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RESUMO

As pesquisas sobre os efeitos da radiacdo UV nas plantas carecem de conclusdes
definitivas, destacando a necessidade de estudos adicionais. Este projeto surge frente
a demanda por um produto fotoprotetor, visando atenuar osimpactos do aumento da
temperatura e das adversidades climaticas enfrentadas pelos produtores. O objetivo é
avaliar o efeito do extrato de cenoura no crescimento de mudas de tomate expostas a
luz UV em condi¢Bes controladas. O experimento foi realizado no Laboratério de
Biotecnologia e Cultura de TecidosVegetais do IFSULDEMINAS, Campus Muzambinho,
de dezembro de 2021 a setembro de 2022. Utilizou-se sementes comerciais da
variedade Santa Adélia. Os tratamentos consistiram em diferentes concentracfes de
extrato de cenoura, com delineamento experimental inteiramente casualizado, seis
tratamentos e dez repeticbes. Apos 60 dias de exposicdo a radiacdo UV, as mudas
foram avaliadas quanto ao crescimento. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o software Sisvar, com dados submetidos a ANOVA e médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Concentragbes de 25% e 75% do
extrato de cenoura mostraram maior acimulo de biomassa frescadas mudas de tomate.
Embora néo tenha influenciado significativamente o nimero de folhas e a altura das
plantas, o extrato demonstrou ser uma alternativa vidvel para aumentar a biomassa
fresca, mitigando os efeitos oxidativos da luz UV no processo fotossintético. Estudos
futuros sdo necessarios para determinar a concentracdo ideal e 0 momento mais
adequado para a aplicacdo do extrato, visando aprimorar sua eficacia na protecao das
plantas cultivadas sob estresse causado pela radiacdo UV.

Palavras-chave: Daucus carota, Protetor solar, Crescimento, Producdo de mudas,
Solanum lycopersicum, estresse luminoso..

ABSTRACT

Research on the effects of UV radiation on plants lacks definitive conclusions,
highlighting the need for further studies. This project arises in response to the demand
for a photoprotective product, aiming to mitigate the impacts of increasing temperatures
and climate adversities faced by growers. The objectiveis to evaluate the effect of carrot
extract on the growth of tomato seedlings exposed to UV light under controlled
conditions. The experiment was conducted at the Biotechnology and Plant Tissue
Culture Laboratory of IFSULDEMINAS, Muzambinho Campus, from December 2021 to
September 2022. Commercial seeds of the Santa Adélia variety were utilized.
Treatments consisted of different concentrations of carrot extract, with a completely
randomized experimental design, six treatments, and ten replications. After 60 days of
UV radiation exposure, seedlings were assessed for growth. Statistical analyses were
performed using the Sisvar software, with data subjected to ANOVA and means
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compared using the Scott-Knott test at a 5% probability level. Concentrations of 25%
and 75% of carrot extract exhibited greater accumulation of fresh biomass in tomato
seedlings. Although it did not significantly influence the number of leaves or plant height,
the extract proved to be a viable alternative for increasingfresh biomass, mitigating the
oxidative effects of UV light on the photosynthetic process. Future studies are necessary
to determine the optimal concentration and timing for extract application, aiming to
enhance its efficacy in protecting plants cultivated under UV radiation-induced stress.

Keywords: Daucus carota, Sunscreen, Growth, Seedling Production, Solanum
lycopersicum

Introducao

O tomateiro (Solanum lycopersicum) é a principal hortalica produzida no Brasil,
presente em quatro das cinco regides brasileiras (Nordeste, Centro- Oeste, Sudeste e
Sul), sendo cerca de 50 mil estabelecimentos pertencentes a agricultura familiar,
tornando-se fonte de renda e, até mesmo subsidio dessas familias (Revista Hortifruti
Brasil, 2020).

