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RESUMO

Espécies vegetais possuem substancias ativas utilizadas para diferentes fins, com relevante
aplicacdo na agricultura. Uma das utilizacdes dessas substancias é na formulacdo de
bioinsumos, que por sua vez, representam uma importante estratégia no manejo e protecdo de
plantas cultivadas, oferecendo uma alternativa sustentavel aos insumos convencionais.
Originados de materiais organicos, como compostos vegetais e microbianos, esses produtos
podem contribuir para a promocdao da satde do solo e para 0 manejo nutricional e sanitario das
plantas. Além disso, 0s bioinsumos causam menos impactos ao meio ambiente e & salde
humana em comparacdo com os fertilizantes quimicos e pesticidas sintéticos e a sua aplicacao
pode contribuir significativamente para a reducdo da dependéncia de agrotoxicos. O Brasil se
destaca nesse contexto devido a sua vasta biodiversidade vegetal, oferecendo uma ampla gama
de matérias-primas para a fabricacdo de novos produtos. A utilizagdo de bioinsumos nao apenas
oferece uma alternativa agricola mais sustentavel, mas também demonstra a sabedoria e a
criatividade dos agricultores na busca pela autonomia no manejo de seus agroecossistemas. Os
conhecimentos tradicionais dos agricultores sobre as plantas e suas multiplas potencialidades,
representam uma fonte valiosa de sabedoria transmitida oralmente de geragdo em geracéo. O
bioinsumo estudado nesta pesquisa exemplifica essa narrativa, sendo uma demonstracdo
concreta desse rico acervo biocultural transmitido ao longo do tempo. Elaborado por um
agricultor com base em seu conhecimento popular sobre plantas, o bioinsumo foi desenvolvido
para fornecer alternativas ao uso de agrotoxicos em sua lavoura de café, especialmente no
controle de pragas e doencas. O objetivo da presente tese de doutorado foi avaliar os efeitos de
um bioinsumo elaborado por um agricultor, a base de plantas medicinais, no desenvolvimento
inicial de cafeeiros. Para isso, dois experimentos foram instalados em casa de vegetacdo com
mudas de cafeeiro cultivadas em vasos por cerca de 5 meses. Ao final dos experimentos
variaveis relacionadas ao crescimento e desenvolvimento inicial, além de aspectos relacionados
ao estado nutricional e sanitario das plantas foram coletadas. As médias foram comparadas pelo
teste Scott-Knott através do software RStudio, considerando-se nivel de significancia de 5%.
Algumas das variaveis analisadas apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos e
resultados relevantes foram descritos e discutidos com base na literatura. O extrato individual
da espécie Leonurus japonicus Houtt., destacou-se afetando positivamente o crescimento em
altura e a area abaixo da curva de progresso do enfolhamento dos cafeeiros, com potencial de
ser utilizado como um indutor de crescimento vegetal. Os resultados reforcam o conhecimento
popular e oralidade que os camponeses detém sobre plantas medicinais e suas mdultiplas
aplicacdes, desempenhando um papel crucial na preservacdo e transmissdo desses saberes.

Palavras-chave: extratos vegetais; agroecologia; plantas medicinais; café.



ABSTRACT

Plant species have active substances used for various purposes, with significant applications in
agriculture. One of the uses of these substances is in the formulation of bioinputs, which in turn
represent an important strategy in the management and protection of cultivated plants, offering
a sustainable alternative to conventional inputs. Originating from organic materials such as
plant and microbial compounds, these products can contribute to promoting soil health and to
the nutritional and sanitary management of plants. Additionally, bioinputs cause fewer impacts
on the environment and human health compared to chemical fertilizers and synthetic pesticides,
and their application can significantly reduce dependence on agrochemicals. Brazil stands out
in this context due to its vast plant biodiversity, offering a wide range of raw materials for the
manufacture of new products. The use of bioinputs not only provides a more sustainable
agricultural alternative but also demonstrates the wisdom and creativity of farmers in seeking
autonomy in the management of their agroecosystems. Farmers' traditional knowledge about
plants and their multiple potentials represents a valuable source of wisdom transmitted orally
from generation to generation. The bioinput studied in this research exemplifies this narrative,
being a concrete demonstration of this rich biocultural heritage transmitted over time.
Developed by a farmer based on their popular knowledge of plants, the bioinput was designed
to provide alternatives to pesticide use in their coffee plantation, especially for pest and disease
control. The aim of this doctoral thesis was to evaluate the effects of a bioinput developed by a
farmer, based on medicinal plants, on the initial development of coffee plants. For this purpose,
two experiments were conducted in a greenhouse with coffee seedlings grown in pots for about
5 months. At the end of the experiments, variables related to growth and initial development,
as well as aspects related to the nutritional and sanitary condition of the plants, were collected.
Means were compared using the Scott-Knott test through RStudio software, considering a
significance level of 5%. Some of the analyzed variables showed significant differences
between treatments, and relevant results were described and discussed based on the literature.
The individual extract from the species Leonurus japonicus Houtt. stood out by positively
affecting height growth and the area under the foliage progress curve of coffee plants, with the
potential to be used as a plant growth inducer. The results reinforce the popular knowledge and
oral tradition that farmers possess regarding medicinal plants and their multiple applications,
playing a crucial role in the preservation and transmission of this knowledge.

Keywords: plant extracts; agroecology; medicinal plants; coffee.



INDICADORES DE IMPACTO

Os impactos sociais gerados foram, de maneira geral, locais. O trabalho envolveu uma familia
rural pertencente a Associacdo de Camponesas e Camponeses Agroecoldgicos de Lavras
(ACCAL), em especial o agricultor que elaborou o bioinsumo, objeto de pesquisa desta tese,
demonstrando seu carater extensionista. Além disso, estudantes de graduacdo do curso de
agronomia e técnicos do setor de Olericultura da UFLA foram envolvidos nas acdes
relacionadas a pesquisa. No que diz respeito aos impactos tecnolégicos, os resultados oferecem
achados importantes relacionados a potencialidade de utilizacdo de algumas espécies de plantas
na agricultura, mais particularmente, como bioestimulantes. O estudo causou impacto cultural,
associado a valorizacdo do conhecimento popular sobre plantas medicinais e suas multiplas
funcionalidades e aplicacdes. O trabalho gerou resultados que podem ser classificados nas
seguintes &reas tematicas da Politica Nacional de Extensdo: comunicacdo, pelo seu carater
participativo que estreita o didlogo entre a universidade e a comunidade local; cultural, pois
buscou incorporar e valorizar saberes tradicionais a pesquisa; educacdo, uma vez que as
atividades e analises realizadas proporcionaram um aprendizado Unico aos estudantes
envolvidos; meio ambiente, saude, tecnologia e produgdo, posto que o bionsumo objeto da
pesquisa pode ser um aliado na producédo vegetal, reduzindo o uso excessivo de agrotdxicos.
Os impactos gerados estdo alinhados com os 17 (dezessete) Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizacdo das NacGes Unidas (ONU), sobretudo no que diz respeito a

agricultura sustentavel e seguranca alimentar.



IMPACT INDICATORS

The social impacts generated were generally local in nature. The work involved a rural family
belonging to the Association of Agroecological Peasant Women and Men of Lavras (ACCAL),
particularly the farmer who developed the bioinput, the subject of this thesis, showcasing its
extensionist nature. Additionally, undergraduate students from the agronomy program and
technicians from the Vegetable Production sector at UFLA were involved in research-related
activities. Regarding technological impacts, the results offer significant findings related to the
potential use of certain plant species in agriculture, particularly as bio-stimulants. The study
caused cultural impact associated with the valorization of traditional knowledge about
medicinal plants and their multiple functionalities and applications. The work produced results
that can be classified within the following thematic areas of the National Extension Policy:
communication, due to its participatory nature that strengthens dialogue between the university
and the local community; cultural, as it aimed to incorporate and valorize traditional knowledge
in research; education, since the activities and analyses provided unique learning experiences
for the involved students; environment, health, technology, and production, given that the
bioinput studied could be an ally in plant production, reducing excessive use of pesticides. The
impacts generated are aligned with the 17 Sustainable Development Goals (SDGs) of the United
Nations, particularly concerning sustainable agriculture and food security.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os bioinsumos, inclusive os de fabricacdo propria denominados “on farm”, se
configuram como importante estratégia no manejo de cultivos agricolas, sobretudo na
agricultura organica e de base agroecologica, em gue se preconiza uma abordagem ecoldgica
dos agroecossistemas alimentares.

Considerando a imensa biodiversidade nativa do Brasil e disponibilidade de plantas
exoticas em seu territorio, o pais se destaca na area oferecendo diversas possibilidades no que
diz respeito a matéria-prima para fabricacdo de novos bioinsumos, uma vez que as plantas e
suas substancias ativas estdo sendo aplicadas cada vez mais no contexto agricola, além da
biodiversidade animal e microbiana.

A utilizacdo de bioinsumos, além de caracterizar uma alternativa ao uso intensivo de
agrotoxicos, que sdo a principal ferramenta utilizada no controle fitossanitario de lavouras,
demonstram também a sabedoria e a criatividade dos camponeses no que diz respeito a busca
pela autonomia no manejo de suas propriedades.

Os saberes populares que os agricultores detém acerca das plantas e suas multiplas
funcionalidades, frequentemente transmitidos oralmente de uma geracdo para outra,
representam uma valiosa fonte de conhecimento. Nesse contexto, o bioinsumo objeto de
pesquisa desta tese emerge como uma expressao concreta dessa narrativa, destacando-se como
um exemplo pratico e tangivel desse rico acervo biocultural transmitido ao longo do tempo.

Trata-se de um bioinsumo de composi¢do bastante complexa elaborado por um
agricultor lavrense, apesar deste jamais ter acessado qualquer periddico cientifico. O bioinsumo
foi elaborado a partir do seu conhecimento popular sobre plantas e diante da necessidade de
alternativas ao uso de agrotoxicos em seus cultivos, sobretudo no controle de pragas e doengas
do cafeeiro.

O café, uma das bebidas mais populares em nivel global, desempenha um papel
socioeconémico fundamental para 0 nosso pais, especialmente para o estado de Minas Gerais
no contexto da agricultura familiar, contribuindo significativamente para a subsisténcia e a
renda das familias. Além disso, a cafeicultura € uma atividade agricola que atravessa geracoes,
influenciando os modos de vida e as relagdes pessoais, tornando-se fonte de identidade cultural
das populagdes locais.

Apesar disso, os produtores de café no Brasil enfrentam alguns desafios, desde a fase

inicial de implantagdo das lavouras até a manutencdo e tratos culturais, incluindo aspectos



13

relacionados a nutricdo e ao manejo de pragas e doencas. Para contornar esses problemas,
muitos tém recorrido ao uso intensivo de adubos quimicos de alta solubilidade e de agrotoxicos,
0 que tem gerado graves impactos ambientais e de salde publica, a0 mesmo tempo
evidenciando a necessidade de pesquisas que busquem alternativas de manejo mais sustentaveis
das lavouras, tais como os bioinsumos.

O presente estudo proporcionara uma compreensdo mais abrangente da interacéo entre
as propriedades especificas de algumas plantas, suas aplicacdes e potencialidades, sobretudo no
que diz respeito a formulacdo de bioinsumos agricolas. Bioinsumos estes, que podem
desempenhar um importante papel no cultivo do café, oferecendo solugbes que viabilizem a
producdo ndo somente do ponto de vista econdmico, mas também ambiental e social.

O objetivo desta tese foi avaliar os efeitos de um bioinsumo elaborado por um agricultor,

a base de plantas medicinais, no desenvolvimento inicial de cafeeiros.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CAFE E SUSTENTABILIDADE

A cafeicultura € um segmento de importancia socioecondmica para o setor agricola
brasileiro. Além de ser o maior produtor do grdo, o Brasil lidera também o ranking mundial de
exportacOes, responsavel por mais de 30% destas (OIC 2023).

As projecdes nacionais sugerem para 2024 uma producao de 58.082,2 mil sacas (60 kg)
de cafe beneficiado, em area estimada de 2,25 milhdes de hectares. O estado de Minas Gerais
se destaca como maior produtor de café do pais, em particular de café arabica (Coffea arabica
L.), com uma area de 1.358,9 mil hectares, que correspondem a 74,5% do total ocupado com a
cultura no territorio brasileiro (Conab 2024).

