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Ciéncias A

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sdo Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estéacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr* Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catdlica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Profe Dr? Lina Raquel Santos Aradjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
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Ciéncias A

Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana
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APRESENTACAO

A obra “A Face Transdisciplinar das Ciéncias Agrarias” vem ao encontro da
necessidade das Ciéncias Agrarias em suprir as demandas transdisciplinares na construgao
do conhecimento através de uma visdo menos compartimentalizada.

Dividida em dois volumes que contam com 28 capitulos cada, abordam primeiramente
assuntos referentes a época de semeadura e efeitos de diferentes sistemas de plantio na
germinacdo de sementes, utilizacdo de microrganismos no desenvolvimento de plantas
e controle de pragas, e avaliagdo do uso de residuos na agricultura, dentre outros. Em
seguida sdo tratados assuntos referentes ao bem-estar animal, e caracteristicas de
produtos de origem animal. Na terceira e Ultima parte, s@o expostos assuntos voltados ao
acesso as politicas publicas, reforma agréaria e desenvolvimento rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados as diferentes
instituicbes de ensino, pesquisa e extensado do Brasil e exterior, por compartilharem seus
estudos tornando possivel a elaboracao deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa estimular a intercomunicagdo das mais
diversas areas das Ciéncias Agrarias em prol da ciéncia e pesquisa, suprindo as mais
variadas demandas de conhecimento.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

GERMINACAO E PRODUTIVIDADE DE SEMENTES DE SOJA BRS CULTIVADA NO
CERRADO DE RORAIMA EM DENSIDADES DIFERENTES DE PLANTAS

Oscar José Smiderle

Aline das Gracas Souza

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.8942110081

(07 =11 1 ] N0 X5 20T 8

AVALIACAO DE DIFERENTES GENOTIPOS S COM A TECNOLOGIA INTACTA 2
XTEND ® EM CARACTERES AGRONOMICOS E PRODUTIVIDADE DA CULTURA DA
SOJA

Sandoval Neto Alves Batista

Luis Henrique Froes Michelin

Silvia Barroso Gomes Souto

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.8942110082

(071 =11 1 1] W0 X< J0Uu 22

CORTE DO MERISTEMA APICAL VISANDO O AUMENTO DO NUMERO DE VAGENS
POR PLANTA NA CULTURA DA SOJA

George Finco

Lucas Goncalves Milanez Alves

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.8942110083

(07,1 =11 1 1] W0 X0 ST 28

CRESCIMENTO INICIAL DE CAXIZEIRO SUBMETIDO A CONCENTRACOES DE
FOSFORO

Benedito Rios de Oliveira

Aline dos Anjos Souza

Uasley Caldas de Oliveira

Girlene Santos de Souza

Anacleto Ranulfo dos Santos

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.8942110084

(07,1 =11 1 1] N0 Y- J0N T 36

EFEITO DA CURVATURA DO CONDUTOR NA DISTRIBUICAO DE SOJA EM BANCADA
ELETRONICA

Daniel Savi

Gabriel Ganancini Zimmermann

Samir Paulo Jasper

Leonardo Lebnidas Kmiecik

Lauro Strapasson Neto

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.8942110085




(07,1 =11 1 1] W0 X J0N T 42

COMPORTAMENTO DE VARIEDADES E PATOGENICIDADE DE FUNGOS ASSOCIADOS
A PODRIDOES EM CANA-DE-ACUCAR

Gabriel Dominick

Carlos Eduardo Avanci

Divanéo Rodrigues da Silva Junior

Eduardo Furlan Bueno

Fernando Pereira Filho

José Osmar Rossi de Macedo

Gabriella Souza Cintra

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.8942110086

(07,1 =11 1 1] N0 Y 200 56

LEVANTAMENTO DE SINTOMATOLOGIA DE DOENGAS FUNGICAS NA CULTURA DO
CACAU (Theobroma cacao L.) EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS NO MUNICIPIO DE
CAMETA-PA