Além disso, o tomateiro possui varios beneficios a sallde humana, por possuir licopeno
gue segundo o estudo de lyawan (2018) e de Neves (2015) apresenta uma reducao
consideravel de enfermidades cardiovasculares, auxiliana reducdo da oxidagéo do LDL
e na restauracao da funcionalidade do HDL, além apresentar atividade anti-inflamatoria,
entre outros beneficios.

O cultivo dessa espécie enfrenta varios desafios, como as altera¢bes climaticas, que
influenciam a temperatura ambiental e a radiacao ultravioleta (UV).

Desenvolvimento

A radiagéo Ultravioleta (UV), pode danificar membranas, DNA e proteinas.Muitas plantas
podem detectar a presenca da radiagdo UV e proteger-se contra danos celulares
mediante sintese de compostos fendlicos simples e flavonoides, que atuam como filtros
solares removendo compostos induzidos pelos fétons de alta energia do espectro
ultravioleta como oxidantes nocivos e radicais livres. Sendo assim, & extremamente
viavel e importante avaliar o efeito da radiagdo UV em ambiente controlado em
espécies de interesse agrondmico, como o tomateiro, a fim de verificar as respostas a
este estimulo (TAIZ et al., 2017), assim como a aplicacdo de compostos antioxidantes,
que irdo auxiliar no reparodo aparato fotossintético, que sofreu danos foto oxidativos. A
Radiacao Ultravioleta (UV) € o espectro compreendido entre 100-400 nm, ou seja, nao
esta compreendida na Radiagéo Fotossinteticamente Ativa (400-700 nm).

Apesar da relevancia em prevenir danos causados pela radiagcdo UV, atualmente o
mercado dispde apenas de poucos produtos com essa acao fotoprotetora, em sua
maioria tendo o calcio, silicio e outros elementos como base em sua composic¢ao (Xavier
et al 2018). Grandes exemplos destes produtossao: Surround®WP; Clari Natur, Sicélcio
e Floracal® Flow. Eles geralmente sdofabricados em paises como Estados Unidos da
América (Surround®WP), Portugal (Clari Natur, Sicalcio), Espanha (Floracal® Flow).



Apesar de haver alternativas possiveis para a area agricola, a agricultura familiar de
subsisténcia muitas vezes se depara com dificuldades ao adquirir esses produtos. Isso
ndo é apenas devido a complexidade na aquisicdo, mas também devido aos custos
envolvidos. Isso acontece porque 0S pequenos agricultores precisam de quantidades
menores e, muitas vezes, esses itens ndosao comercializados individualmente. Quando
disponiveis nesse formato, costumam ter precos elevados.

Dessa forma, € importante estudos sobre a aplicacdo e formulacdo de fotoprotetores
para as plantas utilizando compostos organicos, como a cenoura, que € rica em
Vitamina A (auxilia no sistema imunoldgico), compostos fendlicos, carotenoides,
betacaroteno, além das fibras, proteinas, carboidratos, nutrientes e alta atividade
antioxidante (Silva et al., 2016).

Os carotenoides sdo pigmentos naturais sintetizados pelas plantas (Gonzalezpenia;
Lozada-Ramirez; Ortega-Regules, 2021), e estdo presentes nointerior dos plastidios,
em altas concentracfes em vez de clorofila, sdo chamadas de cromoplastos, estes sdo
responsaveis pelas cores amarela, laranja ou vermelha em frutos e flores, assim como
das folhas no outono.

Este composto, além de servir como pro-vitamina A em mamiferos, desempenha um
papel significativo na prevencdo de doencas cronicas ndo transmissiveis e é
responsavel pela coloracdo amarelo-alaranjada caracteristica da cenoura (Silva et al.,
2016; Kerbauy, 2017). Os carotendides sdo conhecidos, como pigmentos acessorios,
que ajudam a proteger os organismos de danos causados pela luz, funcionando como
um fotoprotetor (Taiz et al., 2017; Kerbauy,2017), pois eles absorvem a luz na faixa do
azul e ultravioleta que sédo os mais energéticos (Victorio; Kuster; Lage, 2007).