O cultivo de café arabica acontece em diversas areas do estado de Minas Gerais, porém
existem algumas mesorregibes com caracteristicas edafoclimaticas importantes, que
concentram grande parte da area e volume de producéo, tal como o sul e centro-oeste mineiro,
que juntas ocupam mais de 50% tanto da area, quanto do volume total de produgdo em sacas
(60kg) de cafe beneficiadas no estado (Conab 2024).

O cafeeiro (Coffea sp.) pertence a familia botanica Rubiaceae e possui centro de origem
no continente africano, mais precisamente na Etidpia e, apesar de ter encontrado boas condi¢des

para se desenvolver no Brasil, busca-se constantemente o aperfeicoamento do manejo das
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lavouras a fim de garantir a sustentabilidade do cultivo (Camargo 2010, Martinez, de Andrade
et al. 2024).

Para que o pais mantenha a significativa representatividade no cenario mundial, os
cafeicultores brasileiros terdo de enfrentar alguns desafios, dentre eles aqueles impostos pela
crise climética, que tem afetado a temperatura e o regime hidrico a nivel global, dificultando a
eficiéncia do uso de nutrientes pelas plantas e, consequentemente, a eficiéncia dos fertilizantes
(Martinez, de Andrade et al. 2024).

Estudos de zoneamento climatico, sugerem que o aumento da temperatura em apenas
1°C, podera afetar drasticamente as areas cafeicultoras brasileiras, inclusive tornando algumas
delas inaptas ao cultivo (Zullo, Pinto et al. 2006, Zullo, Pinto et al. 2011).

Outra importante questdo envolve o uso indiscriminado de agrotéxicos, uma vez que é
crescente 0 numero de fitopatdgenos e pragas que adquirem resisténcia as substancias
existentes, levando a um aumento no nimero de aplicacdes por ciclo da cultura, além dos
problemas relacionados a satde publica e de cunho socioambiental (Carneiro 2015, Friedrich,
Soares et al. 2018).

Também o uso de fertilizantes sintéticos, dentre eles os nitrogenados, geram problemas
relacionados a salinizacdo, além de promoverem o aumento das emissdes de gases de efeito
estufa, mesmo que indiretamente (Purwanto and Alam 2020, Martinez, de Andrade et al. 2024).

Diante do exposto e considerando a crescente preocupagdo em relacdo a soberania
alimentar e a qualidade dos produtos consumidos pela sociedade de maneira geral, fica evidente
que tecnologias agricolas de base ecoldgica devem ser cada vez mais incorporadas ao manejo
das lavouras cafeeiras (Friedrich, Soares et al. 2018).

Tendo em vista uma abordagem mais ampla dessa conjuntura, destaca-se a
Agroecologia como alternativa capaz, ou mesmo necessaria de transformar os sistemas
agroalimentares, compreendendo também a cafeicultura, inclusive no cenario de mudancas
climaticas (Snapp, Kebede et al. 2021, Koutouleas, Collinge et al. 2022).

Nesse cenério, a producdo de cafés organicos também tem ganhado espaco e pode
favorecer a entrada de agricultores familiares no mercado de cafés especiais, agregando valor
ao produto e contribuindo para melhores condigdes de vida das familias cafeeiras (Fuller and
Grebitus 2023, Martinez, de Andrade et al. 2024).

Indubitavelmente os mecanismos de seguranca e rastreabilidade, como os relacionados
a certificacdo, envolvem complexos aspectos sociais, econdmicos, culturais e politicos que
devem ser levados em consideragdo (Bray and Neilson 2017), porém, por ndo ser o foco da

tese, este tema ndo sera aprofundado neste referencial teorico.
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De qualquer forma, é importante mencionar que abordagens participativas que
promovam o envolvimento popular e o dialogo acerca das demandas e necessidades locais,
assim como a valorizagéo do saber tradicional, sdo elementos essenciais no que diz respeito a
construcdo de politicas publicas e producdo de conhecimento que promovam adaptacdes
tecnoldgicas para a transi¢do agroecoldgica (Snapp, Kebede et al. 2021, Abreu and Alonzo
2022).

2.2 BIODINSUMOS E A PROBLEMATICA DO USO DE AGROTOXICOS

Desde a revolucao verde, o controle quimico € a principal forma de manejo de pragas e
doencas em todos os setores agricolas, inclusive na cafeicultura (Bramble 1989, Allinne, Savary
et al. 2016, Vdovenko, Tomilin et al. 2022). O Brasil lidera o ranking de maior usuério global
de pesticidas, chegando a uma aprovagéo recorde de 450 novos registros em 2018 (Coelho,
Lopes et al. 2019).

E inegavel que o uso de agrotoxicos causa inimeros efeitos nocivos sobre o ambiente e
a salde humana, sem falar nos custos econémicos e sociais (Carneiro 2015, Abreu and Alonzo
2016, Zhang, Zhang et al. 2022). Esse fato aliado a emergéncia climética e pressdo do mercado
consumidor pela oferta de produtos agricolas livres de pesticidas, tem aumentado o interesse e
a necessidade de buscar alternativas mais sustentaveis para 0 manejo dos agroecossistemas
(Gliessman 2005, DaMatta, Grandis et al. 2010, Venzon, Neves et al. 2021), inclusive na
cafeicultura (Martinez, de Andrade et al. 2024).

Os bioinsumos surgem nesse contexto como opcao tecnoldgica ja bastante consolidada
no manejo de sistemas de cultivo organico e de base agroecoldgica e tem desempenhado um
papel cada vez mais importante também na agricultura convencional, seja como alternativa ao
uso intensivo de agrotoxicos ou como complemento na nutricdo mineral de plantas (Visconti,
Zambonim et al. 2017, Vidal, Saldanha et al. 2020).

No ambito do Programa Nacional de Bioinsumos, instituido pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento a partir do decreto n® 10.375, de 26 de maio de 2020,
bioinsumo é definido como:

O produto, o processo ou a tecnologia de origem vegetal, animal ou
microbiana, destinado ao uso na producdo, no armazenamento e no
beneficiamento de produtos agropecuérios, nos sistemas de producéo
aquéticos ou de florestas plantadas, que interfiram positivamente no
crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de resposta de animais, de
plantas, de microrganismos e de substancias derivadas e que interajam com 0s
produtos e 0s processos fisico-quimicos e biolégicos (BRASIL 2020).
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Trata-se de um conceito amplo que deve ser abordado com toda sua complexidade para
0 debate e construcdo de politicas publicas que objetivem ndo somente a ampliagdo e
fortalecimento do setor de bioinsumos no pais, mas que contemple e dé seguranca juridica para
todos os segmentos sociais envolvidos (Vidal, Saldanha et al. 2020).

Atualmente existem bioinsumos cadastrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) disponiveis para comercializacdo no pais, é possivel acessar um
catalogo desses produtos atraves de um aplicativo movel de download gratuito nas versdes iOs
e Android (de Oliveira, de Andrade Melo et al. 2023).

Além dos produtos comerciais, uma importante modalidade de uso ¢ definida como “on
farm”, que se refere a produgao para uso proprio em que os agricultores fabricam os bioinsumos
dentro da unidade produtiva. Isso acontece por diversos motivos, tais como indisponibilidade
de produto comercial na regido, potencialidade de uso dos recursos locais, aspectos econdmicos
ou mesmo por inovagédo de processos (Souza, Castilho et al. 2022).

A produgédo “on farm” tém sido bastante empregada, demonstrando-se segura e efetiva,
inclusive no que diz respeito a eficiéncia energética da unidade produtiva (Vidal, Saldanha et
al. 2020, Pereira 2022).

Um exemplo classico de produg¢do “on farm” sdo os microorganismos eficientes ou
“effectives microorganisms” (EM), um bioinsumo formado por microrganismos regenerativos
encontrados naturalmente em solos férteis e em plantas e empregado com o intuito de otimizar
0 uso da matéria organica e ciclagem de nutrientes na producdo agricola (Andrade 2020).
Apesar de existirem produtos comerciais no mercado, os EM sdo comumente fabricados de
forma caseira pelos agricultores em suas propriedades (Santos 2016).

O crescente interesse e uso dessas tecnologias tem sido definido como uma nova
fronteira do conhecimento para o Brasil, contribuindo tanto para a bioeconomia quanto para a
geracdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico, privilegiando ainda a propriedade intelectual
através da utilizacdo do patrimdnio genético nativo. Isso se torna ainda mais evidente se
levarmos em consideracdo a imensa biodiversidade do pais, o que oferece inimeras fontes de
materia-prima para fabricacdo dos bioinsumos, sobretudo espécies vegetais (BUSTAMANTE,
Metzger et al. 2019, Vidal, Amaral et al. 2021).

2.3 PLANTAS MEDICINAIS E O SABER POPULAR

Plantas, de um modo geral, possuem substancias ativas em sua composicao (Mena,

Cirlini et al. 2016, Llaure-Mora, Ganoza-Yupanqui et al. 2021) e, devido a essa caracteristica,
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sdo utilizadas no mundo inteiro com finalidades diferentes, destacando-se o uso medicinal (da
Rocha, de Oliveira Alves et al. 2021, Pedroso, Andrade et al. 2021).

Outra importante aplicacdo das espécies vegetais é no setor agricola. Seja na forma de
extratos, 6leos ou substancias isoladas, estas tem sido aplicadas no manejo e protecéo de plantas
(Ngegba, Kanneh et al. 2018, Farias, Nesi Junior et al. 2023, Adil, Dastagir et al. 2024)
demonstrando, dentre outros, efeito herbicida (de Souza Barros, Pedrosa et al. 2021), inseticida
(Rondelli, Pratissoli et al. 2013), antifungico (Khalil, Saleh et al. 2023), indutor de resisténcia
contra doengcas virais (Yang, Liu et al. 2023) e bioestimulante, como promotoras de crescimento
e do vigor vegetativo (Andresen, Wulff et al. 2015, Hassan and Obaid 2020, Karthiga,
Chozhavendhan et al. 2022).

Os camponeses detém um vasto conhecimento sobre espécies vegetais e suas infinitas
possibilidades de uso e aplicacGes, saber ancestral que € passado de geracdo a geracdo (Firmo,
Menezes et al. 2012) e que se perpetua através da oralidade (Meihy and Barbosa 2015, Alberti
2018).

Esse conhecimento faz parte do que ¢ denominado por (Toledo and Barrera-Bassols
2015) como memoria biocultural, que no seu conceito mais amplo refere-se a memdria que
individuos e povos possuem e que podem revelar sua relagdo com a natureza. Segundo 0s
autores, essa memaria se encontra preservada em meio as sociedades tradicionais e camponesas
e, um exemplo classico disso, é a sabedoria sobre plantas que o agricultor autor da receita do
bioinsumo objeto desta pesquisa possui.

Os proximos topicos destacam as pesquisas com as 13 espécies vegetais que compdem
0 bioinsumo, objeto de pesquisa do presente estudo. Esse detalhamento permitird uma
compreensdo mais abrangente da interacdo entre as propriedades dessas plantas e suas
aplicacdes, ampliando nosso entendimento sobre a potencialidade dessas espécies no

desenvolvimento de bioinsumos agricolas.

2.2.1 Ricinus communis L.

Arbusto perene da familia euphorbiaceae que além de ocorrer espontaneamente em todo
o0 Brasil é amplamente cultivada (Lorenzi 2008).

Possui propriedades medicinais (Lorenzi and de Abreu Matos 2008), mas suas sementes
ricas em ricina, uma proteina pertencente a familia das proteinas inativadoras de ribossomos,

sdo altamente tdxicas e podem ser fatais mesmo em pequenas quantidades ingeridas (Tokarnia
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2012, Polito, Bortolotti et al. 2019, Rasetti-Escargueil and Avril 2023); as folhas e o pericarpo
ricos em ricinina, uma substancia da classe dos alcaloides, podem causar intoxicacfes que
afetam o sistema nervoso (Tokarnia 2012).

A ricina, além de sua conhecida toxicidade em relacdo a organismos celulares, destaca-
se por apresentar notavel atividade antifungica. Essa propriedade confere a ricina potencial para
ser explorada como um composto eficiente no controle de fungos fitopatogénicos, sugerindo
aplicacdes préaticas na agricultura (Saravana Kumar, Li et al. 2022)

O extrato hexanico, rico em acido palmitico, possui efeito inseticida contra duas
espécies de pulgdes: Rhopalosiphum maidis Fitch e Sipha flava Forbes (Sotelo-Leyva, Toledo-
Hernandez et al. 2023)

Zaidat, Mouhouche et al. (2020) demonstraram que R. communis tem potencial
nematicida, sendo o extrato metandlico mais eficiente em relacdo ao aquoso, quando testados
contra Meloidogyne incognita, 0 nematoide-das-galhas.

