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1 TEMA

Analise da acdo fungicida do gengibre e do agafrio-da-terra sobre complexo de fungos

existente na banana.

2 DELIMITACAO DO TEMA

Biocontrole do complexo de fungos causador da podriddo da coroa na banana com
extratos vegetais provenientes do gengibre e do acafrdo-da-terra, ambos da familia

Zingiberaceae.

3 PROBLEMA

Alguns fungos fitopatogénicos podem causar impactos significativos na producao
agricola, entdo, com o intuito de combaté-los, ¢ empregado o uso de agrotoxicos. Atualmente,
uma area de pesquisa relevante ¢ a produgdo de extratos vegetais para o biocontrole, ja que
estes causam menos danos ao ecossistema quando comparados aos agrotoxicos. Sabe-se, de
acordo com Soares (2009, p. 48), que os 0Oleos essenciais do acafrdo-da-terra e do gengibre
possuem acdo fungicida. A partir disso, propde-se o seguinte problema de pesquisa: se 0s
extratos vegetais de acafrdo-da-terra e gengibre possuirem agdo fungicida sobre o complexo
de fungos causador da podriddo da coroa na banana, qual serd o extrato mais eficiente em

duas diferentes concentragoes?

4 HIPOTESES

e O extrato de agafrao-da-terra apresentara acdo fungicida sobre o complexo de fungos
causador da podridao da coroa;

e O extrato de gengibre apresentara acdo fungicida sobre o complexo de fungos
causador da podridao da coroa;

e O extrato de gengibre serd mais eficiente quando na solu¢do mais concentrada;

e O extrato de acafrao-da-terra sera eficiente em todas as concentragoes;

e O extrato de acafrao-da-terra serd mais eficiente que o extrato de gengibre.



5 OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GERAL

Averiguar se os extratos de acafrdo-da-terra e de gengibre possuem agdo fungicida

sobre o complexo de fungos causador da podridao da coroa na banana.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Produzir extratos vegetais de gengibre e de acafrdo-da-terra;

e Testar os extratos vegetais produzidos em complexo de fungos causador da podridao
da coroa;

e Verificar em qual concentracdo os extratos sdo mais eficientes;

e Comparar a eficacia entre os extratos do acafrao-da-terra e do gengibre.

6 JUSTIFICATIVA

A utilizagdo de agrotoxicos em plantacdes hoje em dia € comum, porém ¢ cada vez
mais frequente o questionamento sobre o uso de agrotoxicos em relagdo a saude humana, ja
que estes vém apresentando certos problemas para a satde das pessoas, principalmente para
os trabalhadores que os aplicam (SEMACE, s/d).

Levando isso em considera¢ao, demonstra-se a relevancia de encontrar uma alternativa
para substituir a utilizagdo indiscriminada de agrotdxicos, visando mais sustentabilidade e
menos danos ao ecossistema. Uma das maneiras de alcancar isso € por meio do biocontrole,
um método alternativo no controle de pragas, capaz de diminuir o impacto ambiental, e
também de reduzir o custo para valores equivalentes ao controle quimico.

Considerando o fato de algumas plantas e vegetais possuirem ag¢do fungicida e
bactericida, optou-se pela producdo do extrato vegetal proveniente do gengibre e do
acafrao-da-terra. Foi escolhido o extrato vegetal no lugar do 6leo essencial, pois, na literatura,
ha diversas informagdes sobre a acdo fungicida dos dleos essenciais (como por exemplo o
artigo de Donato, Fraga e Maia, de 2015, que discorre sobre a atividade antifingica de dleos
essenciais de plantas, e o artigo de Farias et al., de 2006, que discorre sobre a atividade
antifungica de dleos essenciais sobre espécies de Candida, entre outros), porém encontrou-se
pouca literatura sobre o uso dos extratos vegetais (como o artigo de Bacchi ef al., de 2011,

sobre a atividade antifungica de extratos vegetais sobre o desenvolvimento de fitopatdgenos).



Além disso, foram escolhidas as plantas gengibre e acafrdo-da-terra, pois estas
possuem ag¢ao fungicida (SOARES, 2009, p. 48). Outro motivo para o uso dessas plantas ¢é
que, nos dois casos, serdo utilizados os rizoma das plantas, sendo que ambas pertencem a
mesma familia. E, ainda, porque j& existem alguns trabalhos sobre ambas as plantas e sua
acdo fungicida (no caso do gengibre, ha o artigo de Cruz et al, de 2007, sobre a
fungitoxicidade, atividade elicitora de fitoalexinas e protecdo de alface em sistema de cultivo
organico contra Sclerotinia sclerotiorum pelo extrato de gengibre, e no caso do
acafrdo-da-terra, ha o artigo de Sousa et al., sobre a bioatividade do seu extrato aquoso sobre
o crescimento micelial de Colletotrichum lindemunthianum), ou seja, uma base para se
trabalhar com tais plantas.

