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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo o relato das atividades realizadas durante os meses
de estagio obrigatdrio, no periodo de sete de janeiro a sete de marco de 2019, totalizando 300
horas. No mesmo, foram abordados tematicas relacionados a busca de alternativas sustentaveis
e com menor impacto possivel ao meio ambiente, tendo em vista os danos que as atividades
agricolas podem acarretar. As tarefas e afazeres foram relacionados a pesquisa e analise de
respostas e fungfes com o uso de extrato de algas marinhas em culturas horticolas, com fins
bioestimulantes. Ainda, houve aprofundamento em assuntos derivados da biotecnologia, como
a producdo de nanoencapsulados a partir destes extratos de algas juntamente com

polissacarideos, com finalidade de potencializacdo de desempenho para cultivos agricolas.
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1. INTRODUCAO

A crise ambiental no setor agropecudrio, no inicio deste novo milénio, é profunda e
multifacetada (LOPES et al., 2009). Adversidades que envolvem questdes sociais, econdmicas
e ambientais, se fazem cada vez mais presentes como consequéncias do agronegocio, tornando-
se um importante objeto de estudo e pesquisa do ramo das ciéncias agrarias. Quando de forma
errbnea e demasiada, 0s processos produtivos agricolas podem ocasionar resultados negativos
intensos especialmente ao meio ambiente, tais como poluicdo e degradagéo de recursos naturais,
bem como contaminacdo de alimentos produzidos, podendo apresentar riscos ao consumidor.
A maior parte dos impactos agro-ambientais que conhecemos, atualmente, esta intimamente
relacionado com o modelo de Agricultura Moderna que foi disseminada com a Revolucéo
Verde, baseando-se num padrdo tecnoldgico de alto nivel de utilizacdo de insumos quimicos,
intenso uso de maquinario e a adocao de sementes melhoradas (HIRATA, 2002).

A agricultura depende diretamente do solo, 4gua e dos ecossistemas que promovem a
biodiversidade nos locos de producdo e que, caso sejam danificados, resultam em decréscimo
em ndmero e qualidade da produgdo. Com isso, 0 uso de insumos quimicos se torna uma das
alternativas mais usadas para recompor a alta produtividade dos sistemas agricolas. Porém, se
utilizados de forma demasiada e com caréncia de técnicas adequadas, 0s insumos perdem seu
viés funcional e se tornam grandes vildes, sendo que estes desempenham papel fundamental na
degradacéo de agroecossistemas e exaustdo de recursos naturais.

Apesar de grande parte dos personagens responsaveis pelo agronegdcio atual ainda se
mostrem resistentes a mudancas na forma de conducdo do setor produtivo, a busca pelo
desenvolvimento agricola aliado a uma agricultura com modelagem sustentavel esta cada vez
mais se destacando como solucédo aos problemas acima discutidos. Com isso, € esperado que a
demanda por produtos ndo agressivos ao meio ambiente e que s&o simultaneamente eficientes
crescga, exigindo que o mercado invista na oferta de novos rétulos de cunho bioldgico. Uma
alternativa para maximizar sustentavelmente producdes agricolas é o uso de bioativos naturais,
tendo como base de producao os microrganismos, extratos e compostos fitoquimicos (COSTA
et al., 2014). Para tal, é imprescindivel que o conhecimento aliado a pesquisa acerca do assunto
se torne ainda mais presente, investigando novas formas de substituigdo para formulas quimicas
e sintéticas. Neste cendrio, o uso de bioativos naturais bioestimulantes se torna uma
possibilidade bastante expressiva, sendo um método j& usado na agricultura, principalmente

com cunho orgénico.



Uma planta bioestimulante é qualquer substancia natural que melhoram a eficiéncia
nutricional, as respostas aos estresses abioticos, a produtividade e qualidade dos cultivos, sem
levar em conta o seu conteldo de nutrientes. (du Jardim, 2015). Segundo Kauffman et al.
(2007), “os bioestimulantes estdo disponiveis em uma variedade de formulagdes e com
ingredientes variados, mas geralmente séo classificados em trés grupos principais com base em
sua fonte e conteddo. Esses grupos incluem substancias humicas (HS), produtos contendo
horménios (HCP) e produtos contendo aminoacidos (AACP). Os HCPs, como extratos de algas
marinhas, contém quantidades identificaveis de substancias ativas para o crescimento de
plantas, como auxinas, citocininas ou seus derivados. Atualmente as algas sdo usadas nas
formas secas ou de extratos, comercializadas & nivel mundial como bioestimulantes e/ou como
fertilizantes (COSTA et al., 2014). Assim como 0s aminoacidos, o extrato de alga é
considerado aditivo pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e tem seu uso
aprovado em fertilizantes, em geral como estabilizante da formulagdo (RODRIGUES, 2008).
A aplicacdo do extrato de algas marinhas tem sido alvo de varios estudos (TEIXEIRA et al.,
2009; OLIVEIRA et al., 2011.), apresentando grande potencial e 6timos resultados na producéo
de mudas de qualidade.

Embora os efeitos benéficos da utilizacdo de biofertilizantes estejam sendo
comprovados em inimeras culturas, sua utilizacdo na agricultura ainda é bastante divergente, 0
que faz com que a necessidade do desenvolvimento de novas pesquisas na area seja
fundamental. Dentro deste contexto, foram realizadas e/ou acompanhadas atividades praticas,
tedricas e de pesquisa relacionadas ao uso de algas como bioestimulante vegetal na agricultura,
como forma de estdgio curricular obrigatorio de conclusdo de curso de agronomia, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O estégio obrigatério foi realizado no
Laboratorio de Morfogénese e Bioquimica Vegetal (LMBV) do Departamento de Fitotecnia do
Centro de Ciéncias Agréarias (CCA), pertencente a Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), situada no bairro Itacorubi, Floriandpolis, Santa Catarina, durante o periodo de sete de
janeiro a sete de marco de 2019. As atividades que envolveram o estagio foram supervisionadas
pelo Prof. Dr. Marcelo Maraschin, supervisor do LMBYV e Incubadora de Agronegocios e

professor titular da UFSC.
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2. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICO E CENARIO AGRICOLA DE
FLORIANOPOLIS, SANTA CATARINA

2.1. Localizagdo

A cidade de Florianopolis, capital do Estado de Santa Catarina, sede catarinense desde
1739, é 0 segundo municipio mais populoso do Estado, ficando atras apenas de Joinville (IBGE,
2018). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011),
Florianopolis esta localizada no lado leste do Estado de Santa Catarina, na latitude — 27°35'49"
e longitude —48°32'56". O municipio é composto por uma parte insular, a ilha principal de Santa
Catarina, pela parte continental e ainda conta com algumas pequenas ilhas. A capital catarinense
possui uma area territorial de 675,410 km2, sua populacao, de acordo com estimativas do IBGE
para 2018, € de 492.997 pessoas, possuindo uma densidade demogréafica de 623,68hab/km2. O
municipio possui um IDH de 0,847, ficando em terceiro lugar no ranking das cidades brasileiras
(ONU, 2015) e o coeficiente de Gini € de 0,40 (IBGE, 2003). No que diz respeito a economia,
Floriandpolis a sua regido metropolitana destacam-se nos setores de tecnologia, turismo,

servigos e construcdo civil (SEF, s/d).

