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RESUMO

MICROBIOTA ENDOFITICA EM FOLHAS DE BANANA PRATA (Musa sp.) E A
BANANICULTURA NO ESTADO DE RORAIMA

Dentre as frutas cultivadas em larga escala no Brasil e no mundo as bananas
pertencentes as espécies de Musa sp. destacam-se por seu valor nutricional e
econ6mico. No Brasil a bananeira é cultivada em todas as regifes do pais sendo a
regido Norte a que apresenta a menor producdo e rendimento médio. Assim, o
presente estudo visou um levantamento das condi¢des de cultivo e o conhecimento
dos agricultores relacionado ao desenvolvimento da bananicultura no estado de
Roraima visando contribuir para estabelecer medidas que levem a um aumento de
produtividade. Os resultados obtidos por meio de um questionario respondido pelos
produtores de banana forneceram dados incluindo, entre outros, as regides de
origem dos entrevistados, idade, sexo, nivel de escolaridade, tipos de bananas
produzidas, periodos de producdo anual, possibilidades de incentivo na coleta dos
frutos e destino da producédo. Os resultados obtidos podem ser Uteis para aumento
de produtividade e estabelecimento do rumo da bananicultura em Roraima.
Juntamente com o levantamento foi verificado o reduzido conhecimento dos
agricultores sobre a importancia dos microrganismos endofiticos que habitam folhas
de bananeiras. Assim o isolamento de fungos e bactérias endofiticas de folhas de
banana foi entdo realizado em plantas de uma cultura organica no municipio de Boa
Vista. Foram obtidos 11 géneros de fungos e 13 géneros de bactérias alguns deles
ainda ndo descritos como endofitos da bananeira quando comparados com
resultados obtidos por outros autores. Uma hipdtese sobre a presenca de enddfitos
ainda n&o descritos pode ser devido ao uso de culturas organicas neste isolamento.
Dentre os fungos e bactérias, alguns sdo conhecidos como causadores de
promocdo de crescimento vegetal ou ainda como controladores de pragas e
doencas agricolas. Futuros estudos poderdo indicar a importancia biotecnolégica
dos enddfitos isolados no presente trabalho para o desenvolvimento de novos
produtos ecologicamente favoraveis na substituicdo de agroquimicos usados em
praticas agricolas resultando ganhos ambientais e reducdo de custos para os
agricultores.

Palavras-Chave: Agricultura. Bactérias e Fungos Endofiticos. Banana. Plantio
Organico. Amazoénia do Brasil.



ABSTRACT

ENDOFITIC MICROBIOTE IN BANANA SILVER LEAVES (Musa sp.) AND
BANANICULTURE IN THE STATE OF RORAIMA

Among the fruits cultivated in large scale in Brazil and in the world, the bananas
belonging to the species of Musa sp. stand out for their nutritional and economic
value. In Brazil, the banana tree is cultivated in all regions of the country, the northern
region of which has the lowest production and average yield. Thus, the present study
aimed at a survey of cultivation conditions and knowledge of farmers related to the
development of banana farming in the state of Roraima aiming to contribute to
establish measures that lead to an increase in productivity. The results obtained
through a questionnaire answered by the banana producers provided data including,
among others, the regions of origin of the interviewees, age, sex, level of schooling,
types of bananas produced, annual production periods, incentive possibilities for
collection of fruit and destination of production. The results obtained can be useful to
increase productivity and establishment of banana cultivation in Roraima. Together
with the survey, the farmers' limited knowledge about the importance of endophytic
microorganisms that inhabit banana leaves was verified. Thus, the isolation of fungi
and endophytic bacteria from banana leaves was then carried out in plants of an
organic crop in the municipality of Boa Vista. It was obtained 11 genera of fungi and
13 genera of bacteria some of them not yet described as endophytes of the banana
tree when compared with results obtained by other authors. One hypothesis about
the presence of endophytes not yet described may be due to the use of organic
cultures in this isolation. Among fungi and bacteria, some are known to cause plant
growth promotion or as controllers of agricultural pests and diseases. Future studies
may indicate the biotechnological importance of endophytes isolated in the present
work for the development of new ecologically favorable products in the substitution of
agrochemicals used in agricultural practices resulting in environmental gains and
reduction of costs for farmers.

Keywords: Agriculture. Endophyte Bacteria and Fungi. Banana. Organic Plantation.
Brazilian Amazon.
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1 INTRODUCAO

A sociedade tem passado por mudancas com diversas influéncias diretas e
indiretas no estilo de vida e nas formas de consumo da populacdo nas ultimas trés
décadas (PAULILLO; PESSANHA, 2002). Muitos estudos, tém dado conta, de que
0s habitos de consumo, caminham no sentido de apontar a qualidade de uma forma
ampla, considerando, além dos aspectos intrinsecos ao produto, questdes
relacionadas a logistica, a sanidade e aos impactos sociais e ambientais gerados a
partir dos processos produtivos, onde nesse sentido, a presenca de microrganismos
assume importancia para avaliacdo do processo produtivo (KOHLS, 2004).

Embora conhecidos ha mais de um século, os microrganismos endofiticos,
tais como os fungos e as bactérias, sdo aqueles, que de certa forma, habitam no
interior de plantas, sem, no entanto, causarem efeitos danosos a essa planta
(PETRINI et al., 1992).

Mais recentemente, tem sido demonstrado, que estes microrganismos nao
sd0 neutros ou prejudiciais as plantas que os hospedam, mas pelo contrario,
possuem propriedades que permitem considera-los como simbiontes, com o0s
vegetais, favorecendo o crescimento e o desenvolvimento das plantas pela producéo
de fitohormdnios, que geram uma resisténcia dos hospedeiros a insetos e patdgenos
em condi¢des de estresse como situacdes de seca e umidade (CONTI, 2007).

Muitos desses microrganismos sdo encontrados em plantas, fisiologicamente
essenciais para seu crescimento e reproducdo vegetal, compondo assim,
importantes ciclos enzimaticos das plantas (LOPES et al., 2006). No entanto, ja se
sabe que os microrganismos podem também produzir efeitos téxicos e portanto,
neste caso, podendo serem perigosos as plantas quando presentes em guantidades
elevadas, sendo por isso, necessario um controle minucioso desses microrganismos,
mas também, se sabe atualmente, através de estudos, que 0S microrganismos
conhecidos como enddfitos, podem de certa maneira, amenizar futuros traumas ao
sistema de producdo de toda a agricultura, onde a qualidade, quantidade e a
presenca desses endofiticos sdo de grande importancia e relevancia para a
avaliacao da fertilidade dos vegetais e para o devido monitoramento de ambientes
gue estejam potencialmente contaminados (ALLOWAY, 1995).

Percebe-se ainda, que um elevado niumero de microrganismos, que por sua

vez sao essenciais para a nutricdo humana e de outros mamiferos, tem



18

desempenhado vérias func¢des especificas no organismo vegetal e animal (PETRINI
et al., 1992). Muitos microrganismos, que estdo presentes em plantas sao usados no
combate a doengas, entretanto, vale ser lembrado, que os niveis elevados desses
microrganismos, podem ser perigosos e toxicos ao desenvolvimento da vida da
planta (SILVA et al., 2010). Uma boa protecdo desses fungos endofiticos nas
plantas, mantém a qualidade bioguimica, que por sua vez sdo essenciais a saude
humana por terem importancia em diversas vias metabodlicas dos seres humanos,
participando assim, de processos associadas a sintese de proteinas, vitaminas e
controle do metabolismo de diversas enzimas, que atuam, em processos de sintese
e degradacdo, necessarias a toda a vida humana (RODRIGUES, 1994).

Verifica-se ultimamente, um elevado avanc¢o nos estudos relacionados a uma
ampla andlise de microrganismos endofiticos, tanto em nac¢des desenvolvidas, como
em nacgOes em desenvolvimento, onde isso, deve-se principalmente, em parte a
associacdo de diversos problemas de saude animal, humana e agricultura, e
também, a insuficiéncia ou excesso de determinados grupos de fungos ou bactérias
endofiticas (ALMEIDA et al., 2009).

A importancia de adicionar o conhecimento de microrganismos endofiticos na
sociedade atual, tem sido vastamente discutido em vérios textos acerca do estudo
da nutricio humana (VARMA et al., 1999). Também, a presenca ou falta de
microrganismos endofiticos, podem afetar e ter efeitos antagdnicos no processo de
produtividade agricola, influenciando de forma positiva ou negativa, o que pode
exigir, um acréscimo de micronutrientes, ou até entdo, a sua reducado pelo uso de
técnicas como a de remediacdo (AZEVEDO, 1998).

Neste particular, microrganismos endofiticos, podem ser utilizados em
estudos relacionado a agricultura (MARIANO et al., 2004).

Microrganismos endofiticos, também possuem valor biotecnoldgico,
produzindo enzimas e podendo ser utilizados para dar as condi¢cbes as plantas que
0os hospedam para resistir a altos teores de adversidades do meio ambiente
(AZEVEDO et al., 2000; AZEVEDO; ARAUJO, 2007).

Assim, a busca de microrganismos capazes de favorecer o crescimento de
culturas agricolas ou efetuar biorremediacdo de micronutrientes, € um ponto
importante a ser pesquisado, como exemplo, o isolamento e estudo de fungos e
bactérias endofiticas, com propriedades de interesse biotecnolégico e ambiental
(BAN et al., 2012; Li et al., 2012a; Li et al., 2012b).
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O conhecimento empirico do agricultor, que de certa forma lida com as
culturas no seu cotidiano, vem a contribuir para a manutencdo de culturas em
condi¢clOes adversas, permitindo assim, a manutencao da qualidade e quantidade da
producdo, tal qual, aqueles que tem um conhecimento da importancia de
microrganismos, poderao usufruir de uma maior lucratividade, uma vez que, poderéo
reduzir seus gastos com matéria prima utilizada na producdo (AZEVEDO et al.,
2000; AZEVEDO; ARAUJO, 2007).

Questdes acerca da saude humana, tem sido evidenciada cada vez mais, no
meio social. Essa saude humana, que se manifesta no meio ambiente, tem sido
cada vez mais investigada, e a sua relacdo esta diretamente na qualidade dos
produtos comercializados no mercado como a banana (BELITZ;, GRAOSCH,;
SCHIEBERLE, 1999).

Por fim, a organizagdo mundial da saude (OMS), descreve, através de seus
inUmeros estudos, que por sua vez, sao produtos de diversas pesquisas, que cerca
de aproximadamente 65,00 e 80,00% da populacdo, que mora nos paises em
desenvolvimento, dependem direta e fundamentalmente dos farmacos oriundos dos

vegetais para seus cuidados elementares de saude (CARVALHO et al., 2004).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 AGRICULTURA E MICRORGANISMOS ENDOFITICOS

2.1.1 Nogdes Gerais de Microrganismos Endofiticos e Defini¢cfes

Estudos diversos relatam que existem numerosas maneiras de se definir o
termo enddfito, tal qual, foi no ano de 1866, que o pesquisador De Bary foi o primeiro
a demonstrar o termo de endofitico, como sendo qualquer organismo presente no
interior de tecidos de uma espécie vegetal onde aqui nesse momento se entendia
como sendo uma planta (WHITE; MORROW; MORGAN-JONES, 1990).

Alguns anos mais tarde, no ano de 1988, o cientista de nome Carroll
adicionou ao termo endofiticos a particularidade de que os enddfitos geram
propagacfes assintomaticas ao seu hospedeiro, 0 que caracteriza esses tipos de
microrganismos como de dificil percepcéo, sendo assim, imperceptiveis somente a
olho nu, tal qual, essa nova definicdo excluia o grupo composto por organismos
patogénicos e mutualistas que sdo facilmente perceptiveis quando atacam de
alguma forma um hospedeiro causando-lhes um tipo de doenca, algo que os
endofiticos ndo geram (WHITE; MORROW; MORGAN-JONES, 1990).

No ano de 1991 através de muitas andlises, o pesquisador, Petrini sugeriu
gue o termo endofitico, esteja por sua vez vinculado a todo microrganismo presente
nas partes superiores das plantas, totalmente adequado para viver nos tecidos
internos dos vegetais em algum momento do periodo da vida desse tipo de
vegetabilidade, tal qual, essa forma de moradia identifica-se por ndo proporcionar
danos aparentes ao hospedeiro, sendo de fundamental importancia para a protecéo
natural dessas plantas que foi relatada anteriormente pelo cientista de nome Carroll
(PETRINI, 1991).

Diante de muitos estudos, foi conceituado que por fim, o termo acerca de
enddfitos, refere-se as bactérias e a os fungos que infectam assintomaticamente, ou
seja, sem causar doencas ou problemas a planta, onde os tecidos da planta
hospedeira, destacando as partes das folhas, ramos ou caules, adicionando-se
ainda que a infec¢do ocorre durante um periodo ou todo o ciclo de vida desses
microrganismos (WILSON, 1995).

Muitos cientistas utilizaram a acepcdo de Wilson para definir e conceituar os

microrganismos endofiticos, onde ao analisar infec¢cfes fungicas assintomaticas, ou
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seja, aquelas que ndo causam danos para o hospedeiro, em gramineas, por
espécies de fungos da familia Clavicipitaceae, os pesquisadores empregaram dois
termos, que foram eles os termos de endofitos e endofiticos, para organizar o
mesmo tipo de fungo isolado, tal qual, a utilizacdo desses dois termos geraram e
ainda geram uma confuséo na literatura, por entender-se que, o conceito de endofito
e a sua classificacdo ainda é um imenso tema de debate no meio dos
pesquisadores, jA que cada pesquisador costuma utilizar a sua propria definicdo de
nomenclatura de endofiticos, além do mais, sabe-se que numerosas defini¢des,
encontra-se na diferenciacdo entre 0os microrganismos endofiticos, epifiticos e
patogénicos (SCHULZ; BOYLE, 2005).

Um dos maiores estudiosos de endofiticos no Brasil, assinala que um
microrganismo epifitico, € aquele que, habita as partes superiores de toda a forma
de vegetabilidade, podendo ainda ser localizado dentro dos estofos dos vegetais
como um endofitico em algumas condicfes, ou até mesmo, em outras situacdes
esse mesmo microrganismo epifitico pode se tornar um patégeno causando-lhe
desta maneira danos e problemas irreparaveis ao hospedeiro ao qual estiver
associado na forma de uma simbiose (AZEVEDO, 1998).

Dados com base em pesquisas cientificas, descreveram que a variacao de
algas que se alimentam exclusivamente de fontes de origem vegetal, e que sdo
denominadas de algas verdes e por sua vez conhecidas cientificamente como
Enteromorpha vexata, era menor quando contaminadas por um fungo endofitico,
onde a partir desse tipo de contdgio essas algas passavam a resistir ao periodo do
verdo, ocasido em que a taxa de herbivoria era maior (CUBIT, 1984).

Outra utilidade dos fungos endofiticos, baseia-se em prestar um tipo de
assisténcia para os hospedeiros contra os patdgenos, partindo-se da producao de
farmacos antagbnicos, que por sua vez podem substituir substancia quimicas
potencialmente perigosas (WHITE et al., 1990).

Trabalhos demonstram que Gramineas de estacdo fria pertencente a
subfamilia Pooideae o que proporciona ao fungo Acremonium uma caracteristica de
enddfito dominante, tal qual, esse microrganismo exibe incompatibilidade frente a
varios patégenos fungicos de gramineas como Nigospora sphaerica, Periconia
sorghina e Rhizoctonia cerealis (CARROLL, 1988).

Dados obtidos através de pesquisas tém abordado que o0s papéis

desempenhados pelos fungos endofiticos atraem a atencdo dos pesquisadores,
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porque compreende-se que tais microrganismos se tornaram um importante objeto
de estudo de diversas pesquisas a fim de avaliar a ecologia, diversidade, fisiologia e
adaptacao da relacdo entre os parceiros como ocorre na relagcado de simbiose, onde
0 interesse em averiguar os fungos endofiticos reflete-se na natureza assintomatica,
ou seja, de ndo causar danos como por exemplo uma infeccdo ao vetor, podendo
desta forma realizar uma checagem entre a relacdo do endofitico e do seu
respectivo hospedeiro como um mutualismo, porém, essa classificacdo é errdbnea
devido a heterogeneidade das interacfes entre os fungos e toda a vegetabilidade
existente (SCHULZ; BOYLE, 2005).

Trabalhos mostram que os chamados fungos endofiticos sdo organizados em
dois grandes grupos, que sdo os endofitos da familia Claviciptaceae definidos por
sua vez como C-enddfitos que habitam as gramineas e os ndo - Claviciptaceae
definidos por NC-endofitos que habitam de forma assintomaticamente, sem causar
danos ou avarias a os tecidos de plantas ndo vasculares, onde pode-se ser citada as
samambaias, coniferas e angiospermas, sabendo-se que essa organizacdo baseia-
se nas diferencas de parentesco evolutivo e taxonomia dos fungos, na gama de
hospedeiros que contaminam e nas funcdes ecoldgicas dos fungos, tal qual, esses
dois grupos séao divididos em classes, dentre elas os chamados de C-endofitos que
demostram somente uma classe, enquanto que os conhecidos como NC-endofitos
demonstram trés, percebendo-se assim, que cada classe assinalaram-se pelos
seguintes parametros que sdo gama de hospedeiro, tecidos colonizados, limitada ou
extensa colonizacdo da planta, alta ou baixa biodiversidade vegetal, tipo de
transmissédo e os beneficios causados ao vetor ao qual esté vinculado (RODRIGUES
et al., 2011).

Especificamente a respeito dos C-enddfitos onde estes sdo caracterizados
por diversos tipos de grupos que possuem uma vida livre e também por sua vez de
organismos que ficam préximos a insetos, fungos, gramineas, juncos e ciperaceas,
ao qual sabe-se ainda que esse tipo de grupo tem origem da ordem Hypocreales a
gual € composta por linhagens de patégenos e endofiticos, onde por fim, esses
microrganismos proporcionam transferéncia vertical, ou seja, as plantas parentais
disseminam os fungos para as plantulas por via de contagios principalmente de
sementes (SAIKKONEN; ION; GYLLENBERG, 2002).
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2.1.2 Relevéancia do Estudo de Microrganismos Endofiticos

Nos ultimos anos, se percebeu que o significado da palavra endofitico que por
sua vez teve a sua origem do grego, éndon + phyton, que significa dentro da planta,
tem passado por inUmeras alteracdes, onde vai de acordo com o entendimento de
cada autor para aplicar o termo, tal qual, sabe-se ainda, que de uma forma geral, os
endofiticos sdo aqueles que moram dentro da planta, localizado de uma forma geral,
nas dependéncias superiores, ou seja, nas partes mais elevadas da planta como por
exemplo nos caules e nas folhas, sem causar, visivelmente, alguma avaria,
problema ou defeito aos seus respectivos vetores, onde por fim, eles sdo, portanto,
diferenciados dos causadores ou ndo de doencas, os chamados como epifiticos que
habitam na regido mais elevada dos érgaos da parte aérea e podem causar ou nao
danos ao vetor ao qual ele estiver vinculado (COSTA, 2003).

Trabalhos importantes e de destaque no Brasil, de certa maneira, definem os
endofiticos, como sendo os microrganismos classificados e conhecidos como 0s
fungos micorrizicos e as bactérias que geram de certa maneira nédulos, no entanto,
com restricdo da agregacdo de plantas com fungos micorrizicos diazotréficos da
rizosfera, esperando-se assim, que estas relacdées de uma maneira geral possam
caminhar para uma formacédo de lesdes nos tecidos de toda a vegetabilidade
existente (AZEVEDO, 1999).

Outros trabalhos também importantes e mais atuais, estdo de certa maneira,
sendo registrados, onde a presenca de microrganismos dentro de tecidos vegetais
de uma boa aparéncia e saude, vem criando novas perspectivas para o estudo da
interacdo que existe entre a planta e o0 seu respectivo microrganismo (EMBRAPA,
2015).

Os Microrganismos do tipo endofitos, estdo situados nas regibes superiores
de toda a vegetabilidade existente, onde sO ultimamente, se tém despertado o
empenho da comunidade de pesquisadores, através de diversos estudos,
notadamente por seus possiveis potenciais no desenvolvimento de metabdlitos de
interesse econbmico, incluindo os relacionados as plantas essencialmente de
caracteristica de vetores (SOUZA et al., 2004).

Um estudo de fundamental importancia para a compreensao das diferencas
entre 0s microrganismos endofiticos, epifiticos e patogénicos sao de origem

basicamente didatica, pois até o presente momento, ainda néo existe um claro limite
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entre grupos, mas sim uma variagdo de algumas caracteristicas entre eles, tal qual,
por exemplo, pode-se perceber que fungo endofitico, devera se tornar um patégeno
conforme as condi¢gBes do ambiente ou equilibrio com outros endofiticos, onde de
certa forma, um microrganismo epifitico podera, de vez em quando, entrar em uma
planta e la permanecer por um certo ciclo, gerando ou ndo um problema a esta
planta (AZEVEDO, 1999).

No entanto, antes disso, € importante salientar e conhecer, a variedade
desses organismos, verificando a sua presenca, frequéncia e fungdes, tal qual, foi
mostrado por pesquisadores que estudaram especialmente a micota endofitica de
trés espécies de vegetabilidades existentes no manguezal do Rio Paripe, na llha de
Itamaraca-PE, no estado de Pernambuco, no periodo de chuva e seca, onde para
isso, foi necessario semear alguns fragmentos de folhas com boa aparéncia de
Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle, em placas de
petri contendo um meio de cultura do tipo BDA, ou seja, batata, dextrose e agar,
acrescido por sua vez de um solvente organico de funcdo alcool e nome
cloranfenicol, obtendo-se diante disto, como resultado um ndmero de isolado 24,
contendo taxons e pertencentes a 19 géneros (SOUZA et al., 2004; COSTA, 2003).

Outros trabalhos relevantes, mostraram que a respeito das espécies que sao
mais presentes no periodo de seca em Avicennia schaueriana foram Colletotrichum
gloeosporioides, representaram cerca de aproximadamente 54,20% dos fungos
isolados, enquanto que em Laguncularia racemosa, Guignardia sp., apresentaram-
se com cerca de 44,30% e em Rhizophora mangle, que por sua vez foi a espécie
gue mais se destacou com aproximadamente cerca de 60,70% de Phylosticta sp., tal
qgual, foi no periodo de chuva, que a espécie Nodulisporium gregarium, se
sobressaiu, em A. schaueriana com cerca de 33,00%, e a espécie Guignardia sp.,
continuou prevalecendo em L. racemosa com aproximadamente 50,00%, e por fim
em R. mangle com cerca de 29,40% (COSTA, 2007).

Pesquisadores realizaram uma técnica para isolar certos fungos endofiticos
de vegetais das espécies especificas de nome Palicourea longiflora (Rubiaceae) e
também de nome Strychnos cogens (Loganiaceae), que por sua vez, sdo vegetais
altamente venenosos e responsaveis por cerca de aproximadamente 90,00% das
mortes do gado na regido amazonica do género conhecido como Strychnos, usadas

por indigenas, para a confeccdo do veneno de flechas denominado curare e
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utilizadas no combate a caca ou até mesmo na disputa com outras tribos indigenas
por terreno ou outros fatores (COSTA, 2007).

Estudos ainda mostraram, que os microrganismos avaliados de espécies de
vegetais de nome P. longiflora, procederam nos fungos de nome Colletotrichum sp. e
seu telemorfo conhecido como (Glomerella sp., Guignardia sp., Aspergillus niger,
Phomopsis sp. e Xylaria sp.), onde dos desconexos de S. cogens foram identificados
por sua vez o0s seguintes fungos a seguir (Colletotrichum sp., Guignardia sp.,
Aspergillus niger e Trichoderma sp.), tal qual, foi possivel ainda verificar a
multiplicidade de fungos endofiticos em candeia do tipo Eremanthus erythropappus
(DC.) (MAGALHAES et al., 2008).

Um levantamento metodol6gico importante, mostrou que, a MacLeish, que é
um admiravel vegetal pertencentes das regides de Cerrado do Brasil, e de grande
potencialidade para a economia do pais, destacadamente, por causa do
desenvolvimento e producdo de 6leos essenciais, tal qual, por sua vez, foi-se
percebido a colonizacdo dessa espécie por fungos do tipo endofiticos (GARBEVA et
al., 2001).

Trabalhos ainda mostraram, que com relacdo as especificacbes referentes
aos tipos de propagacdes existentes pelos 6rgdos das vegetabilidades, foi-se
verificado, que os géneros Xylaria e Phomopsis foram identificados nos diversos
orgaos avaliados, tais quais, os géneros Alternaria e Fusarium, apresentaram uma
prioridade por semente, onde ja os Nigrospora e Aspergillus, mostraram esse
interesse por folha a Dothiorella por caule (CAFEU et al, 2005;
AMNUAYKANJANASIN et al.,, 2005). Como pode ser observado nos resultados
apresentados no presente trabalho, onde tais géneros estdo presentes nos
fragmentos das folhas estudados.

Um estudo determinou a acdo de fungos endofiticos referentes a um isolado
de Trichoderma atroviride, e também a uma cepa ndo causadora de doencas de
Fusarium oxysporum, sobre o controle biolégico de Radopholus similis, verificando a
sua efetividade sobre a evolugdo do crescimento em mudas de bananeira
micropropagadas do cultivar Williams (STOLF, 2006). O mesmo foi observado no
presente estudo, demonstrando que tais espécies ajudam no crescimento de mudas
de banana obtidas por micropropagacéao do material.

Estudos mostraram através de uma pesquisa que foi executada no intervalo

de tempo de seis semanas apos a inoculagdo com nematoides, onde se observou,
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como resultado, que a Trichoderma, demonstrou um melhor controle biolégico que
se comparada a Fusarium, onde mesmo assim, tanto para a Fusarium, como para a
Trichoderma, o controle biolégico, ideal, resultou em trés re-inoculacoes,
satisfazendo acerca de aproximadamente 69,00% e 80,00% do controle biolégico
respectivamente, onde ainda em relacdo as variaveis de crescimento e
desenvolvimento, observou-se que, nenhum fungo afetou o crescimento das plantas
(BARGUIL et al., 2008).

