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Resumo: Objetivou-se avaliar o crescimento, desenvolvimento e aspectos produtivos do morangueiro
submetidos a inoculacdo de Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens e Trichoderma asperellum
com e sem associagdo ao Silicio (Si). O delineamento experimental foi blocos casualizados, com oito
tratamentos, trés blocos, sendo trés repetigdes por tratamento para cada bloco. Realizou-se avaliagdes de
crescimento e desenvolvimento aos 30 e 60 dias ap0s o transplantio (DAT) das mudas. Para as avaliagdes
dos aspectos produtivos, os frutos maduros coletados foram submetidos as andlises fisico-quimicas.
Aos 150 DAT avaliou-se o acumulo de biomassa seca, através da determinacdo da massa seca da parte
aérea (MSA), massa seca da coroa (MSC), massa seca das raizes (MSR) e massa seca total (MST). Aos
30 DAT nao foi observada diferenga significativa entre os tratamentos. Aos 60 DAT os tratamentos B.
amyloliquefaciens (T3) e Si (T5) apresentaram os maiores indices de clorofila (IC). Os tratamentos 7
asperellum e Si(T6), T3 e TS apresentaram as maiores médias para MSA, enquanto que o tratamento T5
apresentou a maior média para MSC e o tratamento T6 apresentou as maiores médias para MSR e MST.
Conclui-se que os tratamentos influenciaram o crescimento, desenvolvimento e acimulo de biomassa
seca no morangueiro, nao apresentando influéncia nos parametros fisico-quimico dos frutos.

PALAVRAS-CHAVE: Associacdo; Fragaria sp.; Promocao de crescimento; Silicio (Si).

GROWTH, DEVELOPMENT AND PRODUCTIVE ASPECTS OF STRAWBERRY SUBMITTED TO INOCULATIONS
WITH BACILLUS AMYLOLIQUEFACIENS, AZOSPIRILLUM BRASILENSE AND TRICHODERMA ASPERELLUM
WITH AND WITHOUT SILICON ASSOCIATION

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the growth, development and productive aspects
of strawberry plants submitted to inoculation of Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens and
Trichoderma asperellum with and without association with Silicon (Si). The experimental design was
randomized blocks, with eight treatments, three blocks, three replicates per treatment for each block.
Growth and development evaluations were performed at 30 and 60 days after transplanting (DAT) of
the seedlings. For the evaluations of the productive aspects, the ripe fruits collected were submitted to
the physical-chemical analyzes. The dry biomass accumulation was determined by dry mass of the shoot
(MSA), dry mass of the crown (MSC), dry mass of the roots (MSR) and total dry mass (MST). At 30 DAT,
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no significant difference was observed between treatments. At 60 DAT the treatments B. amyloliquefaciens
(T3) and Si (T5) had the highest chlorophyll indexes (CI). The treatments T. asperellum and Si (T6),
T3 and TS5 presented the highest averages for MSA, whereas the T5 treatment had the highest mean for
MSC and the T6 treatment presented the highest mean for MSR and MST. It was concluded that the
treatments influenced the growth, development and accumulation of dry biomass in the strawberry, not
having influence on the physical-chemical parameters of the fruits.

KEYWORDS: Association; Fragaria sp; Promotion of growth; Silicon (Si).

INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) pertence a familia Rosaceae, representado uma das
principais frutas de clima temperado (KURAS; KORBIN, 2010; FACHINELLO et al., 2011). No grupo
das pequenas frutas, o morangueiro ¢ considerado uma das espécies de maior expressdao econdmica,
exercendo um importante papel socioeconomico para o setor agricola (COSTA et al.,2015; MACHADO,
2016). Apresenta alta rentabilidade, 6tima aceitacdo da fruta pelo mercado consumidor, se destacando
pelo seu aspecto atraente, aroma e sabor agradavel (RYSIN et al., 2015; NEDERKOORN et al., 2018).

Com o intuito de obter uma maior rentabilidade e maximizacao dos lucros na cultura do morangueiro,
novas praticas culturais, tecnologias e estratégias sdo constantemente elaboradas e adotadas pelos
agricultores (WU et al., 2015; LOPEZ-ARANDA et al., 2016). Tecnologias baseadas em substancias
e organismos promotores de crescimento vegetal apresentam grande potencial para a melhoria no
desenvolvimento vegetativo e produgdo na cultura do morangueiro (FLORES-FELIX et al., 2015;
NARDI et al., 2016).