A espécie possui extensa base cientifica no que diz respeito as propriedades
antimicrobianas (Charity, Livia et al. 2021, Kebede and Shibeshi 2022, Khalid, Algarni et al.
2022), com potencial de ser aplicada, inclusive, na area tecnoldgica, sendo o extrato aquoso
utilizado na sintese de nanoparticulas com efeito antimicrobiano (L6pez-Ubaldo, Sanchez-
Mendieta et al. 2020, Gul, Shaheen et al. 2021).

A “torta de mamona”, residuo do processo de extragdo do dleo das sementes, quando
incorporada ao solo, também apresenta acdo nematicida contra M. incdgnita. Os autores
relacionam a atividade biologica desse subproduto, pela presenca de compostos organicos
volateis, sendo fenol, 4-metilfenol, y-decalactona e escatol os quatro compostos majoritarios
(Pedroso, Campos et al. 2019).

Também a partir da “torta de mamona” foi purificado um novo inibidor de tripsina, uma
protease, denominado RcTI “Ricinus communis Trypsin Inhibitor”. Os inibidores de protease
encontrados nas plantas, estdo associados dentre outros mecanismos de regulacdo e defesa, a
protecdo contra patdgenos e insetos (Silva, Vasconcelos et al. 2015)

Apesar das propriedades bioldgicas do RcTI purificado da torta de mamona néo estarem
completamente elucidadas na literatura, Silva e Vasconcelos (2015) sugerem que a substancia
possa ser utilizada como um agente alternativo no combate ao fitopatogeno C. gloeosporioides,
fungo causador da antracnose (doenca que acomete diversas plantas) e as larvas de Aedes
aegypti, mosquito vetor da dengue e outras importantes doencas no que diz respeito a saude

publica.
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Em um estudo in vitro, as concentra¢des 0,75% e 1% de uma formulagdo contendo dleo
de mamona e 6leo essencial de Ferula assa-foetida L. na proporcdo de 1:1, inibiu cerca de 70%
das sementes de Amaranthus retroflexus L., uma importante planta infestante de cultivos
agricolas (Tarassoli, Labbafi et al. 2021). Os resultados iniciais sugerem que a mamona possa

ser utilizada em formulagdes de herbicidas botanicos.

2.2.2 Momordica charantia L.

Popularmente conhecida como meldo-de-sdo-caetano, meldozinho ou goya, € uma
planta espontadnea de ocorréncia em todas as regibes do Brasil, pertencente a familia
cucurbitaceae, herbécea, anual, trepadeira, ramificada (Lorenzi 2008). Possui propriedades
medicinais (Lorenzi and de Abreu Matos 2008) e é considerada uma PANC (planta alimenticia
ndo convencional) muito consumida no Japdo (Kinupp and Lorenzi 2014) .

Um estudo avaliou a eficacia in vitro de extratos de diferentes partes da planta contra o
fungo fitopatogénico, Fusarium oxysporum. Os extratos etandlicos do caule inibiram cerca de
86% da germinacdo de esporos e 79% do crescimento micelial, seguidos dos extratos da raiz,
folhas e frutos. Nesse mesmo estudo, 0s extratos aquosos de todas as partes da planta
apresentaram inibigdo significativamente menor em comparagdo cos extratos etandlicos. As
substancias identificadas foram os compostos fendlicos taninos, flavonoides e saponinas, que
podem contribuir para a atividade antifungica.

M. charantia também demonstrou efeito inibitério do crescimento micelial de um fungo
do género cercospora (Cercospora calendulae Sacc.) em um experimento in vitro (Nascimento,
Serra et al. 2014).

Em um experimento com plantas de tabaco, a prévia aplicagao de a-MMC (alpha-
momorcarina), uma proteina purificada a partir das sementes da espécie, aumentou a resposta
de defesa das plantas a diversos virus, resultando em sintomas menos severos e menor
acumulacéo de espécies reativas de oxigénio (Zhu, Zhang et al. 2013).

A partir de técnicas de biologia molecular, foi possivel identificar que as plantas tratadas
com o-MMC apresentaram uma menor replicacao viral e inibigdo quase completa da expresséo
da proteina do capsideo, importante estrutura que envolve o material genético e desempenha
papel fundamental na entrada do virus na célula hospedeira (Zhu, Zhang et al. 2013). Além
disso, a-MMC apresentou notavel efeito antifungico, inibindo o crescimento e prejudicando a
germinacdo de esporos de fungos fitopatogénicos. Achados como esses sugerem que a-MMC

pode ser aplicado na protecdo de cultivos agricolas contra doencas (Zhu, Zhang et al. 2013).
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Outra proteina isolada do contetdo intercelular das folhas de meldo-de-sdo-caetano,
denominada MCha-Pr, teve efeitos inibitérios para uma variedade de espécies de fungos,
incluindo alternaria brassicae, Cercospora personata, Fusarium oxysporum, Mucor sp. e
Rhizoctonia solani. Estes resultados sugerem que o MCha-Pr presente nas folhas do mel&o-de-
sdo-caetano possui um amplo espectro antimicrobiano e potencial de protecdo contra fungos
fitopatdgenos (Zhang, Xie et al. 2015).

Os extratos aquosos e hidroetandlicos de M. charantia inibiram 100% da germinacdo in
vitro de esclerddios, estruturas de resisténcia do fungo Sclerotium rolfsii, que dificultam o
manejo do patdgeno por sobreviverem no solo por longos periodos (Faria, Bueno et al. 2009).

No mesmo trabalho, os autores encontraram resultados interessantes quando sementes
de feijdo foram cultivadas em solo inoculado com esclerddios de Sclerotium rolfsii. No cultivo
que recebeu extrato hidroetanolico de M. charantia antes do plantio, as plantas apresentaram
reducdo de mais de 70% da severidade da doenca, ja o extrato aquoso ndo foi muito eficiente
nesse ensaio in vivo (Faria, Bueno et al. 2009).

Um estudo demonstrou que cepas bacterianas isoladas da rizosfera de M. charantia
guando inoculadas em uma espécie de trigo (Triticum aestivum L.), favoreceram o crescimento
e a resposta produtiva das plantas (Sadig and Ali 2013).

As rizobactérias sdo bactérias associadas as raizes que podem interagir de maneira
benéfica com as plantas (Singh, Kaur et al. 2024) e que no caso do estudo de Sadig and Ali
(2013) apresentaram acdo das enzimas fitase e ACC deaminase, além de producédo de auxinas,

importantes atributos relacionados aos mecanisos de promogéo do crescimento em plantas.

2.2.3 Datura stramonium L.

Também conhecida como trombeteira e erva-do-diabo € uma planta espontanea
subarbustiva anual. Possui substancias psicoativas, como os alcaloides atropina, escopolamina
e hiosciamina, os quais possuem propriedades medicinais. Sao capazes de provocar fortes
efeitos alucindgenos e, devido a elevada toxicidade, podem levar a morte (Lorenzi and de Abreu
Matos 2008, Lorenzi 2014, Padavala and Ezhilarasan 2016).

O extrato aquoso das sementes de D. stramonium, com alto teor de acutumina, quinina,
catequina, &cido clorogénico, acido galico, quercetina, acido vanilico, luteolina, formosanina
C, saponina, cianidina, acido tanico, 3-Careno, limoneno e a-terpineol, demonstrou atividade
imunomoduladora em ratos (Joshua, Yahaya et al. 2022).

O extrato aquoso das folhas é capaz de repelir cupins e as extra¢des utilizando hexano,

diclorometano, acetato de etila, butanol e fracdo esgotada, quando da aplicacdo direta,
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apresentaram atividade termiticida, mesmo que em diferentes niveis (Mahmoudi, Cheriti et al.
2021).

O tratamento pré-plantio de sementes de duas cultivares de soja com o extrato aquoso
das sementes de D. stramonium, afetou positivamente caracteristicas morfoldgicas, como o
crescimento da planta e caracteristicas relacionadas ao rendimento (Daudu, Falusi et al. 2021).

O extrato aquoso também demonstrou atividade contra o nematoide Meloidogyne
incognita, ndo apenas inibindo a eclosdo de ovos, mas também causando a mortalidade de larvas
(Rao, Mani et al. 1986).

Possui atividade bioldgica contra o fungo Alternaria solani tanto em condic@es in vitro,
quanto in vivo, aumentando a produtividade de tomateiros em relagdo ao controle infectado e
sem nenhum tratamento e comparando-se aos resultados de tomateiros tratados com fungicidas

convencionais (Sallam 2011).

2.2.4 Ageratum fastigiatum (Gardner) R. M. King & H. Rob.

Conhecida popularmente como mata-pasto, € uma planta pertencente a familia botanica
asteraceae. Com inflorescéncia caracteristica da familia, constituida por capitulos, e folhas
alternadas ou fasciculadas, possui abundantes tricomas nas folhas e no caule (Del-Vechio-
Vieira, Barbosa et al. 2008).

O oleo essencial da parte aérea possui atividade analgésica (Del-Vechio-Vieira, de
Sousa et al. 2009), anti-inflamatéria (Avelar-Freitasa, Almeida et al. 2015, Souza, Ottoni et al.
2020) e antimicrobiana (Del-Vechio-Vieira, Barbosa et al. 2008), sendo rico em a-pineno,
germacreno D, limoneno, a-humuleno, B-cariofileno.

O extrato etan6lico da parte aérea, rico em flavondides, cumarinas, terpenos e esterois,
possui efeito antioxidante e anti-inflamatério (Del-Vechio-Vieira, Santos et al. 2016),
antiprotozoario, antiparasita e antimocrobiano (Sudan, Pereira et al. 2021), além de inseticida
(Avelar-Freitas, Dias et al. 2013), demonstrando-se menos téxico a organismos ndo-alvo
quando comparados a um inseticida quimico (Tavares, Grael et al. 2012).

2.2.5 Nicotiana tabacum L.

Amplamente conhecida e cultivada pelo seu uso como matéria-prima na industria do
fumo, onde as folhas passam por um processo de fermentacdo e secagem especificos. E uma
erva anual ou bienal, podendo atingir até 2 metros de altura e ocorre no Brasil como uma planta

subespontanea (Lorenzi and de Abreu Matos 2008).
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E consumida sobretudo na forma de cigarros e a preocupagio com os efeitos colaterais
dessa pratica ndo é recente (Shipochliev and Manolov 1969).

O extrato aquoso, rico em alcaloides, possui bioatividade contra o carrapato bovino
(Rhipicephalus microplus) (Luns, Soares et al. 2022) e diversos relatos do efeito inseticida
(Amoabeng, Stevenson et al. 2018). Contra a “broca pequena do tomateiro” (Neoleucinodes
elegantalis), apresentou resultados promissores em diferentes estagios de desenvolvimento do
inseto, inclusive quando comparado a um inseticida comercial (Fragoso, Tuler et al. 2021). Foi
capaz de causar a mortalidade 100 por cento de adultos e larvas de flebotomineos, insetos
transmissores da Leishmaniose, quando expostos ao extrato da planta (Dinesh, Kumari et al.
2015).

O extrato acetato de etila possui amplo espectro antimicrobiano, o que é justificado

devido a presenca da substancia piridina (Ameya, Manilal et al. 2017).

2.2.6 Senna hirsuta (L.) H. S. Irwin & Barneby

Conhecida popularmente como fedegoso, € uma planta perene, subarbustiva, nativa do
Brasil e nasce espontaneamente (Lorenzi 2008) e utilizada como pasto apicola por abelhas
(Nnamani and Uguru 2013).

Possui efeito inseticida (Ramasubramanian, Venkatachalam et al. 2022), registros de
uso na medicina popular (Mukaila, Oladipo et al. 2021, Mochahary, Brahma et al. 2022) e efeito
citotoxico descrito na literatura contra linhagens celulares ligadas ao cancer de préstata humano
(Ramasubramanian, Venkatachalam et al. 2022).

O o6leo essencial possui moderada atividade antimicrobiana em relacdo a diversas cepas
de bactérias (Essien, Walker et al. 2011, Essien, Thomas et al. 2019). A triagem fitoquimica
das flores da espécie revelou a presenca de saponinas, taninos, flavondides e glicosideos

cardiacos (Essiett and Bassey 2013).

