controle.

Tabela 7: Comprimento de raiz (cm) aos 12 DAS, no experimento:
“Cultura de soja: influéncia da aplicacao de cobalto, molibdénio e niquel em condigoes
de casa de vegetacao”. Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), safra
2021/22. Patos de Minas (MG), 2022

L Comprimento de raiz
T Especifica¢des 12 DAS
T Controle 69,466 a*
T2 | NHT CoMoNi (Foliar) 79,066 a
Ts NHT CoMoN:i (TS) 70,366 a
Ts | NHT BioCoMo (Foliar) 74,133 a
Ts NHT BioCoMo (TS) 74,266 a
DMS (cm) 10,39
CV (%) 8,18

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

Conforme apresentado nas Tabelas 2, 3 e 4, houve diferenca estatistica para as
variaveis analisadas somente aos 78 dias apds a semeadura. De modo geral, o uso de
NHT CoMoNi foi mais interessante tanto na aplicagao foliar quanto no tratamento de
semente, quando comparado ao uso de BioCoMo. Isso pode ser justificado pelo fato de
que a aplicacdo de Mo e Co na soja interferem na melhor absor¢dao dos nutrientes pela
cultura (CAMPOS; GNATTA, 2006; GRIS; CASTRO; OLIVEIRA, 2005). Além disso, o
uso de Mo e Co via TS pode causar, devido ao pH, agdo bactericida para os
microrganismos usados na inoculagao (SILVA et al., 2011). Contudo, isso nao ocorreu
neste estudo, sendo que o uso de CoMoNi via TS apresentou os melhores resultados.
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4 CONCLUSAO

Em funcdo dos dados obtidos, constatou-se que a aplicagio de NHT CoMoNi
via tratamento de sementes na dose de 0,65 mL.kg semente amplificou a producao de
massa de raizes e a parte aréra (massa de caule e folha).
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Resumo: O morangueiro apresenta elevada importancia econdmica e social e, apesar de o Brasil
apresentar condi¢Oes favoraveis para a cultura, ainda desfruta de uma baixa produgao
comparada com a de outros paises. Nesse sentido, o uso de Azospirillum brasilense destaca-se pela
eficiéncia de seus mecanismos de acgao referente ao desenvolvimento radicular oriundo da
producdo de hormonios, consequentemente, propiciando maior desenvolvimento da parte aérea
da planta e maximizagao na produtividade. O objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento
e a produtividade do morangueiro submetido a diferentes doses de Azospirillum brasilense. O
experimento foi conduzido em estufa na Fazenda Experimental Canavial do Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM). O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado (DIC), com cinco tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos contaram com a
inoculacao de Azospirillum brasilense Ab-V5 pelo produto comercial Azos nas dosagens de 0% (0
ml), 50% (0,2 ml), 100% (0,4 ml), 125% (0,5 ml) e 150% (0,6 ml). Concluiu-se que as doses de
Azospirillum brasilense pelo produto comercial Azos no morangueiro, nas condi¢des deste
experimento, ndo obtiveram resultados estatisticos significativos pela andlise de variancia para
o0s parametros avaliados de desenvolvimento e de produtividade.

Palavras chave: Azospirillum brasilense; morango; produgao.

Abstract: Strawberry cultivation has high economic and social importance, and although Brazil
has favorable conditions for the crop, it still has low production compared to other countries. In
this sense, the use of Azospirillum brasilense stands out for the efficiency of its mechanisms
regarding root development resulting from hormone production, consequently, promoting
greater development of the aerial part of the plant and maximizing productivity. The aim of this
study was to evaluate the development and productivity of strawberry plants subjected to
different doses of Azospirillum brasilense. The experimental design experiment was conducted in
a greenhouse at the Experimental Canavial Farm of the University Center of Patos de Minas
(UNIPAM). The experimental design adopted was completely randomized (DIC), with five
treatments and four repetitions. The treatments included inoculation of Azospirillum brasilense Ab-
V5 by the commercial product Azos at dosages of 0% (0 ml), 50% (0.2 ml), 100% (0.4 ml), 125%
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(0.5 ml), and 150% (0.6 ml). It was concluded that the doses of Azospirillum brasilense by the
commercial product Azos in strawberry plants, under the conditions of this experiment, did not
obtain statistically significant results by the analysis of variance for the evaluated parameters of
development and productivity.

Keywords: Azospirillum brasilense; strawberry; production.

1 INTRODUCAO

O morangueiro apresenta elevada importancia econdmica e social. Devido a
alta demanda de mao de obra durante todo o seu ciclo, a sua produgao gera emprego e
renda na agricultura familiar (GOUVEA et al., 2009). O aroma e o sabor agradavel, além
de outras caracteristicas que atraem os consumidores, proporcionam uma alta
rentabilidade do morango no comércio interno e externo.

No grupo das pequenas frutas, o morango ¢ uma das espécies de maior
expressao econdmica, sendo o mercado de fruta fresca o mais demandado no Brasil. O
fruto na forma de polpa congelada, sorvete, geleia, suco, cha, gelatina e compota também
possui grande procura, exigindo maiores produtividades para atender as necessidades
do comércio (ANTUNES et al., 2016).

A maior produgio mundial de morangos concentra-se na Asia, com 45,9%,
seguida pela América e pela Europa com 24,8% e 23,6%, respectivamente (MENDES,
2020). No Brasil, o estado de Minas Gerais é o principal produtor nacional, com 6 mil
toneladas colhidas em 2007 (53,34%), acompanhado por Sao Paulo, com 54 mil toneladas
(30%), e Rio Grande do Sul, com 27 mil toneladas (15%) (CAMARGO et al., 2011).

O Brasil desfruta de condi¢des naturais que favorecem o desenvolvimento do
morangueiro em escala comercial, produzindo em média 105 mil toneladas em uma area
de 4.000 hectares. No entanto, o pais ainda esta longe de se tornar um dos principais
produtores, ocupando a singela posicao de 52° produtor mundial em 2011 (ANTUNES
et al., 2016).

O uso desordenado de produtos quimicos nos cultivos convencionais de
produgao de morango vem afetando relativamente a qualidade do fruto, contribuindo
para riscos a saude dos consumidores e contaminando o ambiente. O morango encontra-
se na lista dos alimentos com elevados niveis de residuos quimicos (CAMARGO, 2008).
Além disso, a utilizagao excessiva de adubagao mineral nos manejos pode causar gastos
descabidos e desequilibrios no desenvolvimento da planta, favorecendo a incidéncia de
pragas e doengas, bem como saliniza¢dao do solo e poluigao de ecossistemas préximos
(CORDEIRO, 2018).

Novas estratégias e praticas culturais estao sendo adotadas pelos agricultores,
a fim de obterem maior producao e rendimento na cultura do morango, maximizando
os lucros de producao (BUBANZ et al., 2019). Dessa maneira, tecnologias a base de
organismos promotores de crescimento tém se mostrado benéficas ao desenvolvimento
vegetativo e a produtividade do morangueiro, como o uso de bactérias promotoras de
crescimento de plantas (BPCP), que sdao usadas como inoculantes, favorecendo
positivamente no crescimento das plantas, na conservagio ambiental e na
sustentabilidade biologica do solo (FLORES—FELIX et al., 2015; NARDI et al., 2016).
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As bactérias do género Azospirillum sp. vem apresentando significancia na
agricultura, visto que atuam na redugao de gastos de produgdao e no aumento da
resisténcia a estresses bidticos e abiodticos nas plantas, pela produgao de fitohormonios
que estimulam o crescimento vegetal e pela atuagao na fixagao bioldgica de nitrogénio.
O Azospirillum brasilense destaca-se pela eficiéncia de seus mecanismos de acao referente
ao desenvolvimento radicular oriundo da producao de hormonios, consequentemente,
propiciando desenvolvimento da parte aérea da planta e maximizagao na produtividade
(MOMOLY, 2018).

Pesquisas vém sendo aplicadas em diferentes formas de cultivo do
morangueiro, a fim de minimizar o uso de agrotoxicos e aumentar tanto a resisténcia do
fruto quanto a produtividade, entretanto sao escassas as literaturas em relagao ao efeito
do uso de bactérias promotoras de crescimento de plantas na cultura do morango.
Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento e a produtividade do
morangueiro submetido a diferentes doses de Azospirillum brasilense.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa na Fazenda Experimental Canavial do
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), cujas coordenadas geograficas sao:
18°36'34”S e 46°29'16”W, a uma altitude de 891 metros em relagcdo ao nivel do mar.
Segundo o método de Koppen, o clima da regiao é tropical, com estagao seca e
precipitagao anual superior a 750 mm.

O cultivo foi em vasos de 8 litros preenchidos com solo identificado como
Latossolo Vermelho distrofico de textura média (LVm), areia e esterco de aves na
proporcao 2:1:1, respectivamente. Meses antes do plantio, foram coletadas amostras
tanto do solo separado quanto do solo com a incorporagao do esterco de aves e da areia
para serem analisadas. O solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH dgua
6,2; Al, Ca, Mg e K trocaveis 0,01; 2,5; 1,6 e 204,72 mg dm?, respectivamente; acidez
potencial (H + Al) 3,3 C; P-rem 23,94 mg L-'; P-meh 1,04 mg dm=3; V% 58,35; e CTCr7,92
cmol. dm. O solo com esterco de aves utilizado apresentou os valores: pH dgua 7,2; Al,
Ca, Mg e K trocaveis 0,01; 3,0; 1,7 e 1543,3 mg dm=; acidez potencial (H + Al) 1,6 C; P-
rem 12,99 mg L-1; P-meh 7,61 mg dm; V% 84,39; e CTCr 10,25 cmol. dm=.

A partir da andlise de solo, foi feita a adubagado para o transplantio utilizando
16 gramas por vaso do fertilizante fosfatado (MAP) de formulagao 12-16-00. Apos 15 dias
do transplantio das mudas, foi feita a aplicagdo de cobertura com ureia convencional,
com 1,13 gramas por vaso.

O experimento foi realizado por um periodo de 60 dias, nos meses de agosto a
outubro. A implantacao foi feita pelo transplantio de mudas uniformizadas, sendo uma
muda por vaso. A irrigagao foi feita por gotejamento, com duragao de quatro horas por
dia aproximadamente. Utilizou-se sacos transparentes sobre o solo, a fim de minimizar
plantas invasoras e doencas nos frutos e nas folhas, além de favorecer a umidade do solo
por maior periodo de tempo.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC), com
cinco tratamentos e quatro repetigdes, em que cada repeticao contou com uma planta
por vaso, totalizando 20 plantas avaliadas. Os tratamentos contaram com a inoculag¢ao
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de Azospirillum brasilense Ab-V5 pelo produto comercial Azos, que possui a concentragao
de 5x10% ufc/ml, com excegao do controle que nao houve inoculagdo (Tabela 1). As
dosagens utilizadas foram de 0% (0 ml), 50% (0,2 ml), 100% (0,4 ml), 125% (0,5 ml) e 150%
(0,6 ml) do produto Azos, sendo que a dose de 100% ¢ a recomendada para a cultura.

A aplicacao foi feita diretamente no solo, na base da coroa do morangueiro, por
meio de uma seringa graduada, sendo preparadas caudas de 10 ml! para cada planta,
com a adi¢ao de 4gua nos tratamentos bioldgicos. No total, foram realizadas trés
aplicagOes, em que a primeira foi efetuada apds sete dias do transplantio das mudas
(DAT), a segunda e a terceira aplicadas apos quinze dias (22 DAT) e trinta dias (32 DAT)
da primeira aplicagao, respectivamente (BUBANZ et al., 2019).

Tabela 1: Descricao dos tratamentos utilizados na cultura do morangueiro no
experimento de “Desenvolvimento e produtividade do morangueiro submetido a
diferentes doses de Azospirillum brasilense”. UNIPAM, Patos de Minas (MG), 2022

Tratamento Composigao Dose (ml/parcela)
T1 Azospirillum brasilense 0% Controle
T2 Azospirillum brasilense 50% 0,2
T3 Azospirillum brasilense 100% 0,4
T4 Azospirillum brasilense 125% 0,5
T5 Azospirillum brasilense 150% 0,6

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

As avaliagoes de desenvolvimento do morangueiro ocorreram sessenta dias
apos o transplantio (DAT), com auxilio de balanca digital, paquimetro e fita métrica. Nas
andlises de desenvolvimento, foram determinados em todas as plantas altura de parte
aérea, numero de trifélios, comprimento de raiz, massa de matéria fresca e massa de
matéria seca, tanto de parte aérea quanto de parte radicular. Nas avaliagoes de
produtividade, os frutos foram coletados manualmente ao atingirem % da superficie de
coloragao vermelha, posteriormente foram determinados o niimero de frutos por planta,
bem como a média de massa de frutos por planta, de diametro e de comprimento dos
morangos colhidos.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia estatistica pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software Sisvar.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando-se o efeito das doses de Azospirillum brasilense pelo produto
comercial Azos nos parametros avaliados de altura de parte aérea, nimero de trifdlios e
comprimento de raiz do morangueiro, verificou-se que os tratamentos ndo obtiveram
resultados estatisticos significativos pela analise de variancia (Tabela 1). Possivelmente,
isso pode estar relacionado com o tipo da cultivar utilizada, além da compactagao do
solo e de uma incidéncia de acaros que foi evidenciada durante as avaliagdes, que pode
ter desfavorecido o crescimento radicular e o crescimento de parte aérea das plantas.