Entre os promotores de crescimento vegetal, o grupo dos microrganismos promotores de crescimento de
plantas (MPCP) destacam-se enquanto uma alternativa sustentavel para a cultura do morangueiro (SARAF
etal., 2013; ABHILASH et al., 2016). Os MPCP podem estimular o desenvolvimento vegetal através da
fixacdo de nitrogénio em vida livre, solubilizacdo de fosfatos inorganicos, mobilizacao e transporte de
nutrientes para a planta, produgdo de compostos organicos volateis e producdo de fitohormonios (FINKEL
etal.,2017; SHERIDAN et al., 2017).

No grupo dos MPCP, fungos do género Trichoderma sao capazes de colonizar raizes de diversas espécies
de plantas de interesse econdmico, podendo estimular o desenvolvimento radicular, a resisténcia da planta
a estresses bioticos e abiodticos, € a melhoria no uso de nutrientes (BENiTEZ et al.,2004; FRAGOSO;
CUSTODIO, 2016). Estirpes bacterianas de Bacillus amyloliquefaciens igualmente sio capazes de
colonizar as raizes das plantas, influenciando o desenvolvimento vegetativo, oferecendo prote¢ao contra
patogenos e maximizando e eficiéncia no uso do nitrogénio no solo (ASARI et al., 2017; WU et al.,
2017; MENDIS et al., 2018). Ainda, bactérias do género Azospirillum sao reconhecidas por estimularem
o crescimento vegetal através da producao de fitohormonios, pela capacidade de fixar nitrogénio em vida
livre no solo e pela producao de compostos organicos volateis (AMAVIZCA et al., 2017; D’ ANGIOLI
et al.,2017; FENDRIHAN et al., 2017).

Extratos minerais, como o uso de Silicio (Si), também apresentam potencial para a melhoria no
desenvolvimento vegetativo e produtivo das culturas agricolas (TUBANA et al., 2016). O acimulo de
silica na parede celular pode melhorar a arquitetura das plantas, aumentar a resisténcia a fitopatogenos, e
reduzir a perda de agua por transpiragao, podendo ser um fator de adaptagao ao estresse hidrico e estresses
de ordem bidtica (MA & YAMAIJI, 2008; RODRIGUES et al., 2011). Ainda, o uso de Si pode melhorar
a qualidade fisico-quimica dos frutos de morangueiro (HAJIBOLAND et al., 2017).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento, desenvolvimento e aspectos produtivos
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do morangueiro submetidos a inoculacdo de Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens e
Trichoderma asperellum, aplicacdo de silicio e a associa¢dao desses microrganismos com o Si.

MATERIAIS E METODOS

Conduziu-se o experimento em vasos sobre bancadas em casa de vegetacdo, na Universidade Federal
da Fronteira Sul (UFFS) campus Cerro Largo, regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul (RS),
com localizagdo de latitude 28°08”’sul; longitude 54°44” oeste e altitude de 210 metros, com clima Cfa,
segundo classificagdo de Koppen (KOPPEN, 1931). Utilizou-se a cultivar de morangueiro Camarosa
(GUIMARAES et al., 2015), realizando a uniformizacdo das mudas através de corte transversal da parte
aérea e corte transversal das raizes a cinco centimetros da base da coroa. Realizou-se a desinfestacao das
mudas de morangueiro em hipoclorito de sddio (10%) por 60 segundos, seguida de lavagens sucessivas
em agua destilada (JESUS et al., 2017).

As mudas foram transplantadas em sacos de polietileno preto de 1000 cm?, preenchidos com substrato
comercial Carolina Soil® composto a base de turfa Sphagnum (70%), palha de arroz torrefada (20%) e
perlita (10%), pH 5,65, condutividade elétrica de 1,5 dS/m, densidade de 220 kg/m* (umidade 50%),
capacidade de retencao de agua (CRA) 51% em volume, porosidade total de 76% e CTC de 1200 mmolc.
dm. O delineamento experimental foi blocos casualizados, com oito tratamentos em trés blocos, sendo
trés repeticdes por tratamento para cada bloco. Realizou-se diferentes tratamentos bioldgicos com e sem
associagao ao Si.