Durvalino Rodrigues de Freitas Neto

Symara Soares Furtado

Geovana Portilho da Mata Calandriny

Gilda Goncalves Souza

Meirevalda do Socorro Ferreira Redig

Elessandra Laura Nogueira Lopes

Antbnia Benedita da Silva Bronze

Rafael Coelho Ribeiro

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.8942110087

(07,1 =11 1 1] W0 X J0 T 63

UTILIZACAO DE [EXTRATOS DE ALGAS MARINHAS COMO COMPOSTO ELICITOR EM
PLANTAS AROMATICAS E MEDICINAIS

Pedro Henrique Gorni

Ana Claudia Pacheco

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.8942110088

(07,1 =11 1 1] W0 X JEUN T 73

QUALIDADE DAS MUDAS DE ARAA(;A-BOI (EUGENIA STIPITATA) EM FUNGCAO DE
DIFERENTES SUBSTRATOS ORGANICOS

Yzabella Karolyne Ferreira da Silva

Patricia Soares Furno Fontes

Gustavo Goncalves de Oliveira

Alexandre Gomes Fontes

Joyce Carla de Souza

Khaila Haase Eller

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.8942110089

(071 =11 1] W0 X5 [ YT 81
ESTIMATIVADACAPTURADE CO2 DAJUNCALNAAREAREGIONALDE CONSERVAQAO



ALBUFERA DE MEDIO MUNDO, HUAURA, LIMA — PERU
Claudia Liliana Gutierrez Rosas
Wilfredo Mendoza Caballero
Irene Castro Medina
Admilson Irio Ribeiro

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100810

CAPITULO 11 cueeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseesesmessasasasssssssessnsssasssasssssssnsnsasasasssssasensnensasassssenes 91

EXATIDAO DE INDICADORES OPERACIONAIS DO USO DO TEMPO NO CORTE FINAL
DE PINUS EM FORWARDER
Alexandre Baumel dos Santos
Jean Alberto Sampietro
Marcelo Bonazza
Natali de Oliveira Pitz
Helen Michels Dacoregio
Oiéler Felipe Vargas
Gregory Kruker
Juliano Muniz da Silva dos Santos
Leonardo Poleza Lemos
Carla Melita da Silva
Milena Hardt
Natalia Leticia da Silva

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100811

CAPITULO 12..ceeeeeereeeseseeeeseseessssssassasasasasasessssssassssssasasasasasessssssssssesssasssasasasasasasnns 99

QUANTIFICACAO DE PERDAS INERENTES A COLHEITA MECANIZADA DE CANA-DE-
ACUCAR EM FUNCAO DA ROTACAO DO EXTRATOR PRIMARIO

Rodrigo Silva Alves

Victor Augusto da Costa Escarela

Thiago Orlando Costa Barbosa

Mariel Gomes da Silva

Paulo Ricardo Alves dos Santos

Carlos Alessandro Chioderoli

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100812

CAPITULO 13...eeereeereeeseeeeeeseseseesssasssasasessssssesssasassssasasasasessssesesessssssasasssasasessesenns 104

LEVANTAMENTO DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DO GIRASSOL EM
DIFERENTES CLASSES TEXTURAIS DE SOLO

Elielton Germano dos Santos

Miriam Hiroko Inoue

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100813

CAPITULO 14eeeeereeeeeeeeeeseeeeeessesasasasesessssssesasasassssasasasasessssesassssssssasasasasasessesenns 106

AVALIACAO DA EFICIENCIA DE ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DE MILHO
UITLIZANDO FERTILIZANTES COM INIBIDORES: UMA REVISAO

Higor Dias Pires

Larisse Margues Fernandes



Luis Henrique Froes Michelin
d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100814

CAPITULO 15...eeeeeeeeeeeeeeeeesesesesssessssnsmsssasassssssssssssnsasasssssssesssensnsasassssssessnensasasassas 122

ANALISE DAS TRANSFORMAGCOES CONCORRENCIAIS DO SETOR CITRICOLA
BRASILEIRO A PARTIR DA ABORDAGEM DE SISTEMAS AGROINDUSTRIAIS

Leandro Guedes de Aguiar

Giuliana Aparecida Santini Pigatto

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100815

CAPITULO 16..uereeeeceeeeeeeeeesesesesesssessssmsssasasasssesssessnsasassssssssssssnsnsassanssssesensnsnsasasnas 139

VENTILACAO EM INSTALACOES ANIMAIS: REVISAO
Carlos Eduardo Alves Oliveira
Rafaella Resende Andrade
Fabiane de Fatima Maciel
Jodo Antbnio Costa do Nascimento
Leonardo Franca da Silva
Fernanda Campos de Sousa
llda de Fatima Ferreira Tinbco
Flavio Alves Damasceno