A podriddao da coroa, fitopatologia causada por um complexo de fungos, ndo altera
especificamente a qualidade da banana, porém, com essa doenca, ocorre o apodrecimento da
base da penca de banana (chamado de coroa), e consequente, a vida pos-colheita da banana
atingida pela doenga sera menor. Por causa de sua aparéncia, o consumidor acaba nao
comprando esse penca que tenha sido atingida pela podriddo da coroa, ocasionando perda
para o produtor e para o vendedor (CORDEIRO; FILHO; MATOS, s/d, p. 172). Levando em
consideracdo essa informacao, a presente pesquisa busca testar uma alternativa agroecologica
com potencial de biocontrole da doen¢a podridao da coroa.

A pesquisa busca ainda uma alternativa para os agrotdxicos que seja menos agressiva
ao ecossistema. Portanto, se os extratos vegetais funcionarem, serd possivel que proprietarios
de pequenas plantagdes, onde possam ser realizadas a agricultura organica e a agricultura
familiar, usem os extratos vegetais, sendo estes de facil preparagdo, podendo ser feitos nas

proprias residéncias, facilitando assim para quem queira aderir ao método.

7 FUNDAMENTACAO TEORICA
7.1 AGROTOXICOS

De acordo com a Lei Federal n® 7.802, de 11 de julho de 1989:

Agrotoxicos sdo os produtos e¢ os agentes de processos fisicos, quimicos ou
biologicos, destinados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento e
beneficiamento dos produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas,
nativas ou implantadas, ¢ de outros ecossistemas ¢ também de ambientes urbanos,
hidricos ¢ industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao da flora ou da fauna,
a fim de preserva-las da agdo danosa de seres vivos considerados nocivos (BRASIL,
1989).



Sao separados em 3 grupos de acordo com a area de utilizagdo: inseticidas, fungicidas
e herbicidas. Os inseticidas sdo utilizados para o controle de insetos, acaros, nematdides
(vermes) e moluscos. Os fungicidas no controle de fungos, inibindo ou matando o fungo que
causa a doenga (MCGRATH, 2004). J& os herbicidas atuam no controle de ervas daninhas
(PERES; MOREIRA, 2003).

O uso de defensivos agricolas vem afetando diretamente os trabalhadores que aplicam
o agrotoxico. Eles apresentam sintomas como: irritagdo ou nervosismo, tremores no corpo,
indisposicdo, fraqueza e mal estar, dor de cabeca, tonturas, vertigem, alteragdes visuais,
nauseas, vomitos, colicas abdominais, respiracdo dificil, com dores no peito e falta de ar,
queimaduras e alteragdes da pele, dores pelo corpo inteiro, principalmente nos bragos, nas
pernas € no peito, irritacdo de nariz, garganta e olhos, provocando tosse e lagrimas
(SEMACE, s/d).

Ha trés tipos de intoxicacdo por agrotoxico: aguda, subaguda e cronica. Na aguda, os
sintomas surgem quase imediatamente apds o contato com o agrotoxico. Na intoxicagao
subaguda, os sintomas aparecem aos poucos, como dor de cabeca, dor de estdmago e
sonoléncia. Ja a intoxica¢@o cronica, pode surgir meses ou anos apds o contato e pode levar a
paralisias e doencgas, como o cancer (SEMACE, s/d).

Ultimamente, a relacdo entre a saude humana e os agrotoxicos vem sendo cada vez
mais estudada. Segundo Siqueira e Kruse (2008), as pesquisas realizadas detectaram a
presenca dessas substdncias em amostras de sangue, leite materno e residuos presentes em
alimentos consumidos pela populacao em geral e apontam o uso de agrotoxicos relacionado a
possiveis ocorréncias de anomalias congénitas, cancer, doengas mentais e disfun¢des na
reprodutividade.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (s/d), os agrotoxicos, independente do modo
de aplicagdo, possuem grande potencial de atingir o solo e as aguas, principalmente devido
aos ventos e a agua das chuvas, gerando impactos ambientais como: contaminacdo do solo e
da 4dgua, degradacao de recursos naturais e desequilibrios bioldgicos e ecoldgicos.

Em 2010 o mercado mundial de agrotoxicos movimentou cerca de 51,2 bilhdes de
dolares e o mercado brasileiro cerca de 7,3 bilhdes de ddlares. Segundo Junia, as dez maiores
empresas no Brasil foram responsaveis por 75% da venda nacional de agrotdxicos na tltima
safra (2012). Esses dados foram divulgados no 2° Semindrio Mercado de Agrotoxicos e

Regulacio, realizado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2012).



As principais empresas do mercado que controlam cerca de 53% do mercado mundial
de sementes sdo: Monsanto (26%), DuPont Pioneer (18,2%) e Syngenta (9,2%). Essas trés
empresas, junto com as companhias Vilmorin, WinField, KWS, Bayer Cropscience, Dow
AgroSciences Sakata e Takii, sdo as 10 empresas que dominam 75% do mercado mundial das
sementes (MOVIMENTO DOS TRABALHADORES RURAIS SEM TERRA, 2015).