Pesquisadores através de estudos intensos, isolaram aproximadamente cerca
de 40 espécies de fungos endofiticos de folhas sadias, e com uma boa aparéncia,
de uma idade aproximada intermediaria a velha, de cerca de quatro cultivares de
bananeira do tipo, Pacovan, Nanicdo, Prata e Maca, do municipio de Belo Jardim-
PE, no estado de Pernambuco, para poderem verificar a potencialidade dessas
espécies frente a acdo dos fungos, onde se observou que, os fungos com a maior
frequéncia de ocorréncia foram os fungos conhecidos como Acremonium
polychroma, Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides, Colletotrichum
gloeosporioides, C. musae, Deightoniella torulosa, Fusarium solani, Nigrospora
oryzae, Nodulisporium gregarium, Paecilomyces lilacinus, Pestalotiopsis maculans,
Guignardia musae, sendo que a grande propagacao por fungo endofitico foi apurada
em folhas velhas no cultivar da banana do tipo Pacovan, tal qual e por fim, percebeu-
se, que os grandes apontadores de assiduidade foram catalogados no periodo
chuvoso, sendo que a Nigrospora oryzae, Pestalotiopsis maculans e Nodulisporium
gregarium, apresentaram uma melhor eficiéncia nos testes de patogenicidade in vitro
contra os fitopatégenos (ASSUNCAO, 2010; KIMATI et al., 1997).

2.1.3 Identificacdo, Isolamento e Classificacdo de Microrganismos Endofiticos

Pesquisas acerca da variedade e da diversidade da comunidade cultivavel de
fungos endofiticos do tecido foliar de plantas, sdo fundamentados sobretudo, no
isolamento via fragmentacdo do tecido do vegetal hospedeiro onde é cultivado e
manejado em meio de cultura adequado (HATA; ATARI; SONE, 2002; LIN et al.,
2007; WANG et al., 2007; RAKOTONIRIANA et al., 2008; JOSHEE et al., 2009;
ZHANG et al., 2009b).

No entanto, trabalhos apresentaram, entretanto, que a composicdo de

espécies que foram observadas ao se utilizar esse método, onde foi de certa
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maneira, afetada pelo tamanho do fragmento foliar, beneficiando-se assim, as
espécies dominantes e de desenvolvimento rapido (GAMBOA; LAUREANO;
BAYMAN, 2002; RAKOTONIRIANA et al., 2008).

Dados demonstram que, a grande parte das pesquisas cientificas referentes a
isolamento de fungos endofiticos dos vegetais e especificamente do tecido foliar tem
por sua vez, usado fragmentos muito grandes e se esses estudos fossem refeitos,
usando os fragmentos de um porte menor, outras espécies fungicas poderiam ser
conhecidas, o que permitiia uma melhor compreensdo da multiplicidade real de
fungos endofiticos, fazendo-se com que, diante disso, seja cada vez mais necessario
gue novas metodologias de isolamento sejam amplamente exploradas para a
obtencdo de melhores resultados (GAMBOA; LAUREANO; BAYMAN, 2002).
Conforme exposto pelos autores nesse trabalho, optou-se por fazer o isolamento dos
fungos endofiticos a partir de fragmentos de folha, por ser mais especifico ao tecido
foliar, demostrando uma melhor multiplicidade dos fungos encontrados no material
do atual estudo, demonstrando um resultado mais promissor e proximo do real.

Dentre as metodologias que podem ser amplamente exploradas, esta por sua
vez, 0 método conhecido como o de filtracdo de particulas empregado
primeiramente no isolamento de fungos da serrapilheira, tal qual, se percebe que
esse método admite mensurar uma maior heterogeneidade de isolados fangicos,
uma vez que, ocorre a separacdo dos fragmentos da serrapilheira em particulas
menores, 0 que permite isolar espécies raras, dado que o numero de espécies
aumenta progressivamente com a diminuicdo da densidade do tecido invadido pelos
fungos (BILLS et al., 2004).

Trabalhos ainda ddo conta de que, tais particulas normalmente sao
plagueadas em um meio de cultivo sobrepujando-se os antibiéticos para delongar o
desenvolvimento de bactérias e de fungos de crescimento relativamente rapido, o
qgue beneficia entdo a obtencdo de novas espécies e metodologias (PAULUS;
GADEK; HYDE, 2003; BILLS et al., 2004; COLLADO et al., 2007).

E interessante ressaltar, que a aplicacdo do método de filtragcdo de particulas
vinculado ao cultivo por extingdo, que objetiva necessariamente o isolamento de
fungos endofiticos, compreende o fato, de que a presenca da multiplicidade de
espécies cultivaveis melhora com a diminuicdo da densidade de inoculo vinculado a

uma certa extingdo, no sentido comum da diminuicdo da quantidade de particulas
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gue sédo plaqueadas e na diminui¢do da area plaqueada a ser estudada (COLLADO
et al., 2007; UNTERSEHER; SCHNITTLER, 2009).

Diante deste contexto, é que o cultivo por extincdo € realizado em placas do
tipo multipocos, que vem sendo distribuido entre as particulas sobre uma superficie
de cultivo dividida, o que permite a diminuicdo das relacdes existentes entre as
intercolénias quando referentes ao inicio do desenvolvimento dos propagulos
fungicos (CAO et al., 2009).

Outros estudos relevantes, tém demonstrado, que o método de filtracdo de
particulas vinculado ao cultivo por extingcdo tende a suprir o uso de placas de Petri
como um meio de cultivo, uma vez que, criam uma superficie ininterrupta quando se
observa a reparticdo de particulas, promovendo assim, a superposicao de particulas
e, logo, de colénias fungicas recém insurgidas, bloqueando o isolamento de
espécies de desenvolvimento lento, tal qual, as placas multipocos, que apresentam
uma separacgéo espacial de camaras quando inoculadas com um menor ndmero de
particulas, tém sido, empregadas, para criar esta superficie dividida em partes do
desenvolvimento (COLLADO et al., 2007).

Diante deste contexto, e ainda a respeito do uso de placas multipogos, onde
se permite diminuir as interacdes entre as coldnias, acrescentando-se também a
probabilidade de detec¢do de espécies de desenvolvimento lento e raro, que por sua
vez, chegam a ser de baixa ocorréncia, admitindo-se, ao mesmo tempo, 0
isolamento de taxa dominantes e de desenvolvimento relativamente rapido (STONE;
POLISHOOK; WHITE, 2004).

Logo adiante, estudos mostraram, que a analise do desenvolvimento por
parte das colbnias fungicas empregando os mais variados métodos de isolamento,
onde elas, por sua vez, sdo posteriormente cultivadas em ambientes otimizados para
a sua posterior identificacdo, usando taxonomia classica e/ou taxonomia molecular
(KISS, 2003).

Diversos estudos mostraram, que na identificagdo por taxonomia classica,
com relacdo as coldnias de morfotipos distintos, que estas atravessam por uma
etapa de purificagdo monospodrica em meio de cultura adequada, sendo que, a
circunscricdo final fica por sua vez vinculada frequentemente as diversas
caracteristicas morfolégicas dos esporos, quando estes estdo presentes, e também
por caracteristicas da colénia com base na taxa de desenvolvimento do fungo como

observado na mensuracdo do didmetro da coldnia, na forma da coldnia, tal qual, a
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sua coloracdo tem que ser superior e/ou inferior em relacdo ao meio de cultura
avaliado, onde ainda fatores como a elevagéo, a textura, o tipo de micélio, a forma
marginal, densidade da colbnia e efeitos do fungo deverdo estar presentes no meio
de cultura estudada (LACAP; HYDE; LIEW, 2003; ARNOLD; LUTZONI, 2007).

No entanto, trabalhos vem mostrando, que por sua vez, a taxonomia
molecular aplicada largamente na identificacdo de fungos de amostras ambientais,
ou seja, sem a necessidade de isolamento, ou ainda sem a obrigacdo da
identificacdo de fungos que ndo geram esporos em condi¢des in vitro conhecido
como Mycelia Sterilia, a qual, tem facilitado de certa maneira a consignacao de
espécies previamente qualificadas através da taxonomia classica, uma vez que um
elevado nimero de encadeamentos particulares de DNA de espécies fungicas se
localizam depositados em bancos de dados biolégicos (LACAP; HYDE; LIEW, 2003.

Pesquisas ainda relataram, que dentre os encadeamentos de DNA mais
empregadas para assimilacdo de espécies de fungos, encontram-se por sua vez em
maior quantidade, por espécie, colocadas no GenBank e acessadas no National
Center for Biotechnology Information (NCBI), tal qual, se observou que, este € um
encadeamento nucleotideo que corresponde ao Espacador Interno Transcrito de
Sigla (ITS) do Ribosomal Acido Desoxirribonucleico rDNA (GUO; HYDE; LIEW,
2000; (LACAP; HYDE; LIEW, 2003; NILSSON et al., 2008).

Trabalhos mostraram, que o0 espacador interno transcrito, € mais
experimentado como a regido ITS, que por sua vez, compde uma regido de varias
copias, abrangendo nos eucariotos uma regido nao codificante (ITS1-Internal
Transcribed Spacer 1), que é uma regido codificadora do rRNA 5,8S e uma outra
regido nao codificante (ITS2-Internal Transcribed Spacer 2) (PROMPUTTHA et al.,
2007).

Observa-se ainda, que tal regido, que proporciona aproximadamente 550 ppb,
ou seja, partes por bilhdo, que por sua vez combina a vantagem de resolugcdo em
varias escalas dentre elas ITS1, que evolui rapidamente, 5,8S, que é muito
conservada, e ITS2, que por fim possui uma taxa de mudanca bastante mitigada até
consideravelmente veloz (HERSHKOVITZ; LEWIS, 1996; NILSSON et al., 2008).

Diante disto, existe a facilidade de ampliagédo de uma localizagédo de diversas
copias, cuja a multiplicidade do encadeamento total ajuda na resolucdo no
procedimento de identificacdo, tal qual, no estudo de fungos endofiticos, o

encadeamento da regido ITS é muito empregado, pois fornece uma excelente
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resolucdo de isolados fungicos abaixo da categoria de espécie para alguns dos
endofiticos mais presentes (ARNOLD; LUTZONI, 2007). Tal regido mencionada
anteriormente, foi a regido escolhida nesse trabalho para serem feitas as andlises
das sequéncias que foram obtidas e posteriormente confrontada com o banco de
dados do NCBI.

Além do mais, h&a diversas pesquisas referentes a regido conhecida como
ITS, em analises filogenéticas, para a consignacdo do relacionamento filogenético
entre diferentes tipos de isolados (ARNOLD; LUTZONI, 2007).

Para finalizar, varios estudiosos, verificaram que a assimilacdo das espécies
pelo encadeamento da regido ITS, é de enorme importancia, no entanto, pode
ofuscar espécies que sdo isoladas reprodutivamente entre si, mas néao
morfologicamente semelhantes, ou seja, tal qual, o banco de dados é ainda
incompleto para um encadeamento molecular preciso e, além do mais, a
multiplicidade dentro e entre espécies pode ndo ser tdo consistente fazendo-se
necessaria uma analise filogenética, empregando multiplos loci informativos
(ARNOLD; LUTZONI, 2007; NILSSON et al., 2008; NILSSON; ABARENKOV;
KRISTIANSSON, 2009).

2.1.4 O Estudo de Microrganismos Endofiticos em Folhas de Banana

Trabalhos abrangendo pesquisas acerca de fungos Cocus nucifera
classificados como endofiticos, em frutas, ndo sdo muito comuns no Brasil, com
relatos no acai da espécie Euterpe oleracea Mart.), o coqueiro da espécie L., o citrus
da espécie Citrus limon L., o caja da espécie Spondias mombin L. (RODRIGUES;
PETRINI, 1997; MARIANO, 1997; SILVA et al., 2006; ARAUJO et al., 2001;
JOHNSON; SANGCHOTE, 1994; RODRIGUES; SAMUELS, 1999).

Estudiosos avaliaram, determinados fungos endofiticos da raiz da bananeira,
tal qual, o Colletotrichum é por sua vez o género mais corriqueiro, onde no trabalho
foi contemplado cerca de aproximadamente 24 espécies de fungos endofiticos de
folhas de bananeiras, no continente asiatico, especificamente em Hong Kong e na
Australia (SIMMONDS, 1963; BROWN; HYDE; GUEST, 1998).

Outro trabalho relevante, acerca do estudo da banana, isolou cerca de
aproximadamente 16 géneros em folhas de bananeira da espécie conhecida como
Musa acuminata, de trés regides do estado de Séo Paulo, tal qual, os resultados
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mostraram que as espécies Xylaria sp., Colletotrichum musae (Zimm.) H.hn., por sua
vez, foram as mais frequentes, demonstrando-se assim, que a espécie Xylaria €
comum em vetores tropicais, notando-se nesse estudo também, que a distribuicdo
dos fungos enddfitos foi semelhante nas trés localidades (PEREIRA; VIEIRA;
AZEVEDO, 1999).

Pesquisadores descobriram, que a espécie de bananeira conhecida como
Xylaria € capaz de utilizar celulose e lignina, sendo importante decompositor de
matéria organica apos a morte de um vegetal em geral (CARROLL; PETRINI 1983).

Estudiosos observaram, que a funcao biologica das espécies denominadas de
Xylariaceae ainda sdo pouco conhecidas, o que também de certa maneira, serve
para as espécies fitopatogénicas, necessitando-se dessa forma que, mais
pesquisadores que se interessem pela linha de pesquisa em questdao (PETRINI;
PETRINI, 1985; ROGERS, 1979).

Cientistas também empenhados no estudo da bananeira, por sua vez, neste
trabalho, isolaram cerca de aproximadamente 132 enddfitos da raiz e do rizoma de
bananeiras, de oito regides da América Central, especialmente pertencentes aos
géneros classificados como Fusarium, Trichoderma, Verticilium e Acremonium
(POCASANGRE et al., 2000).

Trabalhos metodolégicos, ainda a respeito da bananeira, isolaram cerca de
aproximadamente 61 endofitos da espécie de banana especifica de home Musa
acuminata, no pais da Tailandia, tal qual, se foi observado que a Xylaria e
Guignardia cocoicola Punith, foram as espécies com a maior presenca nas folhas, no
entanto, por sua vez, estiveram ausentes na raiz e no peciolo, onde ainda, se pode
perceber que a espécie Colletotrichum gloeosporioides, C. musae, G. cocoicola,
Mycelia sterilia e Xylaria sp., foram os mais comuns dentre os resultados abordados,
percebendo-se desta maneira, que muitos endoéfitos analisados séo fitopatbgenos
estabelecidos de bananeira, dando apoio a teoria de que o fungo endofitico € um
fitopatdgeno em estado concentrado (PHOTITA et al., 2001).

Por fim, acerca do estudo com microrganismos endofiticos, estudiosos por
sua vez, isolaram de folhas de bananeira especificamente da espécie conhecida
como Musa acuminata, no pais da China, os seguintes endéfitos a segquir,
Gloeosporium musae, Myxosporium sp., Deightoniella torulosa (Syd.) M.B. Ellis,
Alternaria tenuis Nees, Sphaceloma sp., Aureobasidium sp., Meliola sp., Uncinula

sp., Penicillium sp., Aspergillus sp., Sarcinella sp., Cladosporium sp.,
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Cephalosporium sp. e Mycelia sterilia, mostrando-se ser um trabalho de muita
relevancia pela quantidade de resultados e conclusbes obtidas com esses
endofiticos encontrados (CAO; YOU; ZHOU, 2002).

2.1.5 Microrganismos Endofiticos e Hospedeiros

Relevantes técnicas de adaptacdo, em uma velocidade ascendente, vém
sendo produzidos pelos diversos tipos diferentes de plantas, tais quais, muitas delas
somente sdo admissiveis gracas as interagcbes com 0s microrganismos, dos quais se
destacam os do tipo endofiticos, que foram relatados preliminarmente somente
préximo ao século XIX, no entanto, foi somente no final da década de 70 do século
XX, que eles comecaram a ser tratados com maior énfase em trabalhos cientificos
por todo o mundo (PEIXOTO NETO; AZEVEDO; CAETANO, 2004).

Em estudos cientificos, percebe-se que esses microrganismos chamados de
endofiticos tém papéis fundamentais para os seus variados tipos de vetores, pois
proporcionam influéncia matua, ou seja, simbidticas em partes dos vegetais ao qual
estd associado como raizes, folhas e sementes, e além do mais, sdo capazes de
proteger as plantas do ataque de um numeroso grupo de insetos, de doencas e do
atague de mamiferos herbivoros por meio da producdo de toxinas especificas
(AZEVEDO, 1998; AZEVEDO, 1999; AZEVEDO et al., 2000; PEIXOTO NETO;
AZEVEDO; ARAUJO, 2002).

Os microrganismos do tipo endofiticos incluem especialmente os fungos e as
bactérias que vivem na parte interna das plantas servindo assim de alguma forma de
protecdo fundamental a sobrevivéncia da planta, podendo viver de modo geral nas
suas partes aéreas, como folhas e caules, sem causar aparentemente nenhum dano
a estrutura fisiologica de seus vetores (AZEVEDO, 1998; PEIXOTO NETO;
AZEVEDO; ARAUJO, 2002; PEIXOTO NETO; AZEVEDO; CAETANO, 2004;
ASSUMPCAO et al., 2009).

E muito relevante saber que os endofiticos vem sendo de primordial
importancia para a vida de toda a vegetabilidade sem acarretar ou provocar
guaisquer transtornos a estes tipos de vegetais, sendo ainda por sua vez, bastante
benéfico ao sistema ao qual esta vinculado, auxiliando na sua estrutura fisica,
guimica e biologica, onde, essas caracteristicas citadas, sdo as que os fazem
diferentes dos demais outros grupos de diversos variados tipos de organismos

existentes, como exemplo, pode-se ser citado os classificados como fitopatogénicos,
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gue na verdade sdo nocivos as plantas, podendo causar muitas doencas a essas
plantas que por sua vez podem perder toda a sua atividade metabdlica por via
bioguimica e os microrganismos definidos com epifiticos, que habitam na superficie
dos orgéaos e tecidos dos vegetais e podem causar um dano ou ndo a planta ao qual
estiver atrelado (AZEVEDO, 1998; SOUZA et al., 2004).

Os endofiticos séo virtualmente benéficos no uso da pratica na lavoura, ou
seja, no campo, e na industria também, porém, sdo mais utilizados principalmente na
industria de alimento e farmacéutica, pois através de diversos estudos cientificos, ja
ficou comprovado que a grande parte das espécies estudadas nestes trabalhos de
enddfitos mostraram uma enorme capacidade de utilizacdo nas indastrias de
defensivos agricolas, além de serem empregadas como hospedeiros genéticos
(VERZIGNASSI; HOMECHIN; VIDA, 1996; SOUZA et al., 2004).

Ainda mais a respeito dos endofiticos, eles podem e devem gerar o
desenvolvimento de toxinas, antibidéticos e outros farmacos, fatores de
desenvolvimento de muitos outros produtos de virtual e possivel interesse para a
biotecnologia, além de empenharem outros desempenhos de importancia para o
vetor presente na matriz ambiental, gerando uma grande resisténcia ao estresse, as
modificacbes de caracteristicas fisiologicas e a elaboracdo de fitohorménios
(AZEVEDO, 1998; AZEVEDO et al., 2000).

A real necessidade de estudos de endofiticos, vem aumentando o
conhecimento no desenvolvimento do processo rural efetuado no campo, o que
ultimamente vem acrescentando expressivamente um aumento no empenho de
estudos, uma vez que, na promoc¢ao do desenvolvimento vegetal como no manejo
biolégico de pragas e doencas de plantas entre outras utilidades, onde eles se
comportam, como possiveis e potenciais substitutos de produtos quimicos, podendo
favorecer desta maneira a preservacdo do meio ambiente, pois sabe-se, que a
utilizagdo de venenos quimicos na agricultura é de alguma forma perigoso e danoso
para toda a forma de vida existente naquele ambiente, podendo afetar desta
maneira significativamente a fauna e a flora (SOUZA, 2001; PEIXOTO NETO;
AZEVEDO; ARAUJO, 2002).

Diante desta situacdo, os endofiticos oferecem uma admiravel caracteristica
gue tem como objetivo principal o de conceder protecdo aos vegetais, seja pela sua
presenca nas plantas do tipo vetores, seja pela aplicacdo como administradores de

controle bioldgico, que deverdo promover uma eliminacéo de pragas agricolas,
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sendo que por isso, tem havido um aumento no interesse no estudo da presenca, do
potencial de colonizagdo e da utilizagdo de bactérias endofiticas, e de outros
enddfitos, para a promocgdo do crescimento e do controle biologico de doencas de
plantas (SOUZA, 2001; MARIANO et al., 2004).

Vérios estudos recentes ja estdo concluidos, e outros, estdo em processo de
elaboragéo com a finalidade de mostrar o cenério acerca das possiveis utilidades de
endofiticos no espaco rural e na fabricagdo de medicamentos de valor financeiro,
politico e social, partindo-se também do preceito, de que os endofiticos exercem
varias finalidades formidaveis no processo de adaptacdo da planta, mesmo que
possam ser confundidos com patdgenos latentes, tal qual estudos tém demonstrado,
gue em muitos casos, existe uma importante interacao simbiética com o hospedeiro,
a qual envolve a producdo de compostos que diminuem a herbivoria sobre os
tecidos vegetais ou conferem resisténcia a fitopatbgenos, além da producdo de
fitoreguladores que podem aumentar o desenvolvimento vegetal, dentre outros
(SGROY et al, 2009; GIRI; DUDEJA, 2013).

Em linhas gerais, os endofitos encontram-se no meio organico, um perfeito
lugar para a aquisicdo de alimentos e com uma menor disputa com outros
microrganismos (PEIXOTO NETO; AZEVEDO; CAETANO, 2004).

Normalmente, os endofiticos adentram as espécies de plantas por entradas
adequadas na forma de lesdes, onde uma das aberturas de entrada mais acessadas
pelos endoéfitos sdo as estirpes, onde a situacao critica de raizes laterais facilitam
uma abertura, que serve de acesso para 0S microrganismos exercer o crescimento
das raizes, ao penetrar no solo, gerando diversas abrasdes que facilitam o ingresso
de microrganismos (FORCHETTI et al, 2007; AZEVEDO, 1998). Distintas
ferramentas de acesso séo realizadas na forma de aberturas apropriadas como as
do estdmatos e hidatédios, aberturas causadas por insetos, e até por estruturas de
fungos patogénicos, como os apressorios (FORCHETTI et al, 2007; AZEVEDO,
1998).

Determinadas caracteristicas modificam qualitativamente e quantitativamente,
na relacdo da biodiversidade da microbiota dos endofiticos, onde se pode destacar,
a idade da planta, do tecido ou do 6rgao da planta, além do mais, o tempo gasto até
as plantas ou suas partes para serem submetidas ao isolamento dos endofitos,
compreendendo que uma mesma planta pode possuir microrganismos epifiticos e

patogénicos simultaneamente, além claro, dos endofiticos, onde o isolamento
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desses ultimos devem ser feito a partir do interior de tecidos e 6rgaos sadios,
evitando-se, assim, a presenca dos microrganismos que causam doencgas a planta
(PEIXOTO NETO; AZEVEDO; CAETANO, 2004). Para manter a saude da
vegetabilidade, € recomendado a realizacdo de uma desinfeccdo da regido externa
do fragmento deste vegetal, excluindo-se o material ndo desejado, através do qual,
0os microrganismos do tipo epifiticos podem se desenvolver (PEIXOTO NETO;
AZEVEDO; CAETANO, 2004; PEIXOTO NETO; AZEVEDO; ARAUJO, 2002).

A analise dos intercambios entre plantas e microrganismos, além de contribuir
grandemente para o entendimento de muitos processos quimicos e ecoldgicos, pode
também, resultar no estabelecimento de fontes alternativas de substancias de
interesse para a humanidade, tais como as substancias detentoras da acao
farmacoldgica, enzimaticas, e de muitos outros produtos de potencial emprego na
agricultura e nas industrias alimenticia, farmacéutica e quimica (SANTOS et al.,
2008).

2.1.6 Controle Bioldgico - Microrganismos Endofiticos

Em certos periodos do desenvolvimento do meio rural e da necessidade de
alimentos no mundo cada vez maior, 0s pesticidas quimicos tém sido aplicados na
agricultura, porém, além de seus riscos para a salde humana, também causam
fortes desequilibrios no meio ambiente, destruindo o0s inimigos naturais das
diferentes pragas de culturas nas areas em que sao utilizados (GRIGOLETTI
JUNIOR; SANTOS; AUER, 2000; MEDEIROS; VILELA; FRANCA, 2006).

O manejo quimico, pode gerar problemas na microbiota benéfica da
vegetabilidade, além de frequentemente deixar residuos no meio ambiente, como no
solo, na agua, no ar, e nos alimentos, onde as metodologias de evitar a proliferacédo
de doencas bacterianas em plantas tem a limitacdo quanto a disponibilidade de
insumos quimicos, que nessa situacao, sao aplicados apenas em alguns poucos
antibidticos, além de outros produtos de acdo bactericida ou de inducdo de
resisténcia, sendo que na verdade, o ideal seria empregar produtos de baixa
toxicidade no controle dessas doencas, visando a diminuicdo dos danos ao meio
ambiente (ETHUR et al., 2007; SILVA et al., 2008).

A utilizagdo de microrganismos como uma ac¢do de controle biologico, e
também de acesso ao processo de desenvolvimento, vem sendo apontada como

alternativa viavel para sistemas de producao agricola ecolégica e economicamente
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sustentéveis, onde o controle bioldégico de antagonistas tem possibilitado solucao
vidvel para véarias doencas consideradas de dificil controle (COMPANT et al., 2005;
SOUSA,; SOARES; GARRIDO, 2009; MOURA; ROMEIRO; NEVES, 1998).