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100816

(07N 21 (U] W0 IR I 20T 149

PRINCIPAIS ALIMENTOS FORNECIDOS PARA GATOS DOMICILIADOS NA CIDADE DE
LAVRAS-MG

Marcos Vinicius Ramos Afonso

Francielle Aparecida Resende

Murilo Cardoso Buson

Lethicia Regina Antelme

Roberta Freitas Lacerda

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100817

CAPITULO 18....e.eeeeeeeereeeseseeeesesesssssesasssasesessssssesasssssssssssasasasessssesssssssssssasasssasassssssenns 155

DEGRAQAQAO IN \(ITRO DA MATERIA SECA QE DIETA PARA RUMINANTES COM
INCLUSAO DE VANADIO NO MEIO DE INCUBACAO

Gabriel Mauricio Peruca de Melo

Liandra Maria Abaker Bertipaglia

Wanderley José de Melo

Weberson Donizeth de Castro Amancio

Patricia Orfila Rubio

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100818

CAPITULO 19...uneeeeeceseeeeeeeeeesesesessssasssasesessssssesasssasssssssasasasessssesssssssssasasssasasessesenns 165

DESCRICAO DA TECNICA DE CRIODESIDRATAGAO APLICADA EM ESTOMAGOS DE
OVELHA (Ovis aries)

Ana Cristina Pacheco de Araujo

Sueli Hoff Reckziegel



Juliana Voll
Rodrigo Kegles Brauner
Nicolle de Azevedo Alves

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100819

CAPITULO 20.......eececeeeeeeeeeeesesesesesssessssmssssasassssssssssnsasasssssssssssensnsasasasssssessnensasasasssas 175

DIAZEPAM NO TRATAMENTO DA NEUROTOXICIDADE |INDUZIDA POR
METRONIDAZOL EM UM CAO
Juliana Voll
Fernanda Voll Costa Ventura
Rodolfo Voll
Carlos Afonso de Castro Beck
Ana Cristina Pacheco de Araujo
Sueli Hoff Reckziegel
Nicolle de Azevedo Alves
Werner Krebs
Bianca Martins Mastrantonio
Fernanda da Silveira Nébrega
Marcio Polleto Ferreira

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100820

CAPITULO 21 .eeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseeeseesmssssasasssssssensnsasssssssssssssnsnsasasanssasesensnsnsasasnas 181

SEMINOMA TESTICULAR EM CAO
Gessica Vieira Gomes
Lara de Souza Ribeiro
Raiany Resende Moura
Elaine da Silva Soares
Aline Souza Silva
Aline de Oliveira Felix
Eulogio Carlos Queiroz de Carvalho

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100821

CAPITULO 22......eeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesesasssasasesessssesasasasssasasasasasessssesesesssasssasasasasasessesenns 185

pH E CARNE BOVINA — IMPORTANCIA E CONSEQUENCIAS - REVISAO DE
LITERATURA
Evandra Roberta Libmann
Dulce Helena Camila dos Reis
Carlos Eduardo Gamero Aguilar
Cassio Toledo Messias
Patricia Gelli Feres de Marchi
Lidianne Assis Silva
Bruna Laurindo Rosa
Giovanna Amorim de Carvalho
Danielle Saldanha de Souza Araujo

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100822




(07 =11 1 1] W0 Y= TN 194

ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF SILVER MICROPARTICLES ENCAPSULATED WITH
HONEYS FROM Apis mellifera AND Scaptotrigona bipunctata

Victor Hugo Clébis

Edson Aparecido Proni

Juan Josué Pufio Sarmiento

Renata Katsuko Takayama Kobayashi

Gerson Nakazato

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100823

(07 =11 1 1] W0 X7 VT 208

CRITERIOS UTILIZADOS PARA COMPRA DO MEL DE ABELHAS NO SERTAO
CENTRAL DE PERNAMBUCO

José Almir Ferreira Gomes

Rafael Santos de Aquino

Edmilson Gomes da Silva

Rodrigo da Silva Lima

Francisco Dirceu Duarte Arraes

Almir Ferreira da Silva

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100824

(07 =11 1 1] W0 XL JNu U 216

PRODUGCAO E COMERCIALIZACAO DE MEL NO TERRITORIO DA BACIA DO JACUIPE,
BAHIA

Benedito Rios de Oliveira

Paulo das Mercés Santos

Davi das Mercés Santos

Fabiane de Lima Silva

Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

d.| https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100825

(07 =11 1 1] W0 Y5 0 230

REFORMA AGRARIA E O CREDITO PARA OS RECEM-ASSENTADOS
Kleber Destefani Ferretti
Graciella Corcioli

