





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2021 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2021 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2021 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo
@ Creative ~ Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

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 Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A

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 Reconcavo 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

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

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

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
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Meio ambiente: principios ambientais, preservacao e sustentabilidade 2

Diagramacdo: Camila Alves de Cremo
Corregao: Yaiddy Paola Martinez
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadores: Danyelle Andrade Mota
Clécio Danilo Dias da Silva
Lays Carvalho de Almeida
Milson dos Santos Barbosa

Dados Internacionais de Catalogagcéo na Publicagéo (CIP)

M514  Meio ambiente: principios ambientais, preservagao e
sustentabilidade 2 / Organizadores Danyelle Andrade
Mota, Clécio Danilo Dias da Silva, Lays Carvalho de
Almeida, et al. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Outro organizador
Milson dos Santos Barbosa

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-790-8

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.908212112

1. Meio ambiente. |. Mota, Danyelle Andrade
(Organizadora). II. Silva, Clécio Danilo Dias da (Organizador).
Ill. Aimeida, Lays Carvalho de (Organizadora). IV. Titulo.

CDD 333.72

Elaborado por Bibliotecéaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edigao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cédigo penal e no art. 927 do Cédigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior plblicas, conforme recomendacao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



A tematica meio ambiente € um dos maiores desafios que a humanidade vivencia
nas Ultimas décadas. A sociedade sempre esteve em contato direto com 0 meio ambiente,
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modo, € necessario a busca para compreensdo dos principios ambientais, preservacao
e sustentabilidade para alcancar o uso sustentavel dos recursos naturais e minimizar os
problemas ambientais que afetam a salde e a qualidade de vida da sociedade.
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Assim, a colecdo € para todos os profissionais pertencentes as Ciéncias Ambientais
e suas areas afins, especialmente, aqueles com atuagdo no ambiente académico e/ou
profissional. A fim de que o desenvolvimento aconteca de forma sustentavel, &€ fundamental
o investimento em Ciéncia e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas areas
do conhecimento, pois além de promoverem solugbes inovadoras, contribuem para a
construcao de politicas publicas. Cada volume foi organizado de modo a permitir que sua
leitura seja conduzida de forma simples e objetiva.

O Volume | “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Educagéo’, apresenta 16 capitulos
com aplicagéo de conceitos interdisciplinares nas areas de meio ambiente, sustentabilidade
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e natureza. Desta forma, o volume | poderé contribuir na efetivagcdo de trabalhos nestas
areas e no desenvolvimento de praticas que podem ser adotadas na esfera educacional e
nao formal de ensino, com énfase no meio ambiente e preservacdo ambiental de forma a
compreender e refletir sobre problemas ambientais.

O Volume Il “Meio Ambiente, Sustentabilidade e Biotecnologia”, reine 18 capitulos
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de campo e de revisdo de literatura realizados por diversos professores, pesquisadores,
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Sustentabilidade e da Biotecnologia é ampla, complexa e interdisciplinar.

Portanto, o resultado dessa experiéncia, que se traduz nos dois volumes organizados,
envolve a tematica ambiental, explorando mudltiplos assuntos inerentes as areas da
Sustentabilidade, Meio Ambiente, Biotecnologia e Educa¢gdo Ambiental Esperamos que
essa coletanea possa se mostrar como uma possibilidade discursiva para novas pesquisas