O manejo biolégico de bactérias vem sendo motivo de estudos, por se tratar
de um método natural, sem causar impactos ao meio ambiente com baixos efeitos
toxicoldgicos, onde tais controles biolégicos, visam manter, mediante certas praticas,
um equilibrio no agroecossistema, de modo que o vetor, ha companhia do patégeno,
nao sofra danos consideraveis, pelo fato da acdo controladora exercida pelos
organismos nao patogénicos no sistema (SILVA et al., 2008; GRIGOLETTI JUNIOR,;
SANTOS; AUER, 2000).

Metodologias de combate ao controle de microrganismos, devem ocorrer por
meio de diversos mecanismos, tais como se pode destacar através do
desenvolvimento de acido cianidrico, bacteriocinas e antibidticos, competicdo por
espaco, Fe3* e outros nutrientes, parasitismo, inducéo de resisténcia e protecdo do
tipo cruzada (MARIANO et al., 2004).

Diversas analises cientificas, vém relatando nos ultimos anos que a variedade
de microrganismos que uma planta armazena, bem como suas relacdes adversas,
surgem como ferramentas importantes para o controle biolégico aplicado (LANNA
FILHO; FERRO; PINHO, 2010).

Pode-se analisar como um exemplo de manejo no controle biotecnoldgico de
certas doengas, um microrganismo nao patogénico com necessidades nutricionais
semelhantes as do patdgeno, para promover uma competicdo por nutrientes e
espaco fisico e, consequente, controle da disseminacao da enfermidade (CARROLL,
1988).

Uma nova metodologia no desenvolvimento do controle de manejo ambiental
de endofiticos pode ser embasada na possibilidade que determinados
microrganismos possuem de gerar substancias de interesse biotecnolégico como no
desenvolvimento de medicamentos especificamente e basicamente como o0s
antibioticos, que cada vez mais necessitam de mudangas nos niveis de resisténcia
contra os patogenos (CARROLL, 1986).

Pesquisas baseadas no emprego de endofiticos, especificamente, no estudo
do manejo bioldgico, de enfermidades relacionadas com a ascendéncia de fungos e

bactérias, tém sido gerados e, multiplas consequéncias esperan¢osas tém sidos
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demonstradas, comprovando a real capacidade que esses grupos possuem no
estudo da biotecnologia (CONTI, 2007).

Porém, mesmo mostrando-se em diversos trabalhos cientificos pelo mundo
todo, através de metodologias viaveis aos inseticidas quimicos, muito ainda se
precisa ser feito para que esses microrganismos de fato sejam empregados no
desenvolvimento das atividades do campo (HANSON et al., 1993).

Diversas medidas tém sido adotadas, com o intuito de melhorar a reproducgao
no campo em relacdo aos resultados obtidos em estudos cientificos, avaliando-se a
influéncia de fatores externos, como as condicdes climaticas especificas de cada
regido e a interacdo com outras espécies vegetais que ocorrem no mesmo local,
entre outros interferentes (MAGALHAES et al., 2008).

E importante verificar também, que os caminhos da acdo desses
microrganismos, e a quantidade de enddfitos que devem ser cultivadas e, as
melhores maneiras de entrada no vetor, necessitam cada vez mais da continuidade
e da intensificacdo de estudos nessa é&rea (STURTZ; MATHESON, 1996;
BENCHIMOL et al., 2000; RUBINI et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2006; SHIOMI et al.,
2006; SHIOMI; MELO; MINHONI, 2008; SILVA et al., 2008; BARRETTI et al., 2009;
ROCHA et al., 2009).

2.1.7 Controle Bioldgico - Bactérias Endofiticas

Como uma boa opcdo as plantas transgénicas, a inoculacdo de
microrganismos endofiticos geneticamente alterados, pode exercer uma passagem
para as plantas poderem se beneficiar de genes que sdo de origem externa, ou seja,
onde os isolados endofiticos podem atuar como vetores para expressar as proteinas
como uma atividade inseticida, por exemplo, levando ao aumento da resisténcia das
plantas inoculadas a doencas e/ou insetos do tipo praga (COTTYN et al., 2009).

O incentivo na resisténcia nas plantas do tipo vetores, gerada pela presenca
dessas bactérias, pode ampliar a persisténcia dos agrotdxicos, porque a
durabilidade dessa resisténcia, pode decrescer, diante da elevada variabilidade
genética dos fitopatdbgenos, além de os ingredientes ativos dos agrotdxicos
apresentarem-se um limitado espectro de ac&do para os organismos classificados
como alvo (KUMAR et al., 2012; HARDOIM et al., 2012; REINHOLD-HUREK;
HUREK, 2011).
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No meio do estudo do campo, ambientalmente sustentavel, as rizobactérias
também se instituem como uma excelente estratégia para amenizar os residuos
toxicos no meio ambiente, que sdo resultantes do uso sem consciéncia de
agrotoxicos, tal qual € por isso mesmo, que numerosos estudos vém sendo
elaborados no intuito de avaliar os inimeros beneficios das rizobactérias para varias
espécies vegetais (ROSENBLUETH; MARTINEZ-ROMERO, 2006; JHA etal., 2013).
Diante disto, as lectinas do tipo ervas, como as aglutininas de Pinellia ternata
(PTA), e as aglutininas de Galanthus nivalis (GNA), tém se demonstrado de grande
funcionalidade, no sentido de proporcionarem uma comprovada atividade inibitéria
contra as pragas homopteras que sao importantes da cultura do arroz, como as
cigarrinhas e os pulgdes, através do qual, o primeiro estudo envolvendo a
transformacao de lectinas vegetais, mais especificamente a transferéncia das PTAs
para bactérias endofiticas e sua reinoculacdo como endofiticos recombinantes em
plantulas de arroz, foi desenvolvido (ZHANG et al., 2011).

Algumas pesquisas interessantes do ponto de vista biotecnolégico no manejo
das cigarrinhas da espécie Sogatella furcifera (WBPH), que vem a ser um agente
causal da doenca conhecida como queima por succdo, foram avaliados com
sucesso pela expressdo do gene da lectina vegetal na bactéria endofitica
Enterobacterium cloacae cepa SJ-10, uma vez que as plantulas de arroz inoculadas
com rSJ-10, que é o nome dado a bactéria modificada, onde se percebeu, que esses
grupos adquiriram uma atividade inseticida contra a praga em questéo, fazendo-se
da utilizacdo de endofiticos recombinantes para melhorar de certa maneira a
resisténcia desse vegetal a cigarrinha WBPH, mostrando-se assim, um novo método
de combate a essa importante praga da cultura do arroz (LASLO et al., 2012).

Ainda a respeito da pesquisa anterior, € muito importante destacar, que a
bactéria classificada como endofitica pode, assim, ser utilizada futuramente como
um hospedeiro vivo para a expressao das PTAs no controle dessas cigarrinhas, o
gue traz importantes implicagdes para o controle de pragas sugadoras de seiva,
utilizando-se um endofito geneticamente modificado como biopesticida microbiano,
mostrando dessa forma a importancia do estudo de endofiticos para a biotecnologia
(COMPANT; CLEMENT; SESSITSCH, 2010).



39
2.1.8 Controle Bioldgico - Fungos Endofiticos

Com o intuito de observar o potencial e o controle biolégico do fungo
conhecido como Crinipellis perniciosa, causador de uma doenca conhecida como
vassoura de bruxa do cacau, pesquisadores avaliaram a comunidade de fungos de
vegetais presentes no cacau, que Sao resistentes e suscetiveis a doencas, onde os
fungos isolados foram identificados e avaliados in vitro e in vivo pela habilidade de
inibir o patogeno, e entre os fungos examinados, Gliocladium catenulatum, houve
uma diminui¢cdo na presenca da doenca em até 72,00%, demonstrando-se assim a
importancia do estudo e da aplicabilidade de endofiticos na melhoria genética do
desenvolvimento do campo (RUBINI et al., 2005; MOORE, 1996).

Pesquisas através da selecdo da linhagem de fungos do tipo endofiticos,
caracterizadas de folhas de confrei, mostraram um grande potencial biotecnolégico
de antagonismo in vitro contra a linhagem fitopatogénica Sclerotinia sclerotiorum,
agente do mofo branco, que causa danos em culturas principalmente de feijdo
(ROCHA et al., 2009; SREEKANTH et al., 2009).

2.1.9 Microrganismos Endofiticos e Crescimento de Plantas

Nos ultimos anos, tem sido aplicado no campo rural, a necessidade do
entendimento de sustentabilidade, onde a pratica de uma agricultura requer a
utilizacdo de métodos que permitam o aumento do desenvolvimento de alimentos
sem prejuizo ao meio ambiente e a saude, tal qual, dentro do contexto econémico,
social e politico de cada regido, onde a utilizacdo de microrganismos que promovem
0 crescimento da vegetabilidade em geral, vem se tornando uma das alternativas
para a agricultura contemporanea, para poder enfrentar o desafio de promover o
aumento da producéo de culturas, gerando uma sustentabilidade, sendo que entre
esses microrganismos, pode-se destacar os conhecidos como endofiticos
(MARIANO et al., 2004; LOPES et al., 2006).

Esses meios de incentivar o desenvolvimento da vegetabilidade apresentada
pelos endofiticos, tem sido aplicada a mecanismos diretos tais como aqueles que
armazenam o géas nitrogénio (N2), com a fabricacdo de fitohormonios, e indiretos
como antagonismo a fitopatdégenos, tais quais, percebe-se que na grande parte dos
géneros de bactérias endofiticas, a producdo de compostos organicos como as

auxinas, o etileno e as citocininas, propicia 0 aumento da absor¢cdo de agua e
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nutrientes bem como também a supressao de microrganismos nocivos, que por sua
vez, sdo responsaveis pela promog¢éo do crescimento de toda a vegetabilidade em
geral (PEIXOTO NETO; AZEVEDO; ARAUJO, 2002; LOPES et al., 2006; MARIANO
et al., 2004).

Através de numerosos levantamentos bibliograficos, fica bem claro, que
ultimamente, diversos e numerosos estudos cientificos, com o tema principal a cerca
de endofiticos e biotecnologia na aplicabilidade e na produgdo do campo, e no
aumento de referéncias acerca do desenvolvimento da maior vegetabilidade do
mundo, que vem aumentando promissoramente, onde percebe-se, que ja foram
avaliados as seguintes espécies com milho (Zea mays), fumo (Nicotiana tabacum),
horteld do tipo pimenta (Mentha piperita), maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis),
pinha (Annona squamosa), tomateiro (Solanum lycopersicum), abacaxizeiro (Ananas
comosus), apresentando respostas promissoras para o futuro do estudo na area
biotecnologica e sustentavel (VARMA et al., 1999; MUCCIARELLI et al., 2003;
LOPES et al., 2006; SILVA et al., 2006; BARRETTI et al., 2008; BARRETTI; SOUZA,
POZZA, 2009; BALDOTTO et al., 2010).

Levantamentos através da analise de referéncias com bactérias endofiticas
dos géneros Acetobacter, Acinetobacter, Actinomyces, Agrobacterium, Azospirillum,
Bacillus, Burkholderia, Curtobacterium, Pantoea, Pseudomonas e Xanthomonas,
entre outros, tém sido usualmente aplicadas no desenvolvimento e no crescimento
de plantas, onde além das bactérias, os fungos endofiticos também tem como
originar o crescimento vegetal, onde entre as espécies mais conhecidas estdo as
Piriformospora indica, que vem a ser um basidiomiceto que povoa os endofiticos nas
raizes de inlUmeras espécies vegetais, aumentando-se assim 0 seu crescimento
(PENNA, 2000; PEIXOTO NETO; AZEVEDO; ARAUJO, 2002).

2.1.10 Interesse Econdmico de Microrganismos Endofiticos

Referéncias bibliograficas diversas ja mostram que as espécies como as
bactérias e os fungos tém sido bastante utilizados na evolu¢do da biotecnologia
como produtores de diferentes substancias de interesse econdmico, tais como
enzimas, antibibticos, vitaminas, aminoacidos e esteroides, onde fica claramente

evidente, que dentre as quase 300.000 espécies de toda a vegetabilidade presente
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no planeta Terra, cada individuo é somente vetor de um ou até mesmo de varios
microrganismos (BRAGA; DESTEFANO; MESSIAS, 1999; STROBEL; DAISY, 2003).

Mesmo diante de numerosos estudos, ainda se sabe até o momento, uma
pequena quantidade de toda a vegetabilidade existente até entdo, onde estudos
foram avaliadas em toda a sua esséncia quanto ao nivel maximo de conhecimento,
onde isto gera um fator de uma boa perspectiva para encontrar novos resultados
com uma virtual utilizacdo entre as plantas que compdem esse ecossistema,
produzindo-se assim, uma enorme esperanca de respostas futuras dentro da
evolucdo da biotecnologia e principalmente na melhoria da vida de todas as pessoas
como a implementacao de novos farmacos (STROBEL; DAISY, 2003; RYAN et al.,
2008).

Referéncias cientificas ainda demonstram, que 0s microrganismos endofiticos
sdo potenciais geradores de produtos naturais, que por sua vez, sdo ativos
biologicamente e quimicamente auténticos, para a exploragdo no ramo da medicina,
no meio rural e na manufatura, onde eles podem ser utilizados como fontes de
metabdlitos primarios e secundarios de interesse econémico como € o exemplo do
taxol, que € um poderoso anticancerigeno (STROBEL; DAISY, 2003; TEJESVI et al.,
2007; STAMFORD; ARAUJO; STAMFORD, 1998; CARRIM; BARBOSA; VIEIRA,
2006; LI et al., 1996; STROBEL, 2002; WANG et al., 2000; GUO et al., 2006;
GANGADEVI; MUTHUMARY, 2008, GANGADEVI;, MUTHUMARY, 2009;
VISALAKCHI; MUTHUMARY, 2010).

Estudos de interesse social, econdmico e politico, foram desenvolvidos para
demonstrar a evolucdo de metabdlitos do tipo primarios, que por sua vez, séo
amplamente de interesse econdmico, tal qual, foram isoladas bactérias endofiticas
de Jacaranda decurrens selecionando diferentes tipos de enzimas de interesse
biotecnolégico (CARRIM; BARBOSA; VIEIRA 2006).

Outro trabalho interessante, determinou 10 espécies de bactérias, que por
sua vez foram isoladas e identificadas, percebendo-se assim, que todas
apresentaram atividade enzimatica, com uma maior predominancia de atividade
proteolitica e amilolitica, seguidas das atividades lipolitica e esterasica, onde
demonstraram a importancia do estudo para a melhoria do conhecimento da
biotecnologia de endofiticos (CARRIM; BARBOSA; VIEIRA, 2006).

Estudos ainda apontam, para a funcionalidade dessas enzimas produzidas

por microrganismos, que apresentaram uma virtude e funcionalidade em diversos
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seguimentos, como no processamento de alimentos, na fabricacdo de detergentes,
de tecidos, de produtos farmacéuticos, na terapia médica e por fim na biologia
celular e molecular (STAMFORD; ARAUJO; STAMFORD, 1998; CARRIM;
BARBOSA; VIEIRA, 2006).

Estudos ja bem avancados, tém mostrado que os chamados endofiticos
podem interferir na prioridade e no desempenho de insetos conhecidos como
herbivoros, ou seja, que necessitam da matéria prima natural para a sua
sobrevivéncia, na qual as primeiras publicacbes com endofiticos demonstraram que
as presencas desses microrganismos resultavam na diminuicdo dos danos causados
por fitofagos (OKI et al., 2009; MARANCA, 1980).

Ultimamente numerosas pesquisas complacentes acerca do conhecimento de
endofiticos quanto ao bloqueio e ao acometimento por pragas, ja foram divulgados
em varios meios técnicos de imensa confiabilidade no mundo todo, gerando-se
assim, resultados importantes quanto ao conhecimento da utilizacdo de endofiticos
na substituicdo pelos agrotoxicos que sdo largamente utilizados atualmente, onde
tais agrotoxicos, diferem dos endofiticos, pelo fato primordial dos agrotoxicos serem
guimicamente fortes e perigosos ao meio ambiente (RAPS; VIDAL, 1998; MEISTER
et al., 2006). Diante disto, estd havendo cada vez mais uma elevada importancia
para 0 uso desses microrganismos no controle aplicado a biotecnologia de pragas e
patégenos em técnicas aplicadas no campo (AZEVEDO et al., 2000).

Além de cumprirem uma virtual qualidade na evolucao de plantas, ou agentes
de controle biologico de patogenias, podem mostrar outros efeitos de relevancia em
praticas no campo, onde alguns microrganismos ampliam a sua tolerancia as plantas
a seco, enquanto outros promovem a fixagcdo ndo simbidtica do N, atmosférico
nessas mesmas plantas (AZEVEDO, 1998).

Metodologias abordadas, procuraram verificar o potencial para a biotecnologia
da comunidade de bactérias do tipo endofiticas em grdos de feijdo, onde se foi
possivel constatar que cerca de 16,00% dos organismos avaliados mantiveram
constantes o desenvolvimento de fungos fitopatogénicos, e cerca de 100,00%
produziram o &cido indolacético (AlA), e 36,00% solubilizaram na solucéo de fosfato
(ASSUMPCAO et al., 2009).

Pesquisas ja avaliaram que a retencdo de gas nitrogénio N, ndo esta
disponivel na forma de N livre, mas que na verdade, esta livre na forma
basicamente de NH;", onde a producdo de AIA in vitro por bactérias diazotroficas
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endofiticas associadas a raizes de arroz (Oryza sativa) foram resultados
promissores para a evolucdo e para o desenvolvimento da biotecnologia (KUSS et
al., 2007).

Numerosas analises, verificaram que a variedade de microrganismos
endofiticos na vegetabilidade da mandioca conhecida como Manihot esculenta),
guanto a retencdo de N, se mostrou totalmente favoravel na fixacdo de gas
nitrogénio atmosférico, e também na elaboracdo de AIA, onde resultados
satisfatorios foram obtidos, dando assim, uma boa esperanca para a aplicacdo da
mandioca na biotecnologia de endofiticos.

Outras andlises de pesquisas cientificas, mostraram que o0 surgimento de
bactérias endofiticas nas varias formas de vegetabilidade da mandioca com a
capacidade para reter o gas nitrogénio atmosférico e para produzir o AlA in vitro,
resultou em um potencial para gerar o desenvolvimento da planta (TEIXEIRA et al.,
2007).

Pode ser observado, que diversas metodologias recentes, tém demonstrado
gue os microrganismos do tipo endofiticos, podem ser utilizados também como
hospedeiros para o ingresso de caracteristicas de interesse para a area da
biotecnologia na planta, onde diante disto, os endofiticos poderiam ser alterados de
forma geneticamente, e expressando-se assim, genes de interesse para a medicina
e para a fisioterapia, ao serem utilizados para o controle de fitopatdgenos,
estimulando a promocdo do crescimento vegetal e a sintese de vitaminas,
aminoacidos, entre outros produtos de interesse econdmico (PEIXOTO NETO;
AZEVEDO; CAETANO, 2004).

2.2 BANANICULTURA
2.2.1. O Estudo de Frutiferas

Entende-se ao longo do tempo e da evolucéo historica da humanidade, que o
fruto é basicamente o resultado do desenvolvimento de um ou mais ovarios, em
decorréncia, da fecundacdo existente no meio da vegetabilidade natural, onde
também, no entanto, se percebe que o fruto pode incluir tecidos ndo provenientes
diretamente do ovario com uma origem no calice ou no receptaculo, que sao os
chamados pseudofrutos, ou ainda nos caules da inflorescéncia, que sdo conhecidos
também como infrutescéncias (SHILS; OLSON; SHIKE, 1994).
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Ja se sabe h& muitos anos, que as frutas sdo comercializadas no planeta,
desde os paises mais pobres até os paises tido como 0s mais ricos, ndo so pelo seu
sabor, mas, também principalmente, por serem fontes de minerais e vitaminas de
todos os tipos, onde 0s minerais costumam se ajustarem ao metabolismo de
diversas enzimas, onde também por sua vez, o balanceamento da presenca do teor
acido-base, as pressdes osmdticas, a atividade muscular e nervosa, estimulam a
transferéncia de compostos essenciais através das membranas celulares e, em
determinados casos, fazem parte dos elementos constituintes dos tecidos do
organismo em geral (SHILS; OLSON; SHIKE, 1994).

Diversos estudos a respeito do clima no Brasil, demonstram que as
caracteristicas climéaticas desse pais, e suas funcbes ou condi¢cdes climaticas,
proporcionam uma grande potencialidade produtiva de frutas frescas para o mercado
interno e mundial, aproveitando principalmente um momento positivo para o mundo
todo, onde a vida saudavel estd por sua vez vinculada também ao consumo de
frutas como alimentos fundamentais e indispensaveis na mesa, ou seja, no consumo
diario, onde também, mas atualmente, através de diversos estudos e pesquisas
cientificas cada vez mais intensas, a populacdo mundial obteve enfim a visdo de que
alimentos ndo sdo somente para nutrir, mas oferecem também, compostos ou
grupos biologicamente ativos, que proporcionam beneficios adicionais a saude e
funcionam como antioxidantes naturais, evitando desta maneira, a proliferacdo de
muitas doencas e dentre elas uma das mais aterrorizantes na atualidade que é o
cancer (CARVALHO, 2010).

2.2.2 Origem, Historia e Disseminacédo do Cultivo da Banana

Muitos trabalhos de aspectos historicos, demonstram que uma grande parte
das frutas, poderiam servir como alimento presente na dieta humana, como é o caso
da banana, que por sua vez, tem como origem fortemente comprovado o sudeste
asiatico, especificamente nas regides que atualmente compreendem as Filipinas,
Malasia e a Indonésia, onde por sua vez, tem-se conhecimento do cultivo da fruta da
banana em Papua Nova Guiné entre 5.000 e 10.000 a.C, o que leva a entender, do
ponto de vista histérico a sua populacdo como uma das precursoras no cultivo e no
manejo da bananicultura (SILVA, 2003).
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Através do comércio firmado basicamente pelos povos arabes e persas,
situados hoje em dia entre a india e o norte da Australia, no decorrer dos séculos V
e VI, o cultivo e manejo da banana se desenvolveu significativamente pelo sul do
continente asiatico e chegou a diversas ilhas do Pacifico, dentre elas o Havai, junto
com o deslocamento da populacdo da Polinésia (WTO, 2006).

Ha relatos ainda de estudos cientificos e histéricos, que relatam que a Africa
Ocidental provavelmente recebeu suas primeiras mudas cultivadas de banana ha
mais de trés mil anos, tal qual mesmo através dos estudos atuais, ainda ndo houve
um consenso em relacdo aos responsaveis por este transporte, porém, € importante
ressaltar ainda, que neste mesmo periodo no continente europeu, a banana no
século X, ainda era basicamente muito desconhecida pela populacdo em geral
(LANGHE, 1995).

Ha diversos estudos no banco de dados a respeito da fruta banana na
literatura greco-romana, onde se relatam que as muitas navegacfes portuguesas e
espanholas no século XV, foram as responsaveis pela rapida disseminacdo da
bananeira na América, onde encontrou condi¢des climaticas favoraveis para o seu
manejo, cultivo e desenvolvimento (MORTON; MACLEQOD, 1990).

2.2.3 Importancia da Banana para o Mundo

Pesquisas cientificas, relatam ainda, que a banana esta entre os quatro
alimentos mas produzidos no planeta, conforme os valores da Tabela 1, na
atualidade, estando somente atras do arroz, trigo e milho, onde a banana na grande
parte dos paises em gque é produzida, vem em muitas das vezes a ser a principal
fonte econbmica, gerando desta maneira, possibilidades de emprego e renda para
uma parte expressiva da populacédo, conforme comprovam os estudos do Centro de
Socioecondmica e Planejamento Agricola e, da Empresa de Pesquisa Agropecuéria
e Extensdo Rural de Santa Catarina (EMBRAPA-EPAGRI, 2009). Vale lembrar
ainda, que o baixo valor no investimento inicial e a certeza de uma boa colheita
dessa frutifera em especifico que é a banana, torna esta fruta a “menina dos olhos”
de uma boa parte de pequenos agricultores que querem dar inicio a um tipo de

plantio no seu sitio ou fazenda.
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Tabela 1 - Area, Producéo e Produtividade Média de Banana no Mundo em 2015

PAISES AREA PRODUCAO PRODUTIVIDADE
(ha) (®) (kg/ha)
india 445.000 11.000.000 24.719
Brasil 536.842 6.301.494 12.110
Equador 193.601 5.000.000 25.826
China 214.000 4.812.529 22.488
Filipinas 337.100 3.560.800 10.563
Indonésia 269.778 3.165.730 11.734
Costa Rica 50.000 2.101.449 42.029
México 74.818 1.802.278 24.088
Tailandia 134.000 1.720.000 12.835
Colémbia 50.400 1.570.000 31.150
MUNDO 1.647.198 41.034.280 217.542

Fonte: FAO (2015).

A banana apresentou, nas trés ultimas décadas, um aumento consideravel de
cerca de aproximadamente 122,0% no volume mundial de produgdo nas
exportacdes conforme demonstrado na Tabela 2, onde se percebe um salto na
producdo de 36,7 milhBes de toneladas entre os periodos de 1979/80 para 81,3
milhdes de toneladas na producédo 2014/2015 (FAO, 2015).

Vérios estudos de Orgdos de fiscalizacdo pelo mundo todo, fornecem
informacdes relevantes, de que se por exemplo forem realizadas diversas
comparacdes entre essas metodologias de comparacfes entre a banana e outras
frutas, a banana é somente ultrapassada pela melancia com aproximadamente 92,7
milhdes de toneladas de producéo, seguida pela uva que se encontra na posicao de
namero 3, com uma producdo média de 67,1 milhdes de toneladas, seguida pela
macga, com 65,7 milhdes de toneladas de producgéo e por fim pela laranja, com 64,5
milhdes de toneladas, de producgéo (FAO, 2014).

