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RESUMO

A bananicultura é uma atividade de extrema importancia econémica, social e cultural,
atrelada fortemente a agricultura familiar e consequentemente as questfes da
permanéncia do homem no campo. Para que este entenda a razdo de sua
intersubjetividade com o meio rural e que faca dela o sujeito de suas aspiracdes e
expectativas futuras, os cultivos de base agroecoldgica podem ser um ponto a favor
deste auto entendimento, uma vez que visam a obtencdo de métodos de cultivo
eficientes, seguros e com diminuicdo de riscos a saude do homem e ao ambiente.
Nesse sentido, este trabalho avaliou o efeito do 6leo essencial da pimenta-rosa ou
aroeira-mansa (Schinus terebinthifolius) no crescimento in vitro de colénias do fungo
fitopatogénico Mycosphaerella fijiensis Morelet, agente causal da Sigatoka-negra, que
foi isolado de folhas de Bananeira (Musa sp) com sintomas da doenca. O trabalho foi
realizado com quatro tratamentos, realizados em placas de petri contendo meio de
cultura batata-dextrose-agar (BDA) sendo: T1 (controle) sem aplicacdo do 6leo, T2
com Oleo adicionado ao meio BDA antes de solidificacdo, T3 6leo na superficie do meio
ja solidificado, e T4 6leo em papel filtro na tampa da placa. O éleo essencial de
pimenta-rosa foi eficiente em inibir ou atrasar o crescimento micelial de Mycosphaerella
fijiensis Morelet, em todos os métodos testados (tratamentos), porém a maior
porcentagem de inibicdo ocorreu em T3 na concentracao 400 uL/20 mL. Este resultado
indica que o uso de 6leo de pimenta rosa pode ser uma alternativa promissora no
manejo da doenca em contraposicdo ao usoO excessivo de agrotdxicos na

bananicultura.

Palavras-chave: manejo ecolégico, fungo fitopatogénico, agricultura familiar,



ABSTRACT

Banana farming is an activity of extreme economic, social and cultural importance,
strongly linked to family farming and consequently to the issues of man's permanence
in the countryside. For man to understand the reason for his intersubjectivity with the
rural environment and to make it the subject of his future aspirations and expectations,
agroecological crops can be a point in favor of this self-understanding, since they aim
to obtain efficient and safe cultivation methods that reduce risks to human health and
the environment. In this sense, this study evaluated the effect of the essential oil of pink
pepper or aroeira-mansa (Schinus terebinthifolius) on the in vitro growth of colonies of
the phytopathogenic fungus Mycosphaerella fijiensis Morelet, the causal agent of
Sigatoka-negra, which was isolated from banana leaves (Musa sp) with symptoms of
the disease. The study was carried out with four treatments, carried out in petri dishes
containing potato dextrose agar (PDA) culture medium: T1 (control) without application
of ail, T2 with oil added to the PDA medium before solidification, T3 oil on the surface
of the already solidified medium, and T4 oil on filter paper on the plate lid. Pink pepper
essential oil was efficient in inhibiting the mycelial growth of Mycosphaerella fijiensis
Morelet, in all methods tested (treatments), but the highest percentage of inhibition
occurred in T3 at a concentration of 400 uL/20 mL. This result indicates that the use of
pink pepper oil may be a promising alternative in disease management as opposed to

the excessive use of pesticides in banana farming.

Keywords: ecological management, phytopathogenic fungus, family farming



1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A Banana é a quarta cultura alimentar economicamente mais importante depois
do arroz, trigo e milho. Seu cultivo ocorre em mais de 120 paises e tem a india como
0 maior produtor e o Equador como maior exportador (CHURCHILL, 2011). No Brasil,
a bananicultura produz em torno de 8% do total mundial, ainda assim, apenas 1% é
destinado a exportacédo (LICHTEMBERG & LICHTEMBERG, 2011).