e novos olhares sobre os objetos das Ciéncias ambientais, contribuindo, por finalidade,
para uma ampliagcdo do conhecimento em diversos niveis.
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RESUMO: Os métodos alternativos de controle
de doengas de plantas, vém sendo desenvolvidos
para minimizar a utilizagdo de produtos quimicos
na agricultura. Nesse sentido, a prépolis
apresenta diversos compostos bioativos que
atuam no controle de fitopatdgenos, dentre
esses compostos sdo encontrados os acidos
fendlicos e seus ésteres, aclcares, terpendides,
acidos cafeicos, hidrocarbonetos, elementos
minerais e diversas classes de flavonoides,
como kaempferol e quercetina. O objetivo deste
estudo foi realizar uma revisdo integrativa da
produgao cientifica desenvolvida nos ultimos 50
anos (1971-2021) sobre a utilizagdo da prépolis
no controle de fitopatdgenos. A estratégia de
consulta ao material cientifico foi realizada
por meio do acesso direto aos sites do Google
Scholar e posteriormente nos bancos de dados
por meio do Portal Periddicos da Capes,
possibilitando o acesso as diversas plataformas
digitais por meio das palavras-chaves pré-
estabelecida. Para selecdo do material cientifico
foram aplicados critérios de inclusé@o e exclusao.
Os dados foram exportados para plataforma
Rayyan QCRI (2016) e também tabulados em
planilhas eletrénicas. A coleta de dados resultou
no total de 2.863 referéncias, sendo que um total
de 40,1% (1.149) das referéncias eram repetidas,
83,1% (2.379) de referéncias foram excluidas
e incluidos 16,9% (484) de artigos dentro do
tema de estudo. Cada grupo de referéncia
foi selecionado e quantificado. Os trabalhos
encontrados destacaram a eficicia da propolis
no controle de fitopatégenos, ha possibilidade de
novos estudos, pois a prépolis apresenta grande
potencial no controle de doengas de plantas.
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PALAVRAS-CHAVE: Apicultura, controle alternativo, doencas de plantas.

ABSTRACT: Alternative methods of plant disease control have been developed to minimize
the use of chemicals in agriculture. Among these compounds are phenolic acids and their
esters, sugars, terpenoids, caffeic acids, hydrocarbons, mineral elements, and several
classes of flavonoids, such as kaempferol and quercetin. The objective of this study was
to perform an integrative review of the scientific production developed in the last 50 years
(1971-2021) on the use of propolis to control phytopathogens. The strategy for consulting the
scientific material was carried out through direct access to Google Schola r sites and later
to databases through the Capes Periodicals Portal, enabling access to the various digital
platforms by means of pre-established keywords. For the selection of the scientific material,
inclusion and exclusion criteria were applied. The data were exported to the Rayyan QCRI
(2016) platform and also tabulated in spreadsheets. The data collection resulted in a total of
2,863 references, with a total of 40.1% (1,149) of the references being repeats, 83.1% (2,379)
of references were excluded, and 16.9% (484) of articles within the study topic were included.
Each reference group was selected and quantified. The studies found highlighted the efficacy
of propolis in the control of phytopathogens; there is the possibility of further studies, since
propolis presents great potential in the control of plant diseases.

KEYWORDS: Beekeeping, alternative control, plant diseases.

A busca incessante por produtos quimicos para o controle dos diversos grupos de
microrganismos, tem chamado a ateng¢do ndo apenas para o controle de doencas infecciosas
em humanos, mas também na grande perda de produtos de interesse agronémico que sao
danificados por fitopatdgenos multirresistentes (RUIZ et al., 2016).

Produtos de origem natural vém sendo estudados como possiveis alternativas
para o controle de fitopatégenos, dentre eles destaca-se a propolis, que é um produto rico
em compostos fendlicos, oriundo de resina coletadas pelas abelhas de diversas partes
vegetais, que sofre modificagdes na colmeia (CUNHA et al., 2018).

Dentre os compostos identificados na prépolis destacam-se os acidos fendlicos
e seus ésteres, flavonodides (flavonas, flavononas, flavonobides, chalconas), aldeidos
fendlicos, terpenos (B- esterbides, aldeidos aromaticos e alcoois, sesquiterpenos, naftaleno
e derivados do estilbeno), cetonas, quinonas, esteroides e aminoacidos (PAPOTTI et al.,
2012).