Na figura 1, a seguir mostra um destaque internacional na producédo de
banana liderado pela india seguida por China, Filipinas, Brasil, Equador e Indonésia.
Pelo imenso territério e condi¢bes climaticas disponiveis no Brasil, deveria por aqui
existir uma pratica da bananicultura de forma bem mais intensa do que é visto

atualmente.
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Figura 1 - Ranking dos Principais Paises Produtores de Banana no Mundo em Porcentagem %
(Fonte: FAO, 2015)

Levantamentos ainda mostram que no Brasil, a banana € um produto de
enorme aceitacdo no mercado e de grande consumo, devido a sua importancia na
disponibilidade de nutrientes quimicos como o K, e pelo seu preco acessivel a todos,
onde também, segundo a FAO, em 2015 o consumo nacional de banana alcancou
cerca de 42,9 quilogramas/habitantes/anos, ficando atras somente da laranja com
52,7 quilograma/ habitante/ano (FAO, 2015).

Basicamente o0 manejo e a forma de cultivo de banana sao realizados por
pequenos, médios e grandes produtores, mas ha uma maior presenca na producao
dos dois primeiros citados anteriormente, levando-se em consideracdo, que a
banana apresenta uma admiravel origem de fonte de renda para a unidade
produtiva, pois tem uma producdo basicamente inalterada em todo o ano, gerando
desta maneira uma renda semanalmente para todos as esferas relacionadas com a
producédo da banana (FILHO, 2008).

Ao mesmo tempo que a producdo de banana pode ser distribuida ao longo de
um ano, ela ainda necessita de uma maior colaboracdo por parte dos 0Orgaos
responsaveis no Brasil e em todo o mundo, para o investimento no desenvolvimento
agrario (FILHO, 2008).

Através de estudos se observa ainda, que essa forma de cultivo de cultura, ou

seja, a bananicultura, é repassada de geracdo em geracao, sendo a maior parte da
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sua producao ligada as pequenas familias que estdo no campo e de certa maneira

possuem algum tipo de parentesco (FILHO, 2008).

Tabela 2 - Principais Paises Produtores, Importadores, Exportadores e Consumidores de Banana no

Ano de 2015
Pais Produgéo Pais Quantidade Pais Quantidade

Produtor (1) Importador importada Exportador Exportada
) U$ 1000 U$ 1000
India 11.000.000 EUA 1.387.194 Equador 1.058.729
Brasil 6.301.494 Alemanha 686.452 Bélgica 747.078
Equador 5.000.000 | Sem informagéo 577.874 Costa Rica 588.029
China 4.812.529 Bélgica 574.648 Colombia 476.102
Filipinas 3.560.800 Japao 469.913 Filipinas 217.040
Indonésia 3.165.730 Italia 376.793 Guatemala 191.372
Costa Rica 2.101.449 Franca 223.259 EUA 177.013
Tailandia 1.720.00 China 163.151 Franca 174.377
México 1.802.278 Canada 161.246 ltalia 139.351
Colémbia 1.570.000 Suécia 159.079 Panama 138.748

Fonte: FAO (2015).
*Consumo aparente = Produ¢éo + Importa¢do — Exportacao.

Segundo estudos estatisticos e probabilisticos, pesquisas demonstram ainda,
gue a cultivo no planeta da bananicultura em 2009 foi de 91,4 milhdes t (Toneladas),
em um espaco de aproximadamente 45,1 milh6es de hectares, sendo o Equador o
grande vendedor no planeta, seguido
respectivamente (LEITE; JUNIOR, 2006).

O Brasil, aparece como o 14° maior exportador do planeta, tais quais,

logo pela Costa Rica e Filipinas

entende-se que o0s grandes importadores mundiais sdo os estados Unidos, a
Alemanha e a Bélgica, onde segundo informacdes estatisticas, a producédo nacional
em 2015 foi de quase 7 milhdes de t, seguido pela exportacdo que foi de
aproximadamente 212 milhdes de t, o que mostra ainda, que o comeércio € voltado
ao mercado interno, porque percebe-se que apenas 3,00% do que é produzido é
exportado, sendo os principais destinos da exportacdo sado os paises da Argentina,
Uruguai, Reino Unido e Irlanda do Norte (MARTINI, 1990).
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2.2.4 O Estudo da Banana no Brasil

Estudos demostram na tabela 3 a seguir, que fatores favoraveis no Brasil de
uma certa forma foram cruciais para o cultivo e manejo da bananicultura, onde se
observa-se ainda, que se espalhou rapidamente por entre as comunidades
indigenas, onde em pouco tempo, passou a ser parte integrante de um ndamero
significativo de praticas tradicionais do meio rural, ou seja, do campo, que por sua
vez de certa forma também se mostrou uma excelente fonte de matéria-prima para a
producdo de artefatos de uso diario, como cestos e balaios, onde os métodos de
preparo do material foram gradualmente desenvolvidos e passados de geracdo em
geracdo, sendo utilizados até o momento contemporaneo na elaboracdo de pecas
de artesanato de todos os tipos e variedades (NASCENTE, 2003).

Tabela 3 - Area Plantada e Producgéo nas Regibes Brasileiras e Total Nacional no Ano de 2015

Regides Producdes (t) Rendimento Médio (Kg/ha)
2014 2015 2014 2015
Norte 798.418 985.554 8.145 9.985
Nordeste 1.584.148 1.921.955 14.147 14.239
Sudeste 1.754.174 1.971.107 16.774 15.987
Sul 558.147 864.565 21.489 22.378
Centro- 401.478 557.682 9.187 10.258

Oeste

Total 5.096.365 6.301.494 69.742 72.847

Fonte: FAO (2015).

De acordo com os estudos probabilisticos da Food and Agriculture
Organization (FAO), o Brasil atualmente, é o quarto maior produtor mundial de
banana, com aproximadamente cerca de 9,7 milhdes de toneladas, estando atras
somente das Filipinas (10,5 milhdes), China (12,7 milhdes) e da india (19 milhdes),
respectivamente, onde a produtividade brasileira média ainda € muito baixa, apenas
14,6 t/ha, diante do desempenho dos outros paises que lideram o mercado global,
como a China, com uma produtividade de 65,8 t/ha , onde o cultivo e 0 manejo da
cultura cobre cerca de 615 mil hectares do territério brasileiro verificado na tabela 4,
enquanto, pode-se perceber por exemplo, que na China, com seus 210 mil hectares
(FAO, 2015).
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Tabela 4 - Area Plantada, Volume Produzido e Rendimento Médio de Banana nos Principais estados
e no Pais

Estados Producéo (t) Area (ha) Produtividade (kg/ha)

2014 2015 2014 2015 2014 2015
Sao Paulo 1.754.950 1.485.610 70.480 78.210 26.150 26.540
Bahia 958.480 1.478.230 50.480 51.950 17.950 18.270
Minas Gerais 748.150 957.120 47.140 47.980 18.500 18.980
S. Catarina 687.180 895.140 31.150 31.750 24.840 25.010
Para 701.460 985.140 60.950 61.210 10.350 11.570
Ceara 365.770 685.170 45.140 45.780 10.980 11.510
Pernambuco 410.920 518.950 42.980 43.140 10.360 10.790
Outros 2.352.910 2.748.930 204.210 201.690 11.950 12.310
Total estado 7.979.820 9.754.290 552.530 561.710 131.080 134.980

Fonte: FAO (2015).

Conforme relatado nas pesquisas da Secretaria de Comércio Exterior
(SECEX), estudos apresentam ainda que, apesar de ter sido a segunda fruta mais
exportada, em volume, em 2015, com um total de aproximadamente 358 mil
toneladas, ficando atras somente para a laranja, que por sua vez, teve uma
producdo média de 389 mil toneladas, a banana foi a sétima em faturamento, com
um valor estimado em dolares de cerca de US$ 29 milhdes, onde também segundo
a SECEX, ja em 2015, a quantidade de venda de banana foi de cerca de 32,00%
maior que a demanda de venda referente ao mesmo periodo de 2014, notando-se
desta maneira, que isso equivale a aproximadamente cerca de 374 mil toneladas,
gerando uma receita de 29 milhdes de ddlares (SECEX, 2015).

Fatores como clima e solo, sao favoraveis e estao fortemente presentes no
Brasil, para a pratica da bananicultura, colocando desta forma o pais, dentre um dos
principais paises do mundo na exportacdo de frutas, tal qual, especificamente a
respeito da bananicultura, ainda se encontra longe de se destacar como um lider,
em referéncia as exportacdes para os paises mais desenvolvidos, pelo simples fato
desses paises possuirem os mercados mais exigentes do mundo na compra de
frutas (LOCKHART; OLSZEWSKI, 2013).

Mesmo com uma producgéo de qualidade e confiabilidade do manejo, cultivo e
disponibilidade da técnica da bananicultura, em linhas gerais, ndo € bem vista para
0s mercados, mas exigentes, como é o caso do mercado europeu e do mercado

norte-americano, pelo fato de principalmente nédo atenderem as exigéncias desses
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mercados, principalmente em relagédo as qualidades como sabor e textura da fruta
(NOGUEIRA; TORREZAN, 2009).

O surgimento de um fendmeno conhecido no meio cientifico como chilling, ou
seja, que vem a ser o0 processo de escurecimento da casca da banana, em funcdo
das baixas temperaturas nos estados do Sudeste e do sul do Brasil, faz com que, a
producdo da bananicultura seja restrita nestas regides, onde por sua vez se
encontram a maior quantidade de tecnologia na producéo, desenvolvimento e
transporte dessas frutas (FIORAVANCO, 2000).

Se tratando de Brasil, um dos mercados internos, mais favoraveis as
exigéncias das regibes europeia e norte-americana, ou seja, as areas que mais
chamam a atencdo pela sua potencialidade para a exportagdo, seria a regiao
nordeste, devido a fatores tais como clima ideal, apesar dos ventos fortes, a maior
proximidade com essas regides compradoras de frutas, seria também um fator
determinante (PIZZOL; ELEUTERIO, 2014).

Mesmo a regido nordeste se destacando na producdo da bananicultura, ela
ainda sofre com a auséncia de tecnologias de ponta, necessarias no processo de
producdo, pos-colheita, comercializacdo e transporte, que sado ideais para as
exigéncias do mercado internacional de banana, onde se pode destacar ainda, que
mesmo assim, a regido do Vale do Rio Acgu, situada no estado do Rio Grande do
Norte, é onde se encontra um poélo de producdo e manejo de banana de excelente
gualidade para esses mercados compradores, comandado pela multinacional
conhecida como Del Monte (CALDENTEY; CALDENTEY, 2013).

E interessante se perceber ainda, que a venda de frutas na atualidade, € bem,
mas flexivel referentes as exigéncias de qualidade para o mercado do Mercosul, do
gue se for comparativamente as exigéncias dos mercados norte-americanas e/ou
europeias, com isso, percebe-se que a comercializacdo externa ainda se restringe
aos mercados participantes desse bloco comercial (ALMEIDA, 2015).

Conforme estudos da secretaria de comércio exterior, no ano de 2014, as
vendas para o mercado externo para esse bloco, ou seja, o bloco do Mercosul,
representaram, uma media, de aproximadamente cerca de 76,00% das exporta¢cdes
de banana de producéo interna, onde mesmo diante disso, nos ultimos anos, as
bananas produzidas internamente, tém ganhado um espaco na Europa, mesmo que
de forma lenta, onde um exemplo é o Reino Unido, onde as exporta¢cdes de banana

para esse pais foram cerca de o triplo que em comparagdo com 0 mesmo periodo do
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ano de 2014, o que representam cerca de 15,00% do total de venda da banana
brasileira, e tem a sua origem em uma regido ainda nao habitual no desenvolvimento
do cultivo e da produgcdo de banana que é o estado do Rio Grande do Norte
(SECEX, 2015).

Diante de um pais de dimensfes continentais, que € o caso do Brasil, com
varios fatores favoraveis para a cultura da técnica da bananicultura, percebe-se, que
as principais regibes que se destacam no cultivo e no manejo no pais, séo
respectivamente, em Sao Paulo, nos municipios de Registro, Itariri, Eldorado,
Miracatu, Sete Barras, Cajati, Pedro de Toledo e Jacupiranga, no norte de Minas
Gerais, com 0s municipios de Janauba, Jaiba, Pirapora e Montes Claros e
Itacarambi, no Norte de Santa Catarina com 0s respectivos municipios de Corupa,
Massaranduba, Jaragua do Sul, Guaramirim, Praia Grande, Luis Alves e Schroeder
(MATTHIESEN; BOTEON, 2016).

Sabe-se ainda, que a técnica, cultivo e 0 manejo da bananicultura, devido as
vérias diferencas regionais encontradas no Brasil, vem sendo de grande interesse de
estudo, onde essas variag0es se devem principalmente devido a fatores como
mudancas climéaticas e variabilidade de solo, por exemplo, fazendo com que a
banana apresente uma importancia nos ultimos anos no destaque de venda para o
mercado exterior, onde através de diversos trabalhos tem sido avaliados para
expressar e caracterizar a cadeia de comercializagdo da banana e as principais
regides produtoras no Brasil (COUGHLAN et al., 2012).

A respeito de um pouco da histdria evolutiva do estudo da banana brasileira,
gue ao longo do tempo sofreu mas sobreviveu a muitas modificacées sociais,
politicas e econdmicas no pais, especialmente a partir do inicio do século passado,
com o inicio basicamente da venda de banana para o mercado exterior, partindo-se,
principalmente do estado de S&o Paulo para outros continentes como o Americano e
o Europeu (SILVA; CARVALHO, 2005).

Gracas a presenca do governo do estado de Sao Paulo, foi admissivel, a
criacdo de mecanismos de agOes da Secretaria da Agricultura de Sao Paulo, para
uma mudanca da simples producéo interna de banana, para um cultivo em nivel
intercontinental com o uso de metodologias agrondmicas de manejo cultural,
adubacao e fitossanidade, além dos diversos estudos e conhecimentos a respeito da
banana (MALBURG, 2007).
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Ao longo dos anos, diversos estudos foram necessérios para a estabilizacao
da bananicultura, onde se sabe que a respeito da histéria da técnica da
bananicultura, foi somente a partir da década de 50, que houve um aumento na
demanda no nuamero de estudos relativos ao cultivo e manejamento da
bananicultura, onde, por sua vez, por volta da década de 70, houve um grande
progresso que foi por sua vez alcancado pelas empresas estaduais e institutos de
pesquisa agropecuaria de todo o Pais, e também pelas universidades, permitindo a
préatica de uma bananicultura mais tecnolégica (MENDONCA; PENTEADO; GODOY,
2006). Diante de todo esse aparato tecnoldgico, nota-se que o controle e a
manutencao da técnica oficial e normalmente privada, favoreceu o desenvolvimento
particular e a criacdo de projetos de irrigacdo no semiarido do Brasil, permitindo-se
assim o aumento da area de cultivo da técnica de bananicultura com bases
tecnoldgicas mais evoluidas e confiaveis (VENTURA; HINZ, 2002).

Estudos mostram ainda, que ao longo do tempo, diversas pesquisas
prosperaram quanto as organizagbes que comercializam diretamente a cultura da
bananicultura, onde por meio de seus cientistas, desenvolveram um imenso e
necessario progresso tecnoldgico referente ao plantio e ao manejo, que no entanto,
nao se considerava a massa total, onde isto fez com que se tornasse impossivel
uma andlise da evolucdo e do desenvolvimento da produtividade da cultura da
bananeira desde os tempos mais antigos até os mais atuais (MILANEZ, 2010).

No entanto, estudos demonstram que aproximadamente nas décadas de
1970 e 1980, a bananicultura ja vivia um processo de evolucdo tecnoldgica
(TEIXEIRA, 2010).

Pesquisas alertam ainda, que o espaco fisico para o plantio e aplicacdo da
técnica de bananicultura, recentemente, € de aproximadamente 500.000 hectares,
ao gual, observa-se, que a producédo brasileira atingiu 6.972 mil toneladas, na safra
de 2009/2010, o que colocou o pais na quarta posicao entre os maiores produtores
mundiais de banana, sendo que a produtividade média anual brasileira, naquela
safra, foi de 13.702 kg por hectare, notando-se sempre, que nos ultimos anos, 0s
estados lideres na producdo brasileira de banana, foram, respetivamente pela
ordem, a Bahia, Sdo Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais e o Para (MILANEZ, 2007,
MORAES; PEREIRA; CARNEIRO, 2010).

Ainda que o Brasil produza uma média aproximadamente de cerca de 8,00%

referentes a producdo mundial de banana, o pais ainda é responsavel somente por
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aproximadamente 1,00% das exportagdes mundiais do produto, onde se percebe
qgue diante desta situacdo, a producédo brasileira de banana € quase que totalmente
focada no mercado interno, pelo fato de ser um pais bastante populoso tendo assim
um elevado consumo per capita nacional, levando-se em conta ainda as vantagens
nutricionais da fruta e o seu baixo valor de mercado, sendo assim bem acessivel a
todas as pessoas (MOREIRA; CORDEIRO, 2006).

Diante disto, o pais ndo ampliou ao longo do tempo, as boas préticas de
manejo e conservacao de pos-colheita exigidas por exemplo para o transporte ao
mercado externo, como fizeram os paises tradicionalmente exportadores do produto,
onde somente aproximadamente proximo do ano de 1930, foi que as exportacdes
brasileiras ultrapassavam enfim os 10,00% da produc¢éo nacional, ou seja, mais de
sete milhdes de cachos, de um total de 59 milhdes de cachos produzidos no pais
(SCHMIDT, 1934).

Ao longo dos anos, percebeu-se que a busca dos mercados externos, foram
diminuindo para um valor préximo de 1,40% da banana produzida no pais, até que,
em meados do ano de 2009, o Brasil voltou a exportar um grande volume da fruta,
atingindo cerca de 6,00% da producdo nacional, com aproximadamente 354.147
toneladas, sofrendo-se assim uma baixa nos anos seguintes para um total de
290.487 e 275.547 toneladas (RODRIGUES, 2010).

No ano de 2005, foi quando as exportacdes de banana atingiram um valor
aproximado de 212.176 toneladas, onde estes numeros representaram cerca de
3,0% das 6.702.760 toneladas produzidas naquela safra, caindo logo em seguida,
onde até no ano de 1997, o estado de Sdo Paulo liderava as exportacdes brasileiras
de banana para os paises platinos, seguido de Santa Catarina e do Rio Grande do
Sul respectivamente, e foi a partir somente daquele ano, que iniciaram-se as
exportacdes do Rio Grande do Norte para a Europa, que passou a ocupar a terceira
posicdo até o ano de 1999, e a segunda posicdo a partir de 2000, e onde desde
1998, o estado de Santa Catarina situado na regido sul do Brasil, passou entdo a
liderar as exportacdes brasileiras para a Europa (CORDEIRO; MOREIRA, 2006;
HINZ, 2007).

Mesmo diante de uma producao cada vez maior, e de boa qualidade, devido a
diversas exigéncias dos mercados interno e também externo, ainda ha um baixo
cuidado quando se trata do uso de mecanismos no processo que vem apos a

colheita no Brasil, e isto ocorre devido que, com a excec¢ao dos estados de SP, PR e
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SC, onde se sobressaem o0s plantios da técnica da bananicultura do tipo nanica, o
grande montante da producéo nacional € de bananas do tipo prata, preferidas pela
maioria dos consumidores do Brasil e mais resistentes aos maus tratos e
procedimentos adotados apods a colheita (MOREIRA,1987).

Sobretudo e especialmente, foi apenas em meados da década de 90, com a
maior necessidade do mercado por frutos de qualidade, que algumas regides
brasileiras, como o litoral de SC, o Vale do Ribeira, o Planalto Paulista, o norte de
MG e o Vale do Acu que fica situado no RN, comecaram por sua vez, a demonstrar
um enriquecimento no manejo relevante no processo apos a colheita, onde a partir
dessas necessidades se continuam a desenvolver cada vez mais novas melhorias e
técnicas que provoguem um menor prejuizo no plantio, tornando-se desta maneira,
cada vez mais acessivel ao valor de mercado dessa fruta tdo desejada e consumida
no pais todo e no planeta de uma forma geral (MORAES; ZAMBOLIM; JULIANA,
2006).

Conforme os autores a seguir, observa-se, nos dias atuais, a operacdo de
colheita que ja é feita em equipes, e j& se adotam alguns cuidados principalmente no
transporte da fruta, no processo de embalagem e no envio para o mercado interno
ou externo, onde por sua vez, essas técnicas elaboradas apds a colheita sdo todas
executadas atualmente no Brasil (ALVES, 1997; LICHTEMBERG, 2007a;
LICHTEMBERG, 2007b; LICHTEMBERG; HINZ, 2010; LICHTEMBERG; PEREIRA,
2010; LICHTEMBERG et al., 2008; MOREIRA, 1999).

Estudos demonstram ainda, que o desenvolvimento da bananicultura no pais
foi plausivel em virtude dos progressos obtidos no que se refere ao nimero elevado
de opcbes de material genético, onde a presenca de mudas sadias e de excelente
condicdo genética, facilita as praticas culturais de controle antes e apds a colheita,
as técnicas desenvolvidas, as técnicas de nutricdo e de irrigacdo, e a melhoria do
nivel técnico e organizacional do bananicultor brasileiro (BORGES; SILVA, 2010).

Diversas metodologias, vém demonstrando ao longo dos anos, que um das
maiores dificuldades da producdo de banana no Brasil, no sentido que se refere a
qualidade da fruta, esta grandemente presente na manipulacdo do produto logo
apo6s a colheita, onde em via de regra, nessa etapa, ocorrem diversos danos que
prejudicam a aparéncia do produto, que acarretam em prejuizos ao produtor se
houver uma falta de cuidados na manipulacdo logo apos a colheita, gerando dessa

forma uma imensa desvalorizacdo da banana no mercado interno e claro pela perda
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de oportunidades de exportacéo da fruta do Brasil para todo o resto do mundo
(GASPAROTTO; PEREIRA, 2010).

Diante de um pais com um territdrio de dimensdes continentais, e de uma
rigueza no solo de nutrientes quimicos para o cultivo da banana, pode-se destacar, a
banana do tipo Prata, ou seja, a Prata-And e Pacovan, como ocupantes de cerca de
aproximadamente 65,00% da area cultivada com banana em todo o territGrio
Brasileiro, onde se sabe ainda, que a banana do tipo especifico conhecido como
Prata-And, vem predominando nos cultivos que necessitam do maior uso das
tecnologias, ndo obstante seja vulneravel as principais doencas do bananal
(DONATO et al., 2006).

Diversas sdo as formas, técnicas, estudos e mecanismos a respeito do uso
alternativo de cultivares resistentes, onde aparentemente se pressupde, que estas
formas de cultivares demostrem uma enorme qualidade que fique préxima a da
Prata-Ana, para uma melhor aceitacdo do publico e da cadeia produtiva de uma
forma geral (PIMENTEL et al., 2010). Diante disto, variedade de banana mais
conhecida como a Platina, que por sua vez foi lancada como uma forma de cultivar
no ano de 2012, vem ao longo do tempo se afirmando, principalmente por motivos
como a sua grande resisténcia a diversos tipos de pragas como a doenca do mal-do-
panama e também a sigatoka-amarela, evitando que o fruto tenha uma maior
precocidade, peso, comprimento e diametro, claro se for por sua vez, comparada a
banana do tipo especifico Prata-And (DONATO et al., 2006, DONATO et al., 2009).

Estudos aplicando diversas metodologias, mostraram que, a técnica de
bananicultura utilizando-se cultivar conhecida como Platina, vem sendo um hibrido
tetraploide, ou seja, podendo seguir a sequéncia genética por exemplo do tipo
(XXXY), que foi por sua vez desenvolvido pela Embrapa Mandioca e Fruticultura
Tropical a partir do cruzamento entre a cultivar Prata-And’ (XXY) Vs (XX),
demonstrando um interessante estudo de perfil, diante de uma quantidade média e
baixa com algumas caracteristicas de desenvolvimento e de rendimento idénticas as
da geratriz, que mesmo que evidencie um menor numero de cachos, sua
produtividade €é semelhante a da Prata-And, além de apresentar uma maior
precocidade para florescimento e colheita (DONATO et al., 2006, DONATO et al.,
2009).

Ainda em comparacéo aos estudos envolvendo a banana da cultivar Prata

An&, percebeu-se nessas metodologias, que essas vegetabilidades em geral
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mostraram e identificaram uma caracteristica de um pseudocaule de coloracéo roxa,
e seus frutos sdo maiores, de coloracdo verde mais clara, com um bom sabor e
formato plano, que Ihe confere facilidade para o processo de embalagem e
estocagem, onde nesses trabalhos perceberam-se também, que os frutos da cultivar
Platina, apresentou-se por fim por estarem mais crescidos em relacdo aos da
espécie Prata-And nos proprios identificadores de cores, com a semelhanca das
multiplicidades do tipo Cavendish (PIMENTEL et al., 2010).

No entanto, a grande e fundamental desvantagem do cultivar de banana
Platina, relatada através de pesquisas cientificas, foi de mostrar uma sensibilidade
ao processo de despencamento, onde esta, € uma propriedade indesejavel que
afeta o manejo, deslocamento e a comercializacdo dos frutos, com uma
consequente reducao de seu valor comercial e de sua aceitacdo pelos consumidores
(DONATO et al., 2009; SILVA et al., 2002; PIMENTEL et al., 2010).

Diversas pesquisas, ja nos dao conta, de que informacdes interessantes a
respeito de que a efetivacdo no estudo da manipulacdo acerca do procedimento
realizado logo apds a colheita, que tem como principal intuito a melhoraria, ou seja, o
aumento a resisténcia a quedas naturais dos cachos, o que pode viabilizar a
recomendacdo da Platina como alternativa a Prata do tipo And em cultivos
comerciais, onde somados, podem representar uma boa saida para a adocao pelos
agricultores de varios outros hibridos tetraploides que também apresentam
suscetibilidade a queda natural, melhorando desta forma a producdo e diminuindo
assim os respectivos prejuizos no processo produtivo (PIMENTEL et al., 2010).