Bubanz et al. (2017), em estudo avaliando o crescimento e a produgao de
morangueiro através do uso de promotores de crescimento e da incorporacado de silicio,
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evidenciaram resultados em que o tratamento com o Azospirillum brasilense ativo
aumentou significativamente a altura de planta e numero de trifdlios em plantas de
morangueiro inoculadas.

Tabela 2: Resumo de andlises de variancia para os testes de altura,
numero de trifdlios e comprimento de raiz do morangueiro em funcao de diferentes
doses de Azospirillum brasilense

Pr>Fc Altura | Numero de trifélios = Comprimento de raiz
Tratamento | 0.7767 0.2737 0.7009
CV (%) 44.06 52.11 39.05

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

As diferentes doses de Azospirillum brasilense nao propiciaram significancia nos
resultados estatisticos, tanto para matéria fresca quanto para matéria seca de parte
radicular e aérea (Tabela 2).

Nesse contexto, Elias et al. (2018) observaram que as plantas de morangueiro
inoculadas com Azospirillum brasilense (REC3) apresentaram um indice de crescimento
de raizes, parte aérea e biomassa total de plantas, 68%, 48% e 51% maior que plantas
controle, respectivamente.

Tabela 3: Resumo de andlises de variancia para os testes de matéria
fresca de raiz (MFR), de matéria fresca de parte aérea (MFPA), matéria seca de raiz
(MSR) e de matéria seca de parte aérea (MSPA) do morangueiro em fungao de
diferentes doses de Azospirillum brasilense
Pr>Fc MER MFPA MSR MSPA
Tratamento = 0.9488 @ 0.1916 | 0.8329 | 0.2430
CV (%) 56.31 74.07 73.17 78.26
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

A andlise de variancia para as varidveis de produtividade nao evidenciou
resultados significativos entre os tratamentos testados. Esse fato, juntamente com alto
valor de CV observados, podem ser justificados pela baixa produgao de frutos, sendo
que a maioria das plantas ndo produziram frutos durante o periodo avaliado (Tabela 3).

O curto periodo de duracdao do experimento pode ter grande influéncia nesses
resultados. Evidenciou-se uma incidéncia de dacaros e desfavorecimento de
desenvolvimento e produtividade das plantas de morango avaliadas. De forma analoga,
Bubanz et al. (2019) também nao observou diferenga significativa entre os tratamentos
usando microrganismos promotores de crescimento associados com silicio nas
avaliacOes realizadas aos 30 dias apds o transplante de mudas de morangueiro.
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Tabela 4: Resumo de andlises de variancia para os testes de nimero, diametro,
comprimento e massa de frutos por planta de morangueiro em fungao de diferentes
doses de Azospirillum brasilense

Pr>Fc Namero Diametro = Comprimento = Massa
Tratamento 0.2898 0.2898 0.1914 0.1919
CV (%) 182.57 171.82 170.07 197.49

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

O periodo em que foi feito o experimento também pode ter interferido
negativamente nos resultados de desenvolvimento e produtividade do morangueiro,
visto que a planta prefere temperaturas mais amenas para produzir. Nessa perspectiva,
pode-se perceber que as dosagens maiores tiveram melhor desempenho, sendo vidvel
repetir o estudo com doses mais altas do produto.

4 CONCLUSAO

Concluiu-se que as doses de Azospirillum brasilense pelo produto comercial Azos
no morangueiro, nas condigoes deste experimento, nao obtiveram resultados estatisticos
significativos pela andlise de varidncia para os parametros avaliados de
desenvolvimento e de produtividade.
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Resumo: Na cultura da soja, fatores bidticos e abiéticos nao atrapalham diretamente o potencial
produtivo, mas prejudicam a qualidade final do produto. Para amenizar isso, o uso de
bioestimulantes vem crescendo. Esses bioestimulantes interferem no desenvolvimento fisiologico
da planta e no equilibrio hormonal. Essas substancias tém sido consideradas insumo potencial
para o incremento de producao da cultura. O objetivo deste estudo foi avaliar os beneficios do
uso de extrato de alga (Ascophyllum/Kappaphycus) associado com nutrientes em plantas de soja. O
experimento foi implantado na Fazenda Rocheto, localizada em Perdizes (MG), no més de
novembro de 2021. Foram utilizadas plantas de soja (Glicyne max L. Merril), variedade cultivada
M6210 IPRO, em delineamento experimental em blocos casualizados, constituido por seis
tratamentos e cinco repeti¢des (T1: controle; T2: Fision EA Kaphaphycus alvarezzi + Ascophyllum
nodosum + Mg + N + CO 250mL ha™'; Ts: Fision EA Kaphaphycus alvarezzi + Ascophyllum nodosum +
Mg + N + CO 500mL ha; Ta: Fision EA Kaphaphycus alvarezzi + Ascophyllum nodosum + Mg + N +
CO 750mL ha'; Ts: Fision EA Kaphaphycus alvarezzi + Ascophyllum nodosum + Mg + N + CO 1000mL
ha' e Te: Stimulate 500mL ha'), aplicados nas plantas em pulverizagao no estadio Vsu. Foram
realizadas avaliagdes da enzima superdxido dismutase, do teor de peréxido de hidrogénio e da
peroxidacao lipidica. As avaliagdes de analise de crescimento foram massa seca do caule, nimero
de nds, numero de ramifica¢des, nimero de vagens e massa de vagens e produtividade de sacas
por hectare. Para o tratamento Ts Fision EA Kaphaphycus alvarezzi + Ascophyllum nodosum + Mg +
N + CO 1000mL ha!, o melhor resultado foi superdxido dismutase e peroxidacdo lipidica. Nas
andlises de peroxido de hidrogénio e ramificagdo, o melhor resultado foi do Ts Fision EA
Kaphaphycus alvarezzi + Ascophyllum nodosum + Mg + N + CO 500mL ha'. Os tratamentos Ts Fision
EA Kaphaphycus alvarezzi + Ascophyllum nodosum + Mg+ N + CO 1000mL ha' e Ts Stimulate 500mL
ha' se destacaram na anadlise de nimero de vagens. Nas avalia¢gdes de caule, massa de vagens e
produtividade, o tratamento que se destacou foi o T: Fision EA Kaphaphycus alvarezzi +
Ascophyllum nodosum + Mg + N + CO 250mL ha. Para o tratamento Ts Stimulate 500mL ha, o
melhor resultado foi na massa seca dos graos. A quantidade de nds nao obteve diferenca entre os
tratamentos. Diante disso, com esse experimento, obtiveram o melhor resultado fisiolégico na
planta os produtos Fision EA (Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum nodosum) + Mg + N + CO
1000mL ha' e o Stimulate 500mL ha. Ja o resultado de crescimento e produtividade, os produtos
de maior desenvolvimento foram Fision EA (Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum nodosum) + Mg
+ N + CO 250mL ha e Stimulate 500mL ha. Concluiu-se que os bioestimulantes como extratos
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de algas Ascophyllum nodosum e Kappaphycus alverezii apresentam beneficios fisiolégicos no
desenvolvimento da soja e, com isso, uma melhor produtividade.
Palavras-chave: bioestimulante; extrato de algas; macronutrientes; hormonio; produtividade.

Abstract: In soybean cultivation, biotic and abiotic factors do not directly affect the productive
potential, but they do harm the final product quality. To mitigate this, the use of biostimulants is
increasing. These biostimulants interfere with the plant's physiological development and
hormonal balance. These substances have been considered a potential input for increasing crop
production. The aim of this study was to evaluate the benefits of using algae extract
(Ascophyllum/Kappaphycus) associated with nutrients in soybean plants. The experiment was
carried out at Fazenda Rocheto, located in Perdizes (MG), in November 2021. Soybean plants
(Glicyne max L. Merril), cultivated variety M6210 IPRO, were used in a randomized block
experimental design, consisting of six treatments and five replicates (T1: control; T2: Fision EA
Kaphaphycus alvarezzi + Ascophyllum nodosum + Mg + N + CO 250mL ha"; Ts: Fision EA Kaphaphycus
alvarezzi + Ascophyllum nodosum + Mg + N + CO 500mL ha™'; T4: Fision EA Kaphaphycus alvarezzi +
Ascophyllum nodosum + Mg + N + CO 750mL ha; Ts: Fision EA Kaphaphycus alvarezzi + Ascophyllum
nodosum + Mg + N + CO 1000mL ha' and Te: Stimulate 500mL ha), applied to plants by spraying
at the Vsu stage. EEvaluations of the superoxide dismutase enzyme, hydrogen peroxide content
and lipid peroxidation were performed. The growth analysis evaluations were stem dry weight,
number of nodes, number of branches, number of pods, pod weight, and yield in sacks per
hectare. For treatment Ts Fision EA Kaphaphycus alvarezzi + Ascophyllum nodosum + Mg + N +
CO 1000mL ha! the best result was obtained for superoxide dismutase and lipid peroxidation. In
the analysis of hydrogen peroxide and branching, the best result was from Ts Fision EA
Kaphaphycus alvarezzi + Ascophyllum nodosum + Mg + N + CO 500mL ha. Treatments Ts Fision
EA Kaphaphycus alvarezzi + Ascophyllum nodosum + Mg + N + CO 1000mL ha and Ts Stimulate
500mL ha-1 stood out in the analysis of pod number. In the evaluations of stem, pod weight, and
yield, the treatment that stood out was T2 Fision EA Kaphaphycus alvarezzi + Ascophyllum nodosum
+ Mg+ N + CO 250mL ha'. For the Ts Stimulate 500mL ha treatment, the best result was obtained
for grain dry weight. The number of nodes did not differ between treatments. Therefore, with
this experiment, the best physiological result in the plant was obtained with the products Fision
EA (Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum nodosum) + Mg + N + CO 1000mL ha' and Stimulate
500mL ha. In terms of growth and productivity, the products that showed the most development
were Fision EA (Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum nodosum) + Mg + N + CO 250mL ha' and
Stimulate 500mL ha'. It was concluded that bio-stimulants such as extracts of Ascophyllum
nodosum and Kappaphycus alverezii have physiological benefits in soybean development, and thus
lead to better productivity.

Keywords: bio-stimulant; algae extract; macronutrients; hormone; productivity.

1 INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merril) € uma planta originada da China, pertencente a
familia Fabaceae (leguminosas). Trata-se de uma cultura de grande importancia no
mercado agricola. E utilizada na alimentacao e nutri¢ao, humana e animal, na industria
quimica e na producdo de biocombustiveis (SOARES, 2017). Atualmente, o Brasil € o
maior produtor e exportador mundial do grao. Para a safra 2022, que se inicia em
setembro de 2021 e se encerra em julho de 2022, estima-se uma produgdo de 125,6
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milhdes de toneladas, distribuida em uma &rea de 41,6 milhdes de hectares, o que
representa uma de produtividade 50,4 sc/ha (CONAB, 2022).

A cultura da soja sofre problemas com estresses bidticos e abidticos e, devido a
isso, ndo atinge o seu potencial produtivo ou tem a qualidade final do produto
prejudicada. Tém-se buscado alternativas para minimizar os efeitos causados pelo
estresse. Uma dessas alternativas tem sido o posicionamento de bioestimulantes, que
podem conter em sua formulacdo micronutrientes, aminoacidos e extrato de alga
(HIRAKURYI, 2021).

O uso de bioestimulantes tem sido considerado insumo potencial para
incremento de produgdo da cultura. Os bioestimulantes sao substancias organicas que
modificam o crescimento e atuam na transcricdo do DNA da planta, formacao celular, e
interferem no desenvolvimento fisiologico da planta, na fotossintese e na absor¢ao de
nutrientes. No entanto, o seu efeito vai depender de fatores como o estagio fenoldgico
da planta e fendtipos, podendo proporcionar melhor equilibrio hormonal, promover a
divisdo e o alongamento celular, sintese de clorofila e, assim, reduzir o estresse causado
por efeitos bidticos e abidticos (BAZZAN, 2013).

Entre os bioestimulantes, ha o extrato de alga. A alga Ascophyllum nodosum tem
como caracteristica o potencial de elevar o crescimento vegetal, pois os extratos
derivados dessa alga sao constituidos por auxinas, citocininas, giberelinas, entre outros
hormonios vegetais (GEHLING et al., 2017). Ha também a alga Kappaphycus alvarezii,
como sua fonte de extragdo de carragenana, um ficocoldide muito utilizado devido as
suas propriedades emulsificante e estabilizante (COSTA, 2015).