Estudos com o extrato de propolis vem indicando grande potencial para controlar
fitopatégenos (ARAUJO et al., 2019; CAVALCANTE et al., 2020; CUNHA et al., 2018; JASKI
et al.,, 2019; MIRANDA et al.,2018; MORENO et al., 2020; NIKOLOVA et al., 2017; PAZ et
al., POBIEGA et al., 2020; POBIEGA et al., 2021 SILVA et al., 2018; YANG et al., 2017),
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pois a propolis age inibindo fortemente o crescimento de micélios, induzindo alteractes
morfoldégicas anormais nas hifas, além de efeitos prejudiciais sobre a germinacdo dos
esporos fungicos, testificando seu uso como antifungico natural (YANG et al., 2010).

Desta forma, a prépolis € um produto com potencial para ser utilizado no controle
de fitopatégenos para a agricultura, ndo s6 por suas propriedades quimicas, mas também
como um impedimento fisico para a penetragéo dos micélios dos fungos, devido a formagéao
de um filme protetor sobre os frutos (DEZMIREAN et al., 2003).

Deste modo, esse estudo teve como objetivo realizar uma revisdo integrativa da
producdo cientifica desenvolvida nos dltimos 50 anos (1971 a 2021), sobre a utilizagédo
da propolis no controle de fitopatbgenos, de forma a utilizar as informacgbes obtidas para
estudos posteriores sobre essa temética.

Estudos de revisdes integrativas séo de suma importancia, pois € uma ferramenta
que permite sumarizar pesquisas anteriores e delas obter conclusdes gerais para analisar
o conhecimento cientifico sobre o assunto a ser investigado (SOBRAL; CAMPOS, 2012).

A pesquisa foi realizada nos meses de julho a outubro de 2021, os critérios de
selecdo considerados foram artigos sem selecdo de idioma, aplicando o filtro tempo
compreendendo o periodo dos ultimos 50 anos, ou seja, entre os anos de 1971 a 2021.

A elaboragéo desta revisao integrativa partiu-se da seguinte questéao norteadora: “O
extrato de propolis possui efeito no controle de fitopatégenos?”

A partir da questdo norteadora estabelecida, a estratégia de consulta ao material
cientifico foi realizada inicialmente por meio do acesso direto aos sites do Google Scholar
(Google Académico), posteriormente ocorreu o levantamento de artigos nos bancos de
dados do Portal Peridédicos da Capes, possibilitando o acesso as seguintes plataformas
digitais: Academic Search Premier - ASP (EBSCO), AGRICOLA : NAL Catalog, AGRIS :
International Information, System for the Agricultural Sciences and Technology (FAO),
AgEcon Search : Research in Agricultural & Applied Economics, Alianza de Servicios
de Informacién Agropecuaria — SIDALC, American Association of Veterinary Laboratory
Diagnosticians — AAVLD, Animal Health and Production Compendium (CABI Publishing),
Bases de Dados da Pesquisa Agropecuaria EMBRAPA: BDPA, Base Bibliografica da
Agricultura Brasileira: AGROBASE, Bioline International, BioOne (BioOne.org), Forestry
Compendium (CABI Publishing), ACS Journals Search, Aquaculture Compendium (CABI
Publishing), American Society for Microbiology Journals (ASM), Annual Reviews, American
Society for Nutrition — ASN, ASTM International, Cambridge Core, Biochemical Society
— Journals, CAB Abstract (CABI), CAB Direct (CABI), Cell Press Collection (Elsevier),
ScienceDirect (Elsevier), Derwent Innovations Index - DIl (Web of Science/ Clarivate
Analytics), FSTA - Food Science and Technology Abstracts (EBSCO), GeoScience World
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(GeoRef), Incites Journal Citation Reports - JCR (Clarivate Analytics), Journals@Ovid Full
Text (Ovid), JSTOR Arts & Sciences | Collection (Humanities), Microbiology Society (MS),
PNAS - Proceedings of the National Academy of Sciences, PNAS - Proceedings of the
National Academy of Sciences, Repositorio da Producdo da Universidade de S&o Paulo -
USP (ReP), SAGE Journals Online, Science (AAAS), SCOPUS, (Elsevier), SpringerLink,
Springer Book Archives.