Pesquisas e estudos a respeito da identificacdo e classificacédo para a técnica
da bananicultura, que seja especificamente do tipo Prata, com relacdo por exemplo,
ao diametro, identificou que os frutos dos genoétipos abordados, encaixam-se na
categoria extra ou de melhor disponibilidade, tais quais, essas caracteristicas que
definem o tamanho dos frutos, tais como comprimento, diametro e massa, sdo
atributos de fundamental importancia para a melhoria do melhoramento genético,
pois intervém de forma direta na preferéncia do consumidor e comprometem o lucro
do agricultor, tanto no momento da colheita quanto em seu aproveitamento para o
meio industrial (PBMH. PIF, 2006; MEDEIROS et al., 2008).

Pesquisas mostram, que a banana pode sofrer diversas avarias especialmente
na regido conhecida como pedunculo, que pode ocorrer devido a varios fatores tais

como, a degradacdo dos componentes pécticos nas paredes celulares primarias e
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lamela média, que por sua vez, pode-se concluir o conhecimento a respeito da
influéncia da temperatura, bem como outros fatores relacionados a fisiologia do
amadurecimento de todas as propriedades da vegetabilidade (SAENGPOOK et al.,
2007).

Segundo estudos relatados, a fixacdo do fruto esta na proporcdo de cerca de
74,00% a resisténcia a queda dos frutos, o que por sua vez, causa de acréscimo no
valor final do produto e até prejuizos para os agricultores (PEREIRA et al., 2004).
Relatos perceberam ainda, que as bananas caracterizadas como do tipo Platina,
proporcionaram uma menor estabilidade referentes ao processo que da origem aos
cachos, onde por sua vez, se comparadas a banana especificamente do tipo Prata-
And, podem assim serem utilizadas como uma boa alternativa de aplicabilidade de
conhecimento cientifico (PIMENTEL et al., 2010).

E importante ainda verificar, que estudos demonstraram, que a fixagéo do fruto
com a sua respectiva casca, e, considerando que a resisténcia a essa queda dos
frutos dos cachos devera por sua vez estar ligada diretamente a composicdo da
parede da célula do vegetal, onde normalmente se é esperado localizar uma relacao
existente dessa caracteristica com a fixacdo do fruto com a casca, mas néao
necessariamente com a firmeza da polpa da fruta (PEREIRA et al., 2004).

Conforme estudos abordados na Tabela 5, a seguir, utilizando-se de
propriedades e conceitos quimicos, foi verificado que a banana defendida como
Prata-And e a conhecida também como Prata, diferenciaram-se uma da outra,
principalmente quanto aos sélidos sollveis e a existéncia da relacéo entre os solidos
soluveis do ponto de vista da sua acidez do tipo titulavel (PIMENTEL et al., 2010).

Além do mais, fatores como os fisico-quimicos da banana Prata-Ana,
expressaram como resultado o0s maiores teores quimicos, que foram,
respectivamente, 16,20 e 30,94 ©°Brix, tal qual, por seguinte a banana Prata
expressou 14,45 e 25,94 °Brix, onde esses fatores foram observados também para o
potencial Hidrogenidnico quanto para a acidez titulavel (PIMENTEL et al., 2010).

Por fim, com relacdo aos genotipos, estes de uma maneira geral, ndo diferiram
entre si no estudo, onde para finalizar essa pesquisa, pode-se observar, que as
bananas classificadas como sendo do tipo Prata e ‘Prata-And, possuem
respectivamente o mesmo fator ou teor de tonalidade, constatando-se assim, uma
maxima acidez e uma menor quantidade de pH da banana do tipo Prata, ou seja, de

Hidrogénios (H) disponiveis, o que leva a compreender que estas apresentam



caracteristicas de fruto com maturagdo mais adiantada em relacéo a sua genetriz
(PIMENTEL et al., 2010).

Tabela 5 - Valores Médios de pH, Acidez Titulavel (ATT), Sélidos Soluveis (SS), Relagdo Sélidos
Soluveis/Acidez Titulavel (SS/ATT), AclUcares Totais (AT), Aclcares Redutores (AR) e Amido de

Bananas ‘Prata-Anad’ e ‘BRS Platina’ (Média das Avaliagdes de Todo o Periodo)

Genotipos pH ATT (2) SS (°Brix) SS/ATT AT (%) AR (%) Amido
(%)

‘Prata- 4,78a 0,54a 16,20a 30,94a 13,94a 9,16a 8,96a

Anad’

‘BRS 4,75a 0,54a 14,45b 25,94b 13,44a 8,62a 9,04a

Platina’

Dms 0,09 0,05 0,92 2,83 1,41 0,57 0,99

CV (%) 511 21,22 14,73 24,49 25,39 15,64 27,15

Fonte: Pimentel et al., (2010).
(1) Valores seguidos de letras distintas, nas colunas, diferem estatisticamente, pelo teste F (0,05).
(2) Equivalente grama de acido malico 100-1g polpa.

Estudos apresentaram também, que os resultados para sélidos sollveis e a
relagdo SS/AT na banana do tipo Prata-Ana apresenta um maior grau de dogura do
gue se comparada a banana do tipo Prata, percebendo-se assim, dentre elas,
menores valores para teores de sélidos soluveis em outros hibridos da banana
Prata-And, se por sua vez comparados ao progenitor feminino (JESUS et al., 2004).

Na avaliacdo das propriedades organolépticas como o sabor e a textura,
observou-se, que ndo houve diferenca expressiva, fazendo com que se aponte para
uma possivel aceitacdo pelos consumidores no caso de recomendacdo do novo
gendtipo como alternativa ao cultivo e manejo da banana do tipo Prata-And, onde
outros estudos também constataram resultados semelhantes ao avaliarem
caracteristicas como aceitagdo no mercado interno e principalmente o externo,
docura, firmeza e aparéncia da banana estudada (PIMENTEL et al. 2010).

Pesquisas mostraram através de seus estudos, que a banana definida como
sendo do tipo Prata pequena, demonstrou um nimero de motivagdo do comércio em
termos de compra superior ao hibrido da banana Prata, deixando claro, o nivel de
exigéncia dos consumidores quanto a presencga dos hibridos, que por sua vez, vem
sendo cada vez mais notado, e onde 0s meios de comunicagdo, tem sido
fundamentais na formulacéo das informacdes propagadas a respeito dos tipos de
banana e das suas devidas consequéncias (LARRAN; MONACO; ALIPPI, 2001).

Um interessante estudo demonstrou que, a quantidade de entrevistados
guanto as propriedades organolépticas presentes na banana prata, como sabor e a

cor, foram basicamente a mesma em termos de resultados, onde os consumidores
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gue comprariam, obtiveram um resultado superior aos que nado comprariam, onde
sendo esses identificadores de concordancia e de finalidade quanto a aquisicdo da
banana do tipo Prata-Ana, podendo muito provavelmente estar vinculadas aos
habitos de consumo da populacdo do Brasil, tais quais, na grande maioria das
regides do Brasil prefere os frutos do tipo Prata, conforme a cultura de consumo da
sociedade Brasileira (MEDINA et al., 1995).

Conforme estudos, e partindo-se de um grupo de consumidores provadores
de frutas, foi observado, que a banana do genétipo Platina, apesar de ser mestica da
banana do tipo Prata-And, apresentou algumas particularidades sensoriais que
remetem as dos frutos tipo Cavendish, onde este fator demonstra muito fortemente,
uma heranca do seu parental, que € o da espécie denominada de M. acuminata,
sabendo-se, que o sabor dos frutos dos hibridos nem sempre sao similares ao sabor
dos frutos de seus respectivos progenitores, devendo-se assim por consequéncia,
nao se comparar os estudos e a aplicacdo das metodologias quanto a esta relacao
entre fruta e seus respectivos genes (SILVA et al., 2002).

Trabalhos identificaram em relacdo ainda as propriedades organolépticas,
como o formato ou aparéncia dos frutos de novos genétipos, que estes por sua vez,
devem ser parecidos com o0 das variedades apropriadas, por consequéncia a nao
causar impacto negativo aos consumidores (DANTAS et al., 1999).

Quanto a comparacao entre a banana da cultivar Platina com a do tipo Ana,
se percebe, que a primeira citada quanto a seus fatores fisicos e quimicos
demonstram ter seus frutos com maior didmetro, extensdo e peso, pH analogo e
menor teor de sacarose, onde o armazenamento a 15 °C confere maior estabilidade
e aferro a queda dos cachos dos frutos de Prata-Ana e Platina, em comparacédo ao
armazenamento a 25 °C, que passa a ser mais agressivo para a manutencédo das
propriedades da fruta (OLIVEIRA; MELO, 1998).

Por fim, estudos demonstraram, que frutos referentes a espécie do tipo
Platina, proporcionaram respostas de aceitacdo no mercado interno e externo
levemente satisfatorias, no entanto, mesmo assim, essas respectivas respostas
ainda estdo devidamente abaixo do ideal, se correlacionados por sua vez, as
respostas obtidas para a espécie do tipo Prata-And, sendo assim, urgentemente
necessaria uma aplicabilidade de novos métodos comparativos de pesquisas para a

melhoria da relacéo nessa fruta (AHMAD, 2012).



61
2.2.5 Producao da Banana no estado de Roraima

A banana é um dos melhores produtos em relacdo ao seu custo beneficio,
produzida em todo o territorio nacional (IBGE, 2015).

O estado de Roraima, foi um dos mais novos do Brasil, a deixar de ser
territorio, e vem ao longo da sua recente histéria, trabalhando no cultivo e manejo da
banana.

O devido estudo do cultivo da banana no estado de Roraima, tem por sua
vez, alcancado todos os municipios de Roraima, uns com uma produtividade maior e
outros com uma produtividade menor, sendo destacado os municipios do Sul do
estado, tais como, Caroebe, Roraindpolis, Sdo Jodo da Baliza, S&o Luis do Anaua,
seguido de outros municipios como, Iracema, Mucajai e Boa Vista, que é a capital do
estado de Roraima.

Essa producdo média é mostrada na tabela 6, a seguir, se destacando como
uma das principais fontes de renda do pequeno, médio e grande produtor rural de
Roraima (IBGE, 2015).

Para finalizar, Roraima é um estado altamente propicio para a producdo de
banana, devido a um solo bem caracterizado ao longo de todo o territério e com uma
boa disponibilidade de agua (IBGE, 2015).

No entanto, mesmo com fatores naturais favoraveis, ainda se observa uma
enorme dificuldade no apoio aos pequenos, médios e grandes agricultores da
bananicultura, fator este que faz com que muitas das vezes as pessoas deixem de
investir em um sonho que neste caso especifico seria o0 cultivar da pratica da
bananicultura (IBGE, 2015).

Mas ainda vale lembrar, que esta falta de incentivo por parte tanto do governo
municipal, estadual quanto federal, de certa maneira é bastante perceptivel em
todos os tipos de cultivares existentes no Brasil, fazendo com que o pais perca
grandes oportunidades de alavancar o comércio de frutiferas e assim de poder se
destacar em nivel mundial (IBGE, 2015).

Recentemente, a producao de banana e de outras frutas de banana passaram
a serem isentas de (Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos) ICMS, no
estado de Roraima, através de um decreto estadual n°® 4335/2001 que concede

isencédo tanto para servi¢os estaduais quanto para os interestaduais, onde tal
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medida, foi aprovada pelo Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ), e

gue de certa maneira, vem a melhorar o animo dos agricultores (SEAPA, 2016).

Tabela 6 - Municipios Produtores de Banana no estado de Roraima no Ano de 2013 e 2014

MUNICIPIO TONELADA COLHIDA

2013 2014
Alto Alegre 950 974
Amajari 1.321 1.354
Boa Vista 651 665
Bonfim 741 565
Canta 951 521
Caracarai 412 425
Caroebe 14.145 14.451
Iracema 854 741
Mucajai 546 414
Normandia 2.214 2241
Pacaraima 541 421
Rorainépolis 7.541 8.145
Sé&o Jodo da Baliza 3.541 4.700
Séo Luiz 1.985 2.124
Uiramuté 80 92
Roraima 36.473 37.833

FONTE: IBGE (2015).

O estado de Roraima, atualmente, proporciona uma area plantada de

aproximadamente 3.951 ha, alcancando uma producdo de cerca de 27.668

toneladas, e com uma rentabilidade em média de 6.000 toneladas por hectare,

tabela 7, o que comparado com outros estados como visto na tabela 4, ainda é

baixa, mas estd em plena evolucéo (IBGE, 2015).

Tabela 7 - Producéo de Banana em Roraima no Ano de 2015

Produto Area Plantada | Area Colhida | Quantidade () | Rend.Médio Valor da
(ha) (ha) (Kg/ha) Producéo

(R$)

Banana 3.951 3.410 28.087 6.000 5.871

Fonte: IBG-RR (2015).
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Segundos dados do IBGE, as analises obtidas em entrevistas com o0s
produtores e técnicos envolvidos com a pratica do cultivo e manejo da Banana, foi
assinalado, que em torno de uma é&rea plantada de 8.954 ha, estdo por sua vez
aproximadamente 3.745 familias abertamente empreendendo a cultura da banana,
dados estes confirmados em estudo de caso realizado no campo (IBGE, 2015).

Estudos ja mostram, que o conhecimento dos agricultores quanto ao manejo
e o cultivo da banana, vem favorecendo o meio ambiente, visto que uma boa parte
do modelo da agricultura praticada atualmente, se mantem ao longo do ano todo,
diferente da agricultura conhecida como itinerante, ou seja, de fluxo incontinuo, onde
este dltimo por sua vez causa grande transtornos para o meio ambiente como o
desmatamento anual para o plantio das lavouras brancas, tais quais o feijao, milho e
0 arroz, ajudando dessa forma, a amenizar um dos grandes problemas ambientais,
gue sdo as queimadas, que sdo importante para se preparar o local do campo do
plantio, no entanto, traz fortes danos aos recursos naturais e a toda forma de fauna
e flora existente nesta regido (NEVES, 2015).

Trabalhos apresentam dados interessantes a respeito da necessidade da
bananicultura para o estado de Roraima, onde a producédo para o estado, além de
uma estimativa de destaque financeiro, também se percebe que esta diretamente
relacionada na dieta alimentar, lembrando que, é uma suplementacdo basica da
populacdo da capital, e do interior, das comunidades ribeirinhas e das indigenas,
devido a sua facil absorcdo pelo organismo e pela presenca do elemento quimico K
(ALVES; LIMA; VIEIRA, 2007).

Segundo alguns autores, a forma de agricultura referente ao cultivo e manejo
da banana no momento contemporaneo, tem destacadamente se comportado como
uma das melhores escolhas para a lucratividade das familias do campo em geral,
onde basicamente, se trata da pequena e média propriedade, pois ndo € necessaria
grande tecnologia e de numerosos mecanismos de investimentos para se cultivar de
forma moderada e essencial a banana (CAVALCANTE, 2007).

Pesquisas metodoldgicas, demonstram que, especialmente no estado de
Roraima, a pratica do cultivar e do manejo da banana, vem também contribuindo
consideravelmente para uma diminuicdo no fator de um dos principais problemas
sociais que afeta a ampliacdo do local, que € o fator da migracdo para os centros
urbanos, a partir de trabalhadores e produtores rurais, através do incentivo de

projetos de assentamento, que é por sua vez, a principal politica de povoacao e de
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distribuicAo de terras utilizada pelo governo federal em Roraima, executada
majoritariamente pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA)
(EGEWARTH, 2012).

Dados informativos e estatisticos, mostram que aproximadamente cerca de
72,00% da populacéo do estado de Roraima, no momento, se encontram na area
urbana, onde diante disto, se nota ainda, que a importancia da pratica da
bananicultura para Roraima também esta amparada em algumas vantagens
comparativas de valor estratégico para o desenvolvimento socio e econdmico da

regido norte como um todo (IBGE, 2015).

2.2.6 Caracteristicas Principais para a Distribuicdo da Banana

2.2.6.1 Vias de Escoamento

O estado de Roraima, basicamente tem a sua disposicdo, a estrada Federal,
conhecida como BR-174, que vem a ser de fundamental importancia como uma via
de escoamento dos produtos do estado, que liga Roraima ao Amazonas e a
Venezuela, ou seja, de norte a sul, permitindo-se assim, 0 acesso ao mercado
brasileiro, bem como também ao mercado do Caribe e da América do Norte
(MASCARENHAS, 2015).

Diante disto, se faz necessario destacar, que diversas construcfes estao
sendo realizadas com o Unico objetivo de estreitar as vias de escoamento do estado
de Roraima e do estado do Amazonas, no que se diz respeito a elaboracdo de
portos para exportacdo de frutas e dentre elas em destaque a banana, como o
Terminal Graneleiro de Itacoatiara (AM), que fica a uma distancia de cerca de 900
Km de Boa Vista, e por fim o terminal de Puerto Ordaz, que fica localizado na
Venezuela, afastado relativamente 800 km de Boa Vista, permitindo-se dessa forma,
0 acesso aos mercados da Europa e da costa leste dos estados Unidos (MAPA,
2015).

Estudos geograficos e de infraestrutura, mostram ainda, que além da
alternativa de escoamento de frutas e produtos em geral do estado de Roraima para
0 exterior e para o proprio Brasil serem atualmente de forma precéria, seria a rodovia
federal uma alternativa denominada de Perimetral Norte (BR-210), planejada para
ligar o Oceano Atlantico ao Pacifico (CARVALHO; CARVALHO, 2012hb).
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Estudos mostram, que uma ultima opgdo de mobilidade partindo-se do estado
de Roraima, e o deslocamento usando-se a rodovia também federal denominada de
BR-401, por meio da implantacéo do Projeto Arco Norte, que ainda estd em fase de
estudos, o qual podera por sua vez conectar a capital de Roraima a o Estado de
Amapa, passando-se pela Guiana Inglesa, Suriname e Guiana Francesa, gerando
desta maneira, uma utilizagdo das estruturas fisicas, ou seja, portuérias desses
paises citados, para por fim, se poder alcangar os mercados consumidores externos
dentre eles principalmente os de origem Europeia e Norte Americano (CARVALHO;
CARVALHO, 2012b).

Pesquisas mostram que Roraima, apresenta, ainda, uma demanda de
estradas de qualidade minima dentro do préprio estado, onde se expressam e se
encontram claramente no interior, tais estradas sdo precarias e conhecidas como
vicinais, sendo Municipais ou Estaduais, situadas, especialmente ao redor de
nucleos de assentamentos de pessoas que moram e vivem diretamente no campo,
onde por fim, mesmo que essas estradas necessitem de custeamento quase que
diario, o sistema viario permite pelo menos o escoamento da producdo até os
centros de comercializacdo no estado e em Manaus, que vem a ser atualmente o
principal mercado comprador de produtos Roraimenses e dentre eles se destaca os
produtos de origem da prética da bananicultura (CARVALHO, 2014).

2.2.6.2 Energia Disponivel

A respeito da energia distribuida no estado de Roraima, situado no extremo
norte do Brasil, apresenta-se de uma forma deficitaria para atender toda a populacdo
urbana do estado, problema este, que impede uma numerosa presenca de industrias
de grande porte na regido, o que de certa maneira desenvolveria o comércio, 0s
empreendimentos agricolas, pecuarios, florestais e de seus processos industriais
pertinentes. A energia elétrica gerada na Usina Hidroelétrica de Guri, que fica
situada na Venezuela, é basicamente a fonte primaria de energia hidroelétrica
existente atualmente em Roraima (MENESES; COSTA; COSTA, 2015).

2.2.6.3 Area Propicia para o Cultivo da Banana

E interessante mostrar, que para o cultivar e manejo da pratica da

bananicultura, se faz necessario, alguns pré-requisitos, como, o tipo de area para o
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cultivo, onde apresenta e dispde de locais adequados para o desenvolvimento do
desenvolvimento do agronegécio de forma sustentvel, integrando as unidades
produtivas e a agroindustria, com evidéncia para dois ecossistemas, dentre eles as
areas de lavrado ou savanas, que por sua vez sdo semelhantes aos cerrados da
regido centro-oeste, com cerca de uma capacidade de 1,5 milhdo de hectares e de
areas de floresta tropical, com aproximadamente 900 mil hectares modificados por
processos de desmatamento em nucleos de assentamentos rurais (FRANCO;
DEL’ARCO; RIVETTI, 2005).

2.2.6.4 Tecnologias

Devido a real necessidade de emprego de novas ferramentas e tecnologias, e
na real necessidade de cada vez se produzir em grandes quantidades e em um
menor tempo, visando sempre e basicamente o lucro e o menor gasto de tempo,
onde a atuacdo da EMBRAPA ¢ primordial para esse desenvolvimento (VANZOLINI;
CARVALHO, 2011).

A EMBRAPA, sempre foi e continua sendo indispensavel para o
desenvolvimento de técnicas de estudos, atuando acerca de mais de 20 anos no
estado de Roraima, onde, dispde de metodologias para confirmar o estabelecimento
da agricultura como um forte potencial, visto que além da area de cultivo e manejo
da préatica da bananicultura, outras praticas vem se destacando e desenvolvendo,
dentre elas: as culturas do arroz; caupi que é um espécie de feijdao; milho e a soja,
em areas de lavrados que € caracteristico da regido; e processos de manejo
sustentavel em areas alteradas de floresta tropical, por meio de praticas de
reposicao florestal utilizando-se de sistemas de producdo do tipo principalmente
agroflorestal, com énfase nas espécies amazénicas e arboreas distribuidas por todo
o territorio do estado (VANZOLINI; CARVALHO, 2011).

2.2.7 Fatores Ambientais Importantes para o Plantio da Banana

2.2.7.1 Ambiente

Roraima quanto a sua condi¢do ambiental, possui um clima que por sua vez,
esta relacionado diretamente com a sua localizagcdo geografica, pois cerca de

aproximadamente 95,00% do estado se encontra situado na area referente ao
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hemisfério norte, gerando desta maneira, periodos chuvosos e secos contrarios as
demais regides do pais, acarretando periodos de safras invertidos, ou seja, a
producéo local ocorre na entressafra de frutas brasileiras, contribuindo assim, para a
facilidade da insercdo dos produtos roraimenses nos demais estados brasileiros,
onde por sua vez o periodo seco é bem definido, e contribui de certa forma, também
para a o aparecimento de doencas que limitam a producéo de algumas espécies de
regides tropicais umidas (COSTA, 2008).

Quanto a posicao global especifica na pratica da bananicultura, Roraima fica
em uma, zona tropical, onde a espécie da bananeira é cultivada entre 35°N e 35°S e
altitudes, ndo superiores a 1500 m, onde o efeito da altitude esta vinculado com os
fatores climaticos, tais como a temperatura, pluviosidade, umidade relativa e
luminosidade, que por sua vez, tendem a influenciar na producdo da cultura da
bananicultura em Roraima e em qualquer outra regido com essas caracteristicas
(PESSOA et al., 2007).

Estudos e pesquisas avancadas, mostram que a pratica do cultivar e do
manejo da bananicultura é exigente quanto a diversos fatores, tais como, podemos
destacar, o cultivo, luminosidade, fertiidade do solo, umidade e densidade
populacional que por sua vez, sdo essenciais para sua producao de forma adequada
e satisfatoria (MOURA et al., 2002).

Trabalhos mostram que fatores climéticos tais como a temperatura, de certa
forma influi bruscamente nos processos respiratérios e fotossintéticos da planta,
onde esses fatores em condi¢des de clima favoravel, para a pratica da bananicultura
apresentam um crescimento continuo e rapido, no entanto, estudos jA demonstram
gue em condi¢des adversas, ou seja, em baixas temperaturas com um déficit hidrico,
a tendéncia é que o seu crescimento ocorra de forma lenta prejudicando todo o
processo de produtividade (ALVES, 1999).

Ainda a respeito da temperatura, € importante destacar, que a banana

estabelece uma faixa de temperatura entre 10 °C e 40 °C para o seu nivel ideal de
produtividade, onde as baixas temperaturas, podem gerar, uma espécie de processo
de "queima" da planta ou dos seus frutos em crescimento, que por sua vez, Sao

conhecidos como chilling ou friagem, acarretando em prejuizos econémicos e
consequentemente em um aumento no valor final da banana (RANGEL et al., 2002).

Um fator importante na relacdo da produtividade da préatica da bananicultura,

é a forca do vento, que por sua vez, pode gerar desde menores transtornos até a um
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elevado exterminio parcial ou total do bananal, onde 0s ventos secos, provocam
transpiracdo excessiva das folhas, podendo causar fendilhamento, reduzindo-se
assim, o processo natural e fundamental da fotossintese, e provocando desta
maneira o rompimento do sistema radicular e o posterior tombamento das plantas,
piorando a qualidade e a quantidade da banana produzida (MOREIRA, 1999;
SOUZA; FILHO, 1999).

Pesquisas demonstram, que em regifes onde a umidade relativa média anual
situa-se acima de 80,00%, sdo mais cOmodas a préatica da bananicultura, onde por
sua vez, em condicdes de baixo teor de umidade, as folhas tornam-se mais escuras
e com uma facilidade a quebra, tornando-se a vida de toda a vegetabilidade
presente de uma forma curta e causando por consequéncia um imenso prejuizo no
processo de colheita da banana (CORDEIRO; MESQUITA, 2000).

Trabalhos mostram também, que quanto a estrutura fisica de toda a
vegetabilidade em questdo, deve-se observar que a area foliar, como
especificamente o angulo e a forma da folha, de certa maneira influenciam no
aproveitamento da luminosidade, tais quais, as possiveis superposicdes de folhas
podera por sua vez causa problemas na captacao de luz, ou seja, na fotossintese,
sobretudo quando a intensidade luminosa for do tipo baixa, por nebulosidade ou
excessiva por plantas na unidade de area superior (ALVES, 1999; SPEDDING,
1979; SOUZA,; FILHO, 1997).