2.2.7 Leonurus japonicus Houtt.

Planta medicinal conhecida popularmente como rubim, hisope ou macaé, possui habito
de crescimento ereto, ciclo anual ou bienal (Lorenzi and de Abreu Matos 2008) e também cresce
espontaneamente (Lorenzi 2008). E amplamente utilizada na medicina tradicional chinesa e
entre seus compostos ativos estdo, principalmente, os terpendides e alcaloides, com um amplo
espectro de atividade bioldgica

A espécie é rica em alcaloides (Liu, Peng et al. 2018, Zhang, Zhang et al. 2021, Shi,

Chen et al. 2022, Shen, Wu et al. 2023), classe de substancias amplamente conhecida por seu
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efeito medicinal, inseticida e também pelo alto potencial de toxicidade (de Moura and
Schilichting 2007, da Cruz, Pardal et al. 2019, Spletozer, Dos Santos et al. 2021, Salehi,
Ghanadian et al. 2023).

Foi capaz de inibir a proliferacdo de células relacionadas ao cancer de mama, com
mecanismos ligados a citotoxicidade e parada do ciclo celular (Tao, Zhang et al. 2009) e possui
diterpendides bioativos, do tipo labdano, extraidos e isolados do extrato hidro-metandlico, com
acao imunomoduladora e antitumorais (Yue, Liang et al. 2020).

O extrato metandlico da planta inteira de L. japonicus demonstrou-se eficiente na
mortalidade de larvas de duas espécies de insetos, Lycoriella ingenua e Coboldia fuscipes, em
uma pesquisa realizada na Coréia, chegando a uma mortalidade de 100% a 0,07 e 0,14 mg/cm?2
em teste de papel de filtro (i, Park et al. 2008).

2.2.8 Foeniculum vulgare Mill.

Erva perene ou bienal, entouceirada, aromatica, medicinal e alimenticia amplamente
cultivada em todo o Brasil e conhecida popularmente como funcho ou erva-doce (Lorenzi and
de Abreu Matos 2008, Tanase, Nistor et al. 2022).

Bastante conhecida por seus efeitos sedativos (tranquilizantes) (Saki 2018, Phootha,
Yongparnichkul et al. 2022) e gastro-protetores (Jadid, Widodo et al. 2023), possui amplo
espectro de indicacGes terapéuticas tradicionais, ethofarmacoldgicas e estudos clinicos (Torres,
Hidalgo et al. 2022). E rica em 6leo essencial com propriedades antioxidantes, antifingica e
antibacteriana (Mahmoudi, Arabestani et al. 2016, Hamada Saoud, Hadjadj et al. 2023).

Em um experimento com diferentes solventes, os autores identificaram no extrato
aquoso: taninos, saponinas, flavonoides, esteroides e terpenoides, no extrato etandlico:
alcaloides, taninos, saponinas e flavonoides e no extrato hexanico: alcaloides, taninos e
saponinas. Dos trés extratos, o etandlico e hexanico apresentaram atividade larvicida contra o
mosquito Culex quinquefasciatus (Modise and Ashafa 2016).

Os extratos aquosos das folhas e das sementes contém fitoquimicos com efeitos
antibacterianos (Kaur and Arora 2009, Mahmoudi, Arabestani et al. 2016).

2.2.9 Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants

Comumente conhecida como erva-de-santa-maria, € uma planta muito ramificada,
perene ou anual, que nasce espontaneamente podendo atingir até 1 metro de altura (Lorenzi and
de Abreu Matos 2008).
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Possui diversas substancias ativas que a conferem propriedades medicinais como
atividade antioxidante, associada sobretudo a presenca de flavonoides e, mais recentemente,
estudos tem demonstrado resultados promissores da espécie sobre um amplo espectro de células
cancerigenas (Tauchen, Huml et al. 2019, Zohra, Ovais et al. 2019, Althobaiti and Aldhahrani
2020, Kandsi, Conte et al. 2021).

O extrato aquoso das folhas de D. ambrosioides, abundante em polifendis e taninos
condensados, demonstrou que a espécie possui acdo antifingica e atividade contra aflatoxina
B1, um perigoso contaminante natural de alimentos provenientes do metabolismo secundario
de fungos do género Aspergillus, principalmente (Cadenillas, Hernandez et al. 2023).

Na pesquisa conduzida por Pedro, Leme et al. (2019) verificou-se a atividade
entomotdxica do extrato hidroalcoolico das folhas de D. ambrosidoides, o qual é rico em
alcaloides, taninos, flavonoides e antraquinonas.

O oleo essencial é a forma de extracdo que possui maior quantidade de estudos
relacionados a espécie, apresentando atividade antifngica (Stappen, Tabanca et al. 2018, Hsu,
Yang etal. 2022, Pereira, Ribeiro et al. 2022, Singh and Pandey 2022), antibacteriana (Boutkhil,
El Idrissi et al. 2009, Almeida Bezerra, Rodrigues Costa et al. 2019, Fatokun, Diyaolu et al.
2019, Kandsi, Elbouzidi et al. 2022, Pereira, Ribeiro et al. 2022, Singh and Pandey 2022,
Azghar, Dalli et al. 2023), inseticida (Arena, Omarini et al. 2018, Pavela, Maggi et al. 2018,
Kavallieratos, Boukouvala et al. 2020, Singh and Pandey 2022), repelente (Stappen, Tabanca
et al. 2018, Kavallieratos, Boukouvala et al. 2020), mosquicida (Almadiy 2020, Haris, Azeem
et al. 2023), larvicida (Kavallieratos, Boukouvala et al. 2020) e moluscicida (Ignacchiti, de
Queiroz et al. 2022, Pereira, Ribeiro et al. 2022).

2.2.10 Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze

Planta espontanea anual, herbacea, aromatica (Lorenzi 2014) e medicinal (Lorenzi and
de Abreu Matos 2008), conhecida popularmente como betonica ou ramo azul. O extrato aquoso
da parte aérea da planta possui atividade anti-inflamatoria, analgésica, anticoagulante e
antiofidica (Ruppelt, Pereira et al. 1991, Castro, Carvalho et al. 2003, Magalhaes, Santos et al.
2011, Coelho, Soares et al. 2020).

O extrato hexanico, abundante em esterdis, triterpenos e flavonoides, demonstra
atividade moluscicida (De Sousa Menezes, Borsatto et al. 1998, De Sousa Menezes, Borsatto
et al. 1998, De Sousa Menezes, Da Silva et al. 1999).
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2.2.11 Baccharis crispa Spreng.

A espécie, conhecida popularmente como carqueja, é nativa do Brasil e amplamente
utilizada na medicina popular com grande espectro de indicagdes, principalmente para
problemas hepéticos e contra disfun¢des estomacais e intestinais (Lorenzi and de Abreu Matos
2008, Stolz, Miiller et al. 2014, Bieski, Leonti et al. 2015).

O extrato aquoso da planta possui atividade antioxidante devido a presenca de derivados
do &cido quinico, o que pode explicar o amplo uso da espécie na medicina popular, uma vez
que essas substancias possuem diversas propriedades farmacoldgicas descritas na literatura,
incluindo atividade hepatoprotetora, anti-inflamatdrias (Simdes-Pires, Queiroz et al. 2005) e
digestiva (Velazquez, Mallorquin et al. 2019).

O oleo essencial também foi descrito na literatura, com a presenca de sesquiterpenos
oxigenados, fenilpropandides e monoterpenos oxigenados (Zunino, Novillo-Newton et al.
1997, Simdes-Pires, Debenedetti et al. 2005, Moreno-Pizani, Paredes-Trejo et al. 2020).

O habito de crescimento ereto de B. crispa favorece a populacdo de artropodes,
sobretudo em areas com alta intensidade de pastejo. Estudos, como o conduzido por da Silva
Bomfim, Bitencourt et al. (2021) destacam que a espécie ndo apenas proporciona um micro-
habitat complexo, mas também contribui para a agregacdo e a coexisténcia de outras espécies,
como os predadores de topo, desempenhando um importante papel na cadeia tréfica e promocao

da biodiversidade.

2.2.12 Rosmarinus officinalis L.

Amplamente conhecida por suas propriedades medicinais, o alecrim é uma planta de
porte subarbustivo lenhoso altamente aromatica (Lorenzi and de Abreu Matos 2008).

Em um estudo realizado por Martin, Martinez et al. (2023) o extrato aquoso de R.
officinalis foi capaz de induzir mecanismos de resisténcia contra uma cepa do virus da necrose
do tabaco em plantas da espécie N. tabacum (Martin, Martinez et al. 2023).

Paz Soldan, Vasquez et al. (2023), demonstraram que o 6leo essencial da espécie foi tdo
eficiente quanto um inseticida sintético comercial na mortalidade de mosquitos (A. aegypti)
quando expostos a essas substancias. O extrato aquoso e etanolico também apresentaram
resultados interessantes, porém, demandaram um maior tempo de exposi¢do para levar a morte
100% dos mosquitos. Echegaray and Cloyd (2012) demonstraram ainda, que o 6leo possui

seletividade em relacéo a insetos benéficos.
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O hidrolato, que sdo aguas residuais da destilacdo de 6leos essenciais, de R. officinalis,
diminuiu a altura de plantas em um experimento com Mentha spicata L., mas aumentou a
concentracdo de alguns constituintes quimicos do 6leo essencial da planta em relacdo ao
controle, em que foi aplicado somente dgua destilada (Zheljazkov and Astatkie 2011).

A espécie mostrou potencial na sintese verde de nanoparticulas e nanocompoésitos com
atividade antibacteriana, destacando-se como uma fonte promissora para a biossintese de
materiais ecologicos, ndo toxicos e livres de contaminantes quimicos (Koudehi and Zibaseresht
2023).

Sua aplicagdo na aquicultura tem sido alvo de pesquisas. A adi¢do do extrato e do leo
da planta na dieta alimentar de carpas (Cyprinus carpio) alterou positivamente os parametros
de crescimento e perfis hematologicos e imunolégicos dos peixes (Chelemal Dezfoulnejad and
Molayemraftar 2022). Em outro experimento, o p6 das folhas melhorou o desempenho de
crescimento, 0s parametros imunoldgicos e antioxidantes e as respostas ao estresse de
aglomeracdo em alevinos dos peixes (Yousefi, Hoseini et al. 2019).

A inclusdo da espécie na dieta alimentar também foi capaz de reduzir a mortalidade de
peixes infectados com Streptococcus iniae em um experimento com tilapias (Oreochromis

mossambicus).

2.2.13 Ruta graveolens L.

Esta planta, vulgarmente conhecida como arruda, é um subarbusto perene, de caule
ereto, com propriedades medicinais e substancias ativas que podem ser toxicas até mesmo por
via tdpica, é o caso das furanocumarinas, que podem causar queimaduras na pele quando
exposta ao sol (Lorenzi and de Abreu Matos 2008). Alguns constituintes quimicos também
podem provocar efeitos genotoxicos e mutagénicos (de Carvalho, Liibeck et al. 2015)

O extrato aquoso de arruda, rico em flavonoides, saponinas e alcaloides, possui
atividade antioxidante e anti-inflamatoria (Santos and Alves 2015) e também foi capaz de inibir
o crescimento micelial de Cercospora calendulae Sacc., um fungo do género cercospora, em
um estudo in vitro (Nascimento, Serra et al. 2014).

O extrato etandlico das folhas de arruda, cujos principais compostos volateis
identificados por Ghabbari, Guarino et al. (2018) foram 2-nonanona e 2-undecanona (45% do
total), apresentou atividade inseticida significativa contra a mosca-das-frutas (Ceratitis

capitata).
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O extrato metandlico possui atividade antimicrobiana (Al Qaisi, Khleifat et al. 2022,
Szewczyk, Marino et al. 2022) e o 6leo essencial possui atividade antifingica, repelente,
inseticida (Wang, Li et al. 2022) e nematicida (Laquale, Candido et al. 2015)

3 MATERIAL E METODOS

3.1 ASPECTOS ETICOS

Ap0s a aprovacdo do projeto (protocolo nimero 52542221.6.0000.5148) pelo Comité
de ética em pesquisa com Seres Humanos (COEP) da Universidade Federal de Lavras, a
pesquisadora responsavel estabeleceu um dialogo com o agricultor via telefone, convidando-o
para a participagdo da pesquisa. Posteriormente, foi agendada uma visita para a apresentagéo
dos objetivos da pesquisa ao agricultor e assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

3.2 BIOINSUMO: ORIGEM E PREPARO

O bioinsumo foi elaborado por um agricultor no municipio de Lavras a partir de um
processo participativo de construcdo do conhecimento agroecoldgico relacionado a ACCAL
(Associacdo das Camponesas e Camponeses Agroecoldgicos de Lavras). Durante esse
processo, o agricultor decidiu eliminar o uso de agrotéxicos de seus cultivos e comegou a
realizar algumas experimentacdes com extratos de plantas, chegando a receita em questéo.