As palavras-chave utilizadas na constru¢é@o da estratégia de busca foram: “propolis”
e “fitopatdgenos”; “propolis” and “phytopathogens”; “prépolis” and “doenga de planta”;
“propolis” and “plant diseases”. Os critérios de exclusdo e inclusdo, estdo descritos na
figura 1.

I!l BASE DE DADOS
E G. ACADEMICO; A. S. P. - ASP (EBSCO); AGRICOLA: AGRIS: AgEcon Search: SIDALC: AAVLD;
N AHPC; BDPA; AGROBASE: Bioline International; BioOne; Forestry Compendium; ACS Journals
T Search; A. C.(CABI Publishing); ASM; Annual Reviews; ASN; ASTM: Cambridge Core;
1 Biochemical Society: CAB Abstract: CAB Direct: Cell Press Collection: ScienceDirect: Web of
3 Science: EBSCO: GeoRef; JCR: Ovid: JSTOR Arts & Sciences; MS: PNAS: Taylor & Francis
1 Online; ReP; SAGE: Science (AAAS); SCOPUS (Elsevier): SpringerLink: Springer Book
c Archives .
A
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Figura 1 - Fluxograma do processo de identificagé@o, selecé@o e incluséo dos estudos.

Fonte: autoral, 2021
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Os dados foram exportados no formato EndNote, Export, Refman/RIS ou Text, para
plataforma Rayyan QCRI (2016), onde a incluséo e exclusao dos registros foram realizados
por meio da leitura de titulo e resumo.

Os dados foram tabulados em planilhas eletronicas para a construcéo dos graficos

e tabelas.

Ao analisar e avaliar a importancia do tema abordado no presente trabalho, os
resultados apresentados foram estruturados segundo a proposta inicial de organizacédo dos
dados. Essa coleta realizada nas bases de dados por meio das palavras-chave, resultou no
total de 2.863 referéncias.

As pesquisas realizadas nas bases de dados e empregando os termos a seguir,
apresentam os seguintes resultados: “prépolis” and “phytopathogens”: 819 referéncias;
“propolis” e “fitopatogenos”: 359 referéncias; “propolis” and “plant diseases” 1.071
referéncias; “propolis” e “doencas de plantas” 614 referéncias.

Apos a leitura dos titulos e dos resumos, um total de 40,1% (1.149) das referéncias
eram repetidas (encontrada mais de uma vez no campo de busca), foram excluidas 83,1%
(2.379) de referéncias, pois ndo compreenderam o objetivo de estudo e foram incluidos
apenas 16,9% (484) de artigos dentro do tema de estudo (Figura 2).

Figura 2: Distribuicdo das decis6es para incluséo de acordo com cada palavras-chave estabelecidas.

Fonte: autoral, 2021
Na Figura 3 é apresentada a distribuicdo do nimero de referéncias ao longo dos

ultimos 50 anos, na qual é possivel observar que os anos mais recorrentes de publicagcoes
foram 2019, 2020 e 2021 com 224, 370 e 223 respectivamente.
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Figura 3: Distribuicdo do numero de referéncias encontradas com os as palavras-chave estabelecidas,
publicadas entre 1971-2021.

Fonte: autoral, 2021

Na terceira etapa de refinamento dos dados (processo de elegibilidade) foram
aplicados os critérios de inclusdo e exclusédo, na qual foi selecionado e quantificado cada
grupo de referéncias encontradas. A tabela 2 mostra de forma detalhada a quantidade de
cada referéncia, em relagéo aos tipos de estudo, os mais prevalentes na pesquisa foram:
Artigo fora do tema de estudo 51,76% (1.428), artigo dentro do tema 16,90% (484), tese e
dissertacdo 12,20% (349) e revisdo 8,80% (252).