A bananicultura é uma atividade de grande importancia social e econémica no
agronegocio brasileiro, e sua presenca se da principalmente pela agricultura familiar,
embora haja atualmente uma crescente insercdo de pequenos, médios e grandes
empresarios na cadeia produtiva desta cultura (LICHTEMBERG & LICHTEMBERG,
2011). H4, em seu cenario agrondémico, inumeros entraves que dificultam o sucesso
de sua producdo entre os agricultores familiares, principalmente devido a fatores
abiéticos como a chuva, que propicia a proliferacdo de diversos patégenos,
aumentando o uso de defensivos agricolas e consequentemente seu custo de
producdo (CONAB, 2019).

Dentre os agentes patogénicos da Banana (Musa spp.), a Sigatoka Negra -
Mycosphaerella fijiensis (anamorfose Pseudocercospora fijiensis) € o mais destrutivo
do “complexo de doenga da Sigatoka”, no entanto sua agdo ndo mata as plantas
imediatamente, mas as enfraguecem devido a reducdo de suas capacidades
fotossintéticas, causando reducédo na quantidade e qualidade dos frutos (CHURCHILL,
2011).

Neste sentido, o enfoque agroecoldgico chega quando h& a necessidade de se
obter alternativas ao modelo mecanicista e reducionista adotado a partir da década de
1950, empregando grandes quantidades de agroquimicos. Conforme citado por
Ramos (2001), a deriva quando da aplicagdo de um defensivo agricola esta
diretamente relacionada a contaminacao do aplicador, do meio ambiente e de culturas
vizinhas. Além de causar prejuizos ao agricultor, ja que boa parte do produto aplicado
sofre deriva, ndo atingindo o alvo desejado e reduzindo a eficiéncia da aplicacdo, o
gue onera os custos de produgcao (RAMOS, 2001).

Estudos desenvolvidos com extratos vegetais ou 6leos essenciais, obtidos a
partir de plantas medicinais tém demonstrado grande potencial no controle de

fitopatbgenos (CUNICO et al, 1999). Tais produtos, apresentam acodes
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antimicrobianas e antifingicas, e sdo relativamente seguros e largamente aceitos
pelos consumidores (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2013), além de haver a possibilidade
da diminuicdo dos custos de producao e dos impactos negativos ao meio ambiente.

A Pimenta rosa (S. terebinthifolius) ndo sé € utilizada como condimento
alimentar, mas traz também resultados satisfatorios referentes ao efeito de seu oleo
essencial na inibicdo do crescimento micelial e na germinacdo de alguns fungos.
BASTOS et al, 2017).

Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo investigar a atividade
antifangica do 6leo essencial de Pimenta rosa (S. terebinthifolius) frente ao patdégeno

Mycosphaerella fijiensis Morelet, agente causal da Sigatoka negra da Bananeira (Musa

spp.).

2. SINTESE DA BIBLIOGRAFIA
2.1. Caracteristicas da Pimenta rosa (Schinus terebinthifolius) e potencial para o
uso como inibidora de crescimento de fungos

A pimenta rosa ou aroeira (Schinus terebinthifolius) pertencente a familia
Anacardiaceae, € uma é uma espécie pioneira e nativa do Brasil, de casca fina e
escamosa. Suas folhas sdo compostas por foliolos lanceolados e pontiagudos,
abundantes flores, dispostas em pediculos, pequenas e brancas ou amarelo
esverdeadas, cujo florescimento ocorre de setembro a janeiro. Seu perfume se
assemelha ao da pimenta e séo atrativos para abelhas e outros animais. O fruto &
drupa vermelha e lustrosa com polpa comestivel sendo muito procurada pela avifauna,
frutificando de janeiro a julho (CLEMENTE, 2006; SANTOS et al., 2010; OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2013).

As plantas produzem muitos dos metabdlitos usados para suas funcdes vitais
e contra micro-organismos e insetos predadores (MALAMUD, 2015).

De modo geral, podemos dividir os compostos quimicos produzidos pelas
plantas em dois grupos: 1. Metabdlitos primarios (&cidos graxos, acUcares e
aminoacidos), espécies quimicas essenciais a manutencdo das funcdes vitais da
planta; 2. Metabdlitos secundarios (terpenos, alcaloides e taninos, por exemplo),
compostos de distribuicdo restrita, sem funcao clara na manutencéo de seu ciclo de

vida, mas relevantes em sua interacdo com o meio ambiente (CASTRO et al., 2001).
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Segundo Cole (2008), a Aroeira € uma planta rica em 6leos essenciais,
podendo EM seus frutos chegarem a 10% no peso do fruto seco, enquanto galhos,
folhas e inflorescéncias apresentam de 0,08 a 0,15% de 6leo essencial. A casca
contém, dleos essenciais, taninos, resinas e saponinas: as cascas frescas contém
0,12% de Oleo essencial e 13,9% de taninos.