Trata-se de um extrato aquoso (liquido) que possui 13 espécies de plantas em sua
composigdo (Tabela 1), além de microorganismos eficientes (EM), esterco avicola “curtido” e
urina de vaca “curtida”.

O EM foi preparado pelo agricultor conforme descrito por Andrade et al. (2020).
Primeiramente os microorganismos foram capturados com uma isca de aproximadamente 7009
de arroz cozido sem qualquer tipo de tempero, disposto em um recipiente coberto por uma tela
fina e deixado sobre a serapilheira de uma mata tipica de cerrado proximo a unidade produtiva
por cerca de 10 a 15 dias. Posteriormente, procedeu-se a etapa chamada
“ativagdo/fermenta¢do”, em que o arroz foi distribuido uniformemente em 5 garrafas de plastico
com capacidade de 2 litros e cada garrafa foi preenchida com 200ml de melaco de cana-de-

agucar e o restante com agua. As garrafas fechadas foram mantidas a sombra sendo abertas a
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cada dois dias para liberacdo do gés produzido durante esse processo. O EM estava pronto para
uso quando deixou de liberar o gés ao abrir a tampa da garrafa, cerca de 10 a 15 dias.

A elaboracdo do bioinsumo, descrito a seguir, foi feito juntamente com o agricultor em
sua propriedade.

O material vegetal foi coletado e uma balanga digital foi utilizada para definir a massa
de cada planta (Tabela 1), garantindo a possibilidade de reproducdo, uma vez que habitualmente
0 agricultor ndo utiliza esse recurso. Posteriormente, todas as plantas foram acondicionadas em
um saco de rafia e imersas em um recipiente contendo 200 litros de agua, 2 litros de
microorganismos eficientes (de fabricacdo propria), 2 litros de urina de vaca e 40kg de esterco
de galinha. O bioinsumo foi misturado diariamente e mantido tampado com um pano,
possibilitando as trocas gasosas com o ambiente, mas evitando a entrada de insetos e outros

animais. Apés 30 dias, 0 bioinsumo estava pronto para uso.
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Tabela 1 — Nomes cientificos, populares, familia botanica, partes utilizadas, massas e porcentagens das espéecies vegetais que compde 0 bioinsumo
segundo a formulacdo utilizada pelo agricultor. Lavras, 2024.

Nome cientifico

(abreviado) Nome popular? Familia Partes utilizadas Massa (g) %0?
Ricinus communis Mamona Euphorbiaceae  Folhas, flores, frutos e ramos 1940 32
Momordica charantia Meldo de Sdo Caetano  Cucurbitaceae  Folhas, flores, frutos e ramos 686 11
Datura stramonium Mata-Carneiro Solanaceae Folhas, flores, frutos e ramos 650 11
Ageratum fastigiatum Mata-Pasto Asteraceae Planta inteira, inclusive raizes 640 11
Nicotiana tabacum Fumo Solanaceae Folhas, flores, frutos e ramos 358 59
Senna hirsuta Fedegoso Fabaceae Folhas e ramos 348 5,7
Leonurus japonicus Isope ou Macaé Lamiaceae Folhas e ramos 344 5,7
Foeniculum vulgare Funcho Apiaceae Folhas e ramos 275 4,5
Dysphania ambrosioides Erva de Santa Maria  Amaranthaceae Folhas e ramos 274 4,5
Marsypianthes chamaedrys  Betbnica ou ramo azul Lamiaceae Planta inteira, inclusive raizes 268 4,4
Baccharis crispa Carqueja Asteraceae Planta inteira, inclusive raizes 145 2,4
Rosmarinus officinalis Alecrim Lamiaceae Folhas e ramos 76 1,2
Ruta graveolens Arruda Rutaceae Folhas 68 1,1

Total 6072 100

'Nome popular utilizado pelo agricultor
2Porcentagem com relagdo a massa total de plantas utilizadas

Fonte: Da autora (2024)



30

3.3 MATERIAL VEGETAL

Exemplares das espécies que compde o bioinsumo foram coletados, prensados,
identificados e as exsicatas encaminhadas para o herbario ESAL da UFLA e para o herbario
fiel depositario de amostras do patrimoénio nacional da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais (PAMG/EPAMIG). Os numeros de registros, assim como registros fotograficos

das espécies encontram-se no Apéndice A.

3.4 CONDICOES EXPERIMENTAIS

Dois experimentos foram conduzidos de maneira independente, mas
concomitantemente, em casa de vegetacdo de janeiro a maio de 2022 no setor de Olericultura
da Universidade Federal de Lavras, situado a latitude 21°22°24” sul e longitude 44°977°02”
oeste, na cidade de Lavras-MG a 970 metros de altitude.

O clima da regido, segundo Koppen, é classificado como Cwa, mas também apresenta
caracteristicas de Cwb com duas estac@es distintas: a seca no periodo de abril a setembro, € a
chuvosa no periodo de outubro a margo (Sa Junior, Carvalho et al. 2012).

Mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.), cultivar Araras, foram adquiridas em tubetes no
comércio local e acondicionadas em casa de vegetacao até o transplantio, com cerca de 3 a 4
pares de folhas. As mudas de cafeeiros foram cultivadas em vasos com capacidade de 8 litros
até o final dos experimentos (cerca de 5 meses depois).

A calagem e as adubacdes foram realizadas com base na analise do solo (Tabela 2) e
seguindo as recomendacBes para uso de corretivos e fertilizantes de Minas Gerais (52
aproximacéo) (Ribeiro 1999). Para fins de conversdo de unidades de medida e ajuste dos
calculos para o cultivo em vasos, considerou-se:

o Uma cova padrdo (0,4m de largura, 0,4m de comprimento e 0,4m de
profundidade) = 64 litros;

o 1 tonelada = 1000kg

. 1 hectare = 2.000.000 dm?®

. 1dm? = 1litro.

O substrato, preparado dois meses antes do plantio, foi uma mistura de 500kg de solo
(tabela 2), 250kg de areia levando em consideragéo a proporgdo de 2:1, respectivamente, além

de 178 litros de composto organico, seguindo a recomendacdo de 12l/cova (Ribeiro 1999).
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Tabela 2 — Caracterizacdo quimica do solo utilizado.

Caracteristica Teor Caracteristica Teor
pH (KCI) 5,76 ; 29,85 (%)
pH 5.4 m 8,11 (%)
K 14,62 (mg/dm?3) M.O 0,26 (dag/kg)
P 0,47 (mg/dm?)
P-Rem 10,65 (mg/L)
Ca 0,54 (cmol/dm?)
Mg 0,10 (cmol/dm?) Zn 0,10 (mg/dm?)
Al 0,06 (cmol/dm?) Fe 22,03 (mg/dm?3)
H+Al 1,59 (cmol/dm3) Mn 2,33 (mg/dm?)
SB 0,68 (cmolc/dm?®) Cu 0,40 (mg/dm?)
t 0,74 (cmolc/dm?d) B 0,01 (mg/dm?)
T 2,27 (cmolc/dm?3) S 14,11 (mg/dm?3)

pH=potencial hidrogenidnico; K=potéssio; P=fdsforo; Ca=calcio; Mg=magnésio; Al=aluminio;
H+A=acidez potencial; SB=soma de bases; t=capacidade de troca catiébnica (CTC) efetiva;
T=capacidade de troca catibnica (CTC) a pH 7,0; V=indice de saturacdo por bases; m=indice de
saturacdo de aluminio; M.O=matéria organica; P-rem = fosforo remanescente; Zn=zinco; Fe=ferro;
Mn=manganés; Cu=cobre; B=boro e S=enxofre.

Fonte: Da autora (2024)

O calculo da necessidade de calcario (NC) foi realizado pelo método de saturacao por

bases, empregando-se a seguinte formula:

NCiesnay = |T(cmotoam® (Vewsy = Vag )| /100
Sendo:
T=CTC (capacidade de troca cationica) a pH 7,0;
Va=saturacdo por bases atual do solo, conforme analise;

Ve= saturagdo por bases desejada para a cultura do cafe.

A dose utilizada foi de 0,385 gramas/litro de solo, considerando-se PRNT (poder
relativo de neutralizacdo) de 89% e incorporagdo sobre toda a superficie e volume de solo. O
calcario foi incorporado no volume total de solo, juntamente com a mistura de areia e composto
organico, 60 dias antes do plantio das mudas nos vasos.

Seguindo a recomendacdo 80g de P»Os/cova, cada vaso recebeu 55,55 gramas de
superfosfato simples (18% P20s) no dia do plantio, sendo incorporado no substrato.

A adubacdo de cobertura com uréia (46% de N) e cloreto de potassio (60% de K20) foi

dividida em duas aplicagdes. A primeira dose foi aplicada um més apos o plantio e a segunda
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dose com intervalo de um més da primeira, seguindo a recomendacéo de 30g de K>O/cova/ano
e 3g de N/cova/aplicacao.
As plantas foram irrigadas diariamente por sistema de gotejamento até capacidade de

campo.

3.5 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO

Os extratos utilizados nos ensaios foram preparados seguindo fielmente a composicéo e
0 modo de preparo propostos pelo agricultor e descritos no item 3.2, porém em uma escala
menor (2 litros). Outra diferenca foi o solvente utilizado, enquanto o agricultor utiliza
comumente, agua de poco artesiano, optou-se pelo uso de dgua destilada.

No experimento 1 foram testados 17 tratamentos em delineamento de blocos
casualizados e 4 repeticdes (cada vaso continha uma planta que representou uma parcela,

totalizando 68 parcelas experimentais):

1. Extrato individual de Ricinus communis L.;

2. Extrato individual de Momordica charantia L.;

3. Extrato individual de Datura stramonium L.;

4. Extrato individual de Ageratum fastigiatum (Gardner) R. M. King & H. Rob.;
5. Extrato individual de Nicotiana tabacum L.;

6. Extrato individual de Senna hirsuta (L.) H. S. Irwin & Barneby;

7. Extrato individual de Leonurus japonicus Houltt.;

8. Extrato individual de Foeniculum vulgare Mill.;

9. Extrato individual de Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants;
10.  Extrato individual de Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze;

11.  Extrato individual de Baccharis crispa Spreng.;

12. Extrato individual de Rosmarinus officinalis L.;

13.  Extrato individual de Ruta graveolens L.;

14, Bioinsumo completo: refere-se a receita idéntica aquela descrita pelo agricultor
(plantas + esterco de galinha + EM);

15.  Bioinsumo incompleto: foi preparado do mesmo modo que o completo, poréem
somente com ingredientes de origem vegetal (plantas);

16. Mistura: também possui apenas ingredientes de origem vegetal, porém, trata-se
de uma mistura (que era preparada no momento da aplicacdo) de todos os extratos individuais

das plantas;
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17.  Controle (agua destilada).

Os extratos individuais foram preparados com a massa especifica de cada planta (Tabela
1), sendo adotado o mesmo processo de preparo do bioinsumo completo, porém, ao invés de
misturar todas as plantas em um recipiente, cada uma foi adicionada separadamente em um
recipiente distinto.

A aliquota de cada extrato individual que comp0ds o tratamento denominado mistura, foi
definida através do céalculo da porcentagem de cada planta no bioinsumo completo,

considerando a massa total e individual (Tabela 1).

Figura 1 - Representacdo esquematica dos tratamentos do experimento 1

9999999999909
\ Y )

Extratos individuais de cada espécie vegetal

14 16
— . Bioinsumo completo "
@ P @ — Mistura dos extratos
individuais
15 17
@ — Bioimnsumo incompleto @ —  Controle (H,0)

Fonte: Da autora (2024).

As orientacdes do agricultor relacionadas a via, modo e frequéncia de aplicacdo, além
da dosagem e diluicdo, foram consideradas para a execucao do experimento.

No experimento 1 adotou-se a mesma diluicdo usada pelo agricultor em todos os
tratamentos, sendo assim, cada planta/parcela recebeu quatro aplicacdes com 190 ml de agua
destilada + 10 ml do tratamento via foliar com pulverizador manual. As aplica¢cdes foram
realizadas com intervalo de 1 més entre si.