O clima do estado de Roraima é ameno, oscilando a temperatura entre 14 °C
e 21 °C, nas areas dos planaltos mais elevados, acima de 1.900 m, tal qual, nas
areas mais baixas, a temperatura média minima mensal é de 18 °C, e a maxima séo
de 41 °C, percebendo-se assim, que em ambas as areas, observa-se, que o indice
pluviométrico em um ano é superior a 0s 2.140 mm, que corresponde ao periodo das
chuvas entre abril e setembro, onde por fim, j& na estacdo definida como seca,
chamada também de verdo, que corresponde ao periodo de outubro até o més de
marco (SOUSA, 1999).

A compreensao de fendmenos e fatores como secas, enchentes e elevagéo
de temperatura, ndo devem ser uma preocupacdo exclusiva de cientistas ou
pesquisadores, pois diversos estudos, tém demonstrado, cada vez mais, que na
atualidade, é necessario que todos percebam que a medida das ocorréncias
climaticas sao frutos de fatores naturais, ou da acdo do homem sobre todo o meio
ambiente (HARDY, 2003).
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Para finalizar, é interessante ressaltar, que o conhecimento das condi¢des
ambientais, é de fundamental importancia, para o sucesso, ou para o fracasso, seja
de qualquer forma de -cultivo, evitando-se desta maneira, futuras surpresas

desagradaveis e prejudiciais para o agricultor (HARDY, 2003).

2.2.7.2 Topografia

Quanto a disposicéo fisica do terreno para a pratica ideal da técnica da
bananicultura, deve-se por sua vez, dar a preferéncia para os tipos de solo que
sejam especialmente de topografia linear e levemente sinuosos, podendo assim,
serem aproximadamente cerca de menos de 8,00%, que diante disto sdo 0s mais
apropriados, pois facilitam o manejo e o cultivo padréo da cultura, a mecanizacao, as
praticas culturais, a colheita e p6r fim a conservacéo do solo, sendo que por sua vez,
sdo avaliadas, como néo apropriadas as regides com declividade acima de 30,00%,
pois sdo necessarias rigorosas medidas de controle da erosdo do solo para a devida
adequacao para o plantio da cultura da banana (REYES; ARMIJOS, 1998).

2.2.7.3 Profundidade

Pesquisas metodolégicos mostram que, mesmo que a bananeira proporcione
um diversificado mecanismo referente a raiz, na forma abundantemente superior,
com aproximadamente cerca de 62,00% da totalidade da sua vegetabilidade, estas
ainda podem por sua vez, variar entre 0 a 30 cm, onde € necessario que o terreno
plantado seja profundo, com mais de 75 cm sem qualquer barreira, considerando-se
inadequados aqueles com profundidade efetiva inferior a 25 cm (BORGES;
OLIVEIRA, 2000).

Trabalhos metodolégicas mostram ainda que, para um adequado
desenvolvimento da pratica da bananicultura, um dos fatores fundamentais, é que o
tipo de terreno ndo apresente niveis de impermeabilidade, pedregosa ou endurecida
e nem um lencol freatico a menos de 1 m de profundidade (CORDEIRO, 2006).

Estudos, ja verificaram, que diante de terrenos ajustados, toda a
vegetabilidade da banana, tais como, as raizes, devem de certa forma, raramente
atingirem profundidades abaixo de 60 a 80 cm, fazendo com que as plantas, figuem

Sujeitas a quedas ou tombamentos, e € por isso, que se faz necessario, observar, o
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tipo de perfil do terreno como um todo, e ndo apenas as camadas superiores,
evitando-se assim, possiveis problemas futuros e prejuizos na colheita da fruta, pois,
os solos produzem especificamente um tipo de cultura, que tem uma relacao direta

com as propriedades quimicas e biolégicas desse solo (JEGER et al., 2015).

2.2.7.4 Aeracéo

Diversos sao os trabalhos que mostram a importancia do elemento quimico
O, no procedimento de disponibilidade adequada de oxigénio, que por sua vez, € de
fundamental importancia para o bom incremento dos diversos mecanismos que
envolvem a raiz e de toda a sua vegetabilidade referente a pratica da bananicultura,
percebendo-se assim, que quando ha a auséncia de gas oxigénio, observa-se
também, que as raizes perdem a sua aspereza, onde diante disso, passa a adquirir
uma cor cinza-azulada pélida e decompdem-se ligeiramente, percebendo-se que
uma indevida aeracdo do solo pode ser instigada pela compactacdo e
encharcamento do mesmo (CAYON; FRANCO, 2014).

Variadas metodologias previamente aplicadas, apresentam ainda que, em
locais que possuem uma propriedade referente ao processo de encharcamento,
deve-se constituir um adequado sistema de drenagem, para melhorar as condi¢cdes
de aeracdo do solo por meio do gas oxigénio, percebendo-se nessas devidas
pesquisas, que 0s solos cultivados com a préatica da bananicultura costumam ser
altamente profundos, com uma drenagem interna, para que 0s excessos de umidade
relativa ao terreno, sejam por sua vez basicamente drenadas rapidamente e que o
nivel do lencol freatico se mantenha a mais de 1,80 m de profundidade para um
ideal processo de plantio no respectivo terreno (TEZENAS, 1987).

2.2.7.5 Solo

Andlises cientificas, acerca da cultura e do cultivo da pratica da bananicultura,
demonstraram claramente, que a banana de uma forma geral, é desenvolvida em
diferentes e variados tipos de terreno, o que de certa forma, favorece a essa cultura,
onde a bananeira, é cultivada e se desenvolve em diversos solos, conforme
mostrada na Tabela 8, logo a seguir, que exibe os mais variados tipos de solos onde

a banana pode ser cultivada especificamente no Brasil, mostrando as suas principais
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limitacBes e as praticas de manejo recomendadas pela EMBRAPA (BORGES et al.,
2006).

Um solo pobre em nutrientes quimicos por exemplo, tornard de uma certa
forma, toda a produtividade de banana ou de qualquer outra fruta inviavel, onde a
contratacao de profissionais qualificados, auxilia na melhoria da qualidade do solo e
da producéo em geral (BORGES et al., 2006).

Tabela 8 - Classes de Solos Cultivados com Bananeira no Brasil, Suas Limitacdes e Praticas de
Manejo Recomendadas

CLASSES? LIMITACOES? PRATICAS DE MANEJO
Aluviais Pouca profundidade, ma Drenagem, calagem,
(NEOSSOLOS) drenagem,

baixa fertilidade,

heterogeneidade.

adubacéo.

Areias Quartzosas
(NEOSSOLOS)

Baixo armazenamento de agua
e
nutrientes.

Calagem, adubacgéo, irrigacao
(maior parcelamento).

Bruno nao-calcicos
(LUVISSOLOS)

Pouca profundidade,
pedregosidade,
caréater sédico.

Irrigacdo e drenagem.

Cambissolos
(CAMBISSOLOS)

Pouca profundidade, baixa
fertilidade, relevo

movimentado.

Calagem, adubacéo, curvas de
nivel, renques de vegetacao.

Gleis
(GLEISSOLOS)

Ma drenagem, baixa fertilidade,
presenca de argila 2:1.

Drenagem, calagem,
adubacao,
préticas de cultivo do solo.

Latossolos Acidez, baixa CTC, baixos Calagem, adubacéo, préticas
(LATOSSOLOS) teores de de
nutrientes, adensamento, baixo | cultivo do solo (leguminosas,
armazenamento de agua. subsolagem), irrigacéo.
Orgéanicos Pouca profundidade (lencol Drenagem, calagem,
(ORGANOSSOLOS) fredtico .
. adubacéo.
elevado), alto poder tampao,
baixa
fertilidade.
Planossolos Pouca profundidade, méa Drenagem, calagem,
(PLANOSSOLOS) drenagem, adubacéo,
adensamento, baixa fertilidade, préticas de cultivo do solo
caréter solédico. (leguminosas, escarifica¢éo).
Aumento do teor de argila em Praticas de cultivo do solo
Podzdlicos profundidade, adensamento, (leguminosas, subsolagem),
(ALISSOLOS, acidez, calagem, adubacéo,
ARGISSOLOS) baixa CTC, compactacéo,
baixos drenagem.

teores de nutrientes.

Regossolos
(NEOSSOLOS)

Baixo armazenamento de agua
e

Calagem, adubacéo, irrigacao
(maior parcelamento).
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nutrientes.
Vertissolos Alto teor de argila 2:1, Irrigacdo, drenagem, praticas
(VERTISSOLOS) encharcamento, compactacao. de
cultivo do solo (leguminosa,
camalhéo).

1 Entre parénteses aparece a classificacdo pelo novo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
EMBRAPA (1999).

2 referem-se as limitacdes apresentadas pela maioria dos solos da classe, embora existam nos
mesmos solos sem ou com pequenas limitagdes. Por exemplo, na classe dos Latossolos existem
Latossolos Vermelho-Escuros Eutroficos, sem ou com pequenas limitagdes para a bananeira; as
limitacbes citadas para esta classe referem-se aos Latossolos Distroficos, Latossolo Amarelo,
Latossolo variagdo Una etc. O mesmo é valido para as demais classes.

Ainda a respeito do terreno para o plantio da banana, é indispensavel, que no
procedimento de escolha dos solos para o cultivo da cultura e do tipo de cultivar da
banana, as caracteristicas naturais do terreno possam ser obtidas para um ideal
sucesso no processo de plantacdo, onde ainda vale destacar que, enquanto as
caracteristicas quimicas dos solos podem ser alteradas com procedimentos de
adubacdes, com o intuito de se realizar as devidas corre¢cdes das caracteristicas
fisicas do terreno, que em alguns casos especificos por sua vez podem néo oferecer
a mesma facilidade na correcdo do terreno, observando-se que, a sua modificagéo
exige grande consumo de tempo e de recursos financeiros, que serdo por sua vez
somados ao valor final do produto (COSTA et al, 2006).

Trabalhos apresentam ainda que, as Informacfes mais delineadas sobre as
principais propriedades naturais do terreno séo obtidas mediante a sua analise, onde
em todo o Brasil encontram-se variadas condi¢des edaficas favoraveis ao cultivo de
bananeira, no entanto, nem sempre sao utilizados os solos mais adequados, o0 que
se reflete em baixa produtividade e ma qualidade dos frutos (CAVALCANTE et al.,
2011).

2.2.7.6 Temperatura

Trabalhos discutem que os fatores relacionados com a temperatura ideal para
o desenvolvimento normal das praticas da bananicultura comerciais, que por sua vez
possuem um padrédo de temperatura que deve situar-se em torno dos 28 °C,
considerando-se o limite de 15 °C a 35 °C de temperatura como o limite maximo e
ideal para o estudo padrdo do cultivo, onde por sua vez, necessita-se de um
fornecimento de agua e de nutrientes, percebendo-se que nessa faixa de

temperatura, ha uma inducdo ao desenvolvimento maximo da planta, ja abaixo de 15
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°C, a atividade da planta fica intensamente inativa (GONZAGA,; PEREIRA; SILVA,
2008).

Metodologias aplicadas apresentaram resultados que as temperaturas abaixo
de 12 °C geram uma alteracdo fisiologica conhecida como chilling ou friagem, que
danifica os tecidos dos frutos, sobretudo os da casca, onde o chamado chilling pode
ocorrer nas regides subtropicais aonde as temperatura minimas no periodo da noite
chegam a alcancar um intervalo de 4,5 °C a 10 °C, tal qual, esse fenbmeno € mais
comum no campo, mas pode ocorrer também durante o transporte dos cachos, na
camara de climatizacdo ou logo apos a banana colorir-se de amarelo, que é a sua
cor destacavel, por fim sabendo-se que, as bananas afetadas pela friagem tém o
processo de amadurecimento lesado prejudicando assim a producdo e encarecendo
o valor final da producédo (GEORGE; HALL; KLERK, 2008).

E interessante destacar que, menores temperaturas também geram a
compresséao da roseta foliar, bloqueando o langamento da inflorescéncia ou gerando
um processo conhecido como engasgamento, ao qual por sua vez, altera a estrutura
da penca, prejudicando a sua distribuicio no comércio, onde porquanto a
temperatura menor que 0 °C, causada pela geada, cria diversos e graves prejuizos
na producédo, tanto para a safra atual ou pendente, como para a que se seguira
futuramente, causando-se assim um aumento no valor final do produto e uma menor
lucratividade (BRAGA; SA; MUSTAFA, 2001).

E interessante se observar, que em outras situacées, o crescimento da planta
€ atrapalhado em ambientes de temperaturas maior que 35 °C, em decorréncia,
basicamente, da falta de agua nos tecidos, principalmente e especificamente nas
folhas, especialmente sob condicbes de sequeiro, ou seja, em lugares que nao tem
uma umidade relativa suficiente para auxiliar toda a vegetabilidade existente no seu
desenvolvimento (SOUZA; JUNGHANS, 2006).

2.2.7.7 Precipitacéo

Quanto aos fatores como a presenca da agua referentes diretamente ao
cultivo e manejo da pratica da bananicultura, onde se deve estar por sua vez sempre
dentro de uma faixa ideal de consumo de agua, a banana, chega a ser uma planta

com culminante e ininterrupto consumo de agua, devido a estrutura da sua

morfologia e a presenca de dgua em seus diversos tecidos, tal qual, diante disso, ja
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se sabe, que as grandes producdes estédo por sua vez relacionadas diretamente com
uma precipitagdo total anual de aproximadamente 1.900 mm, bem distribuida ao
longo de todo o ano, ou seja, validando um valor de cerca de 160 mm/més e 5
mm/dia de média aproximada (MENDES et al., 1999).

Pesquisas mostram que, existem etapas bem especificas, que avaliam a
auséncia da molécula de 4gua, gerando assim um maior prejuizo nas etapas de
caracterizacao floral, ou seja, que vem a ser o ciclo floral, e também por sua vez no
inicio da frutificacédo, tal qual quando submetida a severa auséncia de agua no
terreno do plantio, a roseta foliar se achata, dificultando ou até mesmo evitando o
lancamento da inflorescéncia, e criando um conjunto de consequéncias ruins, onde a
penca pode perder o seu valor comercial prejudicando toda a producéo (OLIVEIRA,
MELO, 1998).

Além das categorias de evapotranspiracdo, o auxilio de agua estd conexo
com o tipo de terreno, podendo a faixa de 100 mm/més ser aceitavel para terrenos
mais densos e com boa aptidao de fixacdo de umidade, sendo de 180 mm/més para
solos com menor capacidade de ancoragem, onde por sua vez, € de imensa e
fundamental necessidade, que o fornecimento de agua assegure uma quantidade de
gue nao seja inferior a 75,00% da capacidade de fixacdo de agua do solo, sem que
ocorra o risco de saturacdo do mesmo, o que por fim, de certa forma, anularia a sua
aeracdo, podendo-se desta maneira compreender que uma precipitacdo ideal, seria
aquela que ocorre anualmente com aproximadamente cerca de 1.200 mm/ano
(TORRES; CALDAS; BUSO, 1998).

2.2.7.8 Luminosidade

Um fator importante no desenvolvimento das plantas, € a presenca da luz,
gue por sua vez, pode ser transformada em diferentes tipos de energia, onde toda a
vegetabilidade oriunda da pratica da bananicultura, necessita, de uma alta e
incidente iluminacéo, ainda que a duracédo do dia, visivelmente, ndo influencie no
seu desenvolvimento e na formacdo das frutas, mesmo que em regides de alta
luminosidade, 0 momento para que a penca alcance o local fundamental de pedacao
para a venda que é de aproximadamente 82 a 92 dias apds a sua emissao,
enquanto que, em localidades com menor luminosidade em algumas épocas do ano,

0 ciclo correto para a respectiva penca chega a atingir o momento ideal de venda
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aproximado entre 84 e 113 dias, diante de uma luz mediana, onde a colheita deve se
desenvolver entre 92 e 102 dias a partir da emissdo do processo da penca
(BITTENCOURT; QUEIROZ; NEBRA, 2004).

Quando se fala em luz, imediatamente se relaciona 0s vegetais com 0s
processos de fotossintese, onde esse metabolismo fotossintético apressa-se de
maneira ligeiramente no instante em que a iluminagdo se encontra na faixa do visivel
em torno de 2.000 a 10.000 lux, que significa lumén ou intensidade de
lluminancia/m?, sendo mais lenta na faixa entre 10.000 e 30.000 lux, em avaliacdes
realizadas na superficie abaixo das folhas, onde os estébmatos sdo mais frequentes,
onde resultados pequenos determinam um bom incremento, e estimagdes
expressivamente altas de valores que podem gerar a queima das folhas,
especialmente quando estas encontram-se na fase de cartucho ou recém-abertas,
entendendo-se assim, que da mesma forma, a inflorescéncia também pode ser
prejudicada por esse fator (FONTES et al., 2003).

2.2.7.9 Ventilacao

Um fator importante para a escolha do plantio na pratica da bananicultura, séo
as fontes edlicas, ou seja, de origem do vento, podendo gerar desde minimos danos
até a elevadas formas de exterminio do bananal, onde os danos ocasionados pelo
vento sdo adequados a sua intensidade e podem provocar alguns fatores tais como,
o chilling ou em outras palavras a friagem no caso de ventos frios, a perda de
competéncia no processo de se aspirar a agua por parte da planta, devido a grande
evaporacao, o fendilhamento dos nervos auxiliares das folhas, a diminuicdo da area
foliar, pelo fato da dilaceracéo da folha fendilhada, o rompimento de raizes, a quebra
da planta, e por fim o tombamento de toda a vida do vegetal existente
(HASHIMOTO; MARTINS, 2007).

Pesquisas demonstram que, diversas sdo as avarias referentes ao processo
de colheita incitadas pelos ventos, onde se tém sido divulgadas através de alguns
estudos na pratica da bananicultura e podem ser estimadas em prejuizos e perdas
entre 20,00% e 30,00% da producéo total, tal qual, de forma geral, a maioria das
multiplicidades aguenta ventos de até 40 km/h, porém velocidades entre 40 e 55 km/
h geram prejuizos de nivel médio tais como, por exemplo, o desintegracao

momentéanea ou integral da planta, o rompimento do pseudocaule e outras agravos
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gue vao estar amarrados a idade da planta, na variedade, especialmente no seu
desenvolvimento e altura, sendo ainda relatado que o exterminio pode ser maximo,
guando os ventos atingem velocidade superiores a 55 km/h (FURLANETO et al.,
2005).

No entanto analises referentes a influéncia dos ventos mostram também que,
as variedades de volume ou de densidade de capacidade pequena, podem de certa
forma, aguentar ventos de até aproximadamente 70 km/h, onde as multiplicidades de
capacidade menor as conhecidas como Nanica sdo as mais resistentes ao vento do
gue as de capacidade média por exemplo da Nanicdo e as de capacidade Grande
da espécie do tipo Naine (ANDRADE, 2005).

Diversos trabalhos avaliaram que devido as avarias suportadas pela espécie
do tipo Valery, devido ao fator da acédo dos ventos, tem-se efetuado a sua
transferéncia pela espécie do tipo Grande Naine, que vem a ser cerca de
aproximadamente de quatro a cinco vezes mais resistente que a Valery, tal qual
esses estudos mostram ainda que em areas sujeitas a incidéncia de vento
recomenda-se 0 uso de quebra-ventos como, por exemplo, cortinas de bambu, de
Musa balbisiana, de Musa textilis ou de outras plantas para assim se poder

minimizar os efeitos prejudicais causados pela for¢ca do vento (CARVALHO, 1998).

2.2.7.10 Umidade Relativa do Ar

Outro fator muito estudado e relatado por diversos autores, € o fator da
umidade relativa do ar, que por sua vez, na pratica do manejo e do cultivo da
banana, causa diversos transtornos, principalmente para vegetais caracteristicos das
regides tropicais Umidas, que € o caso da banana, demonstrando-se assim um
melhor aumento em regides com médias anuais de umidade relativa superiores a
80,00%, tal qual, esse fator acelera a emissdo das folhas, prolongando desta
maneira 0 seu tempo de vida, e favorecendo por sua vez assim, a distribuicdo da
inflorescéncia e a uniformizacdo da coloracdo dos frutos, onde pode ser confundido
guando estiver vinculada a fatores climaticos como as chuvas e a temperaturas
superiores, que devem ter uma tendéncia natural de provocar ocorréncia de doencas
fungicas, basicamente as conhecidas como do tipo Sigatoka-amarela, que por outro
lado, se houver de certa forma uma baixa umidade relativa do ar, a tendéncia é de

se gerar toda uma vegetabilidade com um nimero enorme de problemas estruturais
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tornando-se assim a vida da banana mais curta e causando prejuizos para a
producéo e distribuicdo (BORGES et al., 2007).

A absorcao da 4gua pelas plantas, € um dos principais fatores que estimulam
0 processo de desenvolvimento como a floracdo e a propria producédo de frutas, tal
gual, a auséncia de tais fatores compromete todas as etapas do processo do plantio
(BORGES et al., 2007).

Conhecer as propriedades e as caracteristicas da agua, facilita na qualidade
da producao e principalmente evita a perda desnecessaria do uso da agua, que &

um bem téo essencial para todas as formas de vida (BORGES et al., 2007).

2.2.7.11 Altitude

Trabalhos ressaltam da real necessidade de se haver uma analise, mais
detalhada e prévia referente a altitude do terreno do cultivo referente a pratica da
bananicultura, pois tais fatores, poderao influenciar positivamente ou negativamente
no processo de desenvolvimento e crescimento da fruta, onde um modelo bem
estabelecido, seria avaliar entre certas altitudes que podem variar entre 0 a 1.000 m
acima do nivel do mar (GOLD; MESSIAEN, 2000). Tais pesquisadores através dos
seus estudos ainda definiram por sua vez, que as mudancas referentes as
alterac6es no entendimento da altitude, tais como o periodo do ciclo da bananeira
podem serem modificados, onde se pode observar por exemplo, as bananeiras do
tipo Cavendish, que se forem adubadas em baixas altitudes, ou seja, entre 0 a 300
m, podem demonstrar um periodo de cerca de aproximadamente 300 dias de
fecundidade efetiva, ao passo que, em terrenos situados acerca de
aproximadamente 900 m de altitude do nivel do mar, sédo indispensaveis cerca de
aproximadamente 540 dias para encerrar a totalidade do seu periodo de
produtividade da fruta (GOLD; MESSIAEN, 2000).

Outros trabalhos relevantes quanto a altitude do terreno na pratica do cultivo
da bananicultura, ofereceram informagbes quanto a comparagfes de bananais
administrados diante de iguais qualidades de cultura, terreno, clima e presenca
relativa de agua, tal qual, ficou altamente perceptivel que ha um crescimento e um
melhor incremento de toda a vegetabilidade em torno de 30 a 45 dias no ciclo de
producéo para cada 100 m de acréscimo na altitude do terreno, onde por sua vez,

tais fatores estdo direcionados para a altitude, que interferem nos fatores climaticos,
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especificamente nos fatores como o calor, chuva, presenca de 4gua e luz, dentre
outros, onde diante disto, arbitrariamente, comprometerdo de forma direta o
desenvolvimento e a plantagdo no processo da prética de toda a técnica da
bananicultura em geral (VELOSO et al., 2015).

Na Tabela 9, a seguir, € mostrado um resumo das condicfes ideias para o
cultivo e manejo da bananicultura, onde se observa a relevancia de fatores como o
clima versus a produtividade do solo, sendo que algumas &reas sdo adequadas por
justamente possuirem seus fatores naturais de condi¢cdes para o plantio da banana,
enquanto outras areas, ndo sao ideais devido a auséncia desses fatores quimico,
fisico e bioldgico citados anteriormente no texto (DELVAUX, 1995).

Vale ainda lembrar que, boa parte principalmente dos pequenos agricultores
no mundo todo, tem prejuizos no inicio de um tipo de cultivo e manejo da agricultura,
onde este fator ocorre basicamente pela falta de conhecimento do terreno que sera
utilizado para a prética da agricultura (DELVAUX, 1995)

Diante de tais necessidades de informacdes, é que se percebe um interesse
cada vez maior de pesquisadores para colaborar no desenvolvimento do
conhecimento dos agricultores (DELVAUX, 1995).

Ainda de acordo com a Tabela 9 a seguir, se observa que, para a producao
da prética da bananicultura, sdo necessarios uma série de combinagdes e fatores
para que haja uma produtividade ideal, onde dentre estes fatores, pode-se destacar:
a precipitacao, que nado pode ser acima do limite, pois isso afetar4 no processo de
absorcdo da agua pela planta; a temperatura em um limite padrdo, e pér fim a
topografia (DELVAUX, 1995).

Tabela 9 - Fatores para a Estimativa da Competéncia no Uso de Areas para o Cultivo da Bananeira

CLIMA Areas adequadas Areas Inadequadas
(sem ou com ligeiras limitacdes)
Precipitacdo anual (mm) >1.200 -
<3 -
Duracéo da estacéo seca
(meses)
Temperatura média anual >18 -
(&%)
SOLO - -
Topografia - declividade (%) <8 > 30
Inundacéo N&o Inundacgéo durante 2 a 4

meses
pobremente drenada

Drenagem moderada ou melhor argilosa, Argila macica, argila +
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Textura/estrutura siltosa, argilosa + estrutura em estrutura de
blocos, argilosa + estrutura vertisol, franco-arenosa
latossoélica, franco -argilossiltosa, grossa, arenosa fina e
franco-argilosa, franco -siltosa, grossa
franca
Profundidade do solo (m) >0,75 <0,25
Relacéo K: Ca: Mg 0,3a0,5:3,0a4,0:1,0 -
Relacdo K/Mg 0,2a0,6 <0,2e>0,6
Relacdo Ca/Mg 3,5a4,0 -
CTC (cmolc/dm3) > 16 -
Saturacéo por bases (%) >35 -
Matéria organica, 0-0,20m > 25 -
(9/kg)
Condutividade elétrica, <2 > 6
extrato de saturacéo (dS)
Na trocavel (%) <4 >12

Fonte: Adaptado de Delvaux (1995).
2.3 TAXONOMIA DA BANANA PRATA (Musa sp.)