2.2 Cenério Agricola de Floriandpolis

Santa Catarina possui 6,2 milhdes de habitantes, dos quais cerca de 16% (992 mil) vivem
no meio rural, conforme o ultimo censo (IBGE, 2010). Na capital catarinense, o percentual de
trabalhadores da area agricola é ainda menor e, segundo Reis (2010), desde a década de 70,
periodo que marca a intensificacdo da difusdo urbana e turistica, a agricultura encontrou plena
decadéncia no interior insular. Todavia, ainda ha areas rurais de cultivo em Floriandpolis, que
ficam restritos a bairros ao norte da ilha como Ratones, Rio Vermelho e Vagem Pequena, € na
porcdo sul em Caieira da Barra do Sul, Costa de Cima e Sertdo do Peri. Em termos
agropecuarios, a capital ainda apresenta forte atividades relacionadas a pesca, destacando-se
nacionalmente em pesquisa e producédo aquicola, em especial no setor ostreicultor. Assim como
em outras capitais do pais, encontramos na cidade de Floriandpolis uma diversidade de tipos de
agriculturas, que se caracterizam desde quintais produtivos, destinados ao consumo familiar e
a troca de produtos, hortas comunitarias e escolares, canteiros de ervas e espécies medicinais

em centros de salde, até a producgéo destinada ao comércio (GELBCKE, 2017).
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3. CARAQTERIZA(;AO DAS INSTITUICOES DE REALIZACAO DAS ATIVIDADES
DE ESTAGIO

As atividades que envolveram o Estagio Obrigatorio foram realizadas em trés diferentes
nucleos de pesquisa, sendo dois deles pertencentes a UFSC e o terceiro uma empresa de
desenvolvimento nanotecnoldgico. A utilizagdo destes espacos foi de acordo com as
necessidades e especificacdes dos bioensaios, assim como a disponibilidade dos equipamentos

e instrumentos tecnologicos exigidas para conducdo dos experimentos.

3.1 Laboratdrio de morfogénese e bioquimica vegetal - LMBV

O Laboratdrio de Morfogénese e Bioquimica Vegetal, que tem como supervisor o
Professor Marcelo Maraschin, é vinculado aos programas de Po6s-Graduacdo em
Agroecossistemas, Recursos Genéticos Vegetais e Biotecnologia e Biociéncias, pertencentes
ao Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). O
LMBYV tem como finalidade a producdo de contetdo cientifico e tecnolégico, a difusdo do
conhecimento gerado e a inovacdo de metodologias, sendo sede de trabalho para pesquisadores
de areas profissionais diversas. Mesmo estando localizado no CCA, o laboratorio conta com
estudantes de poés-graduacdo de inumeros cursos além da Agronomia, como Biologia,
Oceanografia e Farmécia, com a finalidade comum de promover o desenvolvimento de
conhecimento que ird impactar beneficamente a sociedade, priorizando componentes naturais
para tal feito. As linhas de pesquisas que estdo atualmente em andamento no LMBYV envolvem
desde manipulacédo de farmacos oriundos de componentes bioativos, conservacao de algas e sua

aplicacdo na agricultura.

3.2 Parque Cidade das Abelhas

A Cidade das Abelhas é uma area que foi fundada na década de 70 como sede de projetos
envolvendo desenvolvimento tecnol6gico e extensdo sobre apicultura, organizados pelo
Instituto de Apicultura de Santa Catarina (IASC), e posteriormente gerido pela Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), até o ano de 2005,
guando a empresa decidiu suspender os investimentos, gerando um total abandono na area. Em
dezembro de 2011, o contrato de cessdo ao uso da terra pertencente ao governo do estado
chegou ao fim e com isso a UFSC assume a gestdo do local. No momento atual, s&o ministradas
algumas disciplinas dos cursos de graduacgdo de Agronomia e Zootecnia na Cidade das Abelhas,

além de possuir um Laboratério de Nanotecnologia, coordenado pelo Professor Marcelo



12

Maraschin. Os testes de dimensdo da particula dos nanoencapsulados, com o equipamento

Zetasizer foram realizados neste local.

3.3 Empresa NanoScoping

A Empresa NanoScoping, criada em 2014, esté localizada no Centro Empresarial para
Laboracédo de Tecnologias Avancadas (CELTA), em Floriandpolis. A empresa tem foco na area
de nanotecnologia, desenvolvendo produtos e insumos com tecnologias avancadas, priorizando
sempre a eficiéncia. Os produtos desenvolvidos pela empresa sdo elaborados usando tecnologia
verde, com selecdo de ingredientes biocompativeis e biodegradaveis, visando a redugdo dos
impactos gerados pelos recursos tecnoldgicos ao meio ambiente. A NanoScoping conta com
uma equipe altamente qualificada, com mais de 10 anos de experiéncia em nanotecnologia, e
ainda com a importante parceria da Universidade Federal de Santa Catarina (NanoScoping,
n/d). O trabalho executado na empresa foi relacionado a producdo das nanoemulsdes e solugdes
que participaram do teste de germinagdo de sementes.

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 Bioestimulantes

Os bioestimulantes sdo a mistura de duas ou mais substancias, podendo ser de origem
natural ou sintética, que podem ser aplicadas em sementes, plantas e solos, tendo como resposta
alteracbes nos sistemas morfoldgicos, fisioldgicos em processos vitais e estruturais. Estes
compostos atuam de forma semelhantes a horménios vegetais, visando aumentar caracteristicas
como produtividade e a qualidade vegetal (CASTRO e VIEIRA, 2011; AVILA et al., 2008). O
método de aplicacdo dos biostimulantes influencia a forma de absor¢éo dos mesmos pela planta,
podendo ser utilizado na forma de pulverizagéo foliar, irrigagéo, tratamentos de sementes ou no
substrato, também sendo possivel a combinacdo de duas ou mais formas de uso (MACKINNON
etal., 2010).

Segundo DOURADO et al (2004), o maior aproveitamento dos bioestimulantes
acontece quando os mesmos séo aplicados em sementes ou na fase inicial de desenvolvimento
da cultura, desta forma, € observado maior crescimento a nivel radicular e assim, garantindo
melhor resisténcia a estresses e distdrbios bidticos e bioldgicos. Também, a aplicacdo de

produtos com acao bioestimulante nestas fases fisioldgicas originam individuos mais vigorosos,
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apresentando maiores rendimento em massa seca, comprimento superior da parte aérea e maior
percentual de emergéncia (SANTOS e VIEIRA, 2005).

4.2 Uso de algas marinhas como bioestimulante na agricultura

A utilizagdo de compostos bioldgicos a base de organismos naturais como, por exemplo,
as algas marinhas, vem apresentando crescimento expressivo nos Ultimos anos no setor agricola.
O uso destes organismos marinhos esta sendo empregado na agricultura, dentre outros atributos,
por sua capacidade bioestimulante, que, como visto anteriormente, podem ser definidos por
produtos que devido sua composi¢do, concentracdo e proporcdo de componentes possuem a
capacidade de incrementar o desenvolvimento vegetal e sua produtividade (CASTRO, 2006).