No experimento 2 foram testados dois fatores (produto e diluicdo) em esquema fatorial
4:3, totalizando 12 tratamentos conduzidos em delineamento de blocos casualizados com quatro
repeticdes (cada vaso continha uma planta que representou uma parcela, totalizando 48 parcelas
experimentais):

1. Produto 1 (bioinsumo completo) na diluicdo 1 (metade daquela adotada pelo

agricultor);
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2. Produto 1 (bioinsumo completo) na diluicdo 2 (igual aquela adotada pelo
agricultor);

3. Produto 1 (bioinsumo completo na diluicdo 3 (o dobro daquela adotada pelo
agricultor);

4, Controle (agua destilada);

5. Produto 2 (bioinsumo incompleto) na diluicdo 1 (metade daquela adotada pelo
agricultor);

6. Produto 2 (bioinsumo incompleto) na diluicdo 2 (igual aquela adotada pelo
agricultor);

7. Produto 2 (bioinsumo incompleto) na dilui¢do 3 (o dobro daquela adotada pelo
agricultor);

8. Controle (dgua destilada);

9. Produto 3 (mistura) na diluicdo 1 (metade daquela adotada pelo agricultor);

10.  Produto 3 (mistura) na dilui¢do 2 (igual aquela adotada pelo agricultor);
11.  Produto 3 (mistura) na diluicdo 3 (o dobro daquela adotada pelo agricultor);

12.  Controle (agua destilada);

No experimento 2 cada planta/parcela experimental recebeu em cada aplicacdo 195 ml
de &gua destilada + 5ml do produto (na diluicdo 1); 190 ml de &gua destilada + 10ml do produto
(nadiluicdo 2) e 180 ml de agua destilada + 20 ml do produto (ha diluicéo 3). O controle recebeu
200 ml de &gua destilada.

Ao todo foram realizadas quatro aplicacdes via foliar com pulverizador manual e

intervalo de 1 més entre si.

3.6 AVALIACOES

3.6.1 AVALIACOES EXPERIMENTO 1 e 2

- Crescimento em altura: obtido pela diferenca entre a altura final (cerca de 5 meses ap0s
o transplantio) e inicial das plantas, aferida com régua graduada do colo ao apice e expressa em
centimetros;

- Crescimento em espessura: obtido pela diferenca entre o didmetro do caule final e

inicial das plantas, aferido no colo da planta com paquimetro digital e expresso em milimetros;
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- NUmero de ramos plagiotropicos: obtido ao final do experimento e expresso em
nameros absolutos;

- Peso seco das folhas e do caule: ap0s as plantas serem seccionadas na regido do colo,
as folhas foram destacadas do caule e ambos foram acondicionados em sacos de papel craft e
mantidos em estufa, a 62°C até peso constante aferido em balanca analitica de precisdo e
expresso em gramas;

- Indices de clorofila Falker (ICF) a, b e total: obtidos através de clorofilometro digital
ClorofiLOG Falker 1030®. As medicGes foram realizadas ao final do experimento em duas
folhas sadias completamente expandidas localizadas no terceiro n6 a partir do apice do ramo,
sendo a media utilizada nas andlises.

- Area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cercosporiose (AACPIC) e do
namero de folhas (AACPNF): A cada 15 dias, desde a implantacdo até o final do experimento,
a porcentagem de incidéncia da cercosporiose foi determinada com base no nimero de folhas
com sintomas em relagéo ao total de folhas de cada planta, de acordo com a seguinte equagéo
(Campbell and Madden 1990):

NFd
NFt

1(%)=( )*100

sendo:
| (%) = porcentagem de incidéncia da doenca;
NFd = namero de folhas doentes;

NFt = niimero de folhas total.

Posteriormente, os valores obtidos da avaliacdo da incidéncia de cercosporiose e da
contagem do namero total de folhas, ao longo do tempo, foram integralizados em area abaixo
da curva de progresso da incidéncia da cercosporiose (AACPIC) e do numero de folhas

(AACPNF) a partir da seguinte equacéo (Shaner and Finney 1977):

-1y +Yi+1 ,
AACP = Z —— < (Ti+1-T)
i=1

sendo:

AACP = area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cercosporiose (IC) ou do
numero de folhas (NF);

Yi = proporgédo da doenca na i-ésima observagéo;

Ti = tempo em dias da i-nésima observacao;

n = namero total de observagoes.
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3.6.2 AVALIACOES EXPERIMENTO 2

Além de todas as varidveis avaliadas no experimento 1, avaliou-se, ainda, as seguintes
variaveis no experimento 2:

- Peso seco da raiz: ap0s as plantas serem seccionadas na regiao do colo, as raizes foram
destacadas da parte aérea, lavadas, acondicionados em sacos de papel craft e mantidas em
estufa, a 62°C até peso constante aferido em balanca analitica de precisdo e expresso em gramas;

- Teores de macro e micro nutrientes: a matéria seca das folhas da planta inteira foi
homogeneizada manualmente e uma amostra, moida em moinho de faca “tipo wiley”, foi
utilizada para a determinacdo analitica de nitrogénio (N) pelo método Semi-micro-Kjeldahl;
fésforo (P), enxofre (S) e boro (B) pelo método colorimétrico; potassio (K) pelo método de
espectrometria de emissdo de chama; célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), manganés (Mn)
e zinco (Z) pelo método de espectrometria de absorcdo atbmica (Malavolta, Vitti et al. 1989).
As analises foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas do Departamento

de Solos da Universidade Federal de Lavras.

3.7 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram tabulados e uma andlise exploratdria utilizando graficos foi
realizada com o objetivo de observar a dispersdo dos mesmos. Posteriormente os dados foram
analisados quanto a normalidade de distribuicdo, pelo teste Shapiro-Wilk e quanto a
homogeneidade das variancias, pelo teste de O’neill e Mathews (O'Neill and Mathews 2002).
Para os dados que ndo atenderam aos pressupostos da ANAVA, foi utilizada a transformacao
de Box-Cox, de acordo com a seguinte expressao:

y*=(+ 1

Ja para os dados que atenderam aos pressupostos da ANAVA, procedeu-se diretamente
a analise de variancia com o teste F, seguido do teste de Skott-Knott para as variaveis respostas
com efeito dos tratamentos.

Todas as andlises foram realizadas através do software RStudio, considerando nivel de

significancia de 5% para todos os testes.

4 RESULTADOS
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4.1 RESULTADOS EXPERIMENTO 1

As variaveis numero de ramos plagiotropicos, indice de clorofila Falker b e total
diferiram entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia formando 2 grupos de médias e
a variavel area abaixo da curva de progresso do nimero de folhas (AACPNF) dividiu-se em
trés grupos (Tabela 3). As demais variaveis avaliadas ndo apresentaram diferencas

significativas.
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Tabela 3 — Médias das variaveis crescimento em altura (CA) e espessura (CE), numero de ramos plagiotrépicos (NRP), peso seco da folha (PSF)
e do caule (PSC), indices de clorofila Falker a (ICFa), b (ICFb), total (ICFt), area abaixo da curva de progresso da incidéncia de
cercosporiose (AACPIC) e do numero de folhas (AACPNF) para os diferentes tratamentos avaliados no experimento 1. Lavras, 2024.

Extrato CA(cm) CE(cm) NRP PSF(g) PSC(g) ICFa ICFb ICFt AACPIC  AACPNF
Ricinus communis 2463 a 6,16 a 10,00 b 31,34 a 14,06 a 4252 a 22,04 b 64,56 b 266,739 a 403750 ¢
Momordica charantia 2460 a 541 a 1050 a 34,31 a 14,78 a 44,98 a 26,29 a 71,26 a 262,253 a 4340,63 ¢
Datura stramonium 2488 a 6,57 a 10,00 b 36,03 a 15,78 a 42,10 a 22,72 b 64,82 b 269,582 a 414875 ¢
Ageratum fastigiatum 2325 a 582 a 925 b 2945 a 1344 a 42,85 a 26,09 a 68,94 a 74,479 a 3721,88 ¢
Nicotiana tabacum 2288 a 574 a 1150 a 38,19 a 15,00 a 43,61 a 27,24 a 70,85 a 212,942 a 484875 b
Senna hirsuta 25,13 a 6,70 a 10,00 b 3550 a 15,60 a 41,21 a 19,88 b 61,08 b 116,571 a 4376,25 ¢
Leonorus japonicus 24,75 a 6,16 a 12,00 a 44,36 a 17,89 a 41,88 a 21,25 b 63,13 b 142,475 a 549375 a
Foeniculum vulgare 2550 a 495 a 975 b 34,46 a 15,40 a 4255 a 22,48 b 65,03 b 204,176 a 4166,25 ¢
Dysphania ambrosioides 23,88 a 5,39 a 11,00 a 34,36 a 14,68 a 44,33 a 26,72 a 71,05 a 102,679 a 4563,75 b
Marsypianthes chamaedrys 24,00 a 586 a 9,00 b 2750 a 12,53 a 42,49 a 22,23 b 64,71 b 184,720 a 3519,38 ¢
Baccharis crispa 2413 a 588 a 11,25 a 34,90 a 15,06 a 44,13 a 25,63 a 69,76 a 144,483 a 4588,13 b
Rosmarinus officinalis 22,13 a 588 a 925 b 31,18 a 13,38 a 42,67 a 22,63 b 6530 b 209,087 a 4163,75 ¢
Ruta graveolens 24,13 a 6,18 a 10,00 b 33,55 a 14,27 a 44,23 a 28,05 a 72,28 a 107,589 a 4033,75 ¢
Bioinsumo Completo* 2413 a 6,46 a 10,50 a 34,96 a 15,68 a 42,06 a 22,71 b 64,78 b 186,729 a 4453,13 ¢
Bioinsumo Incompleto** 2588 a 567 a 9,75 b 37,09 a 1524 a 40,95 a 19,46 b 60,55 b 150,488 a 4063,13 ¢
MIistura*** 2525 a 550 a 11,00 a 33,10 a 15,13 a 43,89 a 2451 a 68,40 a 18,750 a 4245,00 c
Controle (H20) 21,63 a 546 a 950 b 30,82 a 13,52 a 42,38 a 21,15 b 63,53 b 145825 5 4126,88

MEDIA GERAL 24,16 5,87 10,25 34,18 14,79 42,87 23,59 66,47 164,680 4287,68

CV (%) 13,82 15,17 9,68 13,84 14,29 4,23 15,34 7,95 46,97 10,63

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste Scotty-Knott a 5% de significancia;
*receita idéntica aquela descrita pelo agricultor (plantas + esterco de galinha + EM);

**apenas plantas apds fermentacdo por 30 dias em agua;

***mistura de extratos individuais de cada espécie, preparada no momento da aplicacao.

Fonte: Da autora (2024).
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Os tratamentos com extratos individuais de M. charantia, N. tabacum, L. japonicus, D.
ambrosioides, B. crispa, bioinsumo completo e mistura apresentaram as maiores médias para a
variavel nimero de ramos plagiotropicos, sendo que os demais tratamentos, com as menores
médias, apresentaram valores estatisticamente iguais ao controle (Tabela 3).

As plantas tratadas com os extratos individuais de M. charantia, A. fastigiatum, N.
tabacum, D. ambrosioides, B. crispa, R. graveolens e com a mistura, apresentaram os maiores
indices de clorofilas b e total.

O tratamento com extrato individual de L. japonicus destacou-se com a maior area
abaixo da curva de progresso do nimero de folhas e também esté entre as maiores médias para
a variavel nimero de ramos plagiotropicos.

As médias provenientes dos tratamentos com extrato individual de R. communis, D.
stramonium, S. hirsuta, F. vulgare, M. chamaedrys, R. officinalis e do bioinsumo incompleto
foram iguais ao controle para todas as varidveis em que foram verificadas diferencas
significativas entre as médias, demonstrando que esses tratamentos ndo beneficiaram o0s

cafeeiros em nenhum dos parametros avaliados.

4.2 RESULTADOS EXPERIMENTO 2

Optou-se por apresentar somente as médias das varidveis que apresentaram diferencgas
significativas entre si quando comparadas dentro do fator “produto” e dentro do fator “dilui¢ao”
e aquelas em que houve interacao significativa entre os fatores.

Dentre as caracteristicas avaliadas, o crescimento em altura e os teores foliares de
fésforo, ferro, manganés e zinco, apresentaram diferencas significativas dentro do fator 1 de

avaliacdo: produto (Tabela 4). As demais variaveis ndo diferiram estatisticamente entre si.

Tabela 4 — Médias das variaveis crescimento em altura (CA), teor foliar de fésforo (P), Ferro
(Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) para os diferentes produtos avaliados no
experimento 2. Lavras, 2024.