O extrato etandlico das folhas da Pimenta rosa (Schinus terebinthifolius) possui
capacidade de inibicdo do crescimento de certas bactérias e fungos, tais como
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa e Candida albicans. O 6leo
essencial da planta € usado topicamente no tratamento de micoses e candidiases,
sendo esta atividade atribuida a sua alta concentracdo de monoterpenos (LIMA et al.,
2006)

Ensaios da atividade antifingica evidenciaram que, dependendo da
concentracdo e do patdgeno, o crescimento de fungos fitopatogénicos pode ser inibido
pela acao de diluicdes de 6leo essencial da Schinus terebinthifolius. Dentre os fungos
avaliados, admitiu-se que para o controle de uma populacdo de Alternaria spp. é
necessaria uma concentragdo de 50% de 6leo essencial (SANTOS, 2008).

2.2. Importancia e caracteristicas culturais e fitossanitarias da cultura da Banana

A bananeira (Musa spp.) é uma planta monocotiledénea e herbacea, apresenta
caule subterrdneo (rizoma), de onde saem as raizes primarias, a parte externa
constitui o pseudocaule, formado por bainhas foliares, a inflorescéncia sai do centro
da copa e de cada conjunto de flores formam-se as pencas (7 a 15), segundo
OLIVEIRA, R. L.; SANTOS, R. L.; LUCIA, T. M. (2007). E encontrada geralmente em
terrenos planos a levemente ondulados, ndo aceitando-se praticas culturais em
terrenos com declividade acima de 30%. E importante que o solo seja bem areado e
profundo, com mais de 75 cm para evitar o tombamento. A temperatura ideal para o
desenvolvimento normal da planta situa-se em torno de 28°C. O nivel de precipitacao
e umidade relativa do ar também influencia no nivel de producdo da bananeira, uma
vez que sua morfologia requer constante hidratacdo de seus tecidos. A bananeira
requer alta luminosidade, o que ira antecipar seu periodo de frutificacdo (OLIVEIRA et
al, 2007).0 cultivo da banana é por vezes desvantajoso, pois a planta frequentemente
sofre com alteracdes climaticas, pestes e patdgenos, de acordo com sua variedade ou
cultivar (LIMA et al., 2006).
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Dentre os problemas que afetam a bananicultura, o que causa mais prejuizo é
o da Sigatoka negra, causada pelo fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet, tendo como
forma anamdérfica Pseudocercospora fijiensis Deighton. Doenca foliar que causa
grandes perdas na producao, pois enfraguece a planta devido a sua completo necrose
foliar, reduzindo suas capacidades fotossintéticas e aumentando o uso de fungicidas,
contaminando o solo e causando danos principalmente a saude de quem aplica,
geralmente, o pequeno agricultor (HORA, 2009).

A Sigatoka-negra é, portanto, a mais grave e temida doenc¢a da bananeira no
Mundo, e no Brasil, esta presente nos Estados do Acre, Rondbnia, Para, Roraima,
Amapa, Mato Grosso, Sao Paulo, Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Minas
Gerais. (BORGES & SOUZA, 2004)

Conforme descreve OLIVEIRA et al (2007), o fungo causador da Sigatoka-
negra € o0 ascomiceto Mycosphaerella fijiensis Morelet (fase teliomorfica) /
Paracercospora fijiensis (Morelet) Deighton (fase anamorfica). O esporo assexual de
Paracercospora fijiensis (conidio) esta presente durante as fases de estrias ou
manchas jovens da doenca, onde se observam conidioforos saindo dos estématos da
folha. A fase sexuada € considerada a mais importante na proliferacdo da doenca,
uma vez que 0s ascésporos (esporos sexuados) sdo produzidos em estruturas
denominadas pseudotécios, na face superior da folha, durante as fases de pico da
doenca e em periodos de alta umidade e temperatura favoravel. Fatores ambientais
como umidade, temperatura e vento propiciam o aparecimento de lesdes na planta,
principal caminho para a disseminac¢ao dos esporos. Nao ha distancias limitantes para
sua disseminacédo, pois o0 vento, juntamente com a umidade em forma de chuva,

dissemina a doenca a pequenas e longas distancias.