2.3.1 Familia Musaceae

Segundos os trabalhos realizados por diversos cientistas, acredita-se que o
aparecimento das espécies de banana deve ter sido na regido sudeste do continente
Asiatico, onde por sua vez, nessa regido, as bananas tém sido utilizadas pela
populacdo, ao longo da historia, utilizando-se principalmente da domesticacdo da
banana como fonte primordial de alimento, que por sua vez, muito provavelmente,
tenha comecado de forma simultdnea com a pratica agricola, fazendo com que os
diversos e diferentes tipos de grupos de origem primitiva aplicassem essas frutas de
forma direta e ininterruptamente na dieta das pessoas das comunidades, além dos
frutos, os brotos e as bainhas do pseudocaule das bananas selvagens também eram
adicionados como alimentos sendo desta maneira de grande presencga e importancia
para a época (BOREM; MILACH, 1999).

Pesquisas demonstram ainda que a pratica da bananicultura era também
muito bem vista e admirada nos tempos antigos, tal qual, até existe uma lenda Hindu
em que dizia que a banana era considerada um fruto proibido e que as ilhas do Sri
Lanka eram por causa disso definidas como um verdadeiro paraiso, diante disto, o
estudioso dessa fruta de nome Linnaeus, quando fez a classificacdo da maior parte
das espécies desses vegetais, denominou a banana de Musa paradisiaca, onde
atualmente, em nossos dias, a banana ainda continua a ter um significado cultural

profundo, sendo um simbolo de produtividade e prosperidade para muitas
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comunidades dentre elas algumas indigenas localizadas ao redor de todo o planeta
(JIMENEZ; LOERIECO; BOTTAGLIO, 1993).

Trabalhos classificam que a pratica da bananicultura, ou seja,
especificamente a espécie geral conhecida como a Musa sp., chega por sua vez, a
compor uma fonte de alimento para milhdes de pessoas, sobretudo nas regides
tropicais e subtropicais, onde tais caracteristica deve-se ao fato primordial de que a
familia Musaceae possui distribuicdo paleotropical, incluindo dois géneros e,
aproximadamente, 35 diferentes tipos de espécies, 0 que torna a banana por sua
vez umas das frutas de maior variabilidade existente no planeta estudadas até o
momento (LIMA, 2005).

Informacbes ainda déo conta de que relativo especificamente ao pais do
Brasil, se compreende que ndo incidem espécies naturais ou originarias dessa
regido, no entanto, e mesmo assim, as bananeiras sao tao largamente agricultadas
gue chegam a ser confundidas com as plantas oriundas de onde se encontram para
0 respectivo plantio, cultivo, manejo, distribuicdo e posterior comercializacado por
parte dos consumidores (SOUZA; LORENZI, 2005).

Estudos mostram que em nivel de planeta, a pratica da bananicultura
encontra-se por sua vez mais presente e difundida em localidades especificas como
0s paises presentes nos continentes da Africa, América Central e América Latina,
sendo atualmente o quarto alimento mais consumido na nutricdo e dieta humana,
perdendo respectivamente somente para o arroz, o trigo e o leite (PLOETZ, 2001).

Pesquisas estabelecem que no continente asiatico, encontra-se
especialmente no pais da india, uma imensa cultura referente ao cultivo da pratica
da bananicultura, tal qual essa por sua vez € largamente conhecida pela populacdo
de uma forma simplificada como sendo uma planta para todos os usos, notando-se,
gue essa afirmativa de uma forma geral pode-se considerar como sendo sim
verdadeira, pois todas as partes da planta, ou seja, toda a estrutura desse vegetal,
pode ser de alguma forma usada para algum designio, onde se pode destacar ainda
por exemplo, 0 uso na alimentacdo e na dieta humana e na animal, e também na
producéo de &lcool, na producgéo de fibras, de medicamentos e de artesanato, além
de outros possiveis usos que ainda estdo em processo de intensas pesquisas

metodologicas e cientificas ao redor de todo o planeta (CHILLET et al., 2006).
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2.3.2 O Género Musa

Informacdes registradas através de diversos estudos dédo conta de que a
banana (Musa sp. L.), abrange plantas de um grande porte fisico, e sdo também
classificadas como herbaceas perenes, pertencentes a classe Monocotyledonae,
familia Musaceae, ordem Scitaminae, e que se desenvolvem em areas tropicais e
subtropicais de preferéncia em ambientes ou terrenos parcialmente imidos (FAURE
et al., 1994).

A Banana é distribuida no terreno de uma forma basicamente vegetativa
através de mudas ou brotos, ainda que as espécies selvagens sejam colonizadas
por meio preferencialmente de sementes (SIMMONDS, 1973).

E importante ressaltar, que as espécies de Musaceae foram por muito tempo
armazenadas nos trépicos do Velho Mundo, como no centro de distribuicdo na
regido pertencente ao continente asiatico, em paises como Burma, Tailandia e
Malasia, porém as bananas tém sido agricultadas em todas as regifes tropicais e
algumas subtropicais de todo o planeta (CASTRO, 1995a; CASTRO; GRAZIANO,
1997; CASTRO, 1998).

Pesquisas mostram que as muséaceas se diferenciam de outras Zingiberales
por proporcionarem um tipo especifico de folhagem em diversos arranjos no formato
de espirais com flores masculinas e femininas afastadas e fruto com uma polpa
(BROWER; ZAR; VON ENDE, 1998; CASTRO et al., 2008).

A respeito de uma parte da estrutura fisica da banana, entende-se que a
regido denominada de perianto é dividida em dois importantes componentes, tal
gual, um é composto por trés sépalas unidas com a aparéncia de pequenas pétalas
e a outra gerada por pétalas livres e potencialmente grandes (AKIl; PEROSA, 2002).

Do ponto de vista da estética, as diversas partes da bananeira por sua vez,
podem ser utilizadas como uma espécie de artesanato caseiro e pessoal ou até para
fins de lucratividade, onde dentre essas espécies, pode-se destacar os seguintes
tipos a seguir de Musa: M. acuminata, M. velutina, M. coccinea, M. ornata e M.
Ensete, e por fim Eumuse. ventricosum, que por sua vez, sado agricultadas de forma
decorativa (CASTRO, 1995b; GRAMACHO, 2011).

Muitos pesquisadores tém destacado uma boa parte dos seus trabalhos e
tempo de pesquisa para identificar o nUmero de variabilidade de bananas em todos

os cantos do planeta, onde através do estudo da taxonomia, foi possivel classificar,
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dividir e organizar o género Musa em cinco secc¢des, que sao as do tipo Callimusa,
Rhodochlamys, Australimusa, Ingentimusa e poér fim a Eumusa (ORTIZ;
VUYLSTEKE, 1994a; ORTIZ; VUYLSTEKE, 1994b; ORTIZ; GOWEN, 1995; ORTIZ;
MADSEN; VUYLSTEKE, 1998; ORTIZ; VUYLSTEKE, 1995a; ORTIZ; VUYLSTEKE,
1995b).

No sentido da caracterizacdo genética dos gendtipos e dos fendtipos, foi
possivel compreender, que as sec¢des conhecidas especificamente como Callimusa
de sequéncia genotipica (2n = 2x = 20) e as do tipo Rhodohlamys de sequéncia
genotipica (2n = 2x = 22) apresentaram tdo somente um interesse visual na sua
comercializacdo (KAEMMER et al., 1992).

Trabalhos verificaram que a classificacdo e a caracterizacdo genética da
Ingentimusa apresentaram por sua vez somente uma espécie, que € a espécie
conhecida como Musa ingens de sequéncia genotipica correspondente a 2n = 2x =
14 (ROUSSET, 1996).

Vale ser ressaltado que dentro de uma mesma seccdo pode-se perceber
funcdes especificas, tal como é o caso gerado pela Australimusa que contém uma
sequéncia genotipica de 2n = 2x = 20 estando por sua vez presente no grupo de
bananas comestiveis conhecidas como Fe’i, que vem a ser a Musa maclayi, e por
fim, a espécie Musa textilis, que neste caso € cultivada exclusivamente para
producéo de fibras (SEBASTIANES, 2010).

Um dos mais relevantes estudos apresentou a classificacdo da espécie
Eumusa de sequéncia genotipica 2n = 2x = 22, que vem atualmente a ser a
classificacdo mais admiravel do género, por apresentar a grande maioria dos cultivos
da banana em todo o mundo (LYSAK; DOLEZELOVA; DOLEZEL, 1998).

Pesquisas quanto as aplicabilidades de mecanismos genéticos mostraram
gue uma seccao classificatoria compreende cerca de 10 espécies, que por sua vez
séo elas a Musa acuminata, Musa balbisiana, Musa basjoo, Musa cheesmani, Musa
flaviflora, Musa halabanensis, Musa itinerans, Musa nagensium, Musa schizocarpa e
Musa sikkimensis (NOVAK, 1992).

Estudos de vegetais como as plantas selvagens especificamente da espécie
Musa acuminata sado ordenadas em um total de sete subespécies, que sdo a Musa
acuminata burmanica, M. a. burmanicoides, M. a. banksii, M. a. malaccensis, M. a.

siamea, M. a. zebrina e M. a. microcarpa (JENNY et al., 1999).
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2.3.3 Caracteristicas da Banana Prata

Andlises metodoldgicas exibiram resultados através de intensos estudos
referentes especialmente a cultivar conhecida como Prata, que por sua vez,
mostraram que esta se encontra presente no subgrupo que é classificado como
Prata, sendo diante disso por sua vez largamente contemporaneo ao género
denominado como Musa sp., que fica vinculado a familia Musaceae, onde diante
disto pode-se concluir que esta espécie género denominada de Musa sp., € um
atributo geral presente em todos os cultivares de banana espalhados por todo o
mundo (GOLDING, 1999).

Estudiosos abordaram que este tipo de banana, é a mais presente na casa
dos brasileiros, fazendo assim parte de uma enorme cultura de cultivo no contexto
nacional e sendo parte da alimentacdo e da dieta de pessoas com um alto, médio e
também um baixo poder aquisitivo, sendo por sua vez, classificada como uma das
cultivares de bananas mais aceitas no mercado brasileiro e externo, pelo seu alto
valor nutricional e baixo custo econémico, sendo por isso, muito apreciada em nivel
nacional e mundial (FURLANETO; MARTINS; ESPERANCINI, 2007b).

Trabalhos mostram que diante de inUmeras pesquisas realizadas, percebeu-
se que, o desenvolvimento da banana especialmente a prata, sofre muitas
mudancas fisicas, e altera¢des fisico-quimicas e quimicas, que por sua vez, incidem
especificamente dentro do fruto e por isso sdo consideradas de fundamental
importancia para se poder investigar o processo de desenvolvimento dos frutos e
caracterizar os estagios de maturacdo, onde a firmeza diminui acompanhada por
uma mudanca na coloracdo da casca devido a degradacéo da clorofila e a sintese
de carotenoides (LICHTEMBERG, 1999).

Uma pesquisa muito interessante do ponto de vista da analise de fatores
referentes a quimica analitica, divulgou, que o valor de solidos que s&o soluveis
totais especificamente da banana do tipo prata evolui, alcancando valores que
podem chegar até cerca de 29,00%, tal qual, a acidez basicamente aumenta até
atingir um maximo, quando a casca esta totalmente amarela, para depois diminuir,
predominando o acido malico, onde o amido € degradado rapidamente, com o
acumulo de acucares, criando uma sensacao de adstringéncia, que é caracteristico
da presenca de um meio bésico, pela presenca de hidroxilas ou Oxidrilas (OH"),

representada pela presenca de taninos, que diminui conforme a medida que o fruto
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vai se desenvolvendo, podendo assim também variar com o periodo do ano, da
colheita do fruto (LICHTEMBERG, 1999; MACKU; JENNINGS, 1987).

Ainda através de estudos e do ponto de vista da quimica, especialmente
referentes ao contexto das propriedades coligativas, se sabe que, o aroma
caracteristico da banana tende a aumentar conforme vai amadurecendo, sendo um
admiravel contribuinte para a qualidade dos frutos e influéncia quanto a sua
aceitacdo diante do consumidor, onde, especificamente a banana prata gera ao
longo do tempo a maturacdo de diversas substancias volateis, ou seja, que se
perdem com facilidade na temperatura ambiente por possuirem uma elevada
pressdo de vapor, que por sua vez, sdo importantes para o desenvolvimento do
aroma, tais como 0s grupos da quimica organica, como os ésteres, alcoois, aldeidos,
cetonas, aminas e os fenois, onde o principal grupo é o éster, que vem a ser 0 grupo
de substancias volateis mais importantes que contribuem para o odor caracteristico
da fruta (MORTON; MACLEOD, 1990).

2.4 PERFIL DOS PRODUTORES DE BANANA

2.4.1 Caracteristicas dos Produtores de Banana

Pesquisas vem demonstrando quanto ao conhecimento do perfil de quem
trabalha diretamente com o cultivo e 0 manejo da pratica da bananicultura, que esta
por sua vez, € uma cultura realizada por pequenos, médios e grandes produtores,
mas tem a predominancia dos pequenos produtores, devido principalmente ao seu
custo baixo no investimento inicial do projeto, e na boa expectativa de lucratividade,
tal qual, se observou que no estado de Santa Catarina, por exemplo, € uma
atividade tipicamente familiar, o que também por sua vez, se observa em todo o
pais, estando Santa Catarina com aproximadamente cerca de 6.000 produtores
cultivando uma area de 31.931 ha de banana (PINHEIRO, 2004).

Dados tem mostrado que os produtores da regido sudeste, que € por sua vez
a mais desenvolvida do pais com mao de obra e a implementacdo de diversas
tecnologias, demostram que, a exemplo de Santa Catarina (PINO, 2006).

Os produtores de Sao Paulo também séo caracterizados como pequenos ou
médios e com baixo nivel de organiza¢do, onde em meados de 1995 até 1996,
53,50% das areas de banana tinham entre 5 e 50 ha, mesmo que apenas 6,00% das

areas de banana fossem menores que dois hectares, eram ocupadas por grande
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namero de produtores, mais de 3.000, frente a um universo de 8.000 produtores no
total (PINO, 2006).

Pesquisas diversas de 6rgaos de estatistica aplicada e fiscalizacdo do Brasil,
apresentaram que a grande parte dos agricultores de banana possuem uma area de
plantio menor que 20 ha, o que corresponde a aproximadamente cerca de 99,00%
dos agricultores dessa cultura no Brasil (IBGE, 2016).

O censo do IBGE, ndo mostra de forma clara e direta se a grande parte dos
agricultores de banana no Brasil, que se utilizam de um espaco muitas das vezes
pequeno, o que corresponderia a um universo menor que 20 ha, esta distribuido por
sua vez fundamentalmente para os agricultores familiares, pois as informacoes
obtidas tdo somente comprovam a tese de que a banana € uma atividade
destacadamente do pequeno e do médio agricultor, sendo por este fim muito
acessivel e de um 6timo investimento para quem busca uma estabilidade no campo

do cultivo de frutas na agricultura brasileira (IBGE, 2016).

2.4.2 Dificuldades na Producéo da Banana

Muitas pesquisas tém dado conta a respeito da sequéncia produtiva da
banana no Brasil, que por sua vez, levam a entender uma breve descricdo dos
pontos de estrangulamento da atividade, onde a grande parte dos agricultores
produtores de banana nos polos de producdo nacional, normalmente, se constituem
em agregacdes ou grupos informais (MATSUURA; FOLEGATTI, 2011).

Um novo trabalho também a respeito da préatica da bananicultura no estado
de Santa Catarina, mostra que esse estado possui um elevado nimero de
associagOes, que foram criadas para organizar o processo de controle e certificagédo
de mitigacdo de riscos vinculados por exemplo a Sigatoka Negra, onde essas
agregacOes, em sua grande maioria, ndo fazem compra conjunta de insumos e néo
realizam venda conjunta, no entanto, foi perceptivel que somente uma agregacéao
visitada, no municipio de Corupa no estado de Santa Catarina, faz as suas devidas
articulacdo da compra de insumos para 0s associados, 0 que ja diminui
consideravelmente os custos com o item, além de gerar receita para toda a
associacao envolvida que serve de exemplo como uma espécie de politica publica
para todo o pais (MATTEI, 2013).
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Um outro exemplo interessante relatado em trabalhos a respeito de
agregacOes de produtores especialmente neste caso no Norte do estado de Minas
Gerais, tal qual, tem sido percebido, que essas agregagdes ndo vem alcangando, ao
longo do tempo, praticas de medidas para compra conjugada de insumos e também
para a venda conjugada de frutas, como forma de desenvolver a competicdo entre
0S seus respectivos sécios frente aos seus numerosos concorrentes, onde este fator
na realidade, acaba por neutralizar a obtencdo de importantes ganhos de escala na
compra de diferentes insumos quimicos como € o caso especifico dos fertilizantes,
defensivos, herbicidas e outros produtos essenciais a pratica da fruticultura (LEITE;
JUNIOR, 2006).

E interessante ressaltar, que diante de um dos paises com a maior carga
tributaria do mundo, que por sua vez é o Brasil, pode-se destacar até de forma bem
positiva, porém com pouco de dificuldade essa explicacdo, que a partir do ponto de
vista tributario, ndo ha incidéncia de impostos sobre a produtividade total da banana,
pois sobre esta somente advém o Imposto sobre a Circulacdo de Mercadorias, 0
chamado de ICMS sobre o frete, que é estabelecido por cada estado da unido
federativa do Brasil, tal qual, este fato justifica em parte a ndo necessidade de
formacao de cooperativas que muitas vezes existem pelas facilidades auferidas por
uma politica tributaria diferenciada (MIRANDA, 2001).

Relatos determinam que as principais novidades no ramo da pratica da
bananicultura estdo vinculadas a diversos tipos de variabilidade genética e
melhoramento da planta, especialmente, no que se diz respeito e se refere aos
aspectos fitossanitarios, gerando como efeito, os maiores riscos da cultura que por
sua vez sao relativos a doencas, sobretudo a conhecida como Sigatoka Negra que
pode levar a perdas da ordem de 100,00% de toda a produtividade, gerando-se
assim, prejuizos astronémicos a todos os envolvidos (BUAINAIN; BATALHA, 2007).

Em relacdo aos valores gastos demandados referentes ao custeio de controle
e prevencdo da doenca, que por sua vez, acarretam em uma elevagao nos custos
de producao, o que diante disto aumentara o valor final do produto, sendo que neste
caso especial, os estados do Nordeste e de Minas Gerais possuem uma enorme
vantagem competitiva frente aos estados localizados na regido por exemplo do
Centro-Sul do pais, pelo fato de serem considerados livres da doenca classificadas
pelo MAPA, onde esta presente na pauta de exportacoes, tal qual, as exigéncias
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fitossanitarias ganham maior forga e sdo severamente cobradas e fiscalizadas a todo
momento (CARMO et al., 2010).

Vale ser ressaltado ainda, a respeito de um dos melhores e maiores
produtores de banana no Brasil, que por sua vez que é o estado de Santa Catarina,
um tradicional exportador que convive com a doenca definida como Sigatoka Negra,
e que aplica o chamado Sistema de Mitigacdo de Risco - SMR, que por sua vez, é
devidamente aceito pelos paises compradores de banana, diante de uma
metodologia e prética, tal qual, através de procedimentos de rotina, um especialista
na area de manejo e cultivo, se responsabiliza pelo controle da adocdo de uma
cadeia de praticas que evitam o0 carregamento da doenca para outros locais por
meio da banana, o que gera uma maior credibilidade e confianca dos exigentes
mercados externos compradores da banana Brasileira (PINTO et al., 2010).

Do ponto de vista do conhecimento tradicional dos agricultores, se percebe
gue esses agricultores possuem ainda um pequeno conhecimento sobre preco de
mercado da banana, e € justamente diante deste fator interessante, que a tendéncia
€ que por sua vez, esses agricultores figuem drasticamente reféns do valor a que o
intermediario esta disposto a pagar, mesmo que sem uma devida analise detalhada
e precisa dessa situacdo, se percebe mais ainda, que o nivel de acesso a
informacdes esta diretamente relacionado com o nivel de organizacdo dos
agricultores, onde por exemplo, no municipio de Mutuipe no estado da Bahia,
estudos demonstram que os intermediarios chegam a comprar o lote inteiro da
producdo agricola, tal qual, at¢ o momento ainda ndo existe nenhuma forma
organizativa, o que de certa forma passa a ser um fator negativo para um bom
controle dos proprios agricultores quanto ao real valor do que se é produzido,
levando-se em conta, 0s gastos com mao de obra e com matéria prima (GUERRA et
al., 2012).

Estudos relatam ainda, que as marcas comerciais de frutas sdo ainda pouco
exploradas e de um pequeno retorno em termos de fidelidade para o consumidor,
fazendo com que, isso permita que um comprador, por exemplo, de uma rede de
supermercados, possa mudar de fornecedor de frutas com uma maior facilidade, tal
qgual, o processo de fidelidade do consumidor € muito mais em funcdo das
propriedades coligativas do ponto de vista da quimica como o sabor, a aparéncia e
da confiabilidade do produto, do que na marca comercial em si, onde diante deste

fator, como ndo hé diferenciagéo pela qualidade, o produtor, mesmo dominando as
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melhores praticas agricolas, ndo as adota integralmente, pois ndo ha beneficio
adicional por isto comprovados até o presente momento desses estudos (LEITE;
JUNIOR, 2006).

Os grandes grupos de supermercados tiveram ao longo dos anos, que de
certa forma, se adaptarem rapidamente para oferecer um portfélio de produtos da
hortifruticultura, no entanto, mesmo assim, evoluiram pouco na diferenciacdo pela
gualidade, que se limitam basicamente aos produtos minimamente processados e
aos produtos organicos, normalmente olericolas, ou seja, aquelas que envolvem
culturas de hortalicas, especificamente de partes tais como, as folhosas, raizes,
bulbo, tubérculos e frutos diversos, onde essas frutas sdo separadas e vendidas em
cargas especificas sendo que os materias fora dos padrbes sdo excluidos pelo fato
de ndo apresentarem de alguma maneira boas condicdes de consumo e saude
diante de uma exigéncia presente na dieta humana em geral (MANICA, 1997).

Nota-se através de pesquisas, que tais necessidades citadas anteriormente
sofre variadas mudangas, inclusive, ao longo da semana, sendo que principalmente
a fruta especifica neste caso a banana, nédo foge a essa regra, pois, devido a sua
fragilidade, frequentemente é vendida com uma ma aparéncia, sendo desta forma
importante que o momento da colheita seja realizado no instante perfeito para assim
no processo de distribuicdo final gerar o minimo possivel de prejuizos para o
produtor 0 que acarretara desta maneira na elevacdo dos valores da banana
vendida para os consumidores em geral ou para 0s pequenos, médios e grandes
comerciantes.

Trabalhos apresentaram resultados referentes especialmente as perdas de
banana que podem ocorrer tanto antes quanto apds a colheita, tal qual, esta ultima
opc¢ao chega a ser responsavel por aproximadamente cerca de 60,00% das perdas
totais calculadas ao longo do clico da pratica da bananicultura, onde existem varias
técnicas disponiveis para reduzir as perdas, mas muitas delas ndo sao aplicadas em
virtude de se ndo haver uma valorizacao real por um produto de maior qualidade e,
no caso dos administradores ligados de forma direta ao processo produtivo, serem
muitas das vezes pouco capacitados, como é a situagcdo da maior parte dos
intermediarios, onde o desconhecimento é parceiro indispensavel no processo total
e final de desperdicio do cultivo e manejo da banana no Brasil e no mundo todo
(LICHTEMBERG, 2007a; MOURA; SILVA, 1998).
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Alguns autores demonstram que devido a certas exigéncias exageradas por
parte dos comerciantes, se observa consequentemente diversas avarias que
também ficam relacionadas com as varias perdas que ocorrem antes e apds a
colheita, sendo que os intermediarios costumam cobrar que o0s agricultores
cologuem na caixa mais banana que o recomendado, fazendo com que isto forme
uma coluna de bananas extrapolando desta maneira a altura da caixa, e gerando no
transporte dessas frutas uma sobrecarga ao coloca-las umas sobre as outras nos
caminhdes de transporte, tal qual, o0 movimento de friccdo e a pressdo fazem com
gue amassem e machuquem, gerando grandes perdas nesta etapa, que pode ser
definido como uma perda do tipo dupla, pois da mesma forma que o agricultor
entrega um produto que ndo vendeu, este ainda, ira afetar de maneira negativa a
gualidade do lote devido ao excesso de peso que poderiam ser evitado caso
houvesse o0 minimo de organizacdo no processo todo de producao, transporte e
distribuicdo da banana (MELO et al., 2002).

Para evitar as perdas ou até 0s excessos no processo de producdo, € muito
importante, que o agricultor conheca de forma integral a capacidade de producgéo do
seu terreno através de célculos matematicos e estatisticos, afim de evitar, possiveis
prejuizos na prética da bananicultura (MELO et al., 2002). Segundos pesquisadores,
também é importante que o produtor saiba a média que conseguira produzir no seu
terreno, na producdo de banana, o que vem ocorrendo principalmente com os
pequenos agricultores (MOURA; SILVA, 1998).

2.4.3 Principais Sugestdes Para o Cultivo da Banana

Segundo informacdes estatisticas de origem do banco de dados do MAPA, se
observou que, em algumas situagdes, certos municipios tem uma indicagcdo contraria
para o cultivo e manejo da pratica da bananicultura, segundo o conhecimento dos
terrenos nacionais agricola que é publicado, todos os anos, pelo MAPA, que mostra
por exemplo as situacdes bem especificas como é o caso do estado da Bahia, onde
os pesquisadores da Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola - EBDA, foram
comuns em confirmar que ha capacidade no municipio de Mutuipe para 0 manejo e
cultivo da bananicultura, onde isso vem fortemente demonstrar que é importante se

conhecer as devidas sugestdes dos 6rgaos oficiais do Brasil quanto ao seu
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conhecimento principalmente de terreno, clima e disponibilidade de 4gua (GOMES et
al., 2014).