O objetivo geral deste estudo foi avaliar os beneficios do uso de extrato de alga
(Ascophyllum/Kappaphycus) associado com nutrientes em plantas de soja. A pesquisa
ainda teve como objetivos especificos: a) avaliar como o uso de extrato de algas associado
anutrientes interfere em aspectos fenoldgicos e bioquimicos na cultura da soja; b) avaliar
se a utilizagao dessa associagdo pode maximizar a produtividade da soja em grande
escala, trazendo beneficios para o produtor e c) comparar os beneficios proporcionados
pelo uso de extrato de algas associado a nutrientes e o uso de bioestimulante a base de
hormonios.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 IMPLANTACAO E CONDUCAOQO

O experimento foi instalado na Fazenda Rocheto, no municipio de Perdizes
(MG), em novembro de 2021, localizada a 19°27°17,64” de latitude sul e 47°22°05,75” de
longitude oeste, com altitude de 1084 m. O clima da regiao, segundo classificagao de
Koppen, é Aw, tropical quente imido com inverno frio e seco, com precipitagdo e
temperatura média no periodo do experimento de 1190 mm e 24,98°C, segundo dados
obtidos pelas estag¢des climatologicas INMET-EPAMIG (CORREA et al., 2017).

Foi utilizada a cultura de soja, variedade cultivar M6210 IPRO, que possui
grupo de maturagao 6.2. Foi adotado o delineamento experimental em blocos
casualizados, em que cada parcela foi composta por cinco linhas de sete metros, com
espacamento de 0,5 metros entre linhas, compreendendo uma éarea de 17,5 m2 A 4area
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util da parcela foi composta pelas linhas centrais, descartando um metro de cada
extremidade.

Foram analisados seis tratamentos (Tabela 1) com cinco repetig¢des, totalizando
30 unidades experimentais. As aplicagoes foram realizadas no estadio Vsu, com o auxilio
de um pulverizador costal, utilizando volume de calda de 200 L ha'. Os demais tratos
culturais foram realizados com auxilio de pulverizador autopropelido, sendo o manejo
padrao da fazenda, nao diferindo entre os tratamentos.

Tabela 1: Tratamentos a serem utilizados no experimento “Influéncia de extrato de
algas (Ascophyllum / Kappaphycus) em soja”. Safra 2021/22. Centro Universitario de
Patos de Minas, UNIPAM. Patos de Minas (MG), 2021

Trat Descrigao Dose (mg ha?)
T: Controle 0
Tz Extrato de algas + Fertilizante 250
Ts Extrato de algas + Fertilizante 500
Ts Extrato de algas + Fertilizante 750
Ts Extrato de algas + Fertilizante 1000
Te Hormonios 500

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Como fonte de extrato de algas foi utilizado o produto Fision EA®, composto
pela associagao de extrato de Kappaphycus alvarezii e Ascophyllum nodosum. Ja4 como fonte
de hormonios, foi utilizado o Stimulate®, composto por citocinina, giberelina e auxina.
Além disso, os fertilizantes usados foram a base de magnésio, nitrogénio e carbono
organico.

2.2 AVALIACOES

As avaliagOes foram feitas no Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de
Plantas (NUFEP), localizado no Campus I do Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM). Foram feitas andlises de parametros fenométricos, metabolismo
antioxidante e parametros de produtividade da cultura.

2.2.1 Parametros fenométricos

Foi realizada a coleta de quatro plantas em cada repeticao para as avaliagdes
fenométricas, quando as plantas estavam no estdgio R5.5. Inicialmente foi realizada a
contagem do nimero de nods totais, nimero de ramificacdes e o nimero de vagens por
planta.

Posteriormente, foi realizada a separacao de raizes, folhas e caule. Em seguida
esses Orgaos foram colocados em sacos de papel individualizados, identificados e
levados a estufa de secagem de ventilacdo forcada de ar a 65°C, até a massa constante
para a determinagdo da massa de matéria seca. Por fim, foi feita a pesagem em balanga
de precisao de 0,01 grama.
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2.2.2 Metabolismo antioxidante

Para essas andlises, as amostras de folhas foram coletadas quinze dias apos a
aplicagao dos tratamentos, entre oito e dez da manha, horario em que as enzimas
expressam maior atividade. Foram coletados trés trifolios por parcela, do terco médio
das plantas. Essas amostras foram colocadas em sacos plasticos e embrulhadas em papel
aluminio. Em seguida, foram congeladas em nitrogénio liquido, a fim de paralisar todas
as reagOes imediatamente.

As folhas foram maceradas utilizando-se de nitrogénio liquido e depois foram
adicionados 4 mL de tampao de fosfato de potassio 0,1 mol L pH 6,8 para a dilui¢ao do
extrato. As amostras foram entao transferidas para eppendorf’s e centrifugadas a 10.000
rpm (6.000 g) por 30 min a 4°C. Ao final, as amostras foram armazenadas a -20°C para
posterior determinagao.

Foram avaliados atividade das enzimas superoxido dismutase, teor de perdxido
de hidrogénio e contetdo de prolina foliar. A enzima superdxido dismutase (SOD) foi
feita de acordo com a metodologia de Bor et al. (2003). O teor de perdxido de hidrogénio
(H202) foi feito de acordo com a metodologia de Alexieva et al. (2001). O teor da
peroxidacao lipidica foliar (PL) foi feito de acordo com a metodologia de Heath e Packer
(1968).

2.2.3 Anadlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 METABOLISMO OXIDANTE
3.1.1 Superéxido Dismutase (SOD)

De acordo com a Figura 1, houve diferenca estatistica entre os tratamentos
avaliados para a atividade da superdxido dismutase. O tratamento que apresentou
maior aumento na atividade da SOD comparado ao controle foi o Ts Fision EA
Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum nodosum + Mg + N + CO 1000mL ha' com 34,14% de
incremento em relagdo ao controle na cultivar MG 6210.

A superdxido dismutase (SOD) é uma das primeiras enzimas a atuarem no
sistema de defesa contra a producao de ERO em plantas. Essa enzima realiza a
dismutagao de duas moléculas de radicais superdxido (Oz), a partir de 2H*. O resultado
da reacdo é a producado de perdxido de hidrogénio (H20:2) e O2 (GILL; TUTEJA, 2010).
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Figura 1: Atividade da enzima Superdxido Dismutase (% em relacao ao controle) em
plantas de soja, do ensaio “Influéncia de extrato de algas (Ascophyllum/Kappaphycus) em
soja”. Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP). Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas (MG), 2021/22
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* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

3.1.2 Perdxido de Hidrogénio (H:0x)

Os resultados apresentados no peroxido de hidrogénio na Figura 2 houve
diferenca estatistica. O melhor resultado foi do produto Ts Fision EA Kaphaphycus
alvarezii + Ascophyllum nodosum + Mg + N + CO 500mL ha' que obteve menor atividade
do peroxido de hidrogénio entre os tratamentos com 62,33% a menos em relacao ao
controle.
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Figura 2: Teor de Peroxido de Hidrogénio (% em relagdo ao controle) em plantas de
soja, do ensaio: “Influéncia de extrato de algas (Ascophyllum/Kappaphycus) em soja”.
Ntcleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP). Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas (MG), 2021/22
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.

A produgao de perdxido de hidrogénio é o reflexo do metabolismo oxidativo
das plantas. Tratamentos que apresentam elevados teores de peroxido de hidrogénio
provavelmente estao sendo submetidos a intensos estresses ambientais que podem
ocasionar danos em lipideos de membrana, DNA, RNA e outras biomoléculas. Esse
processo pode ser verificado com grande eficiéncia nos tratamentos com Kymon Plus e
Axis, quando nao houve estresse com glifosato.

Em resposta a muito estresse, a formag¢ao de H20: é incrementada. Nas raizes,
a producao de H>O: auxilia na formagao de raizes laterais e na resposta graviotropica.
Nas folhas, o H20: atua como mensageiro secundario no fechamento estomatico,
juntamente com o célcio. Outra interagdo do H20: é a quebra da camada de aleurona
durante a germinacao, tal efeito esta associado as giberelinas (NEILL et al., 2002).

3.1.3 Peroxidacao lipidica (PL)

Comparando os tratamentos com os bioestimulantes, ndo houve diferenca
estatistica em relacao a PL (Figura 3). Porém, no tratamento Ts com o produto Fision EA
Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum nodosum + Mg + N + CO 1000mL ha, houve uma
redugao de 9,39%, comparado ao controle.

A reducao no valor de PL significa um aumento na protecio de membrana
celulares devido a diminui¢ao na interagao de radicais livres. Considera-se que a elevada
taxa de lipoperoxidacdo pode induzir efeitos deletérios para as células vegetais. As
espécies reativas que induzem esse processo atuam em acidos graxos de membrana,
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resultando na perda de rigidez, integridade e permeabilidade. Esse processo produz
compostos carbonilicos como o monondialdeido.

Figura 3: Teor de Peroxidagao Lipidica (% em relagao ao controle) em plantas de soja,
do ensaio “Influéncia de extrato de algas (Ascophyllum/Kappaphycus) em soja”. Nucleo
de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP). Centro Universitario de
Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas (MG), 2021/22
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Ns*: Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

3.2 ANALISE DE CRESCIMENTO
3.2.1 Massa seca do caule

A massa seca do caule em comparagao aos produtos e doses aplicadas obteve
diferenca estatisticamente significativa (Figura 4). O maior resultado foi o produto do
tratamento T» Fision EA Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum nodosum + Mg + N + CO
250mL ha?, com 5,92% de acréscimo em relagao ao controle na cultivar M6210.

O caule faz parte da caixa de producao na cultura de soja, pois é nesse dérgao
que estao inseridas as gemas que originam flores e futuras vagens. Além disso, servem
de sustentacdo de folhas que definem a produgao fotossintética. Portanto, aumento na
massa de caules pode repercutir diretamente na produtividade de graos. Normalmente,
produtos que aumentam a formacao de ramifica¢des tendem a apresentar um acréscimo
no acumulo de massa seca de caules.

De acordo com Libardoni (2022), no experimento que ele fez, o uso de extratos
de algas vermelhas e algas vermelhas com algas marrons em cultivares diferentes, nao
houve diferenca na massa seca do caule.
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Figura 4: Massa seca de caule (g. planta’) em plantas de soja, do ensaio “Influéncia de
extrato de algas (Ascophyllum/Kappaphycus) em soja”. Nucleo de Pesquisa em Fisiologia
e Estresse de Plantas (NUFEP). Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
Patos de Minas (MG), 2021/22
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* Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

3.2.2 Numero de nos

Na Figura 5, sobre a quantidade de ntimero de nos, nao houve diferenca
estatisticamente significativa na cultivar M6210. Em todos, houve diferenca somente por
alguns miligramas.

De acordo com Silva e Sponchiado (2022), o uso do extrato de algas a base de
Ascophyllum nodosum nao apresenta diferenca significativa no nimero de nos por planta,
numero de vagens, nimero de graos por vagens e massa de mil graos, mesmo em outro
tipo de cultivar BMX COMPACTA 65/65 RSF IPRO.
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Figura 5: Numero de nds em plantas de soja, do ensaio “Influéncia de extrato de algas
(Ascophyllum/Kappaphycus) em soja”. Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de
Plantas (NUFEP). Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

Patos de Minas (MG), 2021/22
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Ns*: Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

3.2.3 Numero de ramifica¢oes

Sobre a quantidade de ntmero de ramifica¢des, houve diferenca estatistica
(Figura 6). Com plantio no més de novembro, quando comparado ao controle, o no
tratamento T3, sendo o produto Fision EA Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum nodosum +
Mg + N + CO 500mL ha", houve acréscimo de 24,66% em relagdo ao controle.

O experimento de Santos (2020), foi usado produtos a base de bioestimulantes
vegetais e fertilizantes foliares na cultura da soja e nao houve diferenca significativa na
quantidade de ramificagdes.
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Figura 6: Numero de ramificagao em plantas de soja, do ensaio “Influéncia de extrato
de algas (Ascophyllum/Kappaphycus) em soja”. Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e
Estresse de Plantas (NUFEP). Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

Patos de Minas (MG), 2021/22
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* Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

3.2.4 Numero de vagens

No numero de vagens no terco inferior, houve diferenca estatisticamente
significativa (Figura 7). Quando comparados ao controle, os tratamentos que obtiveram
maior resultado foram o Ts Fision EA Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum nodosum + Mg
+ N + CO 1000mL hat! e o Ts Stimulate 500mL ha? com 48,4% e 52,13% de acréscimo em
relagdo ao controle. Os demais tratamentos obtiveram redug¢do no nimero de vagens por
plantas em relagao ao controle.

No terco médio, ndo obteve diferenca estatistica. Porém, os tratamentos
obtiveram acréscimo médio de 12,85% em relagao ao controle para a cultivar M6210
IPRO, exceto o tratamento Ts Fision EA (Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum nodosum) +
Mg + N + CO 1000mL ha?, pois houve redugao.