. Dgcisées ) “propolis” and .“prépgylis" e “propo!is” and “:jporgﬁggz" dee Total
(inclusao/exclusao) “phytopathogens” “fitopatbgenos” “plant diseases” plantas’
Artigo fora do tema 389 120 567 352 1428
Artigo do tema 190 29 168 97 484
Revisao 106 14 87 45 252
Livro 17 1 63 22 103
Capitulo de livro 45 11 49 12 117
Resumo 15 5 23 18 61
Anais 8 1 13 2 24
Tese e dissertacdo 45 172 83 49 349
Nota técnica 0 1 8 6 15

Trabalho conclusdo de
curso 4 5 10 11 30

Tabela 2:Selecédo das referéncias encontradas segundo os critérios de elegibilidade.

Fonte: autoral, 2021

Os 484 artigos dentro do tema foram encontrados em 92 periddicos diferentes mais o
Google Scholar, foram incluidos artigos por abordar acdo da propolis contra fitopatdgenos.
Estes estudos identificados confirmam a ac&o inibitéria da prdpolis sobre bactérias

gram-positivas e gram-negativas e fungos que apresentam grande patogenicidade em
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plantas. Deve-se ressaltar, porém, que a agéo inibitéria da propolis contra microrganismos
encontra-se relacionada & sua composi¢céo quimica, sendo os flavonoides apontados como
0s principais compostos responsaveis por essa propriedade (PINTO et al., 2011). Sua
concentracéo difere de acordo com a regido, a época e o modo como a prépolis foi coletada
e preparada (VARGAS et al., 2004).

A pesquisa demostrou que a maioria dos estudos que envolvem a utilizagédo
da propolis no controle de fitopatogenos, entre os anos de 1971 e 2021 tratam-se em
sua maioria de estudos in vitro. Dos 484 artigos dentro do tema estudado, 299 (62%)
artigos tratava-se de estudos realizados in vitro, desta forma nota-se a necessidade de
investigacdes realizados in vivo para complementar a pesquisa cientifica nesta temética.

Er (2021), em seu estudo examinou uma mistura dos isolados de Fusarium
graminearum, Alternaria brassicicola, Verticillium dahliae e Pythium ultimum para determinar
a atividade antimicrobiana dos extratos de prépolis a base de agua e alcool em diferentes
concentragcdes de acordo com 0s ensaios in vitro (métodos de difusdo em disco e difuséo
em pogos) e in vivo (sementes, foliar e sementes + tratamentos foliares). Os resultados
verificaram que os extratos de prépolis apresentam alta capacidade, sendo uma alternativa
promissora e ecologicamente correta contra diversos fitopatdbgenos, para minimizar o uso
de pesticidas quimicos.

Cibanal et al. (2021), testou a atividade antimicrobiana de quatro concentracbes de
extratos hidroalcodlicos da propolis e da geopropolis de Scaptotrigona jujuyensis in vitro
contra cinco bactérias patogénicas do tomate (Clavibacter michiganensis michiganensis,
Xanthomonas gardneri, Xanthomonas vesicatoria, Pseudomonas corrugata e Pseudomonas
mediterranea). Este estudo indica a possibilidade do uso de produtos bioativos apicolas,
principalmente a propolis como estratégia ndo convencional de controle de doencgas
bacterianas do tomateiro.

Dentre os artigos na area de pesquisa, os idiomas de publicagdo mais recorrente
sdo: o Inglés que lidera a lista de artigos com 313 artigos, o portugués com 73 estudos,
italiano com 62, croata com 28 e espanhol com 8. O fato do inglés ser o idioma com maior
numero de publicagbes néo significa que os paises com esse idioma seja realmente o pais
que mais pesquisa e publica sobre o tema. Visto que, a maioria dos periédicos que estao
contido nas bases de dados analisadas s6 aceitam trabalhos publicado nesse idioma.