As algas marinhas sdo consideradas como plantas fotossintéticas, clorofiladas e com
pigmentos acessorios em sua composicdo, por ndo apresentar um talo diferenciado em raiz,
caule ou folhas, ndo vascularizadas e, capazes de sintetizar as substancias organicas necessarias
ao seu metabolismo (VOLESKY, 1990; MOREIRA, 2007; HORTA, 2000; CABRAL, 2012).
Estes organismos combinam propriedades de plantas superiores, como a autotrofia, juntamente
com a eficiente fotossintese aerébica e a demanda de forma mais simples de nutrientes, o
crescimento rapido em cultura liquida e a capacidade de produzir e/ou armazenar metabolitos
(FONSCECA, 2016). Por estas caracteristicas, constituem em uma das matérias-primas com
grande potencial a nivel da biotecnologia, devido aos varios beneficios que aportam aos
organismos Vvivos e da sua elevada taxa e facilidade de crescimento, garantindo uma grande
aplicabilidade a escala industrial (CAMPOS et al., 2007). Na agricultura, produtos de origem
natural originados a partir do extrato da biomassa de algas marinhas tem sido utilizados como
bioestimulantes em diversas culturas de importancia agricola, sendo que, por exemplo, na
Europa é frequente o uso de produtos comerciais a base de extrato de alga para aplicacfes
foliares ou no solo, especialmente na agricultura organica (MASNY et al., 2004; ANDERSON
et al., 1987).

Como ja abordado, a busca por alimentos provenientes de sistemas de producao
sustentaveis € uma tendéncia que vem se fortalecendo e sendo consolidada mundialmente
(KOYAMA et al., 2012). A utilizagéo de extratos de algas tem aumentado principalmente por
ser uma alternativa ao uso de fertilizantes e por apresentar caracteristicas que tornam o uso
destes bioativos naturais ecologicamente correta (CRAIGIE, 2011; JAYARAMAN et al., 2011;
KUMAR et al., 2011). No Brasil, o uso do extrato de alga na agricultura é regulamentado pelo

Decreto nimero 4.954 enquadrado como agente complexante em formulagdes de fertilizantes
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para aplicagdo foliar e fertirrigacdo (NORRIE, 2008), na Instrucdo Normativa 46, de 6 de
outubro de 2011, que tem a seguinte definicdo (BRASIL, 2011):

Biofertilizantes sdo definidos como sendo produtos que contém componentes
ativos ou agentes bioldgicos, capazes de atuar, direta ou indiretamente, sobre
0 todo ou parte das plantas cultivadas, melhorando o desempenho do sistema
de produgdo, sendo também isentos de substancias proibidas pela
regulamentacéo de orgénicos.

Na agricultura, observa-se uma crescente demanda no uso de produtos de procedéncia
bioldgica e natural por resultados obtidos como aumento de absor¢éo de agua e nutrientes pelas
plantas, bem como sua resisténcia aos estresses hidricos e aos efeitos residuais de herbicidas no
solo (RUSSO e BERLIN, 1992). Muitos dos efeitos favoraveis dos bioestimulantes sdo
constatados por sua habilidade de influéncia na atividade hormonal das plantas, que é o grande
responsavel pela regulacdo do desenvolvimento normal da planta, assim como expressar
potencial de resposta frente a caracteristicas ambientais de onde se encontram (LONG, 2006).
Com o uso do extrato de algas, ha relatos de diversos efeitos benéficos em plantas, tais como
precocidade na germinacdo e no estabelecimento de sementes, melhorias no desempenho
vegetal e na producdo de massa seca, assim como a elevada resisténcia a estresses bioticos e
abidticos (ZHANG & ERVIN, 2008; CRAIGIE, 2011; JAYARAMAN et al., 2011; KUMAR
& SAHOOQ, 2011). Os extratos algais sdo considerados como agentes que diminuem o estresse
da planta exposta a condi¢fes ambientais adversas, aumentando sua toleréancia e melhorando a
capacidade de recuperacdo do estresse (ZHANG et al., 2002; NAIR et al., 2011).

4.2.1 Microalgas

Devido a identificacdo das vérias substancias sintetizadas pelas microalgas, estes
organismos marinhos apresentam-se como possuidor de elevado potencial biotecnoldgico,
atraindo o interesse de inlimeras areas da pesquisa cientifica (ORDOG et al., 2004). A
biotecnologia em conjunto ao cultivo das microalgas tem sido impulsionada favoravelmente e
apresentado crescente importancia nos ultimos anos, principalmente devido a utilizacdo da
biomassa no setor alimenticio, a obtencéo de produtos tecnolégicos de alto valor econémico e
também suas possibilidades de aplicagdes ecoldgicas (MOREIRA, 2015). Muitas microalgas
sdo utilizadas para a producdo de alimentos, por produzirem diversas substancias como

vitaminas, sais minerais, pigmentos, lipidios e acidos graxos (MORAIS; COSTA, 2008).
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A Arthrospira platensis , por exemplo, é uma espécie rica em proteinas (SABOYA,
2010) e, dependendo das condugdes de cultivo, sua matéria seca pode conter de 65 a 71% deste
conteudo protéico, contendo todos os oito dos nove aminoacidos essenciais aos seres humanos
(MOREIRA, 2015), sendo por estas razfes, bastante utilizada na area alimenticia como
suplemento alimentar. Outras aplicagdes envolvem o tratamento das aguas residuais de
processos industriais, a detoxificacdo bioldgica e remocéo de metais pesados, a biorremediacdo
do solo e a producdo de biocombustiveis (DERNER et al., 2006; GAMAL, 2010). Ainda entre
as inimeras aplicacfes das microalgas, a producédo de biofertilizantes oriundas deste material
também deve ser considerada, pois , além dos lipideos, ha producdo de proteinas, aminoécidos,
carboidratos e até mesmo os fitohormonios para seu desenvolvimento, tais como auxinas,
citocininas e poliaminas (BECKER, 2007; TARAKHOVSKAYA et al., 2007; JOHN et al.,
2011; RAZEGHIFARD, 2013).

Segundo Oliveira et al. (2013), que no seu experimento utilizando a microalga Spirulina
na cultura da beterraba, constatou que a massa fresca e seca do hipocétilo e seu didametro de
expansdo apresentaram diferencas significativas, maiores que 60%, quando administrado o
extrato de microalga em comparacgdo ao desenvolvimento do tratamento testemunha. Também,
foi observado quase o dobro do valor dos didmetros do hipoc6tilo quando aplicado a microalga
em comparacao a testemunha. Estes resultados obtidos por Oliveira et al. (2013) expressam o
potencial de producdo de moléculas bioativas encontradas nas microalgas, tais como proteinas
e carboidratos (DERNER et al., 2006), favorecendo o crescimento e desenvolvimento vegetal
(PJAL, 2009).