No resultado do terco superior da planta de soja, também nao houve diferenca
estatistica. Entretanto, feita a média de acréscimo em relacao ao nimero de vagens, foi
de 14,34%, quando comparados ao controle.
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Figura 7: Numero de vagens em plantas de soja, do ensaio “Influéncia de extrato de
algas (Ascophyllum/Kappaphycus) em soja”. Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse
de Plantas (NUFEP). Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

Patos de Minas (MG), 2021/22
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* Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.

De acordo com Silva e Sponchiado (2022), o uso do extrato de algas a base de
Ascophyllum nodosum nao apresentou diferenca significativa no ntiimero de nos por

planta, nimero de vagens, nimero de graos por vagens e massa de mil graos, mesmo
com outro tipo de cultivar BMX COMPACTA 65/65 RSF IPRO.

3.2.5 Massa de vagens

Na Figura 8, a massa de vagens do terco inferior das plantas de soja obteve
diferenca estatistica. Sendo assim, o tratamento utilizando o produto Tes Stimulate 500mL
ha! obteve acréscimo de 59,18% comparado ao controle.

No ter¢o médio da planta, a massa de vagens nao obteve diferenca estatistica,
manteve um padrdo na massa. Porém, os tratamentos tiveram média de 12,91% de
acréscimo em relagao ao controle.

O resultado no ter¢o superior obteve diferenca estatisticamente significativa.
Quando comparado ao controle o T2 Fision EA Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum
nodosum + Mg + N + CO 250mL ha", houve acréscimo de 37,5% em relagao ao controle.
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Figura 8: Massa de vagens em plantas de soja, do ensaio “Influéncia de extrato de algas
(Ascophyllum/Kappaphycus) em soja”. Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de
Plantas (NUFEP). Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

Patos de Minas, (MG), 2021/22
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.

4.3 PRODUTIVIDADE

4.3.1 Massa de 1000 graos (g)

De acordo com a Figura 9, a massa de 1000 graos nao obteve diferenca
estatisticamente significative na regiao onde foi conduzido o experimento a campo.
Entretanto, quando comparado ao controle o Ts Stimulate 500mL ha, obteve acréscimo
de 3,18% em relag¢ao ao controle.

A massa de 1000 graos no experimento de Marques et al. (2014) também nao
houve diferenca significativa, sendo que na produtividade possui ganho de
produtividade com o uso de bioestimulantes.
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Figura 9: Massa de 1000 grao (g) em plantas de soja, do ensaio: “Influéncia de extrato
de algas (Ascophyllum/Kappaphycus) em soja”. Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e
Estresse de Plantas (NUFEP). Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

Patos de Minas, MG, 2021/22
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Ns*: Nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

Produtividade (scs ha)

A produtividade de sacas ha! de soja da cultivar M6210 IPRO obteve diferenca
estatistica (Figura 10). Em comparagao ao controle na regiao de Perdizes (MG), o T2
(Fision EA (Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum nodosum) + Mg + N + CO 250 mL ha™),
obteve-se aumento de 20,11% em relagdo ao controle. Vale ressaltar que todos os
tratamentos induziram no aumento da produtividade.
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Figura 10: Produtividade (scs ha') em plantas de soja, do ensaio “Influéncia de extrato
de algas (Ascophyllum/Kappaphycus) em soja”. Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e
Estresse de Plantas (NUFEP). Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

Patos de Minas (MG), 2021/22
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* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

De acordo com Marques et al. (2014), os bioestimulantes promovem um grande
aumento na produtividade, nesse caso, principalmente, sendo produtos a base de
extratos de algas na cultura da soja. Ja em outras culturas, o extrato de algas faz com que
haja reducao no seu desenvolvimento, como no caso da batata.

5 CONCLUSAO

Obtiveram o melhor resultado fisiolégico da planta os produtos Fision EA
(Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum nodosum) + Mg + N + CO 1000mL ha! e o Stimulate
500mL ha. Ja o resultado de crescimento e produtividade, os produtos que obtiveram
maior desenvolvimento foram Fision EA (Kaphaphycus alvarezii + Ascophyllum nodosum)
+ Mg + N + CO 250mL ha' e Stimulate 500mL ha. Concluiu-se que os bioestimulantes
como extratos de algas Ascophyllum nodosum e Kappaphycus alverezii possuem beneficios
fisioldgicos no desenvolvimento da soja e com isso uma melhor produtividade.
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Resumo: A parte aérea da mandioca é um alimento volumoso, que demonstra bom valor
nutritivo para animais ruminantes, apresentando um potencial proteico em torno de 18 a 20% de
proteina bruta. No entanto, essa parte possui baixa quantidade de amido, um carboidrato
essencial para esses animais. Visando a suprir essa deficiéncia e melhorar o padrdo de
fermentacao, foi feita a inclusdo de milho, que é uma fonte desse carboidrato. Dessa forma, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢ao bromatoldgica da silagem da parte aérea de
mandioca, com diferentes niveis de adicdo de milho moido. O trabalho consistiu em quatro
tratamentos: silagem sem adicdo de fuba de milho (T0), silagem com adi¢ao de 5% de fuba de
milho (T5), silagem com adicdo de 10% de fuba de milho (T10) e silagem com adicao de 15% de
fuba de milho (T15). Para cada tratamento, foram adotadas cinco repeti¢des. Verificou-se que
houve efeito linear significativo (P<0,05) para as varidveis matéria seca, matéria mineral, proteina
bruta e fibra em detergente neutro (FDN) a medida que ocorria o aumento da quantidade de
milho na parte aérea, exceto para o extrato etéreo. Os teores de matéria seca e proteina bruta
sofreram aumento a medida que ocorria acréscimo de milho na silagem da parte aérea. Ja os
teores de matéria mineral e FDN tiveram efeito contrario ao mencionado anteriormente. Portanto,
a inclusao de milho provocou alteragdes na composicao bromatologica da silagem da parte aérea
de mandioca.

Palavras-chave: alimento alternativo; conservacao de volumoso; parte aérea da mandioca;
silagem de mandioca.

Abstract: Cassava aerial parts are a bulky feed that demonstrates good nutritional value for
ruminant animals, with a protein potential ranging from 18 to 20% crude protein. However, this
part has a low amount of starch, an essential carbohydrate for these animals. In order to
supplement this deficiency and improve the fermentation pattern, the inclusion of corn, which is
a source of this carbohydrate, was performed. Thus, the objective of this study was to evaluate
the bromatological composition of cassava aerial part silage with different levels of added ground
corn. The study consisted of four treatments: silage without the addition of cornmeal (T0), silage
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with 5% cornmeal addition (T5), silage with 10% cornmeal addition (T10), and silage with 15%
cornmeal addition (T15). Five replicates were used for each treatment. It was found that there
was a significant linear effect (P<0.05) for the variables dry matter, mineral matter, crude protein,
and neutral detergent fiber (NDF) as the amount of corn in the aerial part increased, except for
ether extract. The levels of dry matter and crude protein increased with the addition of corn to
the aerial part silage. On the other hand, the levels of mineral matter and NDF had the opposite
effect. Therefore, the inclusion of corn caused changes in the bromatological composition of
cassava aerial part silage.

Keywords: alternative feed; forage preservation; cassava aerial parts; cassava silage.

1 INTRODUCAO

A mandioca, conhecida popularmente por aipim ou macaxeira (GOMES et al.,
2020), é um arbusto perene, pertencente a familia Euphorbiaceae e ao género Manihot.
Esse género abrange cerca de 98 espécies; dentre elas, apenas uma é cultivada
comercialmente, buscando a produgao das raizes, ricas em amido: a Manihot esculenta
Crantz (SOUSA et al., 2011). Essa planta possui grande importancia socioecondmica, ja
que é cultivada principalmente em paises em desenvolvimento (ONO; TANIWAKI,
2021). Além disso, a mandioca é bastante rustica e adaptavel, podendo ser cultivada em
uma ampla variedade de solos e em climas com baixa precipitagao (MARX, 2018).

A produgao mundial de mandioca foi de aproximadamente 303,6 milhdes de
toneladas, em 2019 (FAQ, 2020). No cendrio mundial, o Brasil é o quinto maior produtor
de mandioca, ficando atras da Nigéria, Congo DR, Taildndia e Indonésia (OTEKUNRIN;
SAWICKA, 2019). Segundo o IBGE (2022), estima-se que a area plantada em 2021 tenha
sido de 1.212.284 hectares, com uma producao nacional de raiz de mandioca de
18.098.115 toneladas, apresentando um rendimento médio de 15.009 kg/ha de mandioca.
Em Minas Gerais, a produgao de mandioca no ano de 2021 foi estimada em 547.267
toneladas, com um rendimento médio de 14.100 kg/ha.

No Brasil, a mandioca ¢ cultivada em todas as regides, sendo utilizada tanto
para alimenta¢do humana quanto para animal (VIEIRA et al., 2011). Dentre os produtos
e subprodutos da mandioca de uso mais comum na alimentacao animal, destacam-se
folhagem e raiz fresca; feno da parte aérea (folhagem triturada e seca ao sol); raspa
integral ou farinha integral (pedagos de raiz secos ao sol); raspa residual (subproduto da
raiz triturada, retirado o amido); farelo de farinha de mesa (subproduto da fabrica¢ao da
farinha de mesa); silagem de mandioca (mandioca integral triturada e ensilada) e a
farinha de varredura (ALMEIDA; FERREIRA FILHO, 2005).

A parte aérea da mandioca ¢ um alimento volumoso que demonstra bom valor
nutritivo para animais ruminantes (SENA et al., 2014). De acordo com Almeida e Ferreira
Filho (2005), a parte aérea da mandioca é um produto rico em vitaminas, especialmente
A, Ce do complexo B; o contetido de minerais € relativamente alto, especialmente calcio
e ferro. Além disso, apresenta um potencial proteico de muita importancia, tendo em
torno de 18 a 20% de proteina bruta (FERNANDES et al., 2011).

No sistema tradicional de produgao de mandioca, somente 20% da parte aérea
¢ usada no replantio e os 80% restantes sao descartados. No entanto, essa sobra pode ser
utilizada na alimentagao animal na forma in natura, feno ou silagem (SENA et al., 2014).
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Dentre essas opgOes, a ensilagem € uma forma interessante por permitir o
armazenamento do excedente e sua utilizagdo durante o periodo de escassez de
alimentos. Além disso, esse processo também busca conservar o alimento com o valor
nutritivo mais proximo possivel do original, isto ¢, com um minimo de perdas
(CANDIDO; FURTADO, 2020). Embora a parte aérea seja uma fonte de proteinas, essa
estrutura apresenta deficiéncia de energia, elemento que se encontra armazenado nas
raizes da planta na forma de amido (FIALHO et al., 2013).

De acordo com Paes (2006), o milho é um alimento energético para a dieta
humana e animal, apresentando composi¢ao média em base seca de 72% de amido, 9,5%
de proteina, 9% de fibra e 4% de 6leo. O grao de milho é constituido por quatro principais
estruturas fisicas: ponta, gérmen, pericarpo (casca) e endosperma. Este tltimo representa
aproximadamente 83% do peso seco do grao, sendo constituido principalmente por
amido (88%) e proteinas (8%).

Visando a suprir a deficiéncia de energia da parte aérea e melhorar o padrao de
fermentacao da silagem, este estudo teve por objetivo avaliar a qualidade da silagem da
parte aérea de mandioca com adigao de diferentes concentra¢des de milho moido.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Canavial e no Laboratério de Nutri¢ao
Animal e Bromatologia, situado no primeiro piso do bloco H do Centro Universitario de
Patos de Minas (UNIPAM), ambos localizados no municipio de Patos de Minas, em
Minas Gerais.

As silagens foram confeccionadas com a parte aérea da mandioca, colhida por
volta dos 12 meses, quando as raizes estao no ponto desejado para o consumo. Apos a
colheita, a parte aérea foi triturada por meio de uma picadeira JF, em particulas de 2 a 5
cm. Depois de triturada, uma amostra foi coletada de cada tratamento, para analise do
pH inicial, segundo a metodologia de Silva e Queiroz (2006). O experimento consistiu
em quatro tratamentos: silagem sem adi¢ao de fuba de milho (T0), silagem com adicao
de 5% de fuba de milho (T5), silagem com adigao de 10% de fuba de 10 milho (T10) e
silagem com adi¢do de 15% de fuba de milho (T15). Para cada tratamento, foram
adotadas cinco repetigoes.

Os silos utilizados para o experimento foram de cano PVC, com 50 cm de
comprimento e 10 cm de diametro, dotados de valvulas de Bunsen na tampa superior
para permitir a saida de gases provenientes da fermentagao e evitar a entrada de
oxigénio. A silagem foi compactada com um soquete de madeira até se obter uma
densidade de, aproximadamente, 550 kg/m3. A vedacao das tampas foi feita por meio
de fita adesiva. O periodo de incubacao da silagem foi de 30 dias.

No dia de abertura dos silos, foi realizado o descarte dos 10 cm iniciais. Apds
isso, a parte de 10 cm a 40 cm foi retirada e homogeneizada para a coleta de uma amostra,
da qual foi retirada uma subamostra para andlise do pH de abertura, seguindo a
metodologia de Silva e Queiroz (2006). Outras subamostras de aproximadamente 500 g
foram retiradas de cada minissilo e acondicionadas em saco de papel para as analises.