No mundo globalizado, o consumidor hoje busca um produto livre de contaminantes
quimicos, com isto surge a necessidade de encontrar métodos alternativos aos fungicidas
sintéticos que previnem a resisténcia a patbgenos e também cuidam da sadde humana e
meio ambiente (AYON-REYNA et al., 2017).

Com isto, o controle de doengas de plantas por meios alternativos, vém sendo

desenvolvidos na tentativa de minimizar a utilizagdo de produtos quimicos na agricultura, e
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consequentemente os impactos causados pelo uso excessivo dessas substancias (AYON-
REYNA et al., 2017). Muitas plantas possuem propriedades medicinais que apresentam
atividade direta sobre fitopatdogenos, através de seus exiratos e O6leos essenciais
(FRANZENER et al., 2007).

Na tentativa de diminuir o impacto dos pesticidas disponiveis atualmente, muitos
pesquisadores tém voltado os estudos para compostos bioativos naturais que atuam de
forma diferente dos produtos comumente conhecidos (PAZIN et al., 2019), como € o caso
da prépolis.

As propriedades biologicas da propolis estao diretamente ligadas & sua composi¢ao
quimica, e podem variar quantitativa e qualitativamente, estao associadas as caracteristicas
fitogeograficas da regido de coleta e da estacéo do ano (PASCOAL et al., 2014).

Os principais agentes bioativos encontrados neste produto sédo &cidos fendlicos e
seus ésteres, agucares, terpenodides, acidos cafeicos, hidrocarbonetos, elementos minerais
e diversas classes de flavonoides, como kaempferol e quercetina (FRANCHIN et al., 2018),
sendo mais de 200 substancias que contribuem em conjunto para sua funcionalidade
farmacoldgica (REIS et al., 2019).

Entre as substancias isoladas, polifenbis especialmente os flavonoides (flavonas,
flavolonas e flavononas), sdo os principais responsaveis pelas atividades antibacterianas,
antioxidante, anti-inflamatério, entre outras propriedades encontradas na propolis
(MARCUCCI et al., 2001). Essas substancias também favorecem o desenvolvimento das
plantas e controlam a atividade de fungos e bactérias fitopatogénicas (PARK et al., 1998).
A prépolis tem seu uso permitido no sistema de producdo orgénico para o controle de
doencgas em plantas (MARCUCCI et al., 2001).

Estudos demonstram que a prépolis tem potencial para controlar doencas em
plantas. A aplicacdo foliar de propolis argentina em frutos de tomate infectados com
Pseudomonas syringae reduziu a gravidade da doenca (ORDONEZ et al., 2011). A propolis
egipcia reduziu a murcha bacteriana do tomate causada por Ralstonia solanacearum sob
condicbes de casa de vegetacdo e de campo (ABO-ELYOUSR et al., 2017). O extrato
etanolico da prépolis verde inibiu o fitopatdgeno Pythium aphanidermatum, desta forma o
autor afirma que prépolis € uma forma eficaz e barata para controlar o impacto do perigoso
fitopatdogeno na agricultura (PAZIN et al., 2019).

Dentre os métodos alternativos e sustentaveis para o controle de doencas
em plantas, esta incluido a indugdo de resisténcia, que é definida pela capacidade do
hospedeiro em atrasar ou evitar a entrada e/ou a atividade de um parasita em seus tecidos
(SILVA; PASCHOLATI; BEDENDO, 2007). A inducdo de resisténcia € realizada através
da aplicacdo de substancias podendo ser naturais ou sintéticas, além de microrganismos
inativados ou suas partes (CARVALHO, 2012).

Substancias alternativas podem induzir resisténcia de planta, entregando elicitores
ou moléculas capazes de ser reconhecidas por receptores intracelulares e/ou de superficie
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celular e produzindo cascatas de transducgéo de sinal, a fim de acabar a expressédo de
genes relacionados a defesa (CAVALCANTI et al., 2006). A prépolis € um produto natural
que vem demostrando diversos potenciais de uso, ndo sé por suas propriedades quimicas,
mas também como um impedimento fisico para a penetragdo dos micélios dos fungos,
devido a formagao de um filme protetor sobre as folhas das plantas (PEREIRA et al., 2015.)