No Brasil e nos demais paises consumidores de agrotoxicos, existem empresas que
fazem parte de um monopo6lio, onde o mercado do ramo ¢ controlado por poucas empresas.
Este mercado tem por objetivo a expansdo da area, portanto investem muito em pesquisas €
desenvolvimento (TERRA, s/d, p. 14).

Os agrotoxicos podem ser classificados em quatro classes de acordo com sua dosagem
letal DL,,. Este teste ¢ feito em laboratorio, e indica a dosagem da amostra necessaria para
matar 50% dos animais que sdo utilizados nos experimentos. A dose letal é expressa em
miligrama da substancia por quilograma de massa corporal. A classificagdo toxicologica dos
agrotoxicos pode ser observada no quadro 1. Para evitar danos, os agrotoxicos devem ser
utilizados com cuidado, seguindo as recomendag¢des do fornecedor. Os equipamentos de
protecdo individual (EPI’s) indicados sdo jaleco, calca, botas, avental, respirador, viseira,

touca arabe e luvas (PERES; MOREIRA, 2003).

Quadro 1 - Classificagdo toxicologica dos agrotoxicos

Classe toxicologica Toxicidade DL, Faixa Colorida
I Extremamente toxico <5 Vermelho
I Altamente toxico Entre 5 e 50 Amarelo
1 Medianamente toxico Entre 50 e 500 Azul
v Pouco téxico Entre 500 e 5.000 Verde

Fonte: Adaptado de Peres e Moreira (2003).
A ANVISA disponibiliza um relatério sobre os residuos de agrotoxicos em alimentos,
sendo o mais recente do periodo de 2013 a 2015. O relatorio abrange 12.051 amostras de 25
alimentos de origem vegetal. Desse total, 9.680 amostras (80,3%) foram consideradas
satisfatorias, enquanto 2.371 amostras (19,7%) foram consideradas insatisfatorias. Das 2.371
amostras insatisfatorias, 452 delas apresentaram como Unico motivo de irregularidade, a

presenga de residuos de agrotoxicos ndo autorizados para a cultura (ANVISA, 2016).



A comercializa¢do se torna mais grave quando existe a utilizacdo de agrotdxicos que
sdo apenas autorizados para paises menos desenvolvidos. Por exemplo, segundo a Abrasco,
dos 50 produtos agricolas mais utilizados aqui no Brasil, 22 sdo proibidos na Unido Europeia.
Desde 2008, existem pedidos de revisao, na ANVISA, de 14 agrotoxicos, e desde 14 alguns ja
foram proibidos (OBSERVATORIO SOCIAL, 2015).

O glifosato, herbicida mais utilizado no Brasil, foi revisto e reclassificado em 2015
pela OMS (Organizacdo Mundial de Saude) como potencialmente cancerigeno, porém ele

ainda ndo ¢ proibido no Brasil (OBSERVATORIO SOCIAL, 2015).
7.2 QUIMICA VERDE

A Quimica Verde foi desenvolvida buscando a auto-sustentabilidade, o controle no
uso e no descarte de reagentes e efluentes, também buscando metodologias que causem
menos danos a saide humana e ao meio ambiente. Segundo Anastas ¢ Warner (1998, p.1092),
a Quimica Verde ¢ “A criagdo, o desenvolvimento ¢ a aplicacdo de produtos e processos

quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geragdo de substancias nocivas a saide humana e

ao ambiente”. E regida pelos 12 (doze) principios da Quimica Verde (Quadro 2).

Quadro 2 - Os doze principios da quimica verde

1) Prevengdo: ¢ melhor prevenir a formagéo de residuos do que trata- los posteriormente.
2) Economia Atdmica: os métodos sintéticos devem ser desenvolvidos para maximizar a incorporagdo dos
atomos dos reagentes nos produtos finais desejados.
3) Sinteses com Reagentes de Menor Toxicidade: sempre que possivel, metodologias sintéticas devem ser
projetadas para usar e gerar substancias que possuam pouca ou nenhuma toxicidade para a saude humana e o
meio ambiente
4) Desenvolvimento de Compostos Seguros: os produtos quimicos deverdo ser desenvolvidos para possuirem
a fungdo desejada, apresentando a menor toxicidade possivel.
5) Diminui¢do de Solventes e Auxiliares: a utilizacdo de substincias auxiliares (solventes, agentes de
separacao, etc) devera ser evitada quando possivel, ou usadas substancias indcuas no processo.
6) Eficiéncia Energética: os métodos sintéticos deverdo ser conduzidos sempre que possivel a pressdo e
temperatura ambientes, diminuindo seu impacto econdmico e ambiental.
7) Uso de Matéria-Prima Renovavel: sempre que possivel técnica e economicamente utilizar matéria-prima
renovavel.
8) Redugdo do uso de derivados: uso de reagentes bloqueadores, de protegdo ou desprotecdo, e modificadores
temporarios que deverdo ser minimizados ou evitados quando possivel, pois estes passos reacionais requerem
reagentes adicionais e, consequentemente, podem produzir subprodutos indesejaveis.
9) Catalise: reagentes cataliticos (tdo seletivos quanto possivel) sdo superiores aos reagentes estequiométricos.
10) Desenvolvimento de Compostos Degradéaveis: produtos quimicos deverdo ser desenvolvidos para a
degradacg@o in6cua de produtos toxicos, ndo persistindo no ambiente.