As andlises bromatoldgicas da silagem da parte aérea de mandioca dos 20
minissilos foram realizadas em triplicatas, totalizando 60 amostras. Foram determinados
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os teores de matéria seca (MS) segundo a metodologia de Detman et al. (2012) e Silva
(1981), de matéria mineral (MM) segundo Detman et al. (2012) e Silva e Queiroz (2002),
de proteina bruta (PB) segundo Detman et al. (2012) e Silva e Queiroz (2002), e de fibra
em detergente neutro (FDN) segundo os procedimentos de Detman et al. (2012) e Silva e
Queiroz (2002).

Para a analise de extrato etéreo (EE), foram recortados quadrados de 8x8cm de
papel filtro 80g, para que esses fossem utilizados na confec¢ao de cartuchos. Em seguida,
foi colocado, aproximadamente, 1 grama de amostra no cartucho previamente
identificado. Em seguida, esse cartucho foi fechado, enrolado em outro papel filtro e
levado a estufa de esterilizagao e secagem, a 105°C, por duas horas. Apos isso, os
cartuchos foram retirados da estufa, colocados no dessecador para esfriar por 30 minutos
e depois foram pesados em balanca de precisao.

Depois disso, os cartuchos foram acondicionados em um suporte de metal e
acoplados no extrator de gordura. Na sequéncia, foram colocados de 50 a 100 ml de éter
de petrdleo em cada reboiler e estes foram acoplados no aparelho extrator de gordura,
por 4 horas. Apos esse periodo, os cartuchos foram levados a estufa de circulacao forgada
a 65°C, por 24 horas, para a evaporacao do éter e, em seguida, a estufa de secagem e
esterilizacdo, a 105°C, por 2 horas. Depois disso, os cartuchos foram retirados da estufa,
colocados no dessecador por 30 minutos e pesados na balanga de precisao.

Os valores anotados foram colocados na seguinte formula para determinagao
do teor de extrato etéreo:

% EE = (cartucho com ASE - cartucho sem EE) / (ASA x %ASE / 100) * 100
Sendo:

e ASA: massa de amostra seca em estufa de circulagado forcada de ar.
e % ASE: percentual de amostra seca em estufa sem circulagao forcada de ar.

Os dados referentes as analises bromatologicas foram comparados entre si pela
analise de variancia. Quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de
regressao, pelo programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise bromatologica de silagem da parte aérea de mandioca
com adigao de diferentes concentragdes de milho moido estdo apresentados na tabela
abaixo. Verificou-se que houve efeito linear significativo (P<0,05) para as variaveis
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e fibra em detergente
neutro (FDN), a medida que ocorria o aumento da quantidade de milho na parte aérea,
exceto para o extrato etéreo.
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Tabela 1: Analise bromatoldgica de silagem da parte aérea
de mandioca com adi¢ao de milho moido

Tratamento MS MM PB FDN EE
0 28,37072 | 5,85204 | 12,21413 51,2079 2,17328
5 31,28606 5,441 12,49807 | 42,02764 | 2,72810
10 34,27948 | 5,08658 12,782 36,06128 | 2,12784
15 37,22252 4,7602 13,06594 | 36,18058 | 2,58538
P calculado 0,0000 0,0000 0,0014 0,0000 0,3353Ns
CV (%) 2,37 4,99 4,85 4,79 25,17

NS = Analise de variancia nao significativa. CV (%) = Coeficiente de variagao.

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

As andlises bromatolodgicas permitiram inferir que houve aumento do teor de
matéria seca e da proteina a medida que houve maior concentragao de milho moido na
dieta. Ja a quantidade de matéria mineral e a fibra em detergente neutro reduziram com
o incremento do milho moido na parte aérea da mandioca.

Os valores encontrados de matéria seca foram submetidos a andlise de
regressao para avaliar esse componente em funcao da inclusdao de milho moido. Os
resultados encontrados estao representados na figura 1.

Depois da analise de regressao para matéria seca em fung¢ao da adigao de milho
moido, verificou-se que houve um comportamento linear crescente (Y = 0,591036 +
28,3572). De acordo com a estimativa, nas condi¢des do experimento, o valor estimado
na silagem da parte aérea de mandioca é de 28,36% de MS, ocorrendo um aumento de
0,59% para cada 1% de inclusao de milho moido.

Figura 1: Teores de matéria seca (MS) observados, linha de tendéncia (valor estimado)
e equacgao de regressao da matéria seca em fungao da inclusao de milho moido
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.

Em seu estudo, Andrade (2021) avaliou silagem do tergo superior de mandioca
sem e com adigao de 25% de milho moido. Ele verificou que houve aumento do teor de
matéria seca da silagem com a inclusao de milho. O teor foi de 23,51% e 38,35% para
silagens sem e com inclusao de milho moido, respectivamente. Segundo Menezes (2011),
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a silagem da parte aérea de mandioca com adi¢ao de raiz de mandioca, que ¢ uma fonte
de amido assim como o milho, apresentou os valores de 27,40%, 27,80%, 27,77 % e 28,00%
para niveis de inclusdo de 3, 6, 9 e 12%, respectivamente. Esse autor também verificou
que houve aumento de 0,10% de MS para cada 1% de adi¢dao de raiz, enquanto, no
presente estudo, houve incremento de 0,59% desse componente para cada 1% de adigao
de milho moido. No experimento de Paula et al. (2020), também foi verificado aumento
do teor de matéria seca na silagem de capim-elefante com adi¢ao de fuba de milho. Tais
estudos corroboram os valores encontrados no presente experimento.

O teor de MS sofreu aumento em razao da inclusao de milho moido, pois este
possui elevada quantidade de matéria seca (ANDRADE, 2021) e boa capacidade de
retencao de umidade (PAULA et al., 2020). Segundo Cruz et al. (2015), o teor de matéria
seca recomendada para consumo e conservacao de uma silagem de milho esta entre 30%
e 35%. Teores de MS abaixo de 30% favorecem a atuagao de bactérias do género
clostridium, responsaveis por elevar a quantidade de amodnia em razdo da protedlise e
acido butirico (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). Nesse estudo, as silagens
da parte aérea com inclusao de milho apresentaram valores dentro da recomendagao, ja
a silagem somente da parte aérea esteve abaixo da margem adequada.

O teor de matéria mineral sofreu reducao a medida que aumentavam os niveis
de adicao de milho moido (Figura 2). A andlise de regressao da matéria mineral em
fungado da inclusao de milho mostrou que houve um comportamento linear decrescente
da MM (Y =-0,072599x + 5,8294). Segundo a andlise, o valor estimado é de 5,83% de
matéria mineral, havendo uma redugao de 0,07% para cada 1% de milho moido
adicionado na silagem.

Figura 2: Teores de matéria mineral (MM) observados, linha de tendéncia (valor estimado)

e equagao de regressao da matéria mineral em fung¢ao da inclusao de milho moido
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.

Andrade (2021), estudando silagem da parte aérea de mandioca, observou que
ocorreu uma redugao da matéria mineral com a adi¢ao de milho moido. A amostra sem
inclusao de milho moido apresentou 7,31% de MM, enquanto a silagem com inclusao de
25% de milho, 4,68% de MM. Corroborando os dados deste estudo, Cacao et al. (2022)
obtiveram o valor de 5,62% de matéria mineral para silagem do terco superior da parte
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aérea da mandioca. Tal valor é proximo ao encontrado no presente estudo na silagem
sem adi¢do de milho. Jd4 em estudo desenvolvido por Menezes et al. (2011), verificou-se
que a inclusao de raiz de mandioca na silagem da parte aérea ndo provocou diferengas
significativas, tendo média de 5,89% de MM.

A reducao do teor de matéria mineral na silagem com o aumento dos niveis de
inclusao de milho pode ter sido provocada pela baixa quantidade desse componente no
milho. O milho apresenta o teor de 0,88% a 1,7% de MM (VIEIRA et al., 2014; PAULA et
al., 2020). Souza et al. (2011) encontraram 5,59% para a parte aérea da planta inteira e
6,55% para o tergo superior da mandioca. Ja Moreira et al. (2017) obtiveram os teores de
6,31% e 5,60% de MM para duas variedades de mandioca.

A andlise de regressao da proteina bruta em func¢ao da inclusao de milho moido
mostra que houve um efeito linear crescente (Y = 0,056788x + 12,2141) para a inclusao de
milho na silagem da parte aérea da mandioca (Figura 3). O valor estimado para a silagem
controle é de 12,21%, havendo um aumento de 0,06% de PB para cada 1% de inclusao de
milho moido na silagem da parte aérea de mandioca.

Figura 3: Teores de proteina bruta (PB) observados, linha de tendéncia (valor estimado)
e equagao de regressao da proteina bruta em fung¢ao da inclusao de milho moido
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.

A inclusao de milho moido na silagem da parte aérea de mandioca promoveu
uma redugao do teor de proteina na silagem. Verificou-se que os valores encontrados
foram 11,39% e 10,14% para silagem sem e com inclusao de milho, respectivamente
(ANDRADE, 2021). Efeitos semelhantes foram observados em silagens da parte aérea da
mandioca com maior proporgao de raiz. Essas demonstraram menores teores de PB em
relacao aquelas que nao possuiam raiz na composicao (Tagliapietra et al. (2019). Esses
fatos estao associados ao baixo teor proteico do milho, que possui cerca de 10% de PB
(OLIVEIRA et al., 2004), e da raiz de mandioca, que é fonte de amido e apresenta somente
1,84% de PB (MENEZES, 2011), enquanto a parte aérea da mandioca possui em torno de
18 a 20% de proteina bruta (FERNANDES et al., 2011).

Paula et al. (2020) verificaram que o aumento dos niveis de inclusao de fuba de
milho aumentou os teores de proteina das silagens de capim-elefante. No entanto, a
inclusdo nao apresentou efeito significativo sobre o teor da proteina. Segundo esses
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autores, isso pode ter ocorrido por causa da perda de efluentes, que foi reduzida com a
inclusao do milho.

Por meio da andlise de regressao para o comportamento da FDN em fungao da
inclusao de milho moido (Figura 4), verificou-se que houve um efeito linear decrescente
da fibra a medida que ocorria o aumento dos niveis de adigao de milho (Y = -1,020966x
+49,0266). De acordo com a estimativa, o valor sugerido de FDN para silagem da parte
aérea de mandioca sem inclusao de milho é de 49,03%, com uma reducao de 1,02% para
cada 1% de adicao de milho moido.

Figura 4: Teores de fibra em detergente neutro (FDN) observados, linha de tendéncia
(valor estimado) e equagao de regressao da FDN em fun¢ado da inclusao de milho moido
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Fonte: dados da pesquisa, 2022.

Segundo Cruz et al. (2012), o teor de FDN considerado bom para uma silagem
de milho é em torno de 50%. Os teores de fibra encontrados neste estudo foram abaixo
de 50%, indicando que ndo havera limitagdao do consumo desse alimento, uma vez que
a FDN ¢ um fator fisico regulador de consumo (OLIVEIRA et al., 2017).

Andrade (2021) verificaram que houve reducao da fibra em detergente neutro
na silagem da parte aérea da mandioca com inclusao de milho (28,37%) em relagao a
silagem sem milho (51,70%). Menezes (2011) analisou que a FDN foi menor em silagens
da parte aérea de mandioca com maior proporc¢ao de raiz do que em silagens sem esse
aditivo. Paula et al. (2020) observaram comportamento semelhante da silagem de capim-
elefante com a adicdo de fubda de milho em relagdo aquela sem inclusao desse
componente.

A redugao da FDN pode ter sido provocada pelo menor teor desse nutriente
nos aditivos em relagao ao teor de fibra da silagem. De acordo com Fernandes et al.
(2011), a quantidade de FDN da parte aérea total da mandioca varia de 57,1 a 63,0%. Ja
o milho possui o teor de 13,1% (PAULA et al., 2020) e a raiz de mandioca apresenta
16,15% de FDN (MENEZES, 2011).

O extrato etéreo neste experimento variou de 2,13 a 2,73%. A andlise estatistica
nao verificou efeitos significativos da inclusao de milho na silagem da parte aérea. O
resultado minimo de EE encontrado neste estudo foi inferior ao encontrado por Azevedo
et al. (2006), que verificaram teores de EE que variaram entre 1,76% a 2,37% para silagem
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da parte aérea de mandioca de diferentes cultivares. J4 Menezes (2011) observou que o
teor da silagem da parte aérea de mandioca foi de 1,23%, bem abaixo que os valores
encontrados na pesquisa. Ja Andrade (2021) encontrou o teor de 2,57% para silagem
dessa planta, condizente com os resultados obtidos.