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100826

(07 =11 1 1] W0 Y 200U 235

TURISMO RURAL COMO PRODUTOR FLORESTAL NAO MADEIREIRO
Bruno Araujo Corréa
Roberto Jackson Rodrigues Silva

d.| https://doi.org/10.22533/at.ed.89421100827

CAPITULO 28.......eeeeeeeeeeeeesesesesesesessssnssssasassssssssnsnsasasssssssessssnsnsasasassssssssnsnsasasasnas 245
COLETA SELETIVA: METODOLOGIA DE CONSCIENTIZA(;AO AMBIENTAL COM



ALUNOS DA APAE
Viviane Carolina Nicolau Turmina
Gabriel Manso Ricoldi
Jessica Cristina Urbanski Laureth
Jonatas Angelo Castagna
Carlos Roberto Moreira

d" https:/doi.org/10.22533/at.ed.89421100828
SOBRE O ORGANIZADOR.........ouiuieeereeeeeeeeeesesssssassasesesessssessssssssssasasasessssesssessssses 252
INDICE REMISSIVO ... ceeeeeeeeeeeeeeeseeeeeesesasasasssssesemsmsassassssssssssnsasasasasssssenessasasassas 253




CAPITULO 8

UTILIZACAO DE EXTRATOS DE ALGAS MARINHAS
COMO COMPOSTO ELICITOR EM PLANTAS
AROMATICAS E MEDICINAIS

Data de aceite: 02/08/2021
Data de submissao: 14/05/2021

Pedro Henrique Gorni

Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE)
Presidente Prudente, Sao Paulo, Brasil
https://orcid.org/0000-0002-3866-9215

Ana Claudia Pacheco

Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE)
Presidente Prudente, Sao Paulo, Brasil
https://orcid.org/0000-0002-5312-0634

RESUMO: A elicitacdo tem sido considerada
como uma ferramenta tecnol6gica amplamente
testada com o intuito de maximizar a produgéo
de compostos bioativos em plantas, tanto em
espécies vegetais medicinais como espécies
categorizadas como alimentos funcionais. Os
extratos de algas marinhas exercem efeitos
sobre diferentes processos fisiologicos da planta,
atuando como promotores de crescimento
e elicitores do metabolismo secundario,
aumentando a tolerancia aos estresses e a
produtividade. Os metabdlitos secundarios em
plantas incluem Oleos essenciais, flavonoides,
acidos fendlicos, alcaloides, glicosideos, taninos,
resinas entre outros. O aumento na producéo
destes compostos em resposta a aplicagéo
exogena de extratos de algas marinhas traz
beneficios econbmicos aos produtores rurais
que comercializam sua produgdo para as
industrias farmacéutica e alimenticia (incluindo
nutracéutica). Na presente revisdo discutiremos
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a utilizacdo do extrato de algas como composto
elicitor em plantas aromaticas e medicinais,
destacando suas formas de aplicacdo e
mecanismos de acao.

PALAVRAS-CHAVE: bioestimulante vegetal,
elicitacao, metabolismo secundario.

USE OF SEAWEED EXTRACTS AS
ELICITOR COMPOUND IN AROMATIC
AND MEDICINAL PLANTS

ABSTRACT: Elicitation has been considered
as a technological tool widely tested in order to
maximize the production of bioactive compounds
in plants, both in medicinal plant species and
species categorized as functional foods. The
seaweed extracts have effects on different
physiological processes of the plant, acting as
a growth promoter and elicitor of secondary
metabolism, increasing stress tolerance and
productivity. Secondary metabolites in plants
include essential oils, flavonoids, phenolic acids,
alkaloids, glycosides, tannins, resins, among
others. The increase in the production of these
compounds in response to the exogenous
application of seaweed extracts brings economic
benefits to growers who market their production to
the pharmaceutical and food industries (including
neutraceuticals). In this review, we will discuss
the use of algae extract as an elicitor compound
in aromatic and medicinal plants, highlighting its
forms of application and mechanisms of action.
KEYWORDS: Bioestimulant, elicitation,
secondary metabolism.
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11 INTRODUCAO

A utilizagcdo de produtos a base de extrato de algas marinhas na agricultura tem
a finalidade de melhorar o desempenho das culturas. Os compostos bioativos existentes
nos extratos de alga aumentam o crescimento das plantas e a toleréncia aos estresses
bidticos e abiéticos (DROBECK et al., 2019; AL-JUTHERY et al., 2020). Dentre os produtos
comercializados atualmente, sdo empregadas como matéria prima trés classes de
algas com base em sua pigmentacédo: Phaeophyta (marrom), Rhodophyta (vermelho) e
Chlorophyta (verde). O grupo principal é o das algas de coloragdo marrom, destacando-se
os géneros Ascophyllum, Fucus e Laminaria (KHAN et al., 2009), as quais sdo utilizadas
para varios fins, incluindo agricultura.