Atualmente, a microalga Arthrospira platensis ja vem sendo usada como biofertilizante
na agricultura, favorecendo o crescimento e desenvolvimento dos vegetais (Kulshreshtha et al.,
2008). A A. platensis, também conhecida como spirulina, € uma das fontes proteicas mais
abundantes, apresentando conteido superior ao de carnes e peixes e também ao da soja.
Aproximadamente 74% da massa seca da spirulina é composta por proteina, podendo variar
este valor conforme a espécie e condi¢do de desenvolvimento da microalga (COHEN, 1997),
sendo observados em maior quantidade as ficocianinas e biliproteinas, que participam de
reacOes bioquimicas da fotossintese e servem como reservatorios de nitrogénio (CIFERRI,
1983).

A spirulina, recentemente reclassificada como Arthrospira, apresenta caracteristica de
se desenvolver nos mais diversos meios, especialmente em ambientes salinos e alcalinos, se

tornando viavel o seu cultivo em meio liquido em terras ndo-produtivas. O consumo de dgua da
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microalga em questdo € consideravelmente baixo, realizando fotossintese e convertendo
nutrientes do meio para seu consumo e liberando oxigénio (AMBROSI et al., 2008; DERNER
etal., 2006; BERTOLIN et al., 2005; COSTA et al., 2003).

4.3 Biotecnologia: nanotecnologia na agricultura

A biotecnologia, atualmente, tem sido aplicada em diversas areas, inclusive na
agricultura, e esta cada vez mais sendo utilizada nas areas alimenticia, de embalagens, dentre
outras (FREITAS e MARCHETTI, 2005; KAWASAKI e PLAYER, 2005; SIEGRIST et al.,
2007; EZHILARASI et al., 2013). O termo "nano" refere-se a uma magnitude de 1 a 1000 nm
(QUINTANILLA-CARVAJAL et al.,, 2010), ou seja, particulas reduzidas a escala de
dimensdes “nano”. Esta tecnologia diz respeito a manipulagdo da matéria em escala
nanomeétrica objetivando a criacdo de novos materiais e 0 desenvolvimento de novos produtos
e processos (ASSUNCAO, 2016).

Recentemente, o uso de nanoparticulas vem se destacando consideravelmente, devido a
caracteristicas especificas como aumento da solubilidade de compostos ativos, maior
estabilidade e 0 aumento da absor¢éo intracelular devido ao tamanho reduzido do particulado
(SCHAFFAZICK et al., 2003; ANTON, 2008). Na agricultura, a nanotecnologia surge como
uma alternativa promissora para minimizar perdas e otimizar resultados, principalmente em
funcdo do tamanho da particula (RAl & INGLE, 2012), possuindo uma imensa area superficial
(NEL et al,. 2006).

5. ATIVIDADES REALIZADAS E METODOLOGIA DE ESTUDO REALIZADOS

Ao longo do periodo de estagio obrigatorio, realizou-se 0 acompanhamento e a execugao
de atividades inseridas no trabalho de pesquisa da aluna de doutorado do programa de pos-
graduacdo em Biotecnologia e Biociéncias da UFSC, Deise Munaro. O projeto tem como titulo
“Desenvolvimento e aplicagcdo de bioestimulante nanoparticulado derivado de hidrolisado
proteico da microalga Arthrospira platensis”, tendo como orientador o Prof. Dr. Marcelo
Maraschin.

O trabalho supracitado objetivou o desenvolvimento de um produto nanotecnologico
com acgdo bioestimulante e fitossanitaria, a partir de hidrolisados proteicos de microalga

Arthrospira platensis. Diante da limitacdo do tempo disponivel para o estagio, houve o auxilio
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e a conducdo de um ndmero restrito das etapas descritas no projeto original. Procedimentos
primordiais, como a obtengdo da solucdo hidrolisada de proteinas (SHiP) de Arthrospira
platensis, elaboracdo de nanoencapsulados através da SHiP, e a determinagdo do tamanho de
particula e potencial zeta da SHiP foram executados dentro do prazo do estagio. Ainda neste
contexto, foi conduzido um pequeno experimento com finalidade de analise de germinacdo de
sementes de salsa com aplicagéo de diferentes concentra¢bes do hidrolisado. Estas atividades

serdo apresnetadas detalhadamente nos topicos subsequentes.

5.1 Obtencéo da solucéo hidrolisada de proteinas (SHiP)

Inicialmente, é importante salientar que, por motivos de requisicdo de patente do
produto originado a partir das pesquisas seguindo a tese de doutorado acompanhada pela
estagiaria, as concentracdes, dosagens e quantificacbes de solucBes e produtos nas etapas de
trabalho serdo protegidas. Dito isto, a primeira etapa do projeto consiste em dispersdo da
biomassa de Arthrospira platensis em pé (formulacdo comercial fornecida por Galena Quimica
e Farmacéutica Ltda) em solucédo de hidrélise &cida, apresentando acido fosforico, acido lactico
e agua (Figura 1).

Figura 1 — Procedimentos de dispersdo de biomassa de Arthrospira platensis. Imagem A e B:

Formulacdo comercial em p6 de A. platensis; Imagem C: Homogeneizagdo de spirulina em
solucdo de hidrolise &cida. LMBV - UFSC, Florianopolis, 2019.

Fonte: Autora
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Para acessar as proteinas e solubiliza-las é preciso a ruptura celular da spirulina, sendo
necessario que a solucdo seja processada em alta pressdo e temperatura por vinte minutos. Apds,
o resultado com a solucéo de hidrdlise de proteinas foi diluido em uma concentracdo de 1:10 e
subsequentemente centrifugadas em tubos do tipo falcon por 10 minutos a 4000 rpm (Figura
2). Na solucdo, as proteinas foram separadas dos carboidratos e outros componentes via
precipitacdo, sendo esta desprezada, e recolhidos apenas o sobrenadante oriundo da
centrifugacdo. Por fim, a solucdo hidrolisada de proteinas (SHiP), sofreu filtragem com papel
filtro qualitativo (gramatura de 80g/m?) e o produto resultante, armazenado para futuros testes
(Figura 2).

Figura 2 — Solucéo hidrolisada de proteinas. Imagem A: Preparacdo da SHiP para centrifugacao;
Imagem B: Filtragem da SHiP para armazenagem. LMBYV - UFSC, Floriandpolis, 2019.

Fonte: Autora
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5.2 Obtencao de nanoemulsdes a partir da SHiP

Para a preparacdo do nanoencapsulado a base de biomassa de Arthrospira platensis, foi
utilizado a SHiP obtida através do processo detalhado anteriormente, adicionado a um
polissacarideo (Figura 3). No presente caso, o biopolimero usado foi a quitosana (em
quantidade protegida), encontrado no exoesqueleto de crustaceos. Também, foram preparadas
solucBes a base do aminodcido leucina, que foram usadas nas solugfes utilizadas para o teste

de germinacdo de sementes (discorrido em um topico a seguir).

Figura 3 — Preparacdo de solugdo com nanoencapsulados, a base de biomassa de Arthrospira
platensis. Imagem A: Adicéo de quitosana a SHiP; Imagem B: Detalhes das solugdes utilizadas
no nanoencapsulado: SHiP,, leucina e quitosana. Empresa NanoScoping - Floriandpolis, 2019.