Para os tratamentos bioldgicos adotou-se os seguintes microrganismos promotores de crescimento
disponiveis comercialmente: a) Azospirillum brasilense (cepas Ab-V5 e Ab-B6), com concentracao de 5
x 108 células vivas mL! de produto (SimbioseMaiz®); b) Bacillus amyloliquefaciens, com 5x10° Unidades
Formadoras de Colonia (UFC) mL"! de produto (NemaControl®); e ¢) Trichoderma asperellum SF 04
(URM-5911), com concentragdo de 1,0 x 10'° UFC.g" de produto (Quality WG®). Nos tratamentos com
Si empregou-se o uso do extrato mineral na forma de p6 molhavel (PM) da Gigamix®, contendo 50% de
Si0,, 4,5% de PO, 5,0% de Ca ¢ 1,0% de Mg. Assim, definiu-se oito (8) tratamentos biologicos com e

275
sem associacdo ao Si (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicao e concentragdo dos tratamentos bioldgicos com e sem associagdo ao Silicio.

Tratamentos Composicido Concentragio na calda™"

T1 H2Oiig) destilada 100%

T2 A. brasilense’ 0.4 mL

T3 B. amyloliquefaciens® 0.4 mL

T4 T. asperellum™ 024 g

T5 Si** 1.0g

Té6 B. amyloliquefaciens + Si 04mL+10g

T7 T. asperellum + Si 024g+10g

T8 A. brasilense + S1 04mL+10g

*  Formulagido comercial liquida.

** Formulagdo comercial pé molhavel.

*** Concentracdo equivalente para 10 ml! de dgua destilada estéril.
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Para cada tratamento foi preparado uma calda para aplicagao via seringa graduada. Para cada tratamento
foram aplicados 10 ml' de calda por planta, na base da coroa, diretamente no substrato aos sete (7) dias
apos transplante das mudas (DAT). No preparo das caldas usou-se H,0,4 destilada para as dilui¢des dos
tratamentos bioldgicos e extrato mineral (Tabela 1). No décimo quinto (22 DAT) e trigésimo (37 DAT)
dias ap0s a primeira aplicagdo, realizou-se a segunda e terceira aplicagdo das caldas nos tratamentos. A
partir do trigésimo DAT realizou-se fertirrigagdo de acordo com SCHMITT et al. (2016). Ao longo do
ciclo da cultura ndo foram realizadas quaisquer aplicacdes de agrotoxicos.

As avaliagdes de crescimento e desenvolvimento das mudas ocorreram aos trinta (30) e sessenta
(60) dias apo6s o transplantio (DAT), sendo determinado o numero de trifolios planta! (NMT), a partir
da contagem de brotagdes com trifolios plenamente abertos; altura da parte aérea (APA) mensurando a
distancia da base da coroa ao &pice da folha mas elevada na vertical; estimativa do indice de area foliar
(IAF) através das medidas de comprimento e largura de todas as folhas plenamente expandidas com o uso
de um paquimetro digital, sendo os valores expressos em cm? planta™'. Para cada unidade experimental
realizou-se trés leituras por trifélio do teor de clorofila total por meio do medidor indireto de clorofila
SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development), onde os resultados foram expressos em indice de clorofila
(IC) (RAMOS et al. 2018).

Para as avaliagdes dos aspectos produtivos, os frutos foram coletados manualmente ao atingirem,
visualmente, % da superficie a coloracdo vermelha e submetidos a andlises fisico-quimicas. Para
cada tratamento, determinou-se a massa de frutos totais por planta (MFP), sendo os valores expressos
em g planta’. Realizou-se a divisdo entre frutos de massa comercial ¢ massa ndo comercial. Foram
considerados ndo comerciais aqueles frutos que apresentaram massa inferior a 6 g (DIEL et al., 2018).
Assim, determinou-se a massa de frutos comerciais (MFC) e massa de frutos ndo comerciais (MFNC),
expressos em g planta!; nimero de frutos com massa comercial (NFC) e nimero de frutos com massa
nao comercial (NFNC).

Realizou-se a andlise da coloragdo externa dos frutos por meio do Colorimetro Minolta CR-400, onde
os valores foram expressos na coordenda L* e ¢* (croma), onde c* foi obtido da raiz quadrada de a** +
b?>* (CONTI et al., 2002). Amostras de frutos de cada parcela foram macerados, compondo uma amostra
composta ¢ homogeneizada com cinco frutos por tratamento, na qual foram avaliados o percentual de
solidos soluveis totais (SST) por meio da leitura em refratdmetro digiral portatil, expressos em °Brix
(MORAES et al., 2008). Determinou-se o pH atavés do uso de pHmetro digital de bancada, segundo
metodologia determianda pela Association of Official Analytical Cremists (AOAC, 2005).