Produt CA P Fe Mn Zn
oo m)  (gkgh) - (mg kg) -
Bioinsumo completo 2750 a 2,10 a 239,02 a 93,76 a 4,47 a
Bioinsumo incompleto 2353 b 166 b 199,72 b 7538 b 3,87 b
Mistura 27,70 a 1,92 a 21351 b 80,67 b 3,78 b
Controle 2523 b 1,77 b 204,77 b 83,08 b 3,48 b

MEDIA GERAL 25,99 1,86 21425 8322 3,90
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CV (%) 15,1 14,64 12,98 16,1 15,7
Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scotty-Knott a 5% de significancia.

Fonte: Da autora (2024).

O crescimento em altura foi maior nos tratamentos bioinsumo completo e mistura, sendo
que o bioinsumo incompleto apresentou media igual ao controle para essa caracteristica. O
mesmo comportamento foi observado para o teor foliar de fosforo.

Ja para os teores de ferro, manganés e zinco, a maior média foi observada para o
tratamento bioinsumo completo, sendo que os demais ndo diferiram estatisticamente do
controle.

O efeito da diluicdo isoladamente sé foi significativo para a variavel Zn, sendo que as

menores diluicdes proporcionaram os melhores resultados (Tabela 5).

Tabela 5 — Médias do teor foliar de Zinco (Zn) para as diferentes diluicdes avaliadas no
experimento 2. Lavras, 2024.

~ Zn
DILUICAO

(mg kg™)
2,5 4,03 a
5 4,39 a
10 3,28 b

MEDIA GERAL 3,90

CV (%) 15,73

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scotty-Knott a 5% de

significancia.
Fonte: Da autora (2024).

O peso seco das raizes, teores de N e K sofreram efeito do tratamento. O desdobramento

da interacdo entre as médias para essas caracteristicas esta apresentado na tabela 6.

Tabela 6 — Desdobramento da interagdo entre as medias dos fatores (produto x dilui¢éo)
avaliados para as caracteristicas peso seco da raiz (PSR), nitrogénio (N) e Potassio
(K). Lavras, 2024.

=
Produto Diluigéo (%)

2,5 5 10
-------- PSR (g) --------
Bioinsumo completo 1727 b A 2603 a A 2622 a A
Bioinsumo incompleto 1727 b A 2186 a A 2376 a A
Mistura 27,18 a A 1963 a A 1803 a A
Controle 2743 a A 21,72 a A 20,79 a A

CV (%) 15,13
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-------- N (g kg™) -------
Bioinsumo completo 2410 a A 2248 a A 2189 Db A
Bioinsumo incompleto 2477 a B 2297 aB 3220 a A
Mistura 23,18 a A 2400 a A 2431 Db A
Controle 1957 a A 2503 a A 2145 b A
CV (%) 16,53
-------- K (g kg?) ---------
Bioinsumo completo 2505 a B 3350 a A 2725 a B
Bioinsumo incompleto 2478 a A 2069 c A 2253 a A
Mistura 2593 a A 2739 b A 2430 a A
Controle 2850 a A 2510 b A 2508 a A
CV (%) 14,12

Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas na coluna e pelas mesmas letras mailsculas na linha
ndo diferem entre si pelo teste Scotty-Knott a 5% de significancia.

Fonte: Da autora (2024).

Observou-se diferenca estatistica para a variavel peso seco da raiz entre os produtos
somente no fator 1 de dilui¢do (2,5%), sendo as menores médias apresentadas pelos tratamentos
bioinsumo completo e incompleto, nos quais as plantas ficaram imersas em agua por 30 dias.
As diluicdes ndo influenciaram as médias de peso seco da raiz dentro de nenhum fator produto
avaliado.

Somente no fator 3 de diluicdo (10%), as médias do teor de nitrogénio foliar dos
produtos foram diferentes estatisticamente, destacando-se o tratamento bioinsumo incompleto
com a maior média. Nas demais diluicdes ndo foram observadas diferencas significativas entre
0s produtos para essa caracteristica.

As médias do teor foliar de nitrogénio do bioinsumo incompleto foram afetadas pela
diluicdo, sendo a maior média (32,20 g kg™ de N) observada na maior diluicdo (10%). As
médias dos demais produtos para essa caracteristica ndo foram influenciadas pela diluicéo.

Dentro do fator 2 de diluicdo (5%), observaram-se diferencas significativas entre o0s
produtos para a variavel teor foliar de potassio. A menor média para essa caracteristica foi
observada no bioinsumo incompleto, menor ainda que o controle, que por sua vez apresentou
média igual a mistura. O destaque ficou para o biosinumo completo, que diferiu dos demais
com a maior média (33,50 g kg* de K).

A diluicdo influenciou o teor foliar de potassio dentro do fator 1 de produto, bioinsumo
completo, sendo que a maior média em relacdo as demais foi aquela utilizada pelo agricultor

(5%). A diluigdo ndo influenciou as médias das demais caracteristicas avaliadas.
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5 DISCUSSAO

Caracteres vegetativos, tais como o crescimento em altura e espessura e 0 numero de
ramos plagiotropicos correlacionam-se positivamente com a produtividade inicial em cafeeiros
(Carvalho, Mendes et al. 2010). Logo, pressupde-se que 0s tratamentos que obtiveram as
maiores médias para essas variaveis, tendem a ser mais produtivos quando atingirem a idade
reprodutiva.

Os resultados da presente pesquisa corroboram com o que alguns estudos tem
demonstrado em relacdo a capacidade de extratos vegetais atuarem como indutores de
crescimento (Akter, Kanti et al. 2022). O efeito promotor de crescimento de extratos vegetais
tem sido observados desde o tratamento de sementes (Akter, Kanti et al. 2022) a pulverizacdes
foliares (Karthiga, Chozhavendhan et al. 2022).

Foi o que os estudos realizados por Akter, Kanti et al. (2022) confirmaram ao submeter
sementes de trés vegetais da familia cucurbitaceae ao tratamento com extratos aquosos das
folhas de algumas plantas. Além de apresentarem uma taxa de germinagdo superior ao controle,
as sementes tratadas exibiram, de maneira geral, brotos e raizes mais compridos e plantulas
mais vigorosas. Dentre os diversos extratos avaliados, destacou-se a espécie Delonix regia com
as maiores médias para todos o0s parametros avaliados.

Em um experimento em casa de vegetacdo, a pulverizacdo da cultura Brassica napus L.
com 25 ml por planta do extrato etandlico de Moringa oleifera na proporgdo de 1:32 (v/v),
aplicado a cada duas semanas ap0s a germinacdo da semente até a colheita proporcionou,
respectivamente, aumentos de 122, 180 e 55% na altura das plantas, peso seco da parte aérea e
peso seco da raiz em relagdo aos controles (Culver, Fanuel et al. 2012).

Um estudo com a cultura do milho (Zea mays L.) também demonstrou a potencialidade
de Moringa oleifera como biorreguladora do crescimento, nesse caso sob condicdes de estresse
hidrico (Pervez, Ullah et al. 2017).

A aplicacdo foliar do extrato aquoso da folha de M. oleifera melhorou
significativamente o peso seco, comprimento e largura da raiz e a area radicular das plantas de
milho, pardmetros importantes em se tratando da falta de umidade no solo, um dos mais
importantes estresses abidticos enfrentados pelas plantas (Pervez, Ullah et al. 2017).

Da prdpria L. japonicus, espécie que se destacou no experimento 1, com a maior area
abaixo da curva de progresso do nimero de folhas, além de estar entre as maiores médias para

a variavel nimero de ramos plagiotropicos, ja foram identificados diversos diterpenoides
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labdanos capazes de afetar a atividade reguladora do crescimento em alface (Lactuca sativa L.)
(Li, Peng et al. 2019).

A atividade reguladora do crescimento, tal como o alongamento celular esta relacionado
as mudancas nos niveis de fitohormdnios enddgenos, como as auxinas e giberelinas (Jiang, Shui
et al. 2020, Wu, Su et al. 2020). Apesar do interesse da comunidade cientifica nessa area,
estudos que busquem elucidar os mecanismos envolvidos na capacidade de extratos vegetais
atuarem como bioestimulantes ainda sdo limitados, tamanha potencialidade.

Vale ressaltar que além dos efeitos como bioestimulantes, as plantas e seus constituintes
quimicos podem atuar como inibidores do crescimento vegetal, sendo que existem inimeros
relatos das interacGes alelopéticas relacionadas ao tema, especialmente no que diz respeito ao
controle de plantas espontaneas (Mushtaq, Siddiqui et al. 2020).

Enquanto alguns compostos isolados da fracdo acetato de etila do extrato da parte aérea
de L. japonicus estimulam o crescimento das raizes e brotos da alface, outros compostos
exercem efeitos inibitérios mais significativos do que o préprio glifosato, herbicida utilizado
como controle positivo no referido trabalho Li, Peng et al. (2019).

Stef, lamandei et al. (2018) em um estudo com a cultura da soja, observaram acao
alelopética inibitoria dos extratos de D. stramonium sobre a germinacao, altura e massa seca
das plantas em relacdo ao controle. Nesse estudo, foram testados extratos de diferentes partes
da planta, sendo os efeitos mais acentuados observados quando da aplicacdo do extrato das
folhas em relacdo aos extratos do caule e da raiz, apresentando inclusive maiores teores de
alcaloides (hiosciamina e escopolamina).

No experimento 1, o extrato de D. stramonium também afetou negativamente o nimero
de ramos plagiotrépicos e a area abaixo da curva de progresso do nimero de folhas, sendo que
a espécie esta entre as menores médias para essa caracteristica, ndo se diferindo do controle. O
mesmo foi observado para a espécie R. communis L., que por sua vez possui efeito alelopatico
sobre a planta espontanea Hyptis suaveolens L. (Poit.) (Ramgunde and Chaturvedi 2016).

O bioensumo incompleto, em que todas as plantas foram colocadas juntas e mantidas
por 30 dias, apresentou, de maneira geral, médias relacionadas aos parametros de crescimento
menores daqueles observados quando se usou a mistura. Podemos inferir que durante o processo
de preparo do bioinsumo, pode ter havido interacdo entre os compostos reduzindo o efeito
daquelas substancias que atuariam como promotoras de crescimento.

Misturas complexas de substancias de origem natural podem produzir efeitos mais ou

menos pronunciados do que doses proporcionais de seus constituintes isolados, interag0es
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aditivas ou sinérgicas e antagonicas sao as explica¢es usualmente propostas para explicar esses
fatos Casanova and Costa (2017).

Em um estudo recente, a mistura de alguns chas de plantas medicinais apresentou
diferencas percentuais nos valores estimados de compostos fenolicos, flavonoides e potencial
antioxidante em relagdo aos chéas isolados. Diferencas de até -245,6% para o potencial
antioxidante foram observadas pelos autores (de Castro, da Rosa et al. 2023).

Ja em um estudo sobre a atividade acaricida, a combinacdo de extratos aquosos de L.
japonicus e E. lunulata mostrou um efeito mais pronunciado em comparagdo com 0s extratos
isolados (Liang, Guo et al. 2017).

Esses achados sugerem que o processo de fermentacdo das plantas pode promover a
interacdo das substancias extraidas gerando antagonismo ou mesmo, proporcionar condi¢des
favoraveis para o desenvolvimento de microorganismos, que por sua vez, podem processo de
fermentacdo do bioinsumo e afetado negativamente o crescimento em altura das plantas em
ambos os experimentos, além do peso seco da raiz no experimento 2.

O teor de clorofila na folha correlaciona-se positivamente com o teor de nitrogénio (N)
na planta (Shadchina and Dmitrieva 1995, Reis, Furlani Junior et al. 2006). Oliveira, Puiatti et
al. (2010) trabalhando com a cultura da alface observaram que o incremento na concentragao
de urina de vaca aplicada via foliar promovia o aumento linear do indice spad, o qual é
altamente relacionado ao teor de clorofila e a concentragéo de N na folha do cafeeiro e outras
culturas (Ferreira and Favarin 2005, Wenneck, Villa et al. 2021). Em um trabalho conduzido
no sul de Minas Gerais, a aplicacdo periddica de urina bovina em mudas de café até 180 dias,
promoveu um aumento no teor foliar de clorofila das plantas.

Como o tratamento bioinsumo completo possui em sua composigédo 2 ingredientes com
alto teor de N, a urina de vaca (Oliveira, Puiatti et al. 2010) e o esterco de galinha (Rocca Jara,
Julca Otiniano et al. 2019, de Assis Carneiro and Vieira 2020) esperava-se que o teor de
clorofila fosse maior com a aplicacdo desse tratamento.