2.3. Manejo de doencas e importancia do uso de alternativas ao agrotoxico

O aumento da produtividade € proporcional ao uso intensivo de produtos
fitossanitarios sintéticos, causando o aumento de problemas ambientais, ja que muitos
produtos sdo de amplo espectro de acdo e persistentes no ambiente, o que causa
desequilibrio bioldgico, devido & acdo sobre organismos néo-alvo, incluindo agentes
de controle biol6gico (MAMPRIM et al., 2013).

Para minimizar esses problemas, diversas pesquisas com produtos

fitossanitarios alternativos (PFA) tém sido desenvolvidas envolvendo biofertilizantes
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(MEDEIROS et al., 2007), indutores de resisténcia e de produtos naturais com partes
de plantas, caldas, extratos citricos, que possuem acéao inseticida, antimicrobiana e
repeléncia. Esses produtos, em relacdo a producdo agricola, mostram ser mais
seguros e viaveis do ponto de vista da sustentabilidade, visto que podem ser mais
seletivos aos inimigos naturais (DANTAS et al., 2004).

Defensivos naturais podem ser classificados como de baixa toxicidade (grupo
toxicolégico 1V), ndo sendo agressivo ao ser humano e a natureza, podendo ser
eficientes no combate a insetos e micro-organismos fitopatogénicos. Além disso,
apresentam custo reduzido para aquisicdo e simplicidade quanto ao manejo e a
aplicacado (PENTEADO, 2001).

Sendo assim, uso de 6leo essencial torna-se uma medida alternativa de manejo,
contrapondo ao uso de produtos agricolas sintéticos, de forma a reduzir a dependéncia
dos agricultores por insumos, especialmente aos danosos a saude do
agroecossistema (MONJELAT et al., 2018; ALBUQUERQUE, 2017).

Vale salientar sobre tudo, que o enfoque sistémico tem sido aplicado na
agricultura em resposta as crescentes criticas e falhas de projetos reducionistas, ao
esgotamento do modelo convencional de interpretacdo e a uma andlise da realidade

com uma visdo mais holistica e multidisciplinar (PINHEIRO, 2000).

3. OBJETIVO
O objetivo deste estudo foi investigar a atividade antifungica do 6leo essencial
de Schinus terebinthifolius no desenvolvimento in vitro de Mycosphaerella fijiensis

Morelet, agente causal da Sigatoka negra em Bananeiras (Musa sp).

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Obtencédo das amostras
As amostras de folhas de bananeira foram coletadas em uma area produtora da
da regido de Registro-SP, que ha mais de 60 anos produz bananas nanica e prata,
ambas do subgrupo Musa acuminata, e que, nos ultimos anos, tem convivido com a
presenca deste fungo em suas plantacoes, e sofrido perdas significativas de producéo
devido a esta doenca.



14

4.2. Obtencéo do dleo essencial
O oleo essencial, extraido da semente de pimenta-rosa (Schinus terebinthifolius Raddi)
foi adquirido da empresa Terra Flor Aromaterapia. E rico em monoterpenos como a-
pineno, d-limoneno e 3-careno e seus componentes tém potencial antimicrobiano, anti-
inflamatério e antioxidante. Este Oleo é extraido através de destilagdo a vapor
(hidrodestilagéo) dos frutos maduros, um método que, conforme (Silva et al., 2005),

permite a extragdo de uma maior quantidade de componentes ativos do 6leo.