A acidez total tituldvel (ATT) foi determiada com NaOH 0,1 N, utilizando a fenolftaleina como
indicador, sendo os resultados expressos em miligramas de acido citrico por 100 g de polpa de morango
(FRANCOSO et al., 2008). Arelagao SST/ATT foi determinada pelo quociente entre os solidios soluveis
totais e acidez total titulavel (CANTILLANO et al., 2008).

Aos 150 DAT avaliou-se o acimulo de biomassa seca, através da determinacao da massa seca da parte
aérea (MSA), massa seca da coroa (MSC) e massa seca das raizes (MSR) apos secagem em estufa de ar
for¢ado a 60 °C até atingir massa constante, sendo os valores expressos em g planta!. A massa seca total
(MST) foi obtida através da soma da MSA, MSC e MSR, expresso em g planta’'.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade,
utilizando o Sistema para Analise e Separacdo de Médias em Experimentos Agricolas (SASM-Agri,
versdo 8.2 demo) (CANTERI et al., 2001). Para os dados apresentados em grafico box-plot, utilizou-se
o Software R Studio (R CORE TEAM, 2018).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas avaliagdes realizadas aos 30 DAT nao foi observada diferencga significativa entre os tratamentos
(Figura 1). Contudo, aos 60 DAT (Figura 2) o tratamento com Silicio (T5) e o tratamento com B.
amylolinquenfaciens (T3) apresentaram os maiores indices de clorofila (IC), diferindo estatisticamente
dos demais tratamento (Figura 2D). Um maior IC pode ser resultado de uma maior eficiéncia no uso do
nitrogénio ou uma melhoria na arquitetura da planta (ZHAO et al., 2016; DORDAS, 2017). Corroborando
com esses resultados, Wu et al. (2017) observaram que a inoculagao de B. amylolinquenfaciens promoveu
o crescimento de diferentes hortali¢as, aumentando o teor de nitrogénio total (NT) nas plantas, a0 mesmo
tempo em que diminuiu as concentragdes de amonio (NH,"), nitrato (NO,") e NT no solo.

Rodrigues et al., (2016) observaram que a aplicagdo de Silicato de Potassio (K,SiO,) em tomateiro
(Solanum Ilycopersicum) proporcionou incremento nos teores de clorofila a, contudo, sem influencia
significativa para clorofila b e clorofila total. No caso do Silicio, o acimulo de silica na parede celular pode
melhorar a arquitetura das plantas, fazendo com que essas desenvolvam folhas mais eretas facilitando a
interceptagdo dos raios solares e assim aumentando a taxa fotossintética (SONG et al., 2014; KAPADIYA
etal., 2017).

Figura 1 - A) Numero de trifélios (NT, planta '); B) altura da parte aérea (APA, mm), C) indice de area

foliar (IAF, cm? planta™), D) indice de clorofila total (IC), aos 30 DAT em morangueiro submetidos a

diferentes tratamentos bioldgicos com e sem associacao ao silicio. Tratamentos: T1 = Testemunha; T2 =

A. brasilense; T3 = B. amyloliquefaciens; T4 = T. asperellum; TS5 = Silicio; T6 = T. asperellum/Silicio; T7

= T. asperellum/Silicio; T8 = A. brasilense/Silicio. Valores médios seguido da mesma letra ndo diferem
entre si na coluna pelo Teste de Duncan a 5%
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Figura 2 - A) Numero de trifolios (NT, planta '); B) altura da parte aérea (APA, mm), C) indice de area

foliar (IAF, cm? planta), D) indice de clorofila total (IC), aos 36 DAT em morangueiro submetidos a

diferentes tratamentos bioldgicos com e sem associagdo ao silicio. Tratamentos: T1 = Testemunha; T2 =

A. brasilense; T3 = B. amyloliquefaciens; T4 = T. asperellum; T5 = Silicio; T6 = T. asperellum/Silicio; T7

=T asperellum/Silicio; T8 = A. brasilense/Silicio. Valores médios seguido da mesma letra ndo diferem
entre si na coluna pelo Teste de Duncan a 5%.
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Os tratamentos 7. asperellum e Si (T6), Si (T5) e B. amyloliquefaciens ('T3) apresentaram os maiores
valores para massa seca da parte aérea (MSA) (Figura 3A), enquanto que o tratamento com Silicio (Si1)
apresentou a maior média para massa seca da coroa (MSC) (Figura 3B), ambos diferindo estatisticamente
dos demais tratamentos. Asari et al. (2016) observaram que a inoculagdo de B. amyloliquefaciens
(UCMBS5113) em Arabidopsis thaliana promoveu aumento do crescimento e alongamento lateral das
raizes e estimulou o crescimento dos tecidos da parte area, sendo observado a produgdo de citocininas
e acido indol-3-acético pelo microrganismo.