11) Analise em Tempo Real para a Prevencdo da Poluicdo: as metodologias analiticas precisam ser
desenvolvidas para permitirem o monitoramento do processo em tempo real, para controlar a formacao de
compostos toxXicos.




12) Quimica Segura para a Prevencdo de Acidentes: as substancias usadas nos processos quimicos deverao ser
escolhidas para minimizar acidentes em potencial, tais como explosdes ¢ incéndios.

Fonte: Anastas e Warner (1998).

No ano de 2011, o estudo da Quimica Verde completou 20 anos e ¢ importante que a
comunidade esteja consciente do desafio que os problemas ambientais nos trazem, e que a
quimica, juntamente com outras areas, tem grande capacidade para resolvé-los. Muito
conhecimento foi adquirido nesses 20 anos para permitir que continuemos a alegar ignorancia
a respeito da Quimica Verde e, consequentemente, sobre a possibilidade de se projetar a
fabricagdo e a utilizagcdo de substancias mais eficazes e seguras, assim como ja ¢ utilizado na

agricultura organica (FARIAS; FAVARO, 2011, p. 1093).

7.3 AGRICULTURA SUSTENTAVEL

A agricultura sustentdvel caracteriza-se como aquela que respeita tanto a satde do
consumidor quanto o meio ambiente. Nao hd apenas uma Unica defini¢do, mas de maneira
geral, € considerada aquela que utiliza os recursos naturais para a producao dos alimentos de
maneira mais racional possivel, com minima interven¢ao no meio ambiente (GOVERNO DO

ESTADO DE SAO PAULO, 2014).

A agricultura sustentdvel harmoniza-se com os conceitos de agricultura organica e

agricultura familiar, conforme se expde a seguir.

7.3.1 Agricultura organica

O termo “agricultura organica” surgiu na Inglaterra, no inicio do século 20, e logo se
disseminou pelos Estados Unidos. A principal figura que estudou esse processo produtivo foi
o agronomo Albert Howard que, através da observacdo de dois processos produtivos

diferentes realizados numa colonia da India, constatou que:

[...] a adubagdo quimica produzia excelentes resultados nos primeiros anos, mas
depois os rendimentos caiam drasticamente, enquanto os métodos tradicionais dos
camponeses indianos resultavam em rendimentos menores, mas constantes
(KHATOUNIAN, 2001, p. 26).

A agricultura organica se caracteriza como um processo de produ¢do que preza pela
producao mais “natural” de alimento, ou seja, compromete-se com a organicidade e sanidade
nessa produg¢do dos alimentos, sem o uso de agrotoxicos, produzindo alimentos mais

saborosos (ASSOCIACAO DE AGRICULTURA ORGANICA, s/d).



Ainda de acordo com a Associagdo de Agricultura Organica (s/d), as praticas da
agricultura organica implicam cinco principais praticas: uso de adubagdo verde; adubacao
organica com uso de compostagem da matéria organica; minhocultura, manejo minimo e
adequado do solo e curvas de niveis; manejo da vegetacdo nativa; uso racional da agua de
irrigacao.

No Brasil, as produgdes organicas tiveram inicio na década de 1970, quando o pais
estava em um periodo de expansdo dos agrotoxicos. Contra o padrdo agroquimico que se
expandia na época, iniciou-se a producao organica de alimentos, que foi fortalecida entre as
décadas de 1980 e 1990. Nessa época, o nimero de produtores se multiplicou, e a producao
foi expandida em questdo de qualidade, diversidade e quantidade (KHATOUNIAN, 2001, p.
32).

De acordo com Ormond et al. (s/d), “Com o crescimento da consciéncia de
preservacdo ecologica e a busca por alimentacdo cada vez mais saudavel, houve expansao da
clientela dos produtos organicos”, ou seja, como dito anteriormente, foi a partir de uma

revolucdo contra a agroquimica que a produgdo organica ganhou forca no Brasil.

Com isso, pode-se observar que as praticas da agricultura organica se encaixam na
defini¢do de agricultura sustentavel, pois ambas levam em consideracdo a saude do

consumidor e os cuidados com o meio ambiente.

7.3.2 Agricultura familiar

De acordo com a Secretaria Especial de Agricultura Familiar e do Desenvolvimento
Agrario (2016), a agricultura familiar é, como o proprio nome indica, o gerenciamento
compartilhado pela familia da propriedade e da atividade agraria ali realizada. Como ¢ uma
atividade familiar, h4 uma certa relagdo mais particular entre o agricultor, a terra e sua
moradia. Nessas terras, ¢ mais comum que se pratique a policultura (plantagdes
diversificadas).