As respostas dos vegetais a aplicagdo de extratos de algas envolvem diferentes
processos fisiolégicos, bioquimicos e genéticos e os efeitos observados podem ser diretos
ou indiretos (PACHECO et al, 2019).

No caso especifico de plantas aromaticas e medicinais, a aplicagcdo exégena de
produtos a base de extrato de algas marinhas apresenta a dupla finalidade de aumentar o
crescimento e a biossintese de compostos bioativos originados pelo metabolismo secundario
do vegetal (PACHECO et al., 2019; ALI et al., 2021). Os diferentes compostos organicos
presentes no extrato de algas marinhas induzem a expresséo de genes relacionados a
producéo de metabdlitos secundarios que séo sintetizados pelas plantas (BAQUE et al.,
2012; SALAH et al., 2018), tais como 6leos essenciais, alcaloides, flavonoides, compostos
fendlicos e fitoalexinas (PACHECO et al., 2019). Este efeito de estimulagdo do metabolismo
secundario da planta recebe o nome de elicitagdo (RAFIEE et al., 2016).

A técnica de elicitagé@o via utilizagdo de produtos comerciais a base de extrato de
algas vem sendo amplamente estudada em plantas medicinais e aromaticas. Tais produtos
tém uso permitido na agricultura orgénica, como alternativa ao uso de fertilizantes e por
ser ecologicamente corretos, pois 0s mesmos séo obtidos a partir de fonte renovavel (VAN
OOSTEN et al. 2017). Ao contrario dos fertilizantes quimicos, extratos derivados de algas
séo biodegradaveis, ndo-toxicos, ndo-poluentes e ndo perigosos para os seres humanos e
animais (RATHORE et al., 2009). Dessa maneira, 0 emprego dessa tecnologia é promissor

em termos de producgao agricola sustentavel.

21 UTILIZACAO DE EXTRATOS DE ALGA MARINHA NA AGRICULTURA

Diversos estudos tém constatado os efeitos benéficos da aplicagdo dos extratos
de algas marinhas em culturas agricolas. Os extratos podem ser aplicados através da
pulverizacao foliar, irrigagdo do solo, tratamento de sementes ou em combinagéo de duas
ou mais formas (RAFIEE et al., 2016). As principais aplicagdes das algas marinhas na
agricultura se baseiam nos seguintes efeitos: a) controle direto sobre fitopatogenos pela
atividade antimicrobiana dos extratos; b) inducdo de tolerancia a estresses abibticos e c)
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promocgéao do crescimento da planta (MUKHARJEE; PATEL, 2020).

A acdo combinada das diferentes moléculas orgéanicas e nutrientes presentes nas
algas marinhas produz um amplo efeito estimulante e elicitor nas plantas (KHAN et al., 2009).
As algas marinhas possuem nutrientes minerais, amino4cidos e hormdnios vegetais, além de
polissacarideos que nédo sao encontrados em plantas terrestes (carragenanas, laminarina,
fucoidanas e alginatos) (SHARMA et al. 2014; YAKHIN et al. 2017). Tais polissacarideos
séo sollveis em agua e estdo envolvidos na ativacéo das vias do metabolismo secundario
da planta e na mobilizagéo de moléculas envolvidas na sinalizagéo celular para ativagéo da
expressao génica de defesa (PAULERT et al. 2009; SHARMA et al. 2014).

Dentre os hormoénios vegetais presentes em algas marinhas sdo citadas auxinas,
giberelinas, citocininas, acido salicilico e acido abscisico (ALl et al., 2019). Nos extratos
de algas s@o encontrados os aminoacidos alanina, acidos aspartico e glutdmico, glicina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, tirosina, triptofano e valina
(FLEURENCE et al., 2018).