Richter (2015) avaliando o efeito de diferentes MPCP e da aplicacdo de silicio em morangueiro,
observaram que as plantas de morangueiro submetidas ao tratamento com Si apresentaram
significativamente as maiores médias para area radicular, massa fresca e massa de raizes, massa fresca
da parte area e massa fresca total. No solo o Si pode competir com o fosforo pelos sitios de absor¢ao nos
oxidos de ferro e aluminio, estimulando um maior desenvolvimento vegetal devido a disponibilizacao
de fosfato as raizes (CARTES et al., 2015; ALOVISI et al., 2016). O Si também pode atuar como um
elemento benéfico, diminuindo a toxidez do aluminio as raizes (RODRIGUES ez al.,2011), influenciando
consequentemente a absorcao de outros nutrientes do solo e sua translocacao para estruturas de reservas,
como a coroa (PONTIGO et al., 2015; MALAV & PATEL, 2017; PARK et al., 2018).
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O tratamento com 7. asperellum e Si (T6) além de apresentar as maiores médias para massa seca
da parte aérea (MSA) juntamente com o T5 e T3, apresentou as maiores médias para massa seca das
raizes (MSR) (Figura 3C) e massa seca total (MST) (Figura 3D), diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos. Sousa et al. (2018) avaliando a aplicagcdo de Si em combinag¢ao com diferentes MPCP na
cultura do arroz, observaram que a aplicacdo de Si combinada com 7. asperellum proporcionou um
aumento de 54%, 35% e 65% para massa seca das raizes, comprimento da parte aérea € comprimento
das raizes, respectivamente.

Ortega-Garcia et al. (2015) observaram que a inoculagdo de Trichoderma asperellum influenciou
significativamente o crescimento de bulbos de cebola (Allium cepa L.) e induziu a producao de compostos
fenolicos e flavonoides nos bulbos de plantas inoculadas, principalmente pelo aumento na disponibilidade
de nutrientes e producao de acido indolacético (AIA) promovidas pelo microrganismo. Zhao e Zhang
(2015) observaram que o 1. asperellum Q1 aumentou significativamente o crescimento de plantulas de
pepino sob estresse salino, devido a solubilizagao de fosfato inorganico, producao de acido indolacético
(AIA), acido giberélico (GA) e 4cido abscisico (ABA).

Figura 3 - A) Massa seca da parte aérea (MSA, g planta'); B) massa seca da coroa (MSC, g planta™);

C) massa seca das raizes (MSR, g planta!) e D) massa seca total (MST, g planta') aos 150 DAT do mo-

rangueiro submetidos a diferentes tratamentos bioldgicos com e sem associacao ao silicio. Tratamentos:

T1 = Testemunha; T2 = A. brasilense; T3 = B. amyloliquefaciens; T4 = T. asperellum; T5 = Silicio; T6

= T asperellum/Silicio; T7 = T. asperellum/Silicio; T8 = A. brasilense/Silicio. Valores médios seguido
da mesma letra ndo diferem entre si na coluna pelo Teste de Duncan a 5%.
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No presente estudo os tratamentos com A. brasilense ndo influenciaram significativamente as variadveis
avaliadas. Contudo, Elias et al. (2018) observaram que as plantas de morangueiro inoculadas com A4.
brasilense (REC3) apresentaram um indice de crescimento de raizes, parte aérea e biomassa total de
plantas, 68%, 48% e 51% maior que plantas controle, respectivamente. Em outro estudo, D’ Angioli
et al. (2017) avaliando a inoculacao de Azospirillum brasilense (Ab-V4, Ab-V5) na cultura do milho
(Zea mays), observaram que a inoculagdo aumentou o comprimento e area das raizes e o 4. brasilense
estimulando a exsudacdo de carboxilato pelas raizes, influenciando as comunidades microbianas na
rizosfera.