Em 2006, cerca de 84,4% dos estabelecimentos agropecudrios brasileiros pertenciam a
grupos familiares, o equivalente a cerca de 4,4 milhdes de estabelecimentos, localizados em
sua maioria no Nordeste, de acordo com o Censo Agropecuario (SECRETARIA ESPECIAL
DE AGRICULTURA FAMILIAR E DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO, 2016).

Existem alguns programas que auxiliam e incentivam a agricultura familiar. Um

desses ¢ o Programa de Agricultura Familiar, que recebe apoio da empresa Agropalma, desde
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2002. Essa empresa auxilia os pequenos agricultores que possuem plantacdes de palma,
oferecendo mudas, fertilizantes, ferramentas e equipamentos de prote¢do. Esse programa ndo

sO auxiliou os agricultores, mas também o meio ambiente:

Estudos socioambientais realizados nas comunidades beneficiadas, concluiram que o
Programa de Agricultura Familiar melhorou o desempenho ambiental, inclusive das
atividades ndo relacionadas com o plantio de palma, como a diminuig@o da caca de
animais silvestres (AGROPALMA, s/d).

Outro programa que auxilia a agricultura familiar € o Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf). Este programa dé& suporte aos agricultores
através de financiamento de projetos individuais ou coletivos, de forma que estes gerem renda
aos agricultores familiares e também aos assentados da reforma agraria (SECRETARIA
ESPECIAL DE AGRICULTURA FAMILIAR E DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO).

A agricultura familiar pode se caracterizar como agricultura sustentavel quando segue
as especificagdes de uma agricultura que tenha pouca intervengdo no meio ambiente € que a

produgdo ndo prejudique a saide humana.

O biocontrole ¢ um exemplo de pratica util a agricultura orginica e familiar, conforme

se expde na secao a seguir.

7.4 BIOCONTROLE

De acordo com Coelho, Hoffmann e Hirooka (2003), um dos principais fatores para as
consideraveis perdas nas culturas de alimentos de importancia econdmica resultam da
susceptibilidade de frutas a infeccdo flngica, desencadeada pelos fatores ambientais
(temperatura, umidade) e danos mecanicos na colheita e estocagem. Os autores citam que a
procura por produtos naturais saudaveis requer seguranga na qualidade, devendo-se direcionar
atencdo ao potencial toxico de fungos associados predominantemente no transporte € na
armazenagem. Mas, em muitos casos, a produtividade no campo esta associada ao uso de
defensivos agricolas, incrementando o nivel de contaminantes quimicos indesejaveis no
produto final, somando-se com o efeito deletério ja proporcionado pelas toxinas fingicas

naturais.

O biocontrole, segundo Tavares (1996 apud Coelho, Hoffmann e Hirooka 2003), é um
método alternativo no controle de doengas em pos-colheita de frutas, capaz de minimizar o
impacto ambiental, devendo-se ainda reduzir o custo para valores equivalentes ao controle

quimico.
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Bettiol ¢ Morandi (2009) citam que o biocontrole seria uma das alternativas para a
reducdo do uso de agrotdéxicos, mas ndo seria eficiente sozinha, necessitando um
desenvolvimento de sistemas de cultivo sustentaveis menos dependentes do uso de

agrotoxicos.

7.5 AREA DE ESTUDO

Localizado na regiao norte do estado de Santa Catarina, o Vale do Itapocu € composto
pelas cidades de Barra Velha, Corupa, Guaramirim, Jaragua do Sul, Massaranduba, Sao Joao
do Itaperit e Schroeder.

A bananicultura ¢ uma atividade economica muito presente nesta regido. Segundo a
Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca (2016), Corupa ¢ o maior produtor de banana
do estado, com uma producdo anual de 155 mil toneladas. Cerca de 10% da producao ¢
exportada para Argentina e Uruguai.

Baseando-se na Sintese Anual da Agricultura publicada pela Empresa de Pesquisa
Agropecudria ¢ Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) (2016) foi elaborado o Quadro
3, que apresenta os cinco municipios catarinenses com maior produgdo da banana caturra (que
representa 69,8% da producdo total do estado), e o Quadro 4, apresentando os cinco
municipios catarinenses com maior produ¢do de banana prata (que representam 56,3% do
cultivo estadual).

Quadro 3 - Municipios catarinenses com maior producdo da banana caturra

Municipio Produgao
Luiz Alves 24,0%
Corupa 22.9%
Massaranduba 8,9%
Jaragua do Sul 7,5%
Sao Jodo do Itaperit 6,5%

Fonte: Elaborado pelo grupo com base em EPAGRI (2016).

Quadro 4 - Municipios catarinenses com maior producao de banana prata

Municipio

Produgao

Jacinto Machado

20,4%
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Santa Rosa do Sul 10,5%

Cricitima 9,2%
Barra Velha 8,4%
Corupa 7,9%

Fonte: Elaborado pelo grupo com base em EPAGRI (2016).