No entanto, essa suposicdo foi refutada em ambos os experimentos. No experimento 1,
o teor de clorofila do bioinsumo completo ndo diferiu estatisticamente do controle (agua
destilada), enquanto no experimento 2, ndo verificou-se diferencas significativas entre as
médias para o teor de clorofila.

Hassan and Obaid (2020) verificaram que a pulverizacdo do extrato aquoso de Moringa
oleifera ndo afetou a quantidade de clorofila em miligramas por grama de peso fresco de

Brassica oleracea var. capitata. Resultado semelhante foi observado no experimento 2, em que
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a aplicacao dos tratamentos ndo alterou significativamente as médias do teor de clorofila foliar
nas plantas.

Diferentemente, no experimento 1, a aplicacao de alguns extratos resultou em maiores
indices de clorofila b e total. Foram eles: M. charantia, A. fastigiatum, N. tabacum, D.
ambrosioides, B. crispa, R. graveolens, além do tratamento denominado mistura.

Comparativamente, esperava-se maiores respostas com o uso do bioinsumo completo,
jaque o mesmo € rico em macro e micronutrientes, no entanto a mistura dos extratos individuais
de cada planta apresentou resultados semelhantes.

Diferentes combinacdes de fitoquimicos e outros nutrientes naturais presentes nos
bioestimulantes vegetais atuam estimulando diversos aspectos relacionados ao
desenvolvimento das plantas, tais como o crescimento, desenvolvimento de frutos, flores e tubo
polinico, mecanismos de resisténcia a agua, estresses abidticos e em ultima instancia reduzem
a necessidade de fertilizantes (Karthiga, Chozhavendhan et al. 2022).

De maneira geral, os teores foliares de nitrogénio e potassio de todos os tratamentos
estdo dentro das faixas de niveis criticos propostos por Gongalves, Guimardaes et al. (2009) em
seu trabalho com mudas de café. Ja o fésforo apresentou valores abaixo destas, mesmo 0s
tratamentos que obtiveram as maiores médias.

As médias dos teores de ferro, manganés e zinco observadas no presente trabalho, estdo
abaixo da faixa de nivel critico proposta por Clemente, de Carvalho et al. (2008) para cafeeiros
no primeiro ano pos plantio. No entanto, as médias encontradas para ferro e zinco se enquadram
nas determinacdes de Gontijo (2004) que trabalhou com mudas de saquinhos, para zinco em
torno de 3,68 a 4,08 mg/Kg e para ferro de 209,01 a 213,88 mg/Kg

A necessidade nutricional de uma planta perene como o cafeeiro em seu
desenvolvimento inicial é diferente de uma planta adulta em producéo (Clemente 2005). Como
originalmente os relatos do agricultor que elaborou o bioinsumo sdo sobre a aplicacdo do
produto em plantas adultas em idade reprodutiva, seria importante realizar essas avaliacfes em
uma lavoura com o mesmo estagio fenoldgico.

Estudos acerca da composicdo quimica das espécies vegetais utilizadas neste trabalho
nas condi¢des em que foram coletadas sdo fundamentais, uma vez que as plantas sdo sensiveis
a fatores ambientais, alterando a producéo de metabdlitos secundarios como os fitohormonios
e outros constituintes quimicos (Asensi-Fabado, Olivan et al. 2013, Mahajan, Kuiry et al. 2020,
Razavi, Ghorbanian et al. 2022).
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6 CONCLUSAO

A aplicacdo de extratos vegetais de plantas, sobretudo da espécie Leonurus japonicus
Houtt., afeta positivamente o crescimento em altura e a area abaixo da curva de progresso do
enfolhamento de cafeeiros, com potencial de ser utilizado como um indutor de crescimento
vegetal.

Os achados da pesquisa fornecem resultados importantes para os cafeicultores em
relacdo ao desenvolvimento inicial de cafeeiros que podem se estender para a fase formacao de

lavouras.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A analise quimica do bioinsumo e dos extratos testados representa uma etapa essencial
da pesquisa que, infelizmente, ndo pdde ser realizada. A compreensao da composicdo dos
tratamentos avaliados nos experimentos proporcionaria uma base mais sélida para a discussao
dos resultados observados. Assim, a auséncia dessa analise constitui uma limitacdo significativa
neste estudo, abrindo oportunidade para estudos futuros, mas também deixando uma lacuna no
que diz respeito a composicdo quimica do bioinsumo, impactando diretamente a abrangéncia e
aprofundamento das conclusdes apresentadas.

Considerando que o tipo de solvente e 0 método de extracdo influenciam a composicéo
guimica dos extratos vegetais, seria interessante o estudo dessa variabilidade em futuras
pesquisas. Outra possibilidade, seria explorar concentracdes diferentes.

Novos testes devem ser conduzidos em plantas (cafeeiros e/ou outras culturas) em
diferentes estagios fenoldgicos. Isso porque a fisiologia e, consequentemente, a resposta aos
tratamentos variam consideravelmente conforme o estagio de desenvolvimento das plantas.

Um aspecto importante a ser levado em consideracdo é que os cafeeiros cultivados e
avaliados nos experimentos desenvolvidos nesta tese ndo refletem as plantas em que o
agricultor testava o bioinsumo em sua propriedade. Além do estagio fenoldgico diferente, seu
agroecossistema proporcionava complexas interagcbes vegetais relativas ao clima, fatores
fisicos, quimicos e biolégicos do solo, fatores topogréaficos e relacionados ao manejo, que
podem afetar a performance do bioinsumo elaborado pelo agricultor.

Fato relevante é que todas as espécies que compde 0 bioinsumo possuem registros na
literatura, seja para uso medicinal ou na agricultura. 1sso demonstra o quanto o saber popular

estd alinhado com o conhecimento cientifico, uma vez que o agricultor que elaborou a receita



47

ndo adquiriu os saberes que o levaram a criar o bioinsumo dentro da academia ou através
periddicos cientificos, mas sim pela tradicéo oral.

A importancia da oralidade e do conhecimento popular que 0s camponeses possuem,
desempenha um papel crucial na preservacao e transmissdo de saberes relacionados as plantas
medicinais. A tradicdo oral, passada de geracdo a geracdo, representa um valioso repositério de
conhecimentos sobre as propriedades medicinais das plantas, suas aplicagdes e métodos de
preparacao.

Essa transmissdo oral ndo apenas perpetua saberes valiosos, mas também fortalece a
conexao entre as comunidades e seu ambiente natural, contribuindo com a promocdao da saude
e bem-estar das populagdes do campo e com a conservagédo da biodiversidade local, uma vez

que as espécies utilizadas como recursos na propriedade sdo preservadas.
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APENDICE A - Fotografias

Figura 1 — Espécie vegetal utilizada na fabricacdo do bioinsumo: Ricinus communis L, vulgo
“mamona”, tombada sob o ntiimero 33033 no Herbario ESAL da Universidade
Federal de Lavras (Ufla) e 59017 no Herbario PAMG da Empresa de pesquisa
agropecuaria de Minas Gerais (Epamig).

Fonte: Da autora (2021).

Figura 2 — Espécie vegetal utilizada na fabricagdo do bioinsumo: Momordica charantia L, vulgo
“meldo-de-sdo caetano”, tombada sob o numero 33034 no Herbario ESAL da
Universidade Federal de Lavras (Ufla) e 59016 no Herbario PAMG da Empresa de
pesquisa agropecudria de Minas Gerais (Epamig).

Fonte: Da autora (2021).
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Figura 3 — Espécie vegetal utilizada na fabricacao do bioinsumo: Datura stramonium L, vulgo
“mata carneiro”, tombada sob 0 nUmero 33027 no Herbario ESAL da Universidade

Federal de Lavras (Ufla) e 59023 no Herbario PAMG da Empresa de pesquisa
agropecuéria de Minas Gerais (Epamig).

Fonte: Da autora (2021).

Figura 4 — Espécie vegetal utilizada na fabricacdo do bioinsumo: Ageratum fastigiatum
(Gardner) R. M. King & H. Rob., vulgo “mata pasto”, tombada sob o numero
33029 no Herbéario ESAL da Universidade Federal de Lavras (Ufla) e 59014 no
Herbario PAMG da Empresa de pesquisa agropecuéaria de Minas Gerais (Epamig).

Fonte: Da autora (2021).
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Figura 5 — Espécie vegetal utilizada na fabricacdo do bioinsumo: Nicotiana tabacum L., vulgo
“fumo”, tombada sob o nimero 33025 no Herbario ESAL da Universidade Federal
de Lavras (Ufla) e 59024 no Herbario PAMG da Empresa de pesquisa agropecuaria
de Minas Gerais (Epamig).

Fonte: Da autora (2021).

Figura 6 — Espécie vegetal utilizada na fabricacdo do bioinsumo: Senna hirsuta (L.) H. S. Irwin
& Barneby, vulgo “fedegoso”, tombada sob o nimero 33024 no Herbario ESAL da
Universidade Federal de Lavras (Ufla) e 59018 no Herbario PAMG da Empresa de
pesquisa agropecuaria de Minas Gerais (Epamig).

Fonte: Do autor (2021).
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Figura 7 — Espécie vegetal utilizada na fabricacdo do bioinsumo: Leonurus japonicus Houltt.,
vulgo “hisope”, tombada sob o nimero 33026 no Herbario ESAL da Universidade
Federal de Lavras (Ufla) e 59019 no Herbario PAMG da Empresa de pesquisa

agropecuéria de Minas Gerais (Epamig).

Fonte: Da autora (2021).

Figura 8 — Espécie vegetal utilizada na fabricagcdo do bioinsumo: Foeniculum vulgare Mill.,
vulgo “funcho”, tombada sob o nimero 33318 no Herbario ESAL da Universidade
Federal de Lavras (Ufla) e 59013 no Herbario PAMG da Empresa de pesquisa

agropecuéria de Minas Gerais (Epamig).

Fonte: Da autora (2021).
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Figura 9 — Espécie vegetal utilizada na fabricacdo do bioinsumo: Dysphania ambrosioides (L.)
Mosyakin & Clemants, vulgo “erva-de-santa-maria”, tombada sob o nimero 33023
no Herbario ESAL da Universidade Federal de Lavras (Ufla) e 59012 no Herbario
PAMG da Empresa de pesquisa agropecuaria de Minas Gerais (Epamig).

Fonte: Da autora (2021).

Figura 10 — Espécie vegetal utilizada na fabricacdo do bioinsumo: Marsypianthes chamaedrys
(Vahl) Kuntze, vulgo “betonica”, tombada sob o nimero 33032 no Herbario ESAL
da Universidade Federal de Lavras (Ufla) e 59020 no Herbario PAMG da Empresa
de pesquisa agropecuéaria de Minas Gerais (Epamig).

Fonte: Da autora (2021).
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Figura 11 — Espécie vegetal utilizada na fabricacdo do bioinsumo: Baccharis crispa Spreng.,
vulgo “carqueja”, tombada sob o numero 33030 no Herbario ESAL da
Universidade Federal de Lavras (Ufla) e 59015 no Herbario PAMG da Empresa de
pesquisa agropecudria de Minas Gerais (Epamig).

Fonte: Da autora (2021).

Figura 12 — Espécie vegetal utilizada na fabricacdo do bioinsumo: Rosmarinus officinalis L.,
vulgo “alecrim”, tombada sob o numero 33028 no Herbario ESAL da Universidade
Federal de Lavras (Ufla) e 59021 no Herbario PAMG da Empresa de pesquisa
agropecuéria de Minas Gerais (Epamig).

Fonte: Da autora (2021).
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Figura 13 — Espécie vegetal utilizada na fabricacdo do bioinsumo: Ruta graveolens L., vulgo
“arruda”, tombada sob o nimero 33031 no Herbario ESAL da Universidade Federal
de Lavras (Ufla) e 59022 no Herbario PAMG da Empresa de pesquisa agropecuaria
de Minas Gerais (Epamig).

Fonte: Da autora (2021).

Figura 14 — Ingredientes que compde o0 bioinsumo, exceto o esterco avicola.

Fonte: Da autora (2021).
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Figura 15 — Da esquerda para a direita, garrafas contendo EM (microorganismos eficientes) e
urina de vaca.

Fonte: Da autora (2021).

Figura 16 — Recipiente utilizado para a fabricacdo do bioinsumo sendo preenchido com &gua
apos as plantas serem acondicionadas em saco de rafia.

Fonte: Da autora (2021).



Figura 17 — Bioinsumo minutos apos o preparo inicial.

Fonte: Da autora (2021).

Figura 18 — Bioinsumo apds 30 dias de fermentacao.

*M‘& 2

Fonte: Da autora (2021)
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