Estudos de Teixeira et al. (2023) apontam um potencial enorme nautilizacdo do extrato
de cenoura (Daucus carota) como um amenizador dos efeitos de estresses naturais
como a geada, ou até mesmo O estresse hidrico, nesses trabalhos observa-se a
ambiguidade dos resultados conforme o problema apontado a ser resolvido, o que é
muito interessante devido as inumeras possibilidades de aplicacdo e dosagem que
podem ser feitas a partir do extrato de cenoura.

Os pigmentos acessorios das plantas como estudos relacionados a influéncia da
Radiacdo UV sobre os vegetais apresentam resultados ndo conclusivos e controversos
na literatura, assim, mais estudos sédo necessarios para verificar a verdadeira influéncia
deste espectro nas plantas.

Material e Métodos
Localizacao experimental e material vegetal

Este projeto foi desenvolvido no Instituto Federal Ciéncia e Tecnologia doSul de Minas
Gerais, Campus Muzambinho, Muzambinho - MG.

O experimento ocorreu nos meses de dezembro de 2021 a setembro de 2022, no
Laboratorio de Biotecnologia e Cultura de Tecidos da mesma Institui¢&o.

O material vegetal utilizado para producdo das mudas foi oriundo de sementes
comerciais da variedade de tomate (Solanum lycopersicum) Santa Adélia.
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Semeadura, tratamentos e desenho experimental

Em abril de 2022 foi realizada a semeadura de sementes de tomate em potes plasticos
contendo substrato comercial. Foram semeadas 10 (dez) sementes de tomate da
variedade Santa Adélia para cada tratamento.

Todos os tratamentos foram expostos a radiacdo com luz led UV (ultravioleta) por um
periodo de 3 horas em capela de fluxo laminar. Este procedimento foi realizado visando
induzir um estresse oxidativo em mudas de tomate.

Os tratamentos foram constituidos por diferentes concentracdes de extrato de cenoura:
T1 — controle que ndo passou pela submissao a luz UV e tdopouco foi tratado extrato de
cenoura; T2 — testemunha que recebeu estresse comluz UV mas nao recebeu aplicacao
do extrato; T3 - com aplicagéo foliar de extratode cenoura a 25%; T4 - com aplicacao
foliar de extrato de cenoura a 50%, T5 - com aplicacao foliar de extrato de cenoura a
75% e T6 - com aplicacdo foliar de extrato de cenoura a 100%, como pode ser
visualizado na Tabela 1.

Tabela 1 - Da distribui¢cdo dos tratamentos.

TRATAMENTOS % DE EXTRATO EXPOSTO A RADIACAO UV

0% de extrato, 3
T1/Controle pulverizando agua NAO
destilada semanalmente

0% de extrato,
T2/Testemunha pulverizando agua SIM
destilada semanalmente

T3 25% de extrato SIM
T4 50% de extrato SIM
T5 75% de extrato SIM
T6 100% de extrato SIM

Fonte: Da autora 2022.

Duas semanas apd6s a germinacdao (15 dias), as mudas de tomate foram
acondicionadas em capela de fluxo laminar e submetidas a radiagéo luz Led ultravioleta
UV-C pelo periodo descrito acima. Ap6s a submissdo a luz UV, estas foram
transportadas para a casa-de-vegetacdo e depois de uma semana da exposicédo
iniciou-se a aplicacao do extrato de cenoura.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), constituidode 6 (seis)
tratamentos, com 10 (dez) repeticdes.
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Preparo do extrato de cenoura

Para a preparacdo do extrato de cenoura, foram utilizadas 100 gramas do vegetal para
cada 900 mL de &gua destilada. A polpa foi picada e batida em um multiprocessador. O
extrato bruto foi acondicionado em um Erlenmeyer, coberto com papel laminado e
armazenado na geladeira por 24 horas. Para remover as particulas grandes, os extratos
passaram por uma filtracdo com filtros de café e posteriormente diluidos para a obtencéo
das concentragdes de 25%, 50%, 75% e 100%, sendo considerado o extrato bruto aquele
que possui concentracdo de 100%. Para comparacao dos efeitos das concentracdes dos
extratos, foi realizado o tratamento controle (apenas agua destilada - 0% de concentracao).