A planta possui mecanismos de defesa para reconhecimento e protecdo contra
fitopatogenos (MAZARO, 2008), e os compostos que podem estar relacionados com as
respostas de defesa das plantas sdo os compostos fendélicos ou polifenois (LATTANZIO et
al., 2006). Na propolis brasileira ha predominancia dos acidos fendlicos, especialmente os
flavonoides, junto com os &cidos carboxilicos modificados sdo componentes estratégicos,
pois sdo responsaveis pela bioatividade contra varios microrganismos patogénicos
(BURDOCK, 1998).

Dentre todos os tipos de propolis existentes, a propolis de coloragéo verde produzida
a partir dos apices da planta alecrim-do-campo (Baccharis dracunculifolia), € o produto
com maior destaque mundial (SOUSA et al., 2011). O principal agente bioativo encontrado
neste tipo de propolis € a Artepillin C (acido 3,5-diprenil-4-hidroxicindmico) que possui dois
grupos prenilados ligados ao grupo fendlico do &cido cinamico, sendo responsavel por
diversos mecanismos de acao contra patdgenos de diversas espécies, tornando-se uma
molécula de interesse farmacologico principalmente pelo seu potencial antioxidante, anti-
inflamatério e anticancerigeno (SHIMIZU et al., 2004)

A bioatividade destes compostos € vinculada as caracteristicas estruturais que a
favorecem, tais como a presencga de anéis benzénicos e duplas ligagdes em suas estruturas,
além de um ou mais grupos hidroxila ligados a sistemas de anéis aromaticos (ENDO et
al., 2018). A presenca desses grupos quimicos permite a interagcdo desta molécula com a
membrana celular por diferentes tipos de interagbes intermoleculares, ampliando sua gama
de atividade farmacolégica (TEIXEIRA et al., 2005).

Estudos demostram que o extrato etanélico de propolis aplicado via foliar ou na
forma de pastas tem potencial no controle de doencas em plantas (MARINI et al., 2012).
Pereira et al. (2008) observaram reducao da severidade da cercosporiose em mudas de
cafeeiro, e da incidéncia e severidade da ferrugem em cafeeiros no campo com a aplicagéo
foliar de extrato etandlico de propolis. Eles afirmam que o extrato etandlico de propolis,
aplicado via foliar contribui para a formagédo de um filme protetor diminuindo a entrada e
esporulacdo de fungos e possui compostos que sdo considerados antifungicos, além de
impedir a perda de agua pelas plantas, diminuindo a transpiracéo das plantas.

Os exemplos e resultados apresentados nessa revisdo integrativa, destacaram
0 potencial da propolis na protecdo de plantas. E necessario dar continuidade a esses
estudos para avaliar e compreender as interag¢des entre prdpolis, plantas e patbgenos.
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O uso da prépolis € uma fonte importante de compostos bioativos e apresenta-se
como uma possibilidade para o controle alternativo de fitopatdgenos.

A aplicacéo de propolis, para controle de doengas de plantas cultivadas e como
elemento de desenvolvimento das plantas, podera se tornar uma realidade nos proximos
anos. Para os pequenos produtores, a prépolis pode representar alternativa sustentavel
pela facilidade de extracéo, utilizacdo, reducdo do impacto ambiental e nos gastos com
insumos externos, possibilitando geracéo de renda extra pela venda deste produto, riscos
quase nulos a satde dos trabalhadores rurais e dos consumidores de alimento na qual teve
sua aplicacéo.

Desta forma, a revisdo apresentou resultados positivos, embora ainda estudos
mais aprofundados sobre o potencial da propolis no controle de doencgas em plantas e os
compostos que atuam de fato no controle direto ou indugéo de resisténcia sdo escassos.
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