Fonte: Autora

5.3 Determinacao do tamanho de particula e potencial zeta da SHiP

O nanoencapsulado se torna uma alternativa importante como produto comercial
bioestimulante por razdes relacionadas a preservacdo e estabilidade das moléculas, que em sua
forma original, se torna menos viavel pelas suas caracteristicas intrinsecas e naturais. O
conhecimento do tamanho da particula zeta é de extrema importancia para a formulacdo de
nanoemulsdes, pois influencia diretamente nas propriedades fisico-quimicas, cinética de
liberacdo do composto e na biodistribuicdo. Assim, apresentando um controle maior no
tamanho das estruturas, especialmente particulas em escala nano e de menores dimensdes, que
possuem capacidade de interagir mais facilmente com o composto de interesse durante
determinada aplicacdo (Fontanive et al., 2014).

Na sequéncia, o diametro médio e potencial zeta foram determinados por espectroscopia

de correlacdo fotdnica e anemometria laser-Doppler, respectivamente, usando um Zetasizer
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Nano Series (Figura 4). A determinagdo dos valores foi realizada a uma temperatura de 25 °C,
apos diluicdo 1:1 das amostras em &gua ultrapura tipo |.

Figura 4 — Dimensionamento de diametro médio e potencial zeta de particula da SHiP. A e B:
Uso do aparelho Zetasizer Nano Series nas medicOes; Imagem C: Gréfico gerado pela analise
da SHiP. Parque Cidade das Abelhas - UFSC, Floriandpolis, 2019.

Fonte: Autora

5.4 Anélise de germinagéo de sementes de salsa

Visando buscar resultados de acdo da SHiP, foi realizado um experimento que teve
como finalidade avaliar a germinagdo de sementes olericolas submetidas & tratamentos com
concentracdes da SHiP diferentes. Foi escolhido para os testes a espécie Petroselinum crispum,
conhecida popularmente como salsa, devido ao seu ciclo rapido. As sementes de salsa foram

adquiridas através da empresa ISLA Sementes (Importadora de Sementes Ltda).

Foram testadas, conforme Tabela 1, além do controle, trés tratamentos distintos, onde
cada um era subdividido em trés concentragdes: solucdo 1% (1mL de produto completados por
agua destilada autoclavada até 100 mL), solucdo 2% (2mL de produto completados por agua
destilada autoclavada até 100 mL) e solucdo 3% (3mL de produto completados por agua
destilada autoclavada até 100 mL). As solucdes depois de prontas foram armazenadas na

geladeira.
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Tabela 1 — Tratamentos e concentragdes das solugdes para teste de germinagdo de sementes de
salsa submetidas a tratamentos com diferentes concentra¢cdes da SHiP. LMBV - UFSC,
Florianopolis, 2019.

~ TRATAMENTOS
Concentracoes
Hidrolisado Nano-hidrolisado | Branco Controle
CONCENTRACAO 1 1% 1% 1% H20
CONCENTRACAO 2 2% 2% 2% H20
CONCENTRACAO 3 3% 3% 3% H20

Fonte: autora

O experimento foi conduzido em camara higienizada no LMBV, no CCA-UFSC. As
sementes foram dispostas em gerbox individualizadas por cada tratamento e concentragéo,
contendo papel germitest. A solucéo distribuida nos tratamentos durante os testes foi calculada
utilizando-se da relacdo volume-solucao (mL) por peso do substrato (g), de 2 a 3 vezes a massa
do papel, no caso o germitest, seguindo as normas do Manual de Regras para Analises de
Sementes — RAS (Brasil, 2009). Todos os materiais utilizados nos testes foram esterilizados e,
guando possivel, por meio de autoclave, com o objetivo de diminuir riscos de contaminacgéo e
microrganismos no periodo de trabalho. Ainda, as sementes passaram por processo de
desinfestacéo, onde as mesmas foram emergidas por 5 minutos em solucéo de 1% de hipoclorito
de sddio comercial em &gua destilada, e posteriormente lavadas com agua destilada estéril.

Para o teste de germinacdo, foram realizadas quatro repeticdes de cada tratamento,
contendo 25 sementes em cada gerbox (Figura 5). O manuseio e manutencao dos tratamentos
foram realizados no fluxo laminar, onde previamente o espaco era submetido por 15 minutos a
luz UV. As bordaduras do gerbox foram vedados com pléastico filme de PVC, afim de evitar

perdas de umidade e possiveis contamina¢Ges com o0 meio externo.
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Figura 5 — Preparacéo dos tratamentos para teste de germinacdo de sementes de salsa. Imagem
A: Separagdo em gerbox de blocos de 25 sementes: B: Caixas gerbox contendo sementes de
salsa com as solugcdes em camara de fluxo laminar. LMBYV - UFSC, Florianopolis, 2019.

Fonte: Autora

Apds a montagem do experimento, as sementes passaram por avaliacdes diarias, durante
o tempo indicado pela RAS para a espécie de estudo, salsa. Esta etapa € de extrema importancia
para que as sementes ndo passem por estresses hidricos, o que prejudicaria 0 processo
germinativo de forma irreversivel. Inicialmente, o experimento deveria ter como objetivo a
avaliacdo da germinacédo das sementes, incluindo a analise da emissdo de radicula e formacéo
do seu tamanho médio, peso de massa seca e quantificacdo de clorofila a e b e carotenoides.
Porém, devido a problemas externos de contaminagao na fase final do experimento, foi possivel
apenas observar e mensurar a emissao de radicula, que ndo foram afetadas pelos problemas

referidos (Figura 6).
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Figura 6 — Andlise visual de germinacdo de sementes de salsa. Imagem A: Observacdo de
emissdo de radicula; Imagem B: Observacdo de formacdo de plantula. LMBV - UFSC,
Florianopolis, 2019.

Fonte: Autora

5.4 Outras atividades
5.4.1 Extragdo de pectina

A pectina é um polissacarideo encontrado na parede celular de vegetais superiores e
exerce funcdo principal de estruturacdo dos frutos. A aplicacdo da pectina na industria de
alimentos é muito ampla apresentando propriedades geleificantes, espessantes e estabilizantes,
utilizadas em produtos panificantes, geléias, polpa de frutas, bebidas entre muitos outros.
Normalmente, a pectina é oriunda do albedo de frutas citricas, porém, a mandioca (Manihot
esculenta) contém fonte de polissacarideos de alta qualidade, apresentando-se como op¢éao de
fonte de pectina.

Foram cedidos pela EMBRAPA Mandioca e Fruticultura (Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuéria), localizada em Cruz das Almas, Bahia, 12 amostras de mandioca de
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diferentes cultivares e épocas de colheita para que fosse analisado o percentual de pectina

contido em cada exemplar (Tabela 2). O processo de obtencédo de pectina abrange as etapas de

extracdo aquosa do material utilizado, separacdo da pectina do extrato liquido e secagem.

Primordialmente, foram separados, individualmente, 50 gramas das 12 amostras de mandioca,

separadas em 4 lotes, conforme a cultivar e seu ciclo.

Tabela 2 — Amostras de mandioca (Manihot esculenta) recebidas da EMBRAPA Mandioca e

Fruticultura para andlise de concentracdo de pectina. LMBYV - UFSC, Florianopolis, 2019.