4.3. Desinfestacao superficial

Foram coletados discos de folhas infectadas naturalmente com Mycosphaerella
fijiensis Morelet de regides sintométicas na interface tecido doente/ tecido sadio, de
aproximadamente 1 cm2. ApGs o processo de retirada das amostras das folhas da
banana nanica, iniciou-se a etapa da desinfestacdo superficial, que consiste na
imersdo dos discos em alcool 70%, para a quebra da tenséo superficial da folha, com
0 objetivo de facilitar a acado do agente desinfestante, seguido de solucao de hipoclorito
de sodio (2,0-2,5% de cloro ativo) por 5-10 min., seguido de uma lavagem em agua
destilada autoclavada.

Logo apos a desinfestacéo, os discos foliares foram depositados no centro de
placas de Petri contendo 20 mL de meio de cultura BDA (Agar Batata Dextrose), em
condicBes assépticas, na camara de fluxo laminar. Apds 3 dias, os discos de micélios
foram repicados para novas placas contendo BDA que foram mantidas em BOD a
28°C por aproximadamente 5 dias.

4.4. Tratamentos

Tratamento 01 — Controle

Repicagem do fungo em placa de Petri contendo apenas meio de cultura BDA
(Agar Batata Dextrose) — 20mL BDA

Tratamento 02 — Adi¢cdo do 6leo em meio de cultura antes da solidificagéo

Repicagem do fungo em placa de Petri, contendo BDA com 0leo essencial de
Pimenta Rosa acrescentado antes da solidificacdo — 20mL de BDA + 500 pL de oleo

essencial
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Tratamento 03 — espalhamento superficial

Repicagem do fungo em placa de Petri contendo BDA e 06leo essencial de
Pimenta Rosa espalhado sobre a superficie do meio apos solidificacdo — 20mL de
BDA + 500 pL de 6leo essencial

Tratamento 04 — Papel filtro embebido em 6leo essencial
Repicagem do fungo em placa de Petri contendo BDA e, sob sua tampa, um disco de
papel de filtro embebido em 6leo essencial de Pimenta Rosa - 20mL de BDA + 500 uL
de 6leo essencial no filtro

4.4. Plagueamento do fungo

Com a ajuda de um furador, os discos de micélio foram retirados do meio de
cutura e plagueados no centro das placas de Petri de cada teste, como descrito
anteriormente.

As placas contendo as colonias foram entdo mantidas em camara BOD a 28°C
por até 12 dias e, ao final deste periodo, um novo plagueamento era feito, porém com
concentracfes menores de 6leo essencial de Pimenta Rosa (Schinus terebinthifolius),
diminuindo-se 100 pL em cada ciclo de testes. Os testes foram conduzidos inicialmente
com 800 uL/20mL do 6leo essencial até 400 uL/20mL.

4.5. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi realizado em blocos inteiramente casualizados
contendo 3 repeticdes de 4 tratamentos, cada totalizando 12 parcelas. Cada repeticao
consistiu-se em uma placa de Petri. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, seguido de aplicacdo de teste de comparacdo de médias de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade, por meio do “software” AgroEstat

(https://www.agroestat.com.br/).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os tratamentos foram avaliados de trés em trés dias realizando-se medi¢des do
diametro do crescimento micelial da colénia com uso de régua, registradas em uma
planilha e com fotografias e, aos 12 dias, finalizado (Figura 1). Para fins de analise

estatistica foram adotados os dados registrados aos 9 dias de avaliagéo.


https://www.agroestat.com.br/
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Figura 1 Colbnias de M. fijiensis sob diferentes tratamentos de 6leo essencial Schinus
terebinthifolius, respectivamente A (T1 - controle), B (T2 — 6leo adicionado ao meio
antes da solidificacédo), C (T3 — 6leo adicionado ap6s solidificacdo do meio) e D (T4 —

6leo em papel de filtro na tampa da placa) - 400 pL/20mL

O resultado das medidas do diametro de crescimento micelial mostrou que os
tratamentos T2 e T3, diferiram do controle, em todas as repeticdes do experimento.
Diversas diluicbes foram testadas e os melhores resultados na eficacia do 6leo em
conter ou atrasar o crescimento micelial do patégeno ocorreram usando 400 pl do 6leo
essencial / 20mL de BDA (Tabela 1). O extrato etandlico das folhas da Pimenta Rosa
(Schinus terebinthifolius) possui capacidade de inibicdo do crescimento de certas
bactérias e fungos, tais como Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa e
Candida albicans. O 6leo essencial da planta € usado topicamente no tratamento de
micoses e candidiases, sendo esta atividade atribuida & sua alta concentracéo de
monoterpenos (LIMA et al., 2006).