Como pode ser observado no Quadro 3, quatro dos cinco municipios que se destacam
na producdo de banana caturra se localizam na regido do Vale do Itapocu. E no Quadro 4,
que mostra os principais produtores de banana prata do estado, dois dos municipios se
localizam na regidao do Vale do Itapocu, que possui caracteristicas climaticas e topograficas
propensas para a bananicultura.

Em nota publicada pela Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca de Santa
Catarina (2016), a banana produzida no Vale do Itapocu, principalmente no municipio de
Corupd, leva o titulo de banana mais doce do pais, principalmente em decorréncia das
caracteristicas morfolégicas da regido, levando um tempo maior para se desenvolver e
amadurecer, acumulando mais minerais e agucares.

O solo em grande parte das cidades, com base no boletim de pesquisa e
desenvolvimento da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (2004) se
caracteriza como podzdlico, vermelho-amarelo, latossélico, de Alico Tb A moderado, textura

argilosa e relevo ondulado.

7.6 PODRIDAO DA COROA

A podriddo da coroa ¢ uma doenca que se desenvolve apods a colheita, em que
inimeros fungos causam o apodrecimento, geralmente, na base das frutas maduras (Figura
1). A contaminagdo ocorre através de ferimentos e com o avango da doenca os tecidos podem

tornar-se liquefeitos, obtendo uma coloragdo marrom-amarelada (AGROLINK, 2017).
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Figura 1. Cacho de banana afetada pela doenca.
Fonte: Negreiros et al., 201-.

Segundo Cordeiro, Matos e Filho (2017), os fungos que mais estdo relacionados ao
problema sdo o Fusarium roseum (Link) Sny e Hans, Verticillium theobromae (Torc) Hughes,
Gloeosporium musarum Cooke e Massel (Colletotrichum musae Berk e Curt). Varios outros
fungos também tém sido isolados, porém com menor frequéncia.

Na literatura, podemos encontrar algumas medidas a serem tomadas para o controle da

doenca, como:

a) eliminacdo de fontes de indculo no campo (bracteas, folhas de transi¢do, folhas
secas e restos florais); b) reducdo do tempo entre a colheita e a refrigeracdo das
frutas; c¢) limpeza ¢ desinfec¢do dos tanques de despencamento e lavagem, apds o
uso; d) tratar os frutos sob imersdo ou pulverizagdo, com fungicidas a base de
tiabendazol, benomil ou tiofanato metilico, em concentragdo que variam de 200 a
400 ppm, dependendo da distancia do mercado consumidor (GARCIA; COSTA,
2000).

7.7 EXTRATOS VEGETAIS

Trabalhos desenvolvidos com extrato bruto ou o6leos essenciais t€ém indicado o
potencial de seu uso no controle de fitopatdgenos, tanto por sua agdo fungitoxica direta,
inibindo o crescimento micelial e germinagdo de esporos, quanto pela indugdo de fitoalexinas,
indicando a presenga de compostos com caracteristica de elicitores.

A exploragdo da atividade biologica de compostos presentes no extrato ou no dleo
essencial de plantas medicinais pode se constituir, ao lado da indugdo de resisténcia, em mais
uma forma potencial de controle alternativo de doengas em plantas.

De acordo com Laroque (2014), a seguranca do uso de aditivos quimicos,
principalmente na inddstria alimenticia, ¢ constantemente questionada, acarretando uma
tendéncia ao uso de substancias naturais provindas de plantas.

A utilizagdo de produtos naturais no controle de doengas de plantas, de acordo com

Souza Junior et al. (2009), tem se tornado um meio eficiente para a redu¢do do uso
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indiscriminado de defensivos. A exploracdo da atividade biologica dos metabolitos
secundarios de extratos e Oleos essenciais de plantas surge como uma forma potencial de
controle alternativo de doencas nas plantas.

Segundo Barreto Junior et al. (2005), os extratos vegetais sdo, normalmente, misturas
complexas constituidas por diversas classes de produtos naturais, contendo diversos grupos
funcionais. Barreto Junior et al. (2005) também apresentam as trés principais fases do
processo de separacdo desses produtos: a extracdo a partir da matéria vegetal, o fracionamento
do extrato e a purificacdo do principio ativo. A primeira etapa geralmente utiliza extratores
que operam com solventes. As etapas seguintes, entretanto, podem ser realizadas de diversas

maneiras, sendo a cromatografia de adsor¢ao em silica a mais utilizada laboratorialmente.

7.8 ANTIFUNGICOS VEGETAIS

7.8.1 Gengibre

O gengibre (Zingiber officinale R) ¢ uma planta herbacea pertencente a familia
Zingiberaceae e ao género Zingiber, originaria da Asia Tropical (EMBRAPA, 2001). Esse
género inclui cerca de 85 espécies, com destaque para a origem da palavra Zingiber, que em
sanscrito significa “chifre”, como referéncia as protuberancias existentes na superficie do
rizoma (ELPO; NEGRELLE, 2004 apud STEVEN, 2002).