As aplicacbes foliares das diferentes concentracfes de extrato de cenoura foram
realizadas semanalmente até o periodo de 60 dias apds a germinacdo das sementes.
Utilizou-se como critério, o molhamento total da superficie foliar.

Variaveis respostas e analises estatisticas

Apos 60 dias da submisséo a radiacdo UV, as mudas foram avaliadas a fim de verificar
o crescimento. Dentre os parametros avaliados estdo os indicesde crescimento: altura
de parte aérea, numero de folhas, biomassa fresca e secada parte aérea e da raiz.

As andlises estatisticas realizaram-se por meio do software Sisvar (FERREIRA, 2014) e
os dados foram submetidos a ANOVA (anélise de variancia). As médias passaram por
comparacao pelo teste de Scott-Knott a 5%de probabilidade.

Resultados

Foram observadas diferencas significativas na altura da parte aérea e na biomassa
fresca da parte aérea em plantas de tomate submetidas a diferentes tratamentos (ver
Tabela 2). No entanto, ndo foram encontradas diferencas significativas nas outras
variaveis analisadas.

Notavelmente, as plantas detomate que néo foram expostas ao estresse de radiacao
UV e aquelas que receberam a aplicacdo do extrato de cenoura a 50% enquanto
estavam sob estresse apresentaram alturas menores da parte aérea, com valores de
24,38 cm e 24,88 cm, respectivamente.

Quanto a biomassa fresca da parte aérea, a aplicacdo do extrato de cenoura a 25% e
75% resultou em maiores acumulacdesde biomassa, com valores de 12,1 g e 8,97 g,
respectivamente. Nao foram observadas diferencas significativas nos demais
parametros analisados entre osdiferentes tratamentos (ver Tabela 2).



Tabela 2 - Pardmetros avaliados no experimento APA (cm): Altura da Parte Aérea; CR(cm):
Comprimento de Raiz; BFPA (g): Biomassa Fresca da Parte Area; BFR (g): Biomassa Fresca
da Raiz; BSPA (g): Biomassa Seca da Parte Aérea; BSR (g): Biomassa Seca da Raiz e (NF):

Numero de Folhas. IFSULDEMINAS, Campus Muzambinho, MG, 2022.

Tratamentos APA (cm) CR (cm) BFPA (g) BFR(g) BSPA (g) BSR(g) NF
Controle Sem Radiacdo UV 2438b 1563a 537b 267a 0,86a 038a 385a
Controle Com Radiacdo UV 30,00 a 14,1a 6,71b 3,23a 1,13a 0,38a 59,67a

Extrato de Cenoura 25% + Radiacdo UV 37,00a 19,23a 12,1a 4,58a 1,93a 062a 7533a
Extrato de Cenoura 50% + Radiacdo UV 24,88b 1555a 502b 38a 080a 052a 4625a
Extrato de Cenoura 75% + Radiacdo UV 33,20a 1823a 897a 3,98a 1,44a 055a 5025a
Extrato de Cenoura 100% + Radiacdo UV 31,25a 1855a 6,11b 289a 1,06 a 0,34a 545a

Fonte: Da autora (2023).
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knottao nivel de 5% de probabilidade.