As respostas das plantas variam em funcdo da espécie, do estadio de
desenvolvimento, da concentracdo do extrato e fatores ambientais (como temperatura e
umidade) (SHARMA et al. 2014). Ainda, tanto o método de aplicagéo utilizado quanto as
frequéncias e épocas de aplicagao influenciam a resposta vegetal (CRAIGIE, 2011).

Multiplos processos fisiologicos, bioquimicos e genéticos estdo envolvidos nas
respostas vegetais e os efeitos observados a partir de aplicacdes podem ser diretos ou
indiretos (ALI et al., 2021).

Os compostos bioestimulantes de baixo peso molecular presentes em extratos de
algas marinhas séo apontados como promotores de crescimento da planta. Ja os compostos
de maior peso molecular como os polissacarideos e polifendis atuam como bioestimulantes
e aleloquimicos, aumentando a resisténcia da planta aos estresses bidticos e abioticos (ALI
et al., 2019). Compostos orgénicos da planta relacionados a toleréncia ao estresse como
citocininas, prolina e antioxidantes também aumentam endogenamente no vegetal em
resposta a aplicacdo de extrato de algas marinhas (ZHANG et al. 2010; AZIZ et al. 2011).

A espécie Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis é a alga marinha mais pesquisada
na agricultura (DE SAEGER et al., 2019; MUKHERJEE; PATEL, 2020), sendo explorada
comercialmente em uma ampla gama de produtos comercializados como bioestimulantes
na agricultura. E uma alga marrom encontrada nos mares articos do Canada e norte da
Europa, onde a temperatura da agua ndo excede 27°C (CASTRO; CAMPOS; CARVALHO,
2019). Diversos estudos confirmaram os efeitos positivos da aplicagcdo de extrato de A.
nodosum em plantas cultivadas (graniferas, frutiferas e hortalicas), com resultados de
aumento de crescimento, maior teor de clorofilas e carboidratos nas folhas, maior producéo
de frutos e aumento de tolerancia a doengas (FRIONE et al., 2018; COTAS, 2020).
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31 EXTRATOS DE ALGA MARINHA EXERCEM EFEITOS DE PROMO(,‘AO DE
CRESCIMENTO E ELICITOR EM PLANTAS AROMATICAS E MEDICINAIS

Para as espécies aromaticas e medicinais, a utilizacdo de produtos a base de
extratos de algas marinhas pode incrementar a produtividade (efeito bioestimulante)
e também atuar de maneira positiva sobre 0 metabolismo secundario, aumentando a
sintese de compostos bioativos de importancia farmacéutica ou nutricional (efeito elicitor).
Entretanto, os estudos sobre a utilizagdo de extratos de algas marinhas nestas espécies
comecaram a ser realizados nos Ultimos 5 anos e existe a necessidade de avaliar essa
nova tecnologia em um maior numero de espécies de interesse industrial e seus efeitos
sobre a producdo de compostos bioativos especificos.

Os metabolismos primario e secundario em plantas séo diretamente relacionados,
desde que compostos originados em processos fisiolégicos vinculados ao crescimento
vegetal sao redirecionados para o metabolismo secundario e utilizados como precursores
para as vias de biossintese de compostos secundarios. Tais compostos possuem agéo
terapéutica no organismo humano, sendo empregados na producdo de medicamentos
fitoterapicos. Mas na planta, os compostos secundarios possuem acao de defesa contra
os estresses biodticos e abioticos (TAIZ et al., 2017). Na auséncia de estresses, a alocagéao
de produtos fotossintéticos e nutrientes deve ser balanceada entre os processos normais
de crescimento e manutencdo e as demandas de defesa/protecéo da planta (SUMBELE et
al., 2012).

Aresposta de ativagdo ou inducéo das rotas biossintéticas de compostos secundarios
ocorre em células, tecidos e 6rgéos da planta (MURTHY; LEE; PAEK, 2014). A elicitagédo
altera a expressao dos genes codificadores de enzimas associadas as vias biossintéticas do
metabolismo secundario, podendo ser aplicada tanto em culturas de células vegetais (FAN
et al., 2013; BALBOA et al., 2013) como também em plantas intactas (BATTACHARYYA
et al.,, 2015; WALY et al.,, 2019; GORNI et al., 2020). Neste Ultimo caso, os elicitores
sdo inicialmente testados em condi¢des controladas para selegcdo dos compostos mais
promissores, 0s quais sao testados posteriormente em condi¢cdes de campo mais realistas.