Segundo Andrade (2021), a silagem da parte aérea da mandioca com adigao de
25% de milho moido apresentou teor de extrato etéreo de 3,10%, valor superior ao
analisado na silagem da parte aérea sem aditivo. Embora tenha ocorrido aumento do EE,
a inclusao do milho nao teve efeitos significativos na composigao desse alimento. Paula
et al. (2020) também verificaram efeito semelhante ao avaliar o extrato etéreo na silagem
de capim-elefante com adi¢ao de milho, tendo encontrado 1,52% e 2,73% para silagens
sem e com 20% de aditivo.

O leve aumento do extrato etéreo provavelmente ocorreu em decorréncia do
maior teor desse componente no milho em relagao as silagens. Em seus experimentos,
Zambom et al. (2001) obtiveram o teor de 4,14% de lipideos e Paula et al. (2020)
encontraram 5,14%. Em estudos de Ferrarini (2004), os teores de EE de 132 amostras de
milho variaram de 2,35 a 6,77%, sendo as amostras com menor teor de EE aquelas que
foram recebidas moidas para o experimento. A reducao de extrato etéreo em amostras
moidas pode ter sido provocada pela perda de gordura para a embalagem de papel na
secagem a 65°C ou por uma alteracao causada pela exposigao da parte interna do milho
a uma atmosfera quente.

4 CONCLUSAO

A adicao de milho moido provocou alteragdes na composigao bromatoldgica da
silagem de parte aérea de mandioca, alterando significativamente os teores de matéria
seca, proteina bruta, FDN e matéria mineral. A medida que se elevaram os niveis de
inclusao de milho moido, observou-se que, nos dois primeiros componentes, ocorreu
aumento, enquanto nos dois ultimos houve uma reducdo. Ja a quantidade de extrato
etéreo nao foi influenciada com a inclusdao do milho.
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Resumo: A batata é um dos alimentos mais consumidos pelos brasileiros. Contudo, a ocorréncia
de doencas ainda é um problema para os produtores, causando perdas ndo sé na produtividade,
mas também no valor do produto final. Haja vista o dano potencial que as doengas fiingicas tém
sobre a batata, a suplementacao com o acido salicilico mostra-se benéfica na atenuacio e até
anulacado desses efeitos danosos, promovendo uma melhora da cultura. Dessa forma, o presente
estudo teve como finalidade avaliar fontes e doses de acido salicilico (SA) como alternativa de
encontrar um melhor posicionamento dele em campo, visando a um maior controle de estresses
e a um melhor incremento em massa das plantas. O experimento foi implantado na fazenda Agua
Santa, no municipio de Perdizes (MG). O plantio de batata foi realizado em margo de 2022 com a
cultivar Asterix. Foram colocadas trés “batata-semente” por metro, totalizando 37.500 ha'. O
delineamento experimental foi em DBC com dez 10 e 4 repeti¢des, constituindo 40 unidades
experimentais, sendo os tratamentos: Controle, SA (100 mg/ha'), SA (500 mg/ha?), SA (1000
mg/hat), Agromos (1,0 L/ha'), Bion (0,04 Kg/ha?), SA (400 mg/ha?), SA+Cu (400 mg/ha™ + 50g/ha-
1), ASS + Re-Leaf (100 mg/ha! + 1000 mg/ha'), Bayfolan (1 L/ha?). Foram feitas andlises de
crescimento e do metabolismo oxidativo. Concluiu-se que o uso de SA+Cobre (400 mg/ha' +
50g/ha?) proporcionou incremento de massa de raiz e hastes e, de acordo com os dados
apresentados, para o metabolismo antioxidante, o uso de Acido acetilsalicilico (500 mg/ha) se
mostrou mais eficiente na ativagao enzimatica e na reduc¢ao dos compostos téxicos.
Palavras-chave: 4cido salicilico; resisténcia de plantas; enzimas.

Abstract: Potato is one of the most consumed foods by Brazilians. However, the occurrence of
diseases is still a problem for producers, causing losses not only in productivity, but also in the
value of the final product. Considering the potential damage that fungal diseases have on
potatoes, supplementation with salicylic acid has been shown to be beneficial in attenuating and
even nullifying these harmful effects, promoting an improvement in crop yield. Thus, the present
study aimed to evaluate sources and doses of salicylic acid (SA) as an alternative to find a better
positioning of it in the field, aiming at greater stress control and better plant mass increment. The
experiment was conducted at Agua Santa farm, in the municipality of Perdizes (MG). The potato
planting was carried out in March 2022 with the Asterix cultivar. Three “seed potatoes” were
placed per meter, totaling 37,500 ha’'. The experimental design was in randomized complete
block with ten treatments and four replications, constituting 40 experimental units, with the
treatments being: Control, SA (100 mg/ha'), SA (500 mg/ha), Acido acetilsalicilico (1000 mg/ha
1), Agromos (1,0 L/ha™), Bion (0,04 Kg/ha'), AS (400 mg/ha'), SA+Cu (400 mg/ha-! + 50g/ha), ASS
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+ Re-Leaf (100 mg/ha! + 1000 mg/ha'), Bayfolan (1 L/ha?). Growth and oxidative metabolism
analyses were performed. It was concluded that the use of SA+Copper (400 mg/ha-1 + 50g/ha')
provided an increase in root and stem mass, and according to the data presented, for the
antioxidant metabolism, the use of acetylsalicylic acid (500 mg/ha') was more efficient in
enzymatic activation and reduction of toxic compounds.

Keywords: salicylic acid; plant resistance; enzymes.

1 INTRODUCAO

A batata é um dos alimentos mais consumidos pelos brasileiros, isso porque
possui elevado valor nutricional e potencial produtivo (MILAGRES et al., 2018). Devido
a sua grande variedade gastronomica e tecnoldgica e ao avanco das tecnologias, a
produtividade da batata vem aumentando. Apesar disso, a ocorréncia de doengas ainda
¢ um problema para os produtores, causando perdas ndao sé na produtividade, mas
também no valor do produto final.

Nesse sentido, inumeros esfor¢os sao feitos todos os anos na tentativa de
mitigar esses danos. Apesar de sua importancia no manejo integrado de doengas do
cafeeiro, a aplicacdo de agrotoxicos aumenta em mais de 10% os custos de produgao
(CONAB, 2017) e representa riscos ao meio ambiente e a saude humana. Por isso,
diversos produtos alternativos tém sido estudados em substitui¢do aos defensivos
agricolas, como os indutores de resisténcia em plantas (BONALDO et al., 2005; BARROS
et al., 2010).

O acido salicilico é considerado um indutor natural da termogénese e floragao
das plantas. Ela faz o controle de metabdlitos no floema, além de atuar como indutor de
resisténcia ao estresse nas plantas; reduz também a baixa temperatura nas mudas e alivia
as agOes toxicas do cadmio, ou seja, ajuda no crescimento vegetal, principalmente nas
raizes por deficiéncia mineral e alivia a saliniza¢do, que é um limitante na produtividade
da planta (NECHAEVA et al., 2020).

Além do acido salicilico, estudos comprovaram a eficacia do cobre in vitro como
bactericida, sendo que oxicloreto de cobre inibe o crescimento de Xanthomonas campestris
pv. Outros estudos também comprovaram a eficiéncia do cobre in vitro nos quais as
concentra¢des de hidréxido de cobre e fosfito de cobre inibiram completamente o
crescimento de P. Syringae pv. garcae in vitro. Um exemplo de fertilizante foliar é o
Bayfolan Copper, composto de nitrogénio, aminoacidos e cobre associado a sulfatos que
atuam juntos ativando sistemas enzimaticos em plantas.

Haja vista o dano potencial que as doencas fingicas tém sobre a batata e suas
complicagOes estéticas, morfoldgicas e até comerciais, a suplementa¢do com o acido
salicilico (SA) mostra-se benéfica na atenuacao e até anulacdao desses efeitos danosos,
promovendo uma melhora da cultura. Dessa forma, o presente estudo teve como
finalidade avaliar fontes e doses de SA como alternativa de encontrar um melhor
posicionamento dele em campo, visando a um maior controle de estresses e a um melhor
incremento em massa das plantas.

91 | Revista Perquirere, vol. 20, n. 2, 2023



USO DE ACIDO SALICILICO EM BATATA

2 METODOLOGIA
2.1 IMPLANTACAO E CONDUCAOQO

O experimento foi implantado na fazenda Agua Santa pertencente ao grupo
Rocheto, no municipio de Perdizes (MG). O local apresenta clima tropical de altitude
(Cwa), com precipitacao média anual em torno de 1750 mm, tendo temperatura média
anual igual a 20,1°C.

O plantio de batata foi realizado em margo de 2022 com a cultivar Asterix. No
plantio foram colocadas trés “batata-semente” por metro, totalizando 37.500 ha'. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com dez tratamentos e quatro
repeticdes (Tabela 1), constituindo 40 unidades experimentais. As parcelas foram
compostas por quatro linhas de cinco metros de comprimento, com espagamentos de 0,8
m entre linhas, totalizando 16m? por unidade experimental.

Tabela 1: Descrigao dos tratamentos utilizados na cultura da batata no experimento
“Uso de acido salicilico em batata”. Ntucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de
Plantas (NUFEP). Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

Patos de Minas (MG), safra 2021/22

Epoca de aplicacio

Trat Produto Dose (L ou mg/ha) apos o plantio
45 65 75

T1 Controle - - - -
T2 Acido acetilsalicilico 100 mg/ha! X X X
Ts Acido acetilsalicilico 500 mg/ha! X X X
Ts Acido acetilsalicilico 1000 mg/ha! X X X
Ts Agromos 1,0 L/ha! X X X
Ts Bion 0,04 Kg/ha! X X X
T7 Acido salicilico 400 mg/ha-! X X X
Ts Acido salicilico + Cobre 400 mg/ha! + 50g/ha! X X X
To ASS + Re-Leaf 100 mg/ha' + 1000 mg/ha! X X X
T1o Bayfolan 1,0 L/hat X X X

Fonte: dados da pesquisa, 2022.
2.2 AVALIACOES

As avaliagdes foram realizadas no Ntucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse
de Plantas (NUFEP), no Campus I do Centro Universitdrio de Patos de Minas
(UNIPAM). Foram feitas analises de crescimento e do metabolismo oxidativo.

2.2.1 Massa de matéria seca de raiz, haste, folha, tubérculo e total
Foi realizada a coleta de duas “batatas sementes” com o mesmo numero de
hastes por plantas em cada repetigao para as avaliagdes de massa seca aos 21 dias apds

a ultima aplicagdo. No momento da coleta das plantas, foi feita a separacao de folhas e
caule. Posteriormente esses drgaos foram colocados em sacos de papel individualizados,
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identificados e levados a estufa de secagem de ventilacao forcada de ar a 65°C, até massa
constante para determinagdao da massa de matéria seca.

2.2.2 Andlise do metabolismo oxidativo

A determinagdo da atividade dos sensores do metabolismo oxidativo foi
efetuada aos 15 dias apds a aplicacdo. Para essas analises, as amostras de folhas foram
coletadas entre oito e dez da manha, horario em que as enzimas expressam maior
atividade. Essas amostras foram colocadas em sacos de papel. As folhas foram
maceradas, utilizando-se de nitrogénio liquido, e depois foram adicionados 4 mL de
tampao de fosfato de potassio 0,1 mol L' pH 6,8 para a diluigao do extrato. As amostras
foram, entdo, transferidas para eppendorf’s e centrifugadas a 10.000 rpm (6.000 g) por 30
min a 4°C. Ao final, as amostras foram armazenadas a -20°C para posterior
determinacgao.

2.2.3 Conteudo de proteina na folha

Para determinagao do teor de proteina na folha, foi utilizada a metodologia
descrita por Bradford (1976). Foram adicionados 20uL de amostras e 1 mL do reagente
de Bradford, apds 10 minutos realizar a leitura em espectrofotometro a 595nm. Para
obten¢ao da curva padrao de caseina, 100 mg de caseina foram adicionados a 5 mL de
agua. Posteriormente, foi adicionada solu¢do de NaOH 0,5 mol L' até a completa
dissolucgdo da caseina. Quando dissolvido, o volume foi completado para 100 mL com
agua destilada. A partir dessa solucao, foi obtida a curva padrao de caseina com base
nas concentragdes de 0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 e 1 pg de caseina mL"' e 1 mL do reativo de
Bradford.

2.2.4 Superoxido dismutase

A superdxido dismutase (SOD) foi determinada segundo a metodologia de
Beauchamp e Fridovich (1971 apud BOR, OSDEMIR; TURKAN, 2003). Durante a
preparagao dos reagentes, todos os recipientes foram envolvidos com papel aluminio
para evitar reagao com a luz. Foram adicionados a um tubo de ensaio 2000 pL de tampao
de fosfato de sodio (50 mmol L' pH 7,8) 30 pL de extrato enzimatico, 450 uL de solucao
de Nitroblue Tetrazolium (NBT) + EDTA (5:4) e 500 pL de solu¢ao de Metionina +
Riboflavina (1:1). Todas as amostras foram preparadas em duplicata, sendo que, apos o
preparo do sistema de reagao, uma das amostras foi exposta a luz durante 10 minutos,
sem o papel aluminio, e a outra permaneceu coberta com o papel aluminio. Apds esse
periodo, foram realizadas leituras de absorbancia a 560 nm em espectrofotometro.