No presente estudo, o uso de Silicio, a inoculagdo de A. brasilense, T. asperellum e B. amyloliquefaciens
e a associacao desses microrganismos ao Sinao influenciaram significativamente os parametros fisico-
quimicos dos frutos (Tabela 2). Resultados semelhantes foram observados por Castafieda-Saucedo
et al. (2013) para a inoculagdo de A. brasilense em morangueiro, onde a inoculagdo ndo teve efeitos
ou inibiu o crescimento e a produtividade da cultura, manifestado em baixa produ¢ao de biomassa,
causando redugdo de tamanho e peso da fruta.

Tabela 2 - Avaliagdes fisico-quimicas em morangueiro submetido a diferentes tratamentos biologicos com

e sem associagao ao silicio. Massa total de frutos por planta (MFP), massa de frutos comerciais (MFC),

massa de frutos ndo comerciais (MFNC), numero total de frutos (NFP), numero de frutos comerciais

(NFC), numero de frutos nao comerciais (NFNC), Solidos soluveis (SS), pH, acidez titulavel total(ATT),

razao entre solidos soluveis e acidez titulavel total (SS/AT), coloragao externa de frutos expressos em
coordenadas L" e croma (c”).

Tratamentos* MFP MFC MFENC NFP NFC NFNC
(g. plantal) (g. planta!) (g. planta’!) (planta!) (planta!) (planta!)
Tl 34,751+ 40 2520133 114=+05 S0 ] 2. F L 03 3,028+0.3
T2, 36.3 =39 274 =58 89 x21 5:2 03 2.7 0.7 26 =06
T3 43.7 =23 320 £30 118 +1.1 47 =04 2531 =0T 23 +035
T4 463 74 345 =94 118 =+£3.1 7.2 03 32 +12 40 =09
TH 50,1 +£16.5 352 +£98 149 +69 7.2 +1.0 32 12 40 =19
T6 46,9 +8.2 36,5 =66 104 =17 58 +£04 32 Z£07 26 =05
T7 39.1 +6.7 256 =73 134 +13 531 +03 2.2 0.6 29 =+=0,2
T8 50.6 +9.3 382: £62 125 =%5.6 7.3 0.6 33 =x05 40 =13
CV (%) 32.0 343 47.4 43.7 48.1 51,0
Tratamentos SS pH ATT SS/ATT Coordenada Croma
(°Brix) (mg acido @™* (c*)
citrico 100 g 1)
T1 92 =il ] 390+0,1 0,885+ 0,2 11312 202%x1]1 94% x13
T2 9.6 =18 3.8 =0.1 0.8 0.1 11,3 £09 182 *0.1 9.5 +0:6
T3 10,6 =04 3.8 0.1 0,9 =0.1 118 +£03 203 05 102 0,5
T4 9.4 +=04 3,7 £0.1 0.8 =+0.1 127 +£1.3 18.7 +£0.8 104 £0.1
T5 11,3 =10 39 £0.1 0.9 %03 168 +82 199 +12 102 +0.8
T6 11,2 +1,0 3.9 £0.1 0.6 +0.1 188 =27 199 =09 95 =03
T7 105 .12 3.8 +£0.1 0:8 =£0.1 134 £19 19,7 +£02 104 =09
T8 93 =06 3,7 £0.1 0.8 =+0.1 116 +£2,0 185 =07 98 =06
CV (%) 19.7 33 24.7 414 72 13.3

* Tratamentos: T1 = Testemunha; T2 = A. brasilense; T3 = B. amyloliquefaciens; T4 = T. asperellum; TS5 = Silicio; T6 =
T. asperellum/Silicio; T7 = T. asperellum/Silicio; T8 = A. brasilense/Silicio.

** Médias e erro padrdo. Valores médios seguido da mesma letra ndo diferem entre si na coluna pelo Teste de Duncan a
5%. ns = ndo significativo.
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Resultados diferentes foram relatados na literatura cientifica para o Si e T asperellum na qualidade fisico-
quimica de frutos. Hajiboland et al. (2017) avaliando os efeitos da aplicacdo de Silicio em morangueiro,
observaram que as plantas submetidas aos tratamentos com Si apresentaram significativamente maiores
médias para massa seca de frutos, sélidos soluveis, atividade antioxidante, concentra¢gdo de antocianinas
e acido ascorbico, demonstrando assim que o Si pode melhorar os parametros produtivos e qualidade
fisico-quimica dos frutos, enquanto que Kowalska (2011) observaram que a inoculacao de T asperellum
T1 em morangueiro proporcionou um aumento de 32% no rendimento de frutos.