DATA DE
N° AMOSTRA Ciclos/ cultivares | COLHEITA
15 MESES
1 2009-09-05 b 11 30.08.2017
2 Brasil b 11 28.08.2017
3 Eucalipto b 11 30.08.2017
4 Dourada b Il 30.08.2017
12 MESES
5 Dourada Il 23.05.2017
6 2009-09-05 11 23.05.2017
7 Dourada b 1 23.05.2017
9 MESES
8 Brasil Il 07.03.2017
9 Dourada Il 07.03.2017
10 Eucalipto 11 07.03.2017
12 MESES
11 Brasil 11 23.05.2017
12 Eucalipto 11 23.05.2017

Fonte: Autora

As amostras foram previamente lavadas com &gua destilada em abundéncia e surfactante

anionico - SDS (Dodecil sulfato de sédio; preparado com antecedéncia de 24 horas a este processo),

e centrifugadas em tubos falcon de 15 mL (Figura 7).
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Figura 7 — Processos de purificagdo das amostras de mandioca. Imagem A: Regulagédo de pH
da solucdo de SDS; Imagem B: Filtracdo apos centrifugacdo das amostras. LMBV - UFSC,
Florianopolis, 2019.

Fonte: Autora

Apos a purificacdo, estas solucGes eram individualmente filtradas a vacuo e
posteriormente misturadas com solucdo &cida (oxalato de amdnio — 0,5%) submetidas a
temperaturas de 60°C por 3 horas. Em seguida, trés volumes de &lcool PA foram adicionados a

desidratacéo e floculagéo da pectina (Figura 8).
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Figura 8 — Etapas finais de extracdo de pectina da mandioca. Imagem A: Filtracdo por vacuo
das amostras; Imagem B: Agitacdo em temperaturas e 60°C das amostras para extracdo de
pectina. LMBV - UFSC, Floriandpolis, 2019.

Fonte: Autora

Por fim, o contetdo seco originado por estes processos era submetido, separadamente
por amostras, a dialise em agua destilada, onde os componentes menos concentrados eram
transferidos através da membrana semipermeavel para 0 meio mais concentrado. Com isso, 0s
conteddos retidos nas membranas eram retirados e secos, restando assim, o rendimento

pectinico (produto final da extracdo da pectina) (Figura 9).

Figura 9 — Produto final das etapas de extracdo de pectina das amostras de mandioca. Imagem
A: Solugdo contendo amostra de mandioca antes da dialise; Imagem B e C: Amostras finais,
apos secagem. LMBV - UFSC, Floriandpolis, 2019.

Fonte: Autora
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de bioativos naturais ja € uma ferramenta utilizada em diversas &areas da
agricultura. Dentro deste cenario, o uso de algas aliado a atividades agricolas se torna uma
instrumento viavel, tanto em nivel de objeto de estudo em potencial, como direcionado a escala
pratica, trazendo facilidade de aplicacdo, diminui¢cdo de impactos e contaminagdes ambientais
e aumento da qualidade da produg&o agricola. Isto se d&, principalmente, pelo fato dos bioativos
serem produtos naturais, que ndo apresentam grandes riscos a natureza, ao aplicador e ao
consumidor dos produtos submetidos a esses tratamentos e, também, apresentando um custo
beneficio bastante promissor devido a matéria prima ser, normalmente, de facil acesso.

Na literatura, j& € possivel encontrar um vasto acervo relacionado a estudos sobre a
funcionalidade das algas marinhas na agricultura; FERNANDES & SILVA (2011), constataram
uma melhoria no pegamento de plantas de café (Coffea arabica), comprovando a acdo
bioestimulante da alga Ascophyllum nodosum; Analises com a alga marinha Kappaphycus
alvarezzi como biofertilizante no tratamento de sementes de soja (Glycine max) resultaram em
incrementos da parte aérea e raiz (COSTA, 2015); Também, o uso de extrato de Ascophyllum
nodosum na producdo de porta-enxertos de araticum-do-brejo (Anonna glabra L.) deram
origem a plantas com maior didametro de colo e nimero de folhas (SILVA et el, 2015).

Apresentando o tema de procura de novas alternativas para amenizacao e finitude de
impasses ocasionados pela atividade agricola como pauta principal deste trabalho, a
nanotecnologia surge como uma opcao cada vez mais presente. As inimeras possibilidades
inseridas na tecnologia de magnitude nano, desde segmentos de elaboracdo de sensores
direcionados a agricultura de precisdo (MCTIC, n/d), até aspectos de acao de fisiologia vegetal,
como o tratamento de sementes de algoddo com nanoparticulas de prata, que reduz a aplicacdo
de fertilizantes em 50% (VAKHROUCHEV & GOLUBCHIKOV, 2007), faz com que a
biotecnologia seja multiforme perante as ciéncias agrarias.

A fuséo dos assuntos acima abordados, que foram discorridos ao longo deste trabalho,
conduz a combinacdo do uso de solucdes a base de bioativos naturais, no caso em questéo, as
algas, aliado a nanotecnologia como um grande “salto tecnoldgico” perante as ciéncias agrarias.

A producéo de nanoesncapsulados e sua posterior aplicagdo possuem grande potencial
comercial, uma vez que, devido ao pequeno didmetro das particulas, apresentam maior
facilidade e qualidade na aplicacéo pela caracteristica de alta area superficial especifica. Além

disto, esta caracteristica concede melhor assimilacdo da planta dos produtos aplicados,
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aumentando a solubilidade e estabilidade dos compostos bioativos, protegendo-os contra
possiveis degradagdes, prolongando a vida Util e resultando em uma maior eficiéncia dos
mesmos (AJAZUDDIN, 2010; BONIFACIO et al., 2014; WANG et al., 2014; GHORANI &
TUCKER, 2015).

Um dos pontos mais marcantes do estagio foi o experimento sobre a germinacao de
sementes de salsa, que teve como propésito a aplicacdo pratica das nanoemulsGes
confeccionadas, utilizando o embasamento técnico-tedrico adquirido ao longo dos meses de
trabalho. Apesar das adversidades relacionadas a contaminacao dos bioensaios que impediram
que a avaliacdo de todas as etapas planejadas envolvendo a aplicacdo e o desenvolvimento das
sementes de salsa quando submetidas aos diferentes tratamentos de hidrolisados a base da
microalga A. platensis, a analise do periodo germinativo e a observacdo do desenvolvimento
radicular foram concluidas com sucesso. Na Figura 10 a seguir, podemos observar o percentual
de sementes germinadas nos tratamentos controle (apenas agua destilada), solucdo em
nanoparticulas do hidrolisado (concentracGes de 1%, 2% e 3%), apenas o hidrolisado a partir
da biomassa seca da microalga Arthrospira platensis (concentracdes de 1%, 2% e 3%) e 0
tratamento branco que diz respeito a solugdo com quitosana (concentrac@es de 1%, 2% e 3%).

Cada tratamento era constituido por quatro repeti¢des, totalizando 100 sementes.
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Figura 10 — Porcentagem de germinagéo de sementes de salsa (Petroselium crispum) tratadas
com solucdo em nanoparticulas do hidrolisado concentracdes de 1%, 2% e 3%), e hidrolisado
de biomassa seca da microalga Arthrospira platensis (concentracfes de 1%, 2% e 3%) com
tratamento branco com solucdo de quitosana (concentracbes de 1%, 2% e 3%). . LMBV -
UFSC, Floriandpolis, 2019.