2.2.5 Atividade da peroxidase
A atividade da POD foi determinada de acordo com Teisseire e Guy (2000). Para

isso, foram adicionados a um tubo de ensaio 500 uL de tampao fosfato de potassio (50
mmol L' pH 6,5), 30 uL de extrato enzimatico, 250 pL de pirogalol (1,2,3-benzenotriol)
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(20 mmol L) e 220 puL de perdxido de hidrogénio (H202) (5 mmol L"), totalizando um
volume de 1 mL. Posteriormente, os tubos de ensaio foram deixados por 5 minutos a
temperatura em torno de 25°C. Apds esse periodo, a formacao de purpurogalina foi
determinada em espectrofotometro UV-visivel, a 430 nm. Para o célculo da atividade da
enzima, foi utilizado o coeficiente de extincao molar de 2,5 mmol L' cm’, sendo a
atividade expressa em umol de purpurogalina min? mg! de proteina.

2.2.6 Atividade da catalase

Para a determinacdo da atividade da CAT, as amostras foram colocadas em um
tubo de ensaio 1900 pL de tampao fosfato de sodio 50 mmol L-1 pH 7,0 + H202 12,5
mmol L-1 e 100 puL de extrato enzimatico, resultando em um volume final de 2 mL. As
leituras de absorbancia foram realizadas a 240 nm e avaliadas durante 50 segundos, para
que possa ocorrer a estabilizacdo da leitura. As leituras foram realizadas com luz
ultravioleta e com a luz visivel apagada. Além disso, foram utilizadas cubetas de
quartzo, pois permitem uma melhor leitura nessas condi¢oes de avaliagdo. Para os
calculos da atividade da enzima, foi utilizado o coeficiente de extingao molar do H202
de 39,4 mmol L-1 cm-1. A atividade da catalase foi expressa em nmol de H202
consumido min-1 mg-1 proteina (PEIXOTO et al., 1999).

2.2.7 Peroxido de hidrogénio

A concentragao de perdxido de hidrogénio foi determinada por meio da reagao
com iodeto de potassio (KI), segundo Alexieva et al. (2001). Em meio 4cido, o iodeto de
potassio reage com o perdxido de hidrogeénio, liberando iodo e dgua, formando um
composto de coloragdo laranja-avermelhado. Para essa determinagdo, foi utilizada a
extracdo do material vegetal, em que 200 mg de folhas foram maceradas com 2 mL de
TCA 0,1%. Apds homogeneizacdo, as amostras foram transferidas para tubos e
centrifugadas a 9.700 rpm por 15 min a 4°C. Do sobrenadante foram retirados 200 uL e
adicionados 200 pL de tampao fosfato de potassio 100 mM (pH 7,5) e 800 uL de solugao
1 M de KI. O branco consiste na mesma mistura descrita acima, porém, ao invés do
sobrenadante da amostra, colocaram-se 200 pL de TCA 0,1%. Os tubos com a reacao
foram colocados em gelo e permaneceram no escuro durante uma hora. A leitura foi
realizada em espectrofotometro a 390 nm e a quantidade de H:0: foi expressa em pmol
g de matéria fresca.

2.2.8 Peroxidacao lipidica

Foi determinada de acordo com a técnica de Heath e Packer (1968). Para isso,
foram pesados 200 mg do material vegetal moido, que foram homogeneizados em 4 mL
de solugao contendo acido tiobarbiturico (TBA) 0,25% e acido tricloroacético (TCA) 10%.
Em seguida, o contetido foi transferido para tubos de ensaio com rosca e papel filme, e
incubado em banho maria a 90°C por 1 h. Apds resfriamento, o homogeneizado foi
centrifugado a 10.000 x g por 15 minutos a temperatura ambiente e, em seguida, o
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sobrenadante coletado de cada amostra foi submetido a leituras de absorbancia em
espectrofotometro UV-visivel a 560 e 600 nm.

2.3 AVALIACAO E ANALISE ESTATISTICA
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e Teste Tukey a 5%.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISES FENOMETRICAS
3.1.1 Massa seca de raiz

Conforme observado na Tabela 2, para a massa seca de raiz, houve diferenga estatistica
entre os tratamentos. O aumento de massa foi mais expressivo nos tratamentos 4 e 8, que
corresponderam a um incremento de 56,67 e 30%, respectivamente.

Os incrementos encontrados para essa varidvel podem ser justificados pelo estudo
realizado em mudas de trigo (Triticum aestivum L.), por Haas et al. (2015), que avaliaram
o efeito do SA. Como resultado, o SA auxiliou no aumento de massa fresca de raiz e na
biomassa total dessas plantulas. O aumento na massa radicular tende a beneficiar o
incremento na reteng¢ao e absorc¢ao de dgua e nutrientes, o que tem como resultado um
melhor desempenho fisioldgico das plantas (GORNIL PACHECO, 2016).

Tabela 2: Fitomassa seca de raiz (g.planta-), no experimento “Uso de Acido Salicilico
em batata”. Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP). Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas ((MG), safra 2021/22

Trat Produto Dose (L ou mg/ha) Massa seca de raiz
T: Controle - 0,050 cde*
T2 Acido acetilsalicilico 100 mg/ha'! 0,048 def
Ts Acido acetilsalicilico 500 mg/ha-! 0,045 efg
Ta Acido acetilsalicilico 1000 mg/ha 0,078 a
Ts Agromos 1,0 L/ha! 0,058 bed
Ts Bion 0,04 Kg/ha' 0,058 bed
T7 Acido salicilico 400 mg/ha-! 0,062 bc
Ts  Acido salicilico + Cobre 400 mg/ha! + 50g/ha’! 0,065 b
To ASS + Re-Leaf 100 mg/ha' + 1000 mg/ha! 0,0367 fg
T1o Bayfolan 1,0 L/ha' 0,035g

DMS (g.planta-!) 0,011
CV (%) 9,06

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: dados da pesquisa, 2022.
3.1.2 Massa seca de haste

Os tratamentos apresentaram diferenca significativa para a massa seca de haste.
Os tratamentos 8 e 5 foram os que mais apresentaram aumento em relagao ao controle e
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corresponderam respectivamente a 23,27 e 21,33% de aumento na massa dessa variavel.
Esse resultado pode ser novamente explicado pelo fato de que o SA, ao atuar como
hormoénio nas plantas, juntamente com outros hormonios responsaveis pelo
crescimento, como o acido indolilacético (AIA), e juntamente com a giberelina,
desempenha papel importante no crescimento vegetativo, sobretudo na altura total das
plantas (KERBAUY apud COLLI, 2008).

Tabela 3: Fitomassa seca de haste (g.planta), no experimento “Uso de Acido Salicilico
em batata”. Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP). Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas (MG), safra 2021/22

Trat Produto Dose (L ou mg/ha) Massa seca de haste
Tz Controle - 0,352 abc*
T Acido acetilsalicilico 100 mg/ha" 0,283 cde
Ts Acido acetilsalicilico 500 mg/ha-! 0,282 cde
Ts Acido acetilsalicilico 1000 mg/ha! 0,357 abc
Ts Agromos 1,0 L/hat 0,427 a
Ts Bion 0,04 Kg/ha 0,387 ab
T/ Acido salicilico 400 mg/ha! 0,317 bed
Ts Acido salicilico + Cobre 400 mg/ha + 50g/ha! 0,433 a
Ty ASS + Re-Leaf 100 mg/ha! + 1000 mg/ha! 0,250 de
T1wo Bayfolan 1,0 L/hat 0,195 e

DMS (g.planta-') 0,100
CV (%) 12,53

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: dados da pesquisa, 2022.
3.1.3 Massa seca de folhas

Na analise de massa seca de folhas, também houve diferenca estatistica entre os
tratamentos avaliados. Entre eles, o que apresentou o maior incremento quando
comparado ao controle foi o tratamento 6, correspondendo a 80,36%. Além disso, vale
ressaltar que os tratamentos 4 e 5 apresentaram média de aumento de 64,29%, quando
comparado ao tratamento ausente de aplicagoes. Esses resultados podem ser explicados
pelo fato de AS atuar na divisao das células dos meristemas apicais, o que influencia
diretamente na produgao de auxinas, hormoénio responsavel por desempenhar a
estimula¢do do aumento das taxas de crescimento vegetativo (KHAN et al., 2010).

Um fator que estd intimamente ligado ao desenvolvimento da cultura é a 4rea
foliar (AF), isso porque o maquindrio fotossintético depende da absor¢ao da energia
solar, que é convertida em uma forma assimilada pela planta, e esta ¢ um dos indicadores
de produtividade (KHAN et al., 2010). O aumento de massa seca de folha torna-se
importante até o momento em que a planta atinge o IAF 6timo. Antes disso, o aumento
da emissao de folhas potencializa a fotossintese liquida de plantas.
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Tabela 4: Fitomassa seca de folha (g.planta!), no experimento “Uso de Acido Salicilico
em batata”. Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP). Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas (MG), safra 2021/22

Trat Produto Dose (L ou mg/ha) Massa seca de folha
T: Controle - 0,187 cde*
T Acido acetilsalicilico 100 mg/ha! 0,177 de
Ts Acido acetilsalicilico 500 mg/ha-! 0,15e
Ts Acido acetilsalicilico 1000 mg/ha"! 0,300 abc
Ts Agromos 1,0 L/ha! 0,313 ab
Ts Bion 0,04 Kg/ha! 0,336 a
T Acido salicilico 400 mg/ha! 0,297 abcd
Ts Acido salicilico + Cobre 400 mg/ha! + 50g/ha! 0,373 a
To ASS + Re-Leaf 100 mg/ha + 1000 mg/ha-! 0,205 bede
T1o Bayfolan 1,0 L/hat 0,095 e

DMS (g.planta-1) 0,118
CV (%) 20,06

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

3.1.4 Massa seca de tubérculo

Para a massa seca dos tubérculos,

os tratamentos ndo se diferiram

estatisticamente. De acordo com Banik et al. (2016), a caracterizagao da tolerancia a
estresses em cultivares de batata é complicada devido ao fato de nao haver uma relagao
constante entre as respostas em peso e as caracteristicas fisioldgicas ou morfoldgicas
especificas.

Tabela 5: Fitomassa seca de tubérculo (g.planta), no experimento “Uso de Acido
Salicilico em batata”. Ntcleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP).
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas (MG), safra 2021/22

Trat Produto Dose (L ou mg/ha) Massa seca de tubérculo
T: Controle - 3,840 a*
T2 Acido acetilsalicilico 100 mg/ha 3,908 a
Ts Acido acetilsalicilico 500 mg/ha-! 3,482 a
T4 Acido acetilsalicilico 1000 mg/ha' 3,840 a
Ts Agromos 1,0 L/hat 3,498 a
Ts Bion 0,04 Kg/ha' 3,290 a
T7 Acido salicilico 400 mg/ha-! 3,562 a
Ts Acido salicilico + Cobre 400 mg/ha! + 50g/ha’ 4213 a
To ASS + Re-Leaf 100 mg/ha' + 1000 mg/ha! 3,540 a
T Bayfolan 1,0 L/ha! 3,563 a

DMS (g.planta-1) 0,950
CV (%) 10,63

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: dados da pesquisa, 2022.
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3.1.5 Massa seca total

Para matéria seca total, os tratamentos se diferiram estatisticamente. O
resultado encontrado diverge do observado por Alhoshan et al. (2019), que defendem
que os fatores estressores podem afetar a arquitetura fisioldgica da planta, reduzindo o
tamanho da folha e a sua taxa de expansao e aumento na taxa de senescéncia. Contudo,
no presente estudo, mesmo com a aplicagao de acido salicilico, nao houve incremento
em massa seca total das plantas quando comparadas com o tratamento ausente de
aplicagoes.

Tabela 6: Fitomassa seca total (g.planta), no experimento: “Uso de Acido Salicilico em
batata”. Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP). Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas (MG), safra 2021/22

Trat Produto Dose (L ou mg/ha) Massa seca total
T Controle - 17,010 a*
T> Acido acetilsalicilico 100 mg/ha'! 17,112 a
T Acido acetilsalicilico 500 mg/ha-! 17,581 a
Ts Acido acetilsalicilico 1000 mg/ha” 17,227 a
Ts Agromos 1,0 L/hat 18,254 a
Ts Bion 0,04 Kg/ha'! 18,604 a
T7 Acido salicilico 400 mg/ha-!t 16,926 a
Ts Acido salicilico + Cobre 400 mg/ha! + 50g/ha! 17,236 a
To ASS + Re-Leaf 100 mg/ha' + 1000 mg/ha™! 17,873 a
T1o Bayfolan 1,0 L/hat! 17,277 a

DMS (g.planta-1) 2,497
CV (%) 5,86

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: dados da pesquisa, 2022.
3.2 ENZIMAS
3.2.1 Proteina solavel total

Para o teor de proteina, os tratamentos se diferiram quando comparados pelo
teste estatistico. Ao analisar o teor de proteina dos tratamentos, observou-se um
aumento de 2,65% no tratamento 5, quando comparado ao controle.