A cultura do gengibre é de grande importancia na regido da Asia e do Arquipélago
Malaio para o consumo da populagdo indigena local e também para a exportagao. O gengibre
foi introduzido no Brasil por agricultores japoneses (ELPO; NEGRELLE, 2004).

Como o gengibre ¢ uma planta que se adapta ndo s6 ao clima tropical e subtropical,
mas também a regides mais frias, estd distribuido em outras regides do mundo, incluindo o
Brasil. A produgdo no Brasil se concentra no estado do Parand, na cidade de Morretes
(DABAGUE et al., 2011).

A parte utilizada do gengibre ¢ o rizoma (raiz). De acordo com Elpo e Negrelle (2004,
p-27) o rizoma “[...] € amplamente comercializado em fun¢do de seu emprego alimentar e
industrial, especialmente como matéria-prima para fabricacdo de bebidas, perfumes e
produtos de confeitaria [...] e popular medicinal”.

O gengibre ¢ constituido, de acordo com a Embrapa (2001), por “Oleos essenciais
(gigerona, zingibereno, falandreno, canfeno, cineol, broneol e citral) e carboidratos”. Além

disso, pode ser usado em forma de cozimento, infusdo, pd, extrato fluido, tintura, xarope e
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alcoolato. Possui ainda  propriedades anti-inflamatéria, antibacteriana e antitumoral
(DEBAGUE et al., 2011).

De acordo com Elpo e Negrelle (2004), a planta do Zingiber officinale R possui o
rizoma, formado por tubérculos ovoéides, prensados uns contra os outros, ¢ deles partem os
caules eretos, formados por folhas ordenadas em duas séries. Também partindo do rizoma,
existem hastes as quais estdo presas espigas que dispdem de flores amarelo-esverdeadas. Ha
ainda o fruto, sendo este uma cépsula tri-locular (trés loculos) que contém sementes azuladas

com albumen carnoso (Figuras 1 ¢ 2).

Figura 2. Planta do gengibre (Zingiber officinale R)
Fonte: Galvez (s/d).

Figura 3. Rizoma do gengibre (Zingiber officinale R)
Fonte: Oliveira et al. (2011).

7.8.2 Acafrao-da-terra
A Curcuma longa L, conhecida popularmente como acgafrdo-da-terra ou Curcuma,
pertence ao género Curcuma, que engloba cerca de 80 espécies de ampla ocorréncia,

cultivadas desde regides situadas ao nivel do mar até aquelas com mais de 2000 metros de

altitude (SIGRIST, 2009, p. 1). Podemos observar a planta na Figura 4. Porém, segundo
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Apavatjrut et al. (1999 apud PINTO; GRAZIANO, 2003), a distribuicao natural do género
ocorre apenas em zonas tropicais e subtropicais com distribui¢do geografica desde a India até
a Tailandia, Indochina, Malasia, Indonésia e Norte da Australia.

Nativo da India, o agafrio-da-terra possui registros de seu uso desde o século I antes
da Era Comum (AEC), embora haja referéncias a planta em manuscritos gregos do século IV
AEC, segundo Dalby (2000 apud SUETH-SANTIAGO et al., 2015, p. 538). A especiaria ¢é
conhecida, cultivada e apreciada desde a antiguidade em toda a bacia mediterranica, como
matéria-prima para corantes, aromatizantes e medicamentos. O sistema medicinal da india
(ayurvédica) utiliza o agafrao-da-terra pelos muitos beneficios, de acordo com Carneiro (2014
apud SUETH-SANTIAGO et al., 2015). Isso pode ser observado no Quadro 5.

Quadro 5 - Utilizagdo do agafrao-da-terra em fitoterapicos e medicina tradicional

Eupéptico, estimulante de secrecdes digestivas e carminativo
Planta

Nas perturbacdes hepatobiliares

Fluidificante do sangue. Anticoagulante. Distirbios circulatirios.
Planta Reduciio dos niveis de colesterol

Na prevenciio de lipidemias, ateroesclerose e tromboembolias
Planta Anti-inflamatdrio, artrites, asma e alergias

Pomadas Infeeches e eczemas externamente. Ictericia. Psoriase. Micoses.
Curcumina | Responsével pela baixa incidéncia de Alzheimer na india

Fonte: Adaptado de multiplas referéncias apud Sueth-Santiago et al. (2015).

No Brasil, a espécie foi introduzida durante o periodo colonial, utilizada por
garimpeiros para marcar regides de garimpo e por escravos como condimento culindrio.

Desde entdo ¢ cultivada ou encontrada em varios estados (SIGRIST, 2009, p. 4).

Hoje, a planta ndo ¢ mais encontrada em locais selvagens, apenas em regides de
cultivo humano, mostrando que esta espécie desenvolveu relagdo com a expansdo da

civilizagdo (SUETH-SANTIAGO et al. 2015).