Porcentagem de germinagao por tratamento

H20  NANO 1% NANO 2% NANO 3% HIDRO 1% HIDRO 2% HIDRO 3% BRANCO BRANCO BRANCO

Fonte: Autora
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Atraveés dos dados provenientes do teste de germinacao, pode-se constatar que o controle
foi o mais efetivo para germinacdo das sementes, com percentual de 98% de sementes
germinadas, sendo seguidos pelo tratamento branco 1%, com 96% e hidrolisado 2%, com 94%
das sementes de salsa germinadas (Figura 10) Assim, como néo foi possivel completar todos os
testes envolvendo o ciclo fisioldgico pleno da cultura da salsa, ndo pode concluir-se a agdo
bioestimulante do uso de extrato da microalga A. platensis, a spirulina, encontrado na literatura.
Possivelmente, se 0s experimentos prosseguissem, o efeito poderia estender-se para a parte
aérea, concedendo mais vigor a planta.

Apesar dos bons resultados constatados na velocidade de estabelecimento envolvendo
o teste de germinacgéo de sementes tratadas com extratos de alga, conforme o experimento com
sementes de salsa e outras culturas atestados na literatura (MOLLER; SMITH, 1999;
RAYORATH et al., 2008), ficou perceptivel o efeito inibidor de germinacdo em altas
concentragdes dos tratamentos contendo nanoencapsulados e hidrolisados (ambos em
concentracdo 3%), resultado que foi observado também em outros trabalhos com uso de extratos
de alga, onde os tratamentos com maior concentracdo e doses apresentavam inibicdo de
germinacdo, indicando a necessidade de prudéncia e mais pesquisa com a tematica sobre o uso
de extratos de algas sobre a germinacdo em sementes (SIVRITEPE; SIVRITEPE, 2008). Por
iSS0, sd0 necessario que a conducdo dos testes acerca do assunto sejam prosseguidos, para que
a manipulagéo da concentracdo do bioestimulante seja adequada.

Em relacdo a extracao de pectina, ndo houve o calculo final de rendimento com base em
biomassa seca liofilizada do material de origem, cedidos pela EMBRAPA Mandioca e
Fruticultura. Estima-se que a mandioca seja uma fonte importante de pectina, por possuir teores
altos de polissacarideos (CHISTE et al, 2006), apresentando potencial de extracdo bastante
promissor. Na agricultura, o uso da pectina em pd em agroindistria como atuante na
geleificacdo de doces e geleias é bastante comum (EMBRAPA, 2015), dando mais qualidade e
agregando maior valor ao produto final. Também, estudos recentes na area de biotecnologia
colocam a pectina como matéria-prima para filmes biodegradaveis para fins de producéo de
plasticos direcionados a embalagem de alimentos, se tornando uma excelente alternativa de

produto de fonte renovavel e natural e ndo passivel de contaminacéo. (VIEGAS, 2016).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A biotecnologia aliada a agricultura se faz presente no contetdo técnico-cientifico das
ciéncias agrérias e apresenta enorme potencial para expansdo. A crescente busca por novas
tecnologias que irdo sanar antigos problemas agronémicos, ou ainda a resolucéo de obstaculos
modernos que emergiram através dos longos anos de uso da terra, sdo aspectos bastante
relevantes que colocam a biotecnologia como objeto de destaque de estudos no setor agricola.
A busca constante pelo aumento quantitativo e qualitativo de produgdes no agronegocio, aliados
a crescente conscientizacao acerca dos impactos ambientais causados pela intensiva exploragédo
de areas da agricultura, tornam os compostos bioativos naturais uma importante alternativa para
estas questdes.

E de suma relevancia que haja um processo de remodelagem agricola conforme as
necessidades ambientais do presente, uma vez que a agricultura € uma atividade, antes de mais
nada, de cunho ambiental. Com isso, 0 uso de algas marinhas como alternativa de bioativo
natural com capacidade bioestimulante e ndo agressiva ao meio ambiente, se torna uma opcao
plausivel no setor agréario. Ainda, a biotecnologia surge como uma abordagem inovadora,
conseguindo unir a eficacia dos compostos encontrados nas solugdes de extratos de alga e
otimizar a relacdo com a planta, potencializando os efeitos dos insumos naturais.

A demanda de novos produtos no agronegdcio e o constante desenvolvimento de novas
tecnologias fazem com que o topico biotecnologia seja de extrema relevancia para o
profissional engenheiro agrénomo atual. Também, a procura de insumos provenientes de
origem sustentavel, faz com que os bioativos naturais sejam um tema com tendéncia de
expansdo no futuro, carecendo ainda mais de estudos na area. Por isso, 0 estdgio na
Universidade Federal de Santa Catarina foi de suma relevancia para formacdo na area das
ciéncias agrarias, enriquecendo o conhecimento acerca dos conteldos desenvolvidos e

preparando o profissional para os novos desafios e possiveis solu¢fes no percurso da carreira.



32

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACADIAN  AGRITECH. Ciéncia das  Plantas, 2009. Disponivel em
<http://www.acadianagritech.ca/portuguese/PSansA.htm> Acesso em 26/08/2019

AMBROSI, M. A.; REINEHR, C. O.; BERTOLIN, T. E.; COSTA, J. A. V.; COLLA, L. M.
Propriedades de saude da microalga Spirulina. Revista de Ciéncias Farmacéuticas Basica e
Aplicada, v. 29, n. 2, p. 115-123, 2008.

BRASIL. Decreto 4.954 de 14 de janeiro de 2004. MAPA — Disponivel em:
<http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.domethod=consultarLegisla
caoFederal> Acesso em 24/07/2019.

BRASIL. Instrucdo Normativa 64 de 18 de dezembro de 2008. MAPA — Disponivel em:
<http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.domethod=consultarLegisla
caoFederal> Acesso em 24/07/2019.

BRASIL. Instrucdo Normativa 25 de 23 de julho de 2009. MAPA — Disponivel em:
<http://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=78910>. Acesso em 24/07/2019.

BRASIL. Decreto 8.059 de 26 de julho de 2013. MAPA - Disponivel em:
<http://sistemasweb.agricultura.gov.br/sislegis/action/detalhaAto.domethod=consultarLegisla
caoFederal> Acesso em 24/07/2019.

BRASIL. Instrucdo Normativa 06 de 14 de mar¢co de 10 de margo 2016 — Disponivel em:
<https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=317445> Acesso em 24/07/2019.

BROWN, M. A. The use of marine derived products and soybean meal in organic vegetable
production. Thesis (Master in Science) — Department of Horticultural Science, North Carolina
State University, Raleigh, 2004.

CIFERRI, O. Spirulina, the Edible Microorganism, Microbiological Reviews, v. 47, p. 551-
578, 1983.



33

CABRAL, I. S. R. Extratos de Algas Marinhas como Agentes Antioxidantes e Antimicrobiano
e seus Efeitos na Qualidade de Miced de Til&pia. 2012. 139P. Tese (Doutorado em Quimica na

Agricultura e Meio Ambiente) — Universidade de S&o Paulo. Séo Paulo. 2012.