Os resultados do presente trabalho corroboram os estudos de SANTOS et al.
(2010) que, avaliando a atividade antifingica evidenciaram que dependendo da
concentracéo e do patdgeno, o crescimento de fungos fitopatogénicos pode ser inibido
pela acdo de diluicbes de 6leo essencial da Schinus terebinthifolius.

O crescimento micelial de Mycosphaerella fijiensis Morelet avaliado ao longo
dos dias de avaliacdo (0 a 12), evidenciou a eficacia do Oleo essencial de Schinus
terebinthifolius em impedir completamente o crescimento micelial do patdégeno no T3
(Tabela 2), parcialmente em T2 e atrasou seu crescimento no T4 (dados nao
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apresentados). Nota-se que o desenvolvimento do fungo ocorre rapidamente na placa
controle, porém no T2, o crescimento € bastante lento e no T4, que avalia possivel
efeito volatil do éleo essencial, o crescimento se inicia lento e ao final da avaliagcdo os
micélios do fungo atingiram toda a extensdo da placa. Essa inibicdo e/ou atraso no
crescimento vegetativo do fungo, pode ter implicacbes em sua esporulacdo e
conseguentemente em sua patogenicidade.

Houve uma acéo positiva do 6leo essencial de Schinus terebinthifolius no atraso
ou na inibicdo do crescimento micelial do patégeno (Figura 2). O contato direto do
Oleo essencial com o fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet foi capaz de inibir 100%
do seu crescimento micelial. Na pratica isso representa um potencial valor para o
emprego na lavoura. Estudos futuros devem ser conduzidos para avaliar a capacidade

de esporulagéo dos fungos que tiveram seu crescimento micelial reduzido.

Figura 2. Crescimento micelial de M. fijiensis no periodo de avaliacdo do experimento

em tratamentos a concentragdo de 400 uL/20 mL de 6leo essencial de pimenta-rosa.

Avaliagao do crescimento do diametro micelial de Mycosphaerella fijiensis (em cm) na
concentragao de 400 pl
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Tabela 2. Diametro médio (cm) e porcentagem de inibicdo (%) de M.fijiensis nos

diferentes tratamentos com Oleo essencial de S. terebinthifolius (400 pL/20mL) e

controle
Tratamento Média % inibicéo
Controle (T1) 5a 0
Meio (T2) 0,87b? 78,58
Superficie (T3) Ob? 100
Filtro (T4) 4,72 32,86
C.V. 32,43 %

1 Médias seguidas por letra diferente diferem significativamente entre si em nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey. Valor do coeficiente de variacdo = 32,43%.

Defensivos naturais podem ser classificados como de baixa toxicidade (grupo
toxicolégico 1V), ndo sendo agressivo ao ser humano e a natureza, podendo ser
eficientes no combate a insetos e microrganismos fitopatogénicos. Além disso,
apresentam custo reduzido para aquisicdo e simplicidade quanto ao manejo e a
aplicacdo (PENTEADO, 2001), abrangendo o acesso a todos os agricultores.

Sendo assim, 0 uso de 6leo essencial pode tornar-se uma medida de manejo
importante reduzindo a dependéncia dos agricultores por insumos externos e

prejudiciais a saude do homem e meio ambiente.

6. CONCLUSAO

O 6leo essencial de pimenta rosa Schinus terebinthifolius, em contato direto com
o fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet, na concentragéao de 400L/20mL foi eficiente
em inibir 100% de seu crescimento micelial

A continuidade deste estudo em testes in vivo é de extrema importancia para
entender a dindmica da agéo antifungica deste 6leo em condigdes de campo, para que
se possa afirmar seu uso como uma alternativa ecoldgica, segura a saude e ao meio

ambiente e acessivel aos produtores comparado ao uso de agrotoxicos.
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