J& na expansdo da industria de alimentos, a planta passou a ter grande apelo no
mercado internacional, sendo principalmente utilizada como corante natural. O uso de
corantes naturais em alimentos industrializados vem aumentando, gracas a forte demanda do
mercado consumidor por produtos mais saudaveis (ANTUNES; ARAUJO, 2000;
CECILIO-FILHO et al., 2000 apud. SIGRIST, 2009, p. 7). A parte do vegetal com maior
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utilizacao € o rizoma, Figura 5, que pode ser consumido fresco ou seco (SUETH-SANTIAGO
et al. 2015).

O género apresenta aproximadamente 1.400 espécies descritas, sendo reconhecidas
seis variedades taxondmicas de C. longa baseadas em taxonomia numérica: C. longa var.
typica, C. longa var. atypica, C. longa var. camphora, C. longa var. spiralifolia, C. longa var.
musacifolia e C. longa var. platifolia. A maioria das variedades de C. longa encontradas na
india e utilizadas agronomicamente pertencem a C. longa var. typica ou atypica

(SASIKUMAR, 2005 apud SIGRIST, 2009).

Figura 4. Parte aérea de Curcuma L.
Fonte: Sigrist (2009).

i

' 3 o !
Dedo Cabeca Bulbo

Figura 5. Partes do rizoma da Curcuma L.
Fonte: Sigrist (2009).

8§ METODOLOGIA

Inicialmente, para a produgdo dos extratos de acafrdo-da-terra ¢ de gengibre sera
utilizado o método da prensagem, onde, através de uma prensa hidraulica, serdo obtidos os
extratos concentrados, que em seguida serdo diluidos. Ambas as concentragdes para os

extratos, tanto de gengibre quanto de acafrao-da-terra serdo 8% e 25% (Fluxograma 1).
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As concentragdes foram escolhidas com base na literatura. Segundo Rodrigues et al
(2007), que usou o extrato de gengibre para o controle do fungo Sclerotinia sclerotiorum, a
concentragdo do extrato mais eficiente foi a de 25%. Ja Pazdiora et al (2013), usou o extrato
de agafrao-da-terra para o controle do fungo Bipolaris oryzae, € a concentragao mais eficiente
foi a de 8%. Serdo testadas ambas as concentragdes para os dois extratos, a fim de

compara-los.

Gengibre

Producao Diluices (8%
dos extratos = Prensagem e 25%)

Acafrdo

Fluxograma 1. Sin6ptico da etapa de producdo dos extratos.

Para o teste de cultivo in vitro do complexo de fungo causador da podriddo da coroa,
serd utilizada e adaptada a metodologia de Moraes, onde sera adquirido um cacho de banana
infectado pela podridao-da-coroa em estagio de pré-maturacao (Fluxograma 2).

Ap0s a coleta, as frutas serdo lavadas individualmente em 100 mL de dgua destilada e
esterilizada. A suspensao resultante serd diluida para 0,001 mL e 1,0 mL, utilizando a técnica
pour plate, e essa dilui¢do distribuida, separadamente, em placas de Petri contendo agar-agua
e antibiotico. As placas serdo incubadas a temperatura ambiente (24 + 2 °C), por sete dias,
para o desenvolvimento dos fungos.

Se for possivel isolar o complexo de fungos, ou parte dele, sera feita a repicagem para
placas de Petri contendo o meio Sabouraud ja enriquecido com os extratos diluidos
(utilizando a técnica pour plate), ¢ para outras placas contendo o meio BDA
(batata-dextrose-agar) também enriquecido com os extratos diluidos (utilizando a técnica pour
plate). Além disso, haverd placas controle para comparacdo. Os ensaios serdo feitos em

triplicata.
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Caso ndo seja possivel

isolar o complexo de fungos, ou parte dele, a partir da

metodologia descrita anteriormente, serdo realizados os testes in vivo em pencas de banana.

Os extratos serdo aplicados nas pencas de banana e entdo serd verificado o crescimento, ou

ndo, do complexo de fungos da podridio da coroa. As pencas serao monitoradas por

fotografias.
Placas
Cultivo in controle
vitro
Sabouraud
com extratos
i diluidos
BDA com
Lavagem extratos
diluidos
Suspensio T Testes com os
(0,0(2:)11 Lr_r)\LeT - Agaarr;;iabgigg(f:m Nio isola Teste in vivo |—» %ﬁ:}%tg:
Fluxograma 2. Sinoptico da etapa de testes com o complexo de fungos.
9 CRONOGRAMA
2017
DESCRICAO DAS ATIVIDADES: MESES
Ago. | Set. [ Out. | Nov. | Dez.
APROFUNDAMENTO BIBLIOGRAFICO X X X X
LEVANTAMENTO DE DADOS X X X
ENCONTRO COM O(A) ORIENTADOR(A) X X X X X
PREPARACAO DOS EXTRATOS VEGETAIS X X X
TESTE IN VITRO PARA ISOLAR O COMPLEXO DE
FUNGOS X
TESTES DOS EXTRATOS X X
TABULACAO E QUANTIFICACAO DOS DADOS X | X
REDACAO DO ARTIGO X | X
REVISAO DO ARTIGO X
APRESENTACAO DO ARTIGO X
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