CASTRO, P. R. C.; VIEIRA, E. L. Aplicages de reguladores vegetais na agricultura tropical.
Guaiba: Agropecuaria, 2001, 132p.

CHISTE, R.C.; COHEN, K.O.; MATHIAS, E.A.; RAMOA JUNIOR, A.G.A. Qualidade da
farinha de mandioca do grupo seca. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 26, n. 4, p. 861- 864,
out./dez. 2006.

COHEN, Z. The chemical of Spirulina. In: VONSHANK, A., ed. Spirulina plantesis
(Arthrospira): physiology, cell-biology and biotechnology. London: Taylor and Francis, p. 175-
204, 1997.

CRAIGIE, J. S. Seaweed extract stimuli in plant science and agriculture. Journal of Applied
Phycology, Dordrecht, v.23, p.371-393, 2011.

DOURADO NETO, D. et al. Acdo de bioestimulante no desempenho agronémico de milho e
feijdo. Bioscience Journal, Uberlandia, v 30, n 1, p371-379, 2014.

Du JARDIN, P. Plant biostimulants: definition, concept, main categories and regulation.
SciHort 196:3-14. 2015.

FONTANIVE, V. C. P. et al. Aspectos fisicos e bioldgicos de nanoparticulas de ferritas

magnéticas. Revista de Ciéncias Farmacéuticas Basica e Aplicada, v. 35, p. 549-558, 2014.

FOX, R. D. Spirulina production e potential. Paris: Edisud, p. 232, 1996

FREITAS M.N.; MARCHETTI J. M. Nimesulid PLA microspheres as a potencial sustained
release system for the treatment of inflamatory diseases. International Journal of
Pharmaceutical, v. 295, p.201-211, 2005.



34

GELBCKE, D; SAGAE, E; BRIGHTWELL, M. da G; ROCHA, E; Agricultura urbana em
Floriandpolis: dos jardins ao mercado, UFSC E CEPAGRO, 2017; cadernos de Agroecologia
— ISSN 2236-7934 — Anais do VI CLAA, X CBA e V SEMDF - Vol. 13, N° 1, Jul. 2018.

HIRATA, Haluo. Agricultura sustentavel: algumas consideracfes sobre o estudo de caso numa
parcela do cinturdo verde de S&o Paulo. In | Encontro da Associacdo Nacional de Pos-
Graduacdo e Pesquisa em Ambiente e Sociedade. Indaiatuba, SP: 2002. Disponivel em

<http://www.anppas.org.br/> Acesso em 17/08/2019.

JAYARAMAN, J.; NORRIE, J.; PUNJA, Z. K. Commercial extract from the brown seaweed
Ascophyllum nodosum reduces fungal diseases in greenhouse cucumber. Journal of Applied
Phycology, Dordrecht, v.23, p.353-361, 2011.

KOYAMA, R.; BETTONI, M.M.; RODER, C.; ASSIS, A.M.; ROBERTO, S.R. MOGOR,
A F. Extrato da alga Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis no desenvolvimento

vegetativo e na producdo do tomateiro. Revista de Ciéncias Agrarias, v.55, n.4,

p.282-287, 2012.

KUMAR, G.; SAHOO, D. Effect of seaweed liquid extract on growth and yield of Triticum
aestivum var. Pusa Gold. Journal of Applied Phycology, Dordrecht, v.23, p.251-255, 2011.

LONG, E. The importance of biostimulants in turfgrass management. Disponivel em:
http://www.golfenviro.com/Article%20Archive/Biostimulants-Roots.htm. Acesso em 10 Set.
2006.

LOPES, F. B. indice de sustentabilidade do perimetro irrigado Baixo Acaral, Ceara.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia - Irrigacdo e Drenagem) Universidade Federal do Ceard,
Fortaleza, CE. 121f. 2008.

MACKINNON, S. A. et al. Improved methods of analysis fo betaines in Ascophyllum
nodosum and its commercial seaweed extrats. Jounal of Applied Phycology, Dordrecht, v 22
n 4, p489-494, 2010



35

MASNY, A.; BASAK, A.; ZURAWICZ, E. Effects of foliar application of KELPAK
SL and GOEMAR BM 86 preparations on yield and fruit quality in two

strawberry cultivars. Journal of Fruit and Ornamental Plant Research, v. 12,

p. 23-27,2004.

MOLLER, M.; SMITH, M. L. The effects of priming treatments using seaweed suspensions
on the water sensitivity of barley (Hordeum vulgare L.) caryopses. Annals of Applied
Biology, v. 135, n. 2, p. 515-521, 1999.

MOREIRA, A. S. Bissor¢do Utilizando Alga Marinha (Sargassum sp.) aplicada em meio
organico, 2007, 115P. Tese (Doutorado em Engenharia Quimica) - Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, Natal, 2007.

MOREIRA, R. T.; cultivo de Arthrospira platensis em meio organico: extracdo de

polissacarideos sulfatados e sua administracao a camardes, Fortaleza, 2015.

NEL, A.; Xia, T.; MANDLER. L, LI. N. Toxic potential of materials at the nano level. Science,
311: 622-627, 2006.

RAI, M., INGLE, A., Role of nanotechnology in agriculture with special reference to

management of insect pests. Applied Microbiology and Biotechnology, 94: 287-293, 2012.

RUSSO, R.O.; BERLYN, G.P. Vitamin-humic-algal root biostimulant increases yield of green
bean. Hortscience, St. Joseph, v. 27, n.7, p. 847, 1992,

SCHAFFAZICK, S. R.; POHLMANN, A. R.; FREITAS, L. L.; GUTERRES, S. S.
Caracterizacdo e estabilidade fisico-quimica de sistemas poliméricas nanoparticulados para

administracdo de farmacos. Quimica Nova, v. 26, p. 726-737, 2003.

SIVRITEPE, N.; SIVRITEPE, H. O. Organic priming with seaweed extract (Ascophyllum
nodosum) affects viability of pepper seeds. Asian Journal of Chemistry, v. 20, n. 7, p. 5689—
5694, 2008.



36

VASCONCELOS, A. C. F. de; Uso de bioestimulantes nas culturas de milho e de soja. 2006.
Tese (Doutorado em Solos e Nutricdo de Plantas) - Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2007.

VIEGAS, L. P. Preparacéo e caracterizagdo de filmes biodegradaveis a partir de amido com
quitosana para aplicagdo em embalagens de alimentos. Universidade Estadual do Norte

Fluminense Darcy Ribeiro Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro, 2016.

VIEIRA, E.L. Acdo de bioestimulante na germinacdo de sementes, vigor de plantulas,
crescimento radicular e produtividade de soja (Glycinemax L. Merrill), feijoeiro
(Phaseolusvulgaris L.) e arroz (Oryza sativa L.). Tese de Doutorado. Escola Superior de

Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba. 2001.

ZHANG, X.; ERVIN, E. H. Impact of seaweed extract-based cytokinins and zeatin riboside on
creeping bentgrass heat tolerance. Crop Science, v.48, n.1, p.364-370, 2008.