Os carotendides, também conhecidos como pigmentos acessorios, ajudam a proteger
0s organismos de danos causados pela luz, funcionando como um fotoprotetor. Todos
0s organismos fotossintetizantes naturais possuemos diferentes tipos de carotendides,
sendo encontrados na cenoura com maior abundancia o betacaroteno, que da
coloragdo alaranjada para os vegetais (TAIZ et al., 2017). Provavelmente, os
carotendides presentes no extrato de cenoura promoveram uma fotoprotecdo em mudas
de tomateiro, porém pesquisas futuras necessitam ser realizadas a fim de determinar
concentracfes mais adequadas.

Acredita-se que o extrato de cenoura na concentracdo 100% proporcionou
fitotoxicidade nas mudas de tomate devido a alta concentracdo desais presentes nesta
concentragdo. Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (TBCA),
evidencia que as concentracfes de sais como fésforo, ferro, magnésio, sodio, célcio,
potassio, zinco, selénio, manganés, cobre encontradas a cada 100g de cenoura
(Daucus carota) sem casca e crua apresenta respectivamente: 0,47mg; 26,9mg;
11,4mg; 11,1mg; 21,4mg; 278mg;0,30mg; 0,60mcd; 0,06mg e 0,07.

Um estudo conduzido por Viol et al. (2017) investigou os impactos da irrigacdo com
agua salinizada em mudas de tomate, e observou-se que 0s parametros de
crescimento da planta, como altura e diametro do caule, foram mais prejudicados na
producdo comercial em comparac¢ao com a producao total. Esses resultados corroboram
descobertas anteriores de Nangare et al. (2013) e Guedes et al. (2015), que também
mostraram menor desenvolvimento e reducéo da area foliar em plantas submetidas a
tratamentos com agua salina para irrigacdo. Portanto, sdo necesséarios estudos
adicionais para examinar a possivel toxicidade do extrato de cenoura a 100% em
plantas.
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Fonte: Da autora 2022.

Outro estudo conduzido por Teixeira et al. (2023) destacou que o extrato de cenoura
apresentou resultados promissores nas concentracdes de 100% e 75% quando usado
para tratar o estresse causado por geadas. Acredita-se que a agdo antioxidante do
betacaroteno tenha protegido as folhas desses tratamentos contra danos maiores das
geadas, mantendo assim um maior numero médio de folhas, o que contraria o efeito
observado com o extrato a 100% neste estudo.

Além disso, no estudo de Teixeira et al. (2023) sobre a mitigacdo do estresse hidrico
pelo extrato de cenoura, foi observado que, assim como neste experimento, 0S
tratamentos T1 e T6 apresentaram menor biomassa fresca da parte aérea em
comparagao com outros tratamentos. Por outro lado, os tratamentos T4 e T5 mostraram
um maior acumulo de biomassa fresca tanto naparte aérea quanto nas raizes, embora
neste experimento o maior acumulo tenha sido observado nos tratamentos T3 e T5.

Figura 2 - Tratamentos que receberam 25% (A) e 75% do extrato de cenoura (B).

Fonte: Da autora 2022.
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De acordo com Miekus et al. (2019) o betacaroteno € um carotendide que possui acao
antioxidante e protege os receptores sensiveis a luz de sofrer danos, devido ele ser
provitamina A, dessa forma, podemos compreender que o aparato fotossintético dos
tratamentos 25% e 75% de extrato de cenoura se recuperaramdo estresse oxidativo e
continuaram realizando a fotossintese, 0 que provavelmente proporcionou um maior
acumulo de biomassa fresca.

Consideracoes finais

Conclui-se que as plantas tratadas com 25% e 75% do extrato de cenouraapresentaram
maior acumulo de biomassa fresca. E apesar do extrato ndo ter influenciado
significativamente o niumero de folhas e a altura das plantas, utilizaro extrato pode ser
uma alternativa, para aumentar a biomassa fresca das plantas, diminuindo os efeitos
oxidativos causados no aparato fotossintético pela luz UV. Estudos futuros séo
necessarios para identificar qual a melhor dose e periodo de aplicacdo do extrato.
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