As respostas a elicitagcdo variam entre as espécies de planta e os tipos de elicitores,
0s quais podem ter efeitos diferentes sobre uma mesma espécie (RAFIEE et al., 2016).
Dentre os varios elicitores, € importante considerar a concentragéo, o numero de aplicacoes,
o tempo de elicitagcéo e a fase fenoldgica da cultura no momento da estimulagdo. Destaca-
se a necessidade de se estudar estes fatores com detalhamento para que haja sucesso na
adog¢éo desta técnica entre os produtores rurais.

Tawfeeq et al. (2016) avaliaram os efeitos da aplicag@o de extrato de algas (géneros
Ascophyllum, Sargassum e Laminaria) via solo e via pulverizagéo foliar em plantas de alecrim
(Rosmarinus officinalis) em casa de vegetacao. As plantas pulverizadas com extrato de alga
apresentaram maior producao de area foliar e 6leo essencial do que as plantas fertilizadas
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de forma inorgénica (solugéo nutritiva) ou néo fertilizadas, independentemente do método
de aplicagdo. Determinados componentes majoritarios do 6leo essencial também foram
aumentados pela fertilizagdo com extrato de algas, sendo que os autores atribuiram essa
variagé@o positiva na composig¢éo do 6leo a melhor performance fotossintética da planta.

Experimentos a campo foram conduzidos com manjericdo (Ocimum basilicum L.)
para estudar o efeito do micronutriente boro e substancias elicitoras (extratos de algas
marinhas, aminoacidos e acido salicilico) aplicados individualmente ou em combinagdes.
Todas as combinacdes de elicitores e boro promoveram aumentos na altura das plantas,
namero de ramos, pesos fresco e seco das folhas, pigmentos fotossintéticos (clorofila a, b
e carotendides), teor de macronutrientes (N, P e K) e teor de carboidratos totais. A maior
porcentagem de 6leo essencial nas folhas foi obtida quando as plantas foram tratadas com
extrato de alga (2mL L") ou aminoacidos (1g L") combinados com boro (100 ppm), com
aumentos na concentragéo de linalol (MOHAMED et al., 2016).

Elansary et al. (2016) avaliaram os efeitos morfolégicos e fisiologicos de doses e
métodos de aplicagcdo de extrato de alga marinha (A. nodosum) na composicédo do 6leo
essencial de plantas de hortela (Menthaxpiperita L.) e manjericdo (Ocimum balisicum L.).
Os tratamentos foliares (5 e 7 mL L' por 12 semanas) aumentaram o nimero de folhas e
a area foliar, 0 peso seco e a altura das plantas. Para ambas as culturas houve aumento
no teor de 6leo essencial e mudanga na composicdo dos 6leos apds o tratamento com
A. nodosum. Nas plantas de horteld, a aplicagdo de 7 mL por L' resultou em maiores
teores L-mentona e L-mentol no 6leo essencial, enquanto que as plantas de manjericao
apresentaram maior concentracéo de éter metilico de chavicol, linalol e cineol.

A aplicacao foliar de extrato de alga (A. nodosum -9 mL L") em plantas de mil folhas
(Achillea millefolium L.) resultou em aumento de biomassa (aérea e radicular) e maior
concentracdo de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante nas folhas (PACHECO
et. al.,, 2019).

Waly et al. (2019) estudaram o efeito da aplicacéo foliar Unica de diferentes
concentracbes de extrato de alga, chitosana e silicato de potassio sobre o crescimento,
parametros bioquimicos e a produgéo de 6leo essencial em plantas de alecrim cultivadas
a campo. Os diferentes elicitores resultaram em aumentos na altura de plantas, numero
de ramos e massa fresca e seca da planta, com aumentos concomitantes no teor de
pigmentos fotossintéticos, carboidratos, macronutrientes (N, P e K) e na porcentagem de
Oleo essencial. O tratamento mais eficaz consistiu na aplicagdo conjunta de extrato de
algas (6mL L) e chitosana (6 L L).