Em geral, os efeitos dos extratos minerais a base de silicio aplicados individualmente ou em associagao
aos microrganismos promotores de crescimento vegetal sdo variaveis e complexos, podendo influenciar
a fisiologia, metabolismo, desenvolvimento vegetativo, fitomassa, area foliar, arquitetura de planta,
qualidade fisico-quimica de frutos ou outras variaveis, que podem ou nao ser observadas (PIl etal., 2015;
VEJAN et al., 2016; ETESAMI, 2018; ETESAMI & JEONG, 2018).

CONCLUSOES

Os tratamentos influenciaram o crescimento, desenvolvimento e acumulo de biomassa seca no
morangueiro, ndo apresentando influéncia nos parametros fisico-quimico dos frutos.

O crescimento e desenvolvimento foram influenciados pelos tratamentos somente nas avaliagdes aos
60 DAT, onde a inocula¢do individual de B. amyloliquefaciens e a aplicacdo de silicio proporcionaram
maiores indices de clorofila.

Para o acimulo de biomassa seca, a inoculagdo individual de B. amyloliquefaciens, a inoculagao de
T. asperellum em associacdo ao Si, e aplicagdo individual de silicio proporcionaram maiores acimulo de
massa seca na parte aérea do morangueiro, enquanto que a aplicacao individual de silicio incrementou
a massa seca da coroa e a inoculagdo de 7. asperellum em associacdo ao silicio incrementaram a massa
seca da raiz e massa seca total.
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REsumMo: A Mentha piperita L. tem sido estudada pelo nosso grupo como possivel fitofArmaco para
tratamento de doencas que promovem respostas inflamatorias intensa, mediadas por eosindfilos e
neutrofilos. Assim, analisar os efeitos antioxidantes e produgao de citocinas por essas células € importante
para entender o efeito desses compostos na resposta imune inata e efetora. Dessa forma, utilizou-se um
fitofarmaco (Mentaliv®) proveniente da M piperita e avaliou a enzima mieloperoxidase (MPO) em
neutrdfilos por meio da quimiluminescéncia dependente de luminol (QLDLum) e da lucigenina. E os
niveis de IL-4, IL-6 ¢ TNF-a e a QLDLum em eosinofilos. Nossos resultados demonstraram que em
neutrofilos houve inibi¢do da producao de radical anion superoxido e da NADPH oxidase apos tratamento
com o fitofarmaco. Entretando, os niveis de IL-4 foi maior apos o tratamento. Esses dados sugerem que
esse fitofarmaco apresenta atividade anti-inflamatoria, por meio do controle dos produtos secretados
durante as respostas inflamatorias, principalmente como pode ocorrer durante infeccdes e processos
inflamatorios cronicos de diversas doengas, onde se observa uma acentuada eosinofilia tecidual, com
presenca significativa de PMN no sangue e no tecido.

PALAVRAS-CHAVE: Mentha piperita; Neutrdfilos; Eosindfilos.
EFFECT OF PHYTOPHARMACEUTICAL MENTALIV®ON NEUTROPHIL AND EOSINOPHIL FUNCTIONS

ABSTRACT : Mentha piperita L. has been studied by our group as a possible phytopharmacological drug
for the treatment of diseases that promote intense inflammatory responses mediated by eosinophils and
neutrophils. Thus, the analysis of antioxidant effects and cytokine production by these cells is important
to understand the effect of these compounds on the innate and effector phase of adaptive immune
response. In this way, an essential oil from M. piperita (Mentaliv®) was used and the myeloperodase
enzyme activity (MPO) in neutrophils was evaluated by luminol-dependent chemiluminescence assay
(QLDLum) and lucigenin (QLDLuc). The levels of IL-4, IL-6 and TNF-a and QLDLum in eosinophils
were also evaluated. Our results showed an inhibition of the production of superoxide anionic radicals
and NADPH oxidase in neutrophils after the essential M. piperita oil treatment. However, 1L-4 levels
were increased after treatment. These data suggest that this phytopharmaceutical has anti-inflammatory
activity, by controlling the secreted products during the inflammatory responses, mainly as can occur
during infections and chronic inflammatory processes of several diseases, which present a strong tissue
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