O aumento no tratamento 5 se justifica devido ao acido salicilico funcionar
como um regulador da planta na modulacdo de suas caracteristicas bioquimicas e
fisioldgicas quando exposta a algum estresse abiotico. Além disso, ele é responsavel por
aumentar as respostas de aminodcidos como a prolina, enzimas antioxidantes, proteinas,
metabdlitos secunddrios e agticar. Isso porque ele promove a tolerancia a estresses como
metais pesados, solo salino, seca e frio (ARIF ef al., 2020).
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Tabela 7: Teores de Proteina Soltivel Total (mg g MF), no experimento “Uso de Acido
Salicilico em batata”. Ntcleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP).
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas (MG), safra 2021/22

Trat Produto Dose (L ou mg/ha) Proteina
T: Controle - 10,344 ab*
T Acido acetilsalicilico 100 mg/ha! 8,268 ¢
Ts Acido acetilsalicilico 500 mg/ha-! 8,737 bc
Ts Acido acetilsalicilico 1000 mg/ha”! 10,114 ab
Ts Agromos 1,0 L/ha! 10,618 a
Ts Bion 0,04 Kg/ha! 8,884 bc
T Acido salicilico 400 mg/ha! 9,709 abc
Ts Acido salicilico + Cobre 400 mg/ha! + 50g/ha! 9,903 abc
To ASS + Re-Leaf 100 mg/ha' + 1000 mg/ha? | 9,552 abc
T1o Bayfolan 1,0 L/hat 10,337 ab

DMS (mg g MF) 1,696
CV (%) 7,23

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

3.2.2 Enzima POD

Para a enzima peroxidase (POD), os tratamentos se diferiram estatisticamente.
A maijor atividade da enzima foi observada no tratamento 3 (108,43%), porém vale
salientar que os tratamentos 10 e 6 apresentaram respectivamente aumento de 62,83% e
60,05% quando comparados ao controle. Esses dados corroboram os valores encontrados
por Sedaghat et al. (2017), que testaram o acido salicilico em plantas de trigo e
observaram incremento na atividade da POD, o que confirma que o acido salicilico tem
capacidade de estimular o metabolismo antioxidante.
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Tabela 8: Atividade da enzima peroxidase (POD) (umol purpurogalina min! mg
proteina-1), no experimento “Uso de Acido Salicilico em batata”. Nticleo de Pesquisa
em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP). Centro Universitario de Patos de Minas

(UNIPAM). Patos de Minas (MG), safra 2021/22

Trat Produto Dose (L ou mg/ha) POD
T: Controle - 2,537 d*
T Acido acetilsalicilico 100 mg/ha” 3,732 bc
Ts Acido acetilsalicilico 500 mg/ha-! 5,288 a
Ts Acido acetilsalicilico 1000 mg/ha! 2,591 d

3,291

Ts Agromos 1,0 L/hat bed

Ts Bion 0,04 Kg/ha! 4061b
T/ Acido salicilico 400 mg/ha! 3,035 cd
Ts Acido salicilico + Cobre 400 mg/ha! + 50g/ha! 3,874 bc
To ASS + Re-Leaf 100 mg/ha + 1000 mg/ha! 2,410d
T Bayfolan 1,0 L/hat 4131b

DMS (umol purpurogalina min' mg proteina-') 0,884

CV (%) 10,40

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

A peroxidase ¢ amplamente distribuida em plantas superiores e envolvida em
vérios processos de estresse. E considerada uma enzima de alto peso molecular capaz de
eliminar 15 H20: produzida durante a dismutagdo enzimatica e nao enzimatica no citosol
e cloroplasto. O aumento da atividade das peroxidases é uma resposta metabdlica
relacionada a diferentes tipos de estresses (JIMENEZ et al., 1998).

Dessa forma, essa enzima, frequentemente, tem sido utilizada como um
parametro metabdlico durante alteracdoes de crescimento e condi¢cdes de estresse
ambiental. A peroxidase apresenta maior afinidade ao H20z em relagao a CAT, porém é
necessario um substrato, para que haja a redugao, transformando esse radical em dgua e
oxigénio (ASADA, 1994; TAIZ et al., 2017).

3.2.3 SOD

Para a enzima superoxido dismutase, também houve diferenga estatistica entre
os tratamentos. O maior aumento da atividade da SOD foi observado no tratamento 8
(53,95%). Contudo, o tratamento 3 também apresentou aumento significativo,
correspondendo a 50,94%, quando comparado ao tratamento ausente de aplicagdes.

Em um experimento desenvolvido por Fan et al. (2022), o uso de acido salicilico
promoveu aumentos nas atividades de SOD, CAT e POD em plantas de tomate sob
déficit hidrico, o que foi explicado pelo fato de que as respostas antioxidantes induzidas
por acido salicilico sao essenciais para proteger a planta do estresse oxidativo.
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Tabela 9: Atividade da enzima Superoxido dismutase (SOD U ug proteina?), no
experimento “Uso de Acido Salicilico em batata”. Ntcleo de Pesquisa em Fisiologia e
Estresse de Plantas (NUFEP). Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

Patos de Minas (MG), safra 2021/22

Trat Produto Dose (L ou mg/ha) SOD
T: Controle - 57,159 cd*
T Acido acetilsalicilico 100 mg/ha! 75,146 ab
Ts Acido acetilsalicilico 500 mg/ha-! 86,273 a
Ts Acido acetilsalicilico 1000 mg/ha”! 57,793 cd
Ts Agromos 1,0 L/ha! 69,971 bc
Ts Bion 0,04 Kg/ha! 54,043 de
T, Acido salicilico 400 mg/ha! 74,625 ab
Ts Acido salicilico + Cobre 400 mg/ha + 50g/ha! 87,996 a
To ASS + Re-Leaf 100 mg/ha + 1000 mg/ha! 42,190 e
T1o Bayfolan 1,0 L/hat 52,478 de

DMS (U ug proteina™) 14,055
CV (%) 8,78

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

O melhor desempenho da enzima no tratamento 8 pode ser justificado pelo fato
de cobre (Cu) desempenhar nas plantas um papel importante como elemento estrutural
em proteinas reguladoras e como cofator de muitas enzimas (como Cu/Zn superdxido
dismutase, amino oxidase, lacase, plastocianina e polifenol oxidase). Também participa
do transporte de elétrons na fotossintese, respiragao mitocondrial e na resposta ao
estresse oxidativo, bem como no metabolismo da parede celular, transcricao e
translocagao de proteinas e sinalizagao hormonal, conforme ja descrito na literatura.

3.24 CAT

Para a enzima catalase, foi observada diferenca estatistica entre os tratamentos.
Quando comparados ao tratamento ausente de aplicagdes, o que apresentou maior
incremento na atividade da enzima foi o tratamento 10, responsavel pelo aumento de
75,75%.

Segundo Gill e Tuteja (2010), a alta atividade da enzima € justificada pela sua
capacidade de converter rapidamente grandes concentra¢des de H20O2 em pouco tempo.
Além disso, essas enzimas degradam o perdxido de hidrogénio sem utilizar redutores
celulares, sendo sua atividade incrementada de forma linear a concentragao de substrato
(SCANDALIOS, 2005; TAIZ et al., 2017). Outra justificativa pode ser o fato de o produto
do tratamento 10 apresentar cobre em sua composi¢ao, o que pode ter proporcionado
aumento da SOD e posteriormente da CAT.
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Tabela 10: Atividade da enzima Catalase (CAT, umol min* ug proteina™), no
experimento “Uso de Acido Salicilico em batata”. Ntcleo de Pesquisa em Fisiologia e
Estresse de Plantas (NUFEP). Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).
Patos de Minas (MG), safra 2021/22

Trat Produto Dose (L ou mg/ha) CAT
T Controle - 1.317,467 b
T Acido acetilsalicilico 100 mg/ha! 1.379,214 b
Ts Acido acetilsalicilico 500 mg/ha-! 1.1130,579 b
Ts Acido acetilsalicilico 1000 mg/ha" 849,117 b
Ts Agromos 1,0 L/ha! 1.214,059 b
Te Bion 0,04 Kg/ha 852,594 b
T, Acido salicilico 400 mg/ha! 870,343 b
Ts Acido salicilico + Cobre 400 mg/ha + 50g/ha! 1.200,899 b
To ASS + Re-Leaf 100 mg/ha + 1000 mg/ha! 758,409 b
T1o Bayfolan 1,0 L/hat 2.410,313 a
DMS (umol min' ug proteina) 655,836
CV (%) 22,40

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

3.2.5 H20:

Ao se analisarem os teores de perdxido de hidrogénio, observou-se que também
houve diferenca estatistica entre os tratamentos. O tratamento que apresentou maior
redugao foi o 3, responsavel por 29,05%, seguido do tratamento 8, que correspondeu a

16,65% de diminui¢ao do composto.

A diminuicao dos teores de HxO: se justifica pela atividade das enzimas
antioxidantes que auxiliaram na redugao do perdxido, evitando a degradacao celular.

Além disso, é importante ressaltar que os niveis do composto toxico foram menores onde
a atividade das enzimas POD e SOD foram maiores. De acordo com Gill e Tuteja (2010),
ao ser exposta a estresses abidticos, a SOD ¢é a primeira enzima antioxidante que defende

a célula contra a oxidagao que converteu os radicais de superdxido (O2 - ) em agentes
menos toxicos como o H20..
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Tabela 11: Teor de perdxido de hidrogénio (H202, pumol g* MF'), no

experimento “Uso de Acido Salicilico em batata”. Ntcleo de Pesquisa em Fisiologia e
Estresse de Plantas (NUFEP). Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM).

Patos de Minas (MG), safra 2021/22

Trat Produto Dose(L ou mg/ha) H:02
T: Controle - 56,809 abc*
T Acido acetilsalicilico 100 mg/ha” 64,213 ab
Ts Acido acetilsalicilico 500 mg/ha-! 40,306 d
Ts Acido acetilsalicilico 1000 mg/ha! 47,818 cd
Ts Agromos 1,0 L/hat 68,453 a
Ts Bion 0,04 Kg/ha 58,092 abc
T, Acido salicilico 400 mg/ha! 69,293 a
Ts Acido salicilico + Cobre 400 mg/ha + 50g/ha! 47,353 cd
To ASS + Re-Leaf 100 mg/ha! + 1000 mg/ha! 50,889 cd
T1o Bayfolan 1,0 L/hat 52,515 bcd

DMS (umol g MF) 13,268
CV (%) 9,81

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

3.2.6 Peroxidacao lipidica (PL)

Para a peroxidagao de lipidios, os tratamentos também se diferiram
estatisticamente. Ao se analisar a degradagao dessa estrutura, foi observada uma queda
nos tratamentos 3 e 2, correspondendo a 12,44 e 9,04% de diminui¢do quando

comparados ao controle.

A reducao do teor de PL pode ser justificada pelo aumento da atividade das
enzimas POD, SOD e CAT nos tratamentos 2 e 3 e na reducgao de H-0: no tratamento 3,
devido as enzimas controlarem os compostos toxicos, evitando a degradacdo das

membranas (MARSCHNER, 2012; TAIZ et al.,2017).
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Tabela 12: Peroxidacao lipidica (nmol TBARS g MF-!), no experimento “Uso de Acido
Salicilico em batata”. Ntcleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP).
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Patos de Minas (MG), safra 2021/22

Trat Produto Dose (L ou mg/ha) PL
T: Controle - 15,219 cde*
T Acido acetilsalicilico 100 mg/ha! 13,843 de
Ts Acido acetilsalicilico 500 mg/ha-! 13,325 e
Ts Acido acetilsalicilico 1000 mg/ha"! 15,396 cde
Ts Agromos 1,0 L/ha! 16,754 bc
Ts Bion 0,04 Kg/ha 15,065 cde
T, Acido salicilico 400 mg/ha! 16,493 cd
Ts Acido salicilico + Cobre 400 mg/ha! + 50g/ha! 15,786 cde
To ASS + Re-Leaf 100 mg/ha + 1000 mg/ha-! 19,277 ab
T1o Bayfolan 1,0 L/hat 21,726 a
DMS (g.planta-1) 2,654
CV (%) 6,70

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

4 CONCLUSAO

Concluiu-se que o uso de 4cido salicilico + cobre na dose de 400 mg/ha + 50g/ha! (Ts)
proporcionou incremento de massa de raiz e hastes. Para o metabolismo antioxidante, o
uso de acido acetilsalicilico na dose de 500 mg/ha? (Ts) e de 4cido salicilico + cobre na
dose de 400 mg/ha + 50g/ha (Ts) se mostraram mais eficientes na ativa¢ao enzimatica,
principalmente das enzimas POD e SOD, respectivamente, além de reduzirem o
perdxido de hidrogénio e a peroxidacao dos lipideos.
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