Alimaleki e Asadi-Gharneh (2020) indicaram os efeitos positivos da aplicagédo de
extrato de algas (A. nodosum — 1,2 e 3 g L") e aminoéacidos em Dracocephalum kotschyi
Boiss, uma planta medicinal com propriedade anticancerigena. Houve aumento da
qualidade e melhora das propriedades bioquimicas da planta, incluindo teor de clorofilas
(a, b e total), carotenoides, flavonoides, compostos fendlicos totais e atividade antioxidante.
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A aplicacédo conjunta de extrato de alga marinha e micronutrientes foi testada para
avaliar o crescimento vegetativo, a producao de bleo essencia e a constituicdo quimica em
plantas de artemisia (Artemisia annua L.). Foram testadas trés concentracdes de extrato
de alga marinha (0, 2 e 4 mL L") e cinco combinag¢des de micronutrientes (controle, Fe +
Zn, Fe + Mn, Mn + Zn e Fe + Mn + Zn). A aplicagéo de Fe + Mn + Zn (150 ppm) combinado
com 4 mL L' de extrato de alga marinha causou um aumento significativo no crescimento
vegetativo, porcentagem de 06leo essencial na planta, concentracdo dos componentes
majoritarios do 6leo e teor de artemisinina (GHATAS et al., 2021).

41 MECANISMOS DE A(;AO DO EXTRATO DE ALGA MARINHA COMO UMA
MOLECULA ELICIADORA

Multiplos processos fisiol6gicos, bioquimicos e genéticos estdo envolvidos nas
respostas vegetais e os efeitos observados a partir das aplicagbes de extratos de alga
podem ser diretos ou indiretos. Dentre os possiveis mecanismos de ag¢édo que explicam as
respostas de promogado de crescimento em plantas induzidas pelos extratos de alga sdo
citados a modulacgéo de fitohormdnios, 0 aumento da assimilagéo de carbono e eficiéncia
fotossintética, a assimilagdo de nitrogénio, a respiragédo, o atraso da senescéncia (KHAN
et al., 2009) e a maior absorg¢do de nutrientes minerais (HAMED et al. 2017; GHATAS et
al., 2021).

Os extratos de algas podem atuam como agentes antiestressantes, uma vez que
promovem aumento na atividade de enzimas antioxidantes e estimulam a producéo de
compostos antioxidantes ndo enzimaticos (tais como prolina, carotendides e compostos
fendlicos, entre outros); o que resulta em aumento da tolerancia da planta aos estresses
e melhor recuperacdo da mesma apds periodos adversos. Tais efeitos resultam em
incremento da produg&o ou ao menos, manutencéo da mesma, mesmo sob condi¢des ndo
ideais de cultivo (CASTRO; CAMPOS; CARVALHO, 2019).

Os diferentes componentes organicos presentes no extrato de alga marinha atuam
em sinergia para a promoc¢ao dos efeitos benéficos na planta, atuando em diferentes vias
metabolicas tanto de forma independente ou interativa (ALl et al., 2021).

A absor¢éo do extrato de alga pelas células vegetais envolve proteinas receptoras
especificas da membrana plasmatica, causando uma cascata de reagdes ao nivel
intracelular que resultam em mudancgas na expressdo génica e melhoria do metabolismo
geral da planta, ocorrendo aumento do seu crescimento e maior tolerdncia aos estresses
bidticos e abioticos (Figura 1).
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Figura 1. Eventos de cascata intracelular na resposta de células vegetais a elicitagéo (adaptado TAIZ et
al., 2015; ALl et al., 2021).

Apb6s a percepcao do elicitor pelo receptor, ocorre a ativacdo de mensageiros
secundarios e uma série de eventos em sequéncia que culminam com a regulagédo de
fatores de transcricéo e genes de defesa da planta (JAYARAJ et al., 2008). Tais eventos em
sequéncia incluem a fosforilagédo e desfosforilagdo reversiveis de proteinas de membrana
plasmatica e proteinas citosolicas; o aumento de Ca?* citosélico; o efluxo de Cl- e K* e
influxo de H*; e a alcalinizagdo da membrana extracelular e acidificagédo do citoplasma com
a ativacao das proteinas quinases ativadas por mitébgenos (MAPKSs). ApOs a ativagdo das
MAPKSs, ocorre a produgdo de espécies reativas de oxigénio (EROS) e espécies reativas
de nitrogénio (ERNS) (DUBIELLA et al., 2013; DELAUNOIS et al., 2014).

Os extratos de algas sdo capazes de regular a expressdo tanto de genes ativados
pela sinalizacdo de horménios de defesa da planta tais como acido salicilico (AS), acido
jasmonio (AJ) e etileno, como também genes que sdo responsivos aos hormonios auxinas,
citocininas, giberelinas e acido abscisico (ABA).
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