Uma forma interessante de se inserir por exemplo a banana no processo do
ciclo de produtividade, € o que por sua vez, vem sendo realizado na localidade do
estado da Bahia, onde vem sendo adicionada na merenda escolar e em diversos
hospitais, o que ja ocorre em Mutuipe, Cruz das Almas, Feira de Santana e
Salvador, por intermédio de agregacdes, onde o tal mecanismo pode ser o embridao
de um processo organizativo de ciclo produtivo, fazendo com que essa iniciativa
possa ser adotada em diversas outras localidades do pais que também possuam
essas caracteristicas referentes a pratica do manejo e do cultivo da bananicultura
(BARRETO et al., 2013).

Estudos demonstraram que a construcdo de estradas, rodovias ou vicinais,
auxilia diretamente na revitalizacdo das distribuicbes de frutas pelas rodovias
brasileiras que s&do apontadas como de baixa qualidade e ao mesmo tempo
indispensaveis para o desenvolvimento de qualquer forma de cultivo, onde o foco
mais importante é a exportacdo de frutas, incluindo-se a banana, onde também vale
ressaltar que, a criacdo de um porto seco com um fluxo aéreo é muito importante e
bem vindo para o Brasil poder exportar os seus produtos de forma simples e rapida,
e para os produtores rurais também poderem ampliar as suas rela¢cdes comercias,
observando-se que que o Brasil € um pais promissor na atividade agricola em geral,
onde os mecanismos de articulagdes poderiam seguir no sentido para se ampliar a
sua atuacao para os outros perimetros e expandindo-se a atuacdo para a Producéo
Integrada de Frutas - PIF, que néo serve somente para a banana, mas para todos os
tipos de frutas, sabendo-se, que para isto se faz necessario um intercambio entre
agricultores que seja de fundamental importancia para o desenvolvimento do
comercio de exportacdo no pais (CARRIJO et al., 1999).

Do ponto de vista da qualidade na producéo de frutas no Brasil, dentre elas a
da banana, os mecanismo adotados sdo de fundamental importancia, através do
qual, grandes mercados de produtos com padrdo superior e detentores de algum
selo de qualidade, deverdo de alguma forma tomarem a frente no processo de
distribuicAo dessas mercadorias, percebendo-se que a producdo para estes
mercados deve considerar a proximidade, e os agricultores que ja produzem de
forma diferenciada, sobremaneira aqueles que aderiram a certificacdo de origem da

banana COB, que é aplicado por exemplo no estado de Santa Catarina e chamada
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de banana de Santa Catarina, com um excelente nivel organizacional para estes
grupos onde é importante destacar que o PRONAF de maneira geral direcione
recursos para a implantacdo de packing houses, através da incorporacdo de
Pesquisa e Desenvolvimento, com a formacédo de parcerias com as instituicdes de
preferéncia que seja uma empresa privada, e a EPAGRI para o desenvolvimento de
cabos aéreos para areas em declive, notando-se que por fim, o Ministério da Ciéncia
Tecnologia e Inovacdo MCTI, pode por sua vez financiar via linha de subvencao
econdmica ou por meio da Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP (COELHO et
al., 2002).

Diante deste contexto, também pode-se salientar, que 0os mecanismos da
pesquisa para o desenvolvimento e inovacdes de produtos de fibra de banana,
possuem diversas acfes admirdveis para a producdo certificada, ou seja, aquela
organica, solidaria e participativa, com selo de origem, entre outras, através da
busca de mercados especificos, como supermercados, alimentacdo escolar,
cooperativas e hospitais (DANTAS; DANTAS; ALVES, 2014).

Para um bom estabelecimento do comércio, € importante que na acepg¢éo do
modelo de negociacfes entre os camponeses e 0 comércio dos compradores de
produtos, delimitada na caracterizacdo pela qualidade que devera ser mantida,
obtida ou melhorada, basicamente abordara prioritariamente a contratagdo por meio
das cooperativas, associagdes e grupos de interesse informais existentes, ultimando
a potencializacdo dos esforcos de organizacdo da agricultura ja realizados e uma
melhor rentabilidade e acesso ao mercado para o agricultor (FOLEGATTI, 1999).

Pesquisadores sugerem ainda que, uma forma metodolégica interessante
para a organizagcdo no processo de producdo de qualquer alimento e dentre eles
neste caso a banana, seria seguir como o foco principal, a atuacédo da producéo de
grupos de agricultores organizados, preferencialmente em cooperativas, para a
venda da banana para atacadistas de frutas, supermercados e centrais de
abastecimento, baseando-se no fator preco pelos seguintes aspectos, pagamento
por qualidade da banana, pagamento por certificagdo e diferenciacdo da forma de
embalagem, onde esse tipo de performance permitir4 a relacdo de comércio entre 0os
supermercados, atacadistas de frutas e os grupos organizados de agricultores,
ultimando a inser¢gdo competitiva no mercado interno e externo (MOREIRA, 2015).

Por fim, vale destacar, que a aparéncia fisica de uma fruta pode de certa

maneira identificar uma certa qualidade do aspecto dos materiais utilizados, onde
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através de uma assisténcia técnica disponivel para o produtor, este por sua vez,
podera melhorar a adog¢do de novas praticas agricolas através de parcerias com 0s
distribuidores, para se diminuir eventuais perdas e manter a qualidade em todas as
etapas do ciclo de producado, que devem ser avaliadas como uma transferéncia de
tecnologia ao agricultor, distribuidor e supermercadista, e também, a consolidac&o
oficial por parte das associacdes e de grupos informais existentes, para que
usufruam as vantagens das atividades comerciais coletivas, sobretudo de compra de

insumos, de assisténcia técnica e de venda da producédo (COSTA et al., 2014).

2.5 DEFINICOES DE MICRORGANISMOS ENDOFITICOS
2.5.1 Nog¢des Gerais de Microrganismos Endofiticos

Estudos diversos relatam que existem numerosas maneiras de se definir o
termo enddfito, tal qual, foi no ano de 1866, que o pesquisador De Bary foi o primeiro
a demonstrar o termo de endofitico, como sendo qualquer organismo presente no
interior de tecidos de uma espécie vegetal onde aqui nesse momento se entendia
como sendo uma planta (WHITE; MORROW; MORGAN-JONES, 1990).

Alguns anos mais tarde, no ano de 1988, o cientista de nome Carroll
adicionou ao termo endofiticos a particularidade de que os enddfitos geram
propagacfes assintomaticas ao seu hospedeiro, 0 que caracteriza esses tipos de
microrganismos como de dificil percepcéo, sendo assim, imperceptiveis somente a
olho nu, tal qual, essa nova definicdo excluia o grupo composto por organismos
patogénicos e mutualistas que sao facilmente perceptiveis quando atacam de
alguma forma um hospedeiro causando-lhes um tipo de doencga, algo que os
endofiticos ndo geram (WHITE; MORROW; MORGAN-JONES, 1990).

No ano de 1991 através de muitas andlises, o pesquisador, Petrini sugeriu
gue o termo endofitico, esteja por sua vez vinculado a todo microrganismo presente
nas partes superiores das plantas, totalmente adequado para viver nos tecidos
internos dos vegetais em algum momento do periodo da vida desse tipo de
vegetabilidade, tal qual, essa forma de moradia identifica-se por ndo proporcionar
danos aparentes ao hospedeiro, sendo de fundamental importancia para a protecéo
natural dessas plantas que foi relatada anteriormente pelo cientista de nome Carroll
(PETRINI, 1991).
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Diante de muitos estudos, foi conceituado que por fim, o termo acerca de
endofitos, refere-se as bactérias e a os fungos que infectam assintomaticamente, ou
seja, sem causar doencas ou problemas a planta, onde os tecidos da planta
hospedeira, destacando as partes das folhas, ramos ou caules, adicionando-se
ainda que a infeccdo ocorre durante um periodo ou todo o ciclo de vida desses
microrganismos (WILSON, 1995).

Muitos cientistas utilizaram a acepcao de Wilson para definir e conceituar os
microrganismos endofiticos, onde ao analisar infec¢des fangicas assintomaticas, ou
seja, aquelas que ndo causam danos para o hospedeiro, em gramineas, por
espécies de fungos da familia Clavicipitaceae, os pesquisadores empregaram dois
termos, que foram eles os termos de endofitos e endofiticos, para organizar o
mesmo tipo de fungo isolado, tal qual, a utilizacdo desses dois termos geraram e
ainda geram uma confusdo na literatura, por entender-se que, o conceito de endofito
e a sua classificacdo ainda é um imenso tema de debate no meio dos
pesquisadores, ja que cada pesquisador costuma utilizar a sua prépria definicdo de
nomenclatura de endofiticos, além do mais, sabe-se que numerosas defini¢des,
encontra-se na diferenciacdo entre os microrganismos endofiticos, epifiticos e
patogénicos (SCHULZ; BOYLE, 2005).

Um dos maiores estudiosos de endofiticos no Brasil, assinala que um
microrganismo epifitico, € aquele que, habita as partes superiores de toda a forma
de vegetabilidade, podendo ainda ser localizado dentro dos estofos dos vegetais
como um endofitico em algumas condicdes, ou até mesmo, em outras situacoes
esse mesmo microrganismo epifitico pode se tornar um patégeno causando-lhe
desta maneira danos e problemas irreparaveis ao hospedeiro ao qual estiver
associado na forma de uma simbiose (AZEVEDO, 1998).

Dados com base em pesquisas cientificas, descreveram que a variacdo de
algas que se alimentam exclusivamente de fontes de origem vegetal, e que sao
denominadas de algas verdes e por sua vez conhecidas cientificamente como
Enteromorpha vexata, era menor quando contaminadas por um fungo endofitico,
onde a partir desse tipo de contagio essas algas passavam a resistir ao periodo do
verao, ocasidao em que a taxa de herbivoria era maior (CUBIT, 1984).

Outra utilidade dos fungos endofiticos, baseia-se em prestar um tipo de

assisténcia para os hospedeiros contra os patdogenos, partindo-se da producéo de
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farmacos antagonicos, que por sua vez podem substituir substancia quimicas
potencialmente perigosas (WHITE et al., 1990).

Trabalhos demonstram que Gramineas de estacdo fria pertencente a
subfamilia Pooidea, proporcionam o fungo Acremonium como endoéfito dominante, tal
gual, esse microrganismo exibe incompatibilidade frente a varios patdgenos fungicos
de gramineas como Nigospora sphaerica, Periconia sorghina e Rhizoctonia cerealis
(CARROLL, 1988).

Dados obtidos através de pesquisas tém abordado que os papéis
desempenhados pelos fungos endofiticos atraem a atencdo dos pesquisadores,
porque compreende-se que tais microrganismos se tornaram um importante objeto
de estudo de diversas pesquisas a fim de avaliar a ecologia, diversidade, fisiologia e
adaptacao da relacdo entre os parceiros como ocorre na relacdo de simbiose, onde
o0 interesse em averiguar os fungos endofiticos reflete-se na natureza assintomatica,
ou seja, de ndo causar danos como por exemplo uma infeccdo ao vetor, podendo
desta forma realizar uma checagem entre a relagdo do endofitico e do seu
respectivo hospedeiro como um mutualismo, porém, essa classificacdo € errdnea
devido a heterogeneidade das interacbes entre os fungos e toda a vegetabilidade
existente (SCHULZ; BOYLE, 2005).

Trabalhos mostram que os chamados fungos endofiticos séo organizados em
dois grandes grupos, que sdo os endofitos da familia Claviciptaceae definidos por
sua vez como C-enddfitos que habitam as gramineas e os ndo - Claviciptaceae
definidos por NC-endofitos que habitam de forma assintomaticamente, sem causar
danos ou avarias a os tecidos de plantas néo vasculares, onde pode-se ser citada as
samambaias, coniferas e angiospermas, sabendo-se que essa organizacdo baseia-
se nas diferencas de parentesco evolutivo e taxonomia dos fungos, na gama de
hospedeiros que contaminam e nas funcdes ecoldgicas dos fungos, tal qual, esses
dois grupos séo divididos em classes, dentre elas os chamados de C-endofitos que
demostram somente uma classe, enquanto que os conhecidos como NC-endofitos
demonstram trés, percebendo-se assim, que cada classe assinalaram-se pelos
seguintes parametros que sdo gama de hospedeiro, tecidos colonizados, limitada ou
extensa colonizacdo da planta, alta ou baixa biodiversidade vegetal, tipo de
transmissao e os beneficios causados ao vetor ao qual esta vinculado (RODRIGUES
etal., 2011).
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Especificamente, a respeito dos C-endofitos onde estes sdo caracterizados
por diversos tipos de grupos que possuem uma vida livre e também por sua vez de
organismos que ficam proximos a insetos, fungos, gramineas, juncos e ciperaceas,
ao qual sabe-se ainda que esse tipo de grupo tem origem da ordem Hypocreales a
gual € composta por linhagens de patdégenos e endofiticos, onde por fim, esses
microrganismos proporcionam transferéncia vertical, ou seja, as plantas parentais
disseminam os fungos para as plantulas por via de contagios principalmente de
sementes (SAIKKONEN; ION; GYLLENBERG, 2002).

Diversos estudos apresentaram resultados que confirmam que a grande
maioria dos C - enddfitos referentes a classe 1, que por sua vez chega a ser
responsavel por aumentar a resisténcia dos hospedeiros perante a herbivoria de
insetos, tal qual, além dessa funcdo é interessante salientar que esses
microrganismos proporcionam atividade de combate aos variados tipos de
nematoides (ROWAN; GAYNOR, 1986; CLAY, 1990; PATTERSON; POTTER;
FANIN, 1991; RIEDELL et al., 1991; KIMMONS et al., 1990).

No entanto trabalhos realizados por Gwinn e Bernard, mostraram, que certos
C-endofitos ndo proporcionam esses beneficios em relacdo ao vetor, sendo
imprescindivel que uma analise seja efetuada nas plantas em condicdes ideais para
avaliar os reais beneficios quando esses microrganismos estdo atuando nesses
sistemas vegetais (SAIKKONEN; ION; GYLLENBERG, 2002; FAETH et al., 2006).

Pesquisadores relataram que existem outros beneficios pertinentes a esses
microrganismos definidos de C-endofiticos, que por sua vez referem-se diretamente
a aversao as patogenias em geral, onde se observou, que uma consideravel
melhoria na ecofisiologia das plantas a fim de promover melhor adaptacdo a
condi¢cBes de estresse a qual esses vegetais sdo submetidos (ARECHAVALETA et
al., 1989).

Referéncias metodolégicas mostraram através de varios estudos
especificamente alusivas ao segundo grupo, os NC-enddfitos, que estes por sua vez
proporcionaram uma elevada variedade, sendo que na primeira classe, a classe 2,
pode desenvolver-se nos tecidos encontrados tanto acima, quanto abaixo do
terreno, comumente proporcionando uma longa forma de habitacdo dos tecidos dos
vetores (VERMA et al., 2009). Estudos dao conta de que a grande parte dos
participantes dessa classe reportam-se por sua vez ao filo Ascomycota e os demais

participantes reportam-se ao filo Basidiomycota, onde percebe-se, que uma das
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principais caracteristicas dessa classe é a competéncia de conceder tolerancia as
condi¢cdes de estresse especificos para toda a vegetabilidade existente, tal qual,
basicamente pode-se destacar a planta (RODRIGUEZ et al., 2009).

Trabalhos forneceram informacdes a respeito basicamente da classe
conhecida como 2, especificamente de NC-enddfitos, tal qual, esta classe por sua
vez, difere-se das classes 3 e 4 devido ao local e ao tipo de contagio, onde os
fungos pertencentes a essa classe habitam fortemente os diferentes tipos de raizes,
caules e folhas, percebendo-se que essa modalidade de contagio ocorre de maneira
longa dentro dos vetores, onde por fim, a distribuicdo e abundancia desses fungos
na rizosfera ndo é compreendida em sua totalidade devido a insuficiéncia de dados
oriundos de estudos ecoldgicos realizados, se fazendo desta maneira, cada vez
mais necessario que se aumentem o numero de trabalhos e pesquisadores
interessados por esta area de estudo (OVREAS et al., 2014).

No mesmo sentido de estudo de microrganismos, pode-se destacar os fungos
neste caso os conhecidos como Fusarium culmorum que por sua vez habitam os
tecidos ndo embrionarios da planta Leymus mollis, observando-se ainda, que a sua
auséncia basicamente na forma de simbiose leva a morte de toda a vegetabilidade
envolvida de uma planta do tipo vetor e o desenvolvimento de forma lenta e peculiar
do fungo estéo diretamente relacionados aos altos niveis de salinidade, percebendo-
se ainda que tais conclusdes sao diferentes quando ocorre a simbiose, pois ambos
0S organismos se tornam capazes de tolerar os altos niveis de salinidade da agua
salgada devido principalmente a alta incidéncia na presenca de sais (RODRIGUEZ
et al., 2009).

Outros estudos, demonstram, que além dos beneficios vinculados a simbiose,
esses varios tipos de microrganismos sao responsaveis por adotar uma espécie de
protecdo contra doencas a partir da incapacidade do patdégeno em disputar com 0s
fungos endofitos pelos recursos e nichos disponiveis na matéria prima do vegetal, e
por elevar a biomassa desse vegetal em condicbes de um estresse total
(RODRIGUEZ et al., 2009).

Pesquisas mostraram também que todas as regides de uma vegetabilidade
complexa como sao as partes bem definidas de uma planta, raiz, sementes ou folhas
por exemplo, podem por sua vez, de alguma forma serem habitadas por enddfitos,
para assim poderem ativar de forma mais rapidamente os mecanismos de defesa, se

comparados por sua vez com plantas ndo habitadas por esses mesmos tipos de
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fungos, durante o contato com patdégenos, sendo aqui de uma func¢édo fundamental a
acao desses microrganismos na vida da planta em geral (REDMAN; DUNIGAN,;
RODRIGUEZ, 2001).

Por fim, mas ndo menos importante, diversos sdo os estudos referentes a
classe conhecida como classe de NC-enddfitos, que é denominada de classe 3, que
por sua vez abrange os chamados de fungos ascomicetos que se caracterizam
principalmente pelos seguintes aspectos, tais quais, podem ser destacados, pela
colonizacdo basicamente de tecidos que se encontram acima do solo, pela sua
transmissao de forma horizontal, pelo processo de infec¢céao ser altamente localizado,
por concederem uma alta toleréncia as condicdes de estresse especificas do habitat
e por fim, por possuirem uma elevada diversidade, tal qual, entende-se que essa alta
diversidade direciona-se para varias perguntas em relacdo as diversas funcdes
ecolégicas desses microrganismos, no entanto, mesmo assim, ainda € dificil
desenvolver regras gerais para todos os diferentes isolados de fungos no interior de
um unico vetor, fazendo-se desta maneira necessario que cada vez mais seja
necessario ampliar esse conhecimento, amadurecendo e aumentando o niumero de
trabalhos na area especifica de estudo (RODRIGUEZ et al., 2009).

Trabalhos com base em estudos estatisticos mostraram ainda que, 0S
diversos tipos de isolados de endofitos sdo responsaveis por diminuirem as varias
lesdes e a morte de folhas do tipo T. cacao provocadas por sua vez pelo patégeno
geralmente conhecido como Phytophthora sp., onde ao se considerar a interacéo
entre enddfitos dessa classe e seus respectivos vetores, no sentido amplo ecoldgico,
€ muito provavel que se possa avaliar esses microrganismos apresentando uma
fungéo primordial nesse tipo exclusivo de interagdo (ARNOLD; HERRE, 2003).

Por fim, pesquisadores estudaram a ultima classe dos NC-endofitos, que é
conhecida como a classe do tipo especifica de numero 4, que engloba os fungos
gue proporcionam hifas e septos melanizados, situados prioritariamente nas raizes
de arvores, arbustos e coniferas, tal qual, por sua vez ainda se acredita que esses
microrganismos fornegam uma funcdo importante na fisiologia ecoldgica de seus
vetores, no entanto, mesmo assim ainda se sabe pouco sobre essa funcéo
(LOGUERCIO et al., 2009).

Mesmo diante de um numero significativo de pesquisadores e estudiosos
voltados para o estudo Unico e exclusivo desses tipos de microrganismos, ainda se

sabe pouco a respeito da funcionalidade por exemplo desses fungos vinculados as
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diferentes partes dos vegetais em geral, tal qual, outras caracteristicas como sédo 0s
casos do conhecimento da taxonomia da planta a ser estudada (LOPES et al.,
2006).

Por fim, em relacdo aos papéis ecologicos, estes sdo também no momento
ainda de pouca compreensdo e relevancia cientifica, onde, diante deste fator,
descobrir o papel funcional desses fungos € de grande interesse para abranger as
interacOes entre esses organismos e seus respectivos vetores para poder se criar
mecanismos naturais de protecdo para a planta, favorecendo-se assim, a qualidade
da producédo agricola (LOPES et al., 2006).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Isolar, purificar, identificar e classificar microrganismos endofiticos
presentes na folha da bananeira conhecida como do tipo prata, que sao
cultivadas no sitio S&o Pedro, e que fica situado no municipio de Boa

Vista-Roraima.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

Realizar levantamento da produtividade da banana no estado de Roraima
através de um questionario de sondagem;

Relacionar a ocorréncia de microrganismos endofiticos (Fungos e
Bactérias), através da aplicacdo de um questionario de sondagem, quanto
a importancia da presenca desses microrganismos para O
desenvolvimento da produtividade agricola na regido estudada,
verificando-se também, as possiveis perdas e/ou interferéncias na
producdo agricola, devido a consequente auséncia do conhecimento

acerca dos microrganismos endofiticos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREAS DA COLETA

O estado de Roraima, situa-se ao Norte do Brasil conforme mostrado na
Figura 2, fazendo fronteira ao Leste, com a Republica Cooperativista da Guiana, e
ao Norte e Oeste com a republica da Venezuela, tal qual, possui cerca de 966 km de
fronteira, com a Guiana, e 955 km com a Republica Venezuelana, contendo uma
area territorial de aproximadamente 225.111,5 km? (FREITAS, 1998).

Roraima ainda faz fronteira, com estados do Brasil sendo, ao Sul com o
Amazonas e Para, e a Oeste, com 0 estado do Amazonas, onde a sua capital, Boa
Vista, se localiza a margem direita do rio Branco, com uma elevacdo de
aproximadamente 92 m acima do nivel do mar, ocupando uma éarea de cerca de
5.688,062 Km? (FREITAS, 1998).

A vegetacdo de Roraima, é constituida basicamente, por trés tipos diferentes
de cobertura vegetal, bem variadas entre si, onde se percebe que ao Norte,
encontram-se as serras, que vem a ser uma vegetacdo de arvores mais rarefeitas e
de baixa concentracdo demografica, tal qual, existem nos vales uma grande
guantidade de humos que facilitam o aparecimento de gramineas de 6tima
gualidade e apropriada para criagdo de animais como, cavalos, gado, caprinos e
ovinos (FREITAS, 1998).

Na regiao central do estado de Roraima, se detecta com grande facilidade, a
regido denominada de lavrado, mas que tecnicamente, € chamada de savana, onde
encontraremos arvores de pequeno porte, mas bastante resistentes a falta de agua
e de caule retorcidos, como exemplo os caimbezeiros e muricizeiros (FREITAS,
1998).

Define-se o baixo rio Branco, que fica situado na regido sul, como uma
floresta tropical amazonica, densa e Umida, onde dentre sua grande particularidade,
pode-se destacar, as diversas arvores de grande porte (FREITAS, 1998).

As folhas da banana prata, foram coletadas no dia 16 de novembro de 2017
na fazenda S&o Pedro localizada no estado de Roraima, cidade de Boa Vista, na
regido Amazonica, Brasil na seguinte coordenada a seguir 3°20'42.3" N 60°34'39.9"
W. A precipitacdo durante o més de coleta foi 00 mm, a temperatura média foi de
33,5 °C e a umidade relativa média foi de 44,0%. A regido onde foram coletadas as

folhas da banana é conhecida como gleba Murupu, e fica a uma distancia do centro
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de Boa Vista de aproximadamente 59 km. A localidade dessa regiéo € conhecida
pelos agricultores como “"Regido do Passardo ', pois pertence ao projeto de nome
“"Passardo ’, onde situa-se o sitio Sdo Pedro. Foram selecionados cinco pontos
diferentes de coletas de folhas de bananeira do tipo banana prata para uma melhor

amostragem e confiabilidade de resultados.

Simiao

Figura 2 - Localizac&o por Meio Satélite do Sitio Sdo Pedro (Fonte: Google Earth, 2017)

No entanto, a regido a ser estudada, esta localizada na éarea rural do
municipio de Boa Vista, capital de Roraima, que é compreendida por diversos sitios
e fazendas, onde estdo localizadas as culturas de frutiferas da bananeira e também

de outras espécies alimenticias.

4.1.1 Projeto do Passaréo - Boa Vista - Roraima

O plano do Projeto denominado de Passaréao, teve inicio no ano de 1995, e
compreendeu a construgdo de infraestrutura para irrigacdo de area inicialmente de
cerca de 400 hectares para cultivo de gréos e frutas, sabendo-se, que o foco no
comeco do projeto do plano piloto, era de desenvolver e formar a ideia do sistema
de irrigacdo da regido do Passarao, situada no municipio de Boa Vista-RR, que fica
distante aproximadamente 59 quildmetros do centro de Boa Vista (SEAPA, 2016).
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Os principais objetivos do projeto, baseando-se principalmente na instalacao
de um sistema de captacdo de &gua composta por estacdo elevatéria flutuante
instalada a beira do Rio Uraricoera com seis conjuntos de motores-bombas, canal de
distribuicdo gravitaria, estacdo pressurizadora do tipo EP-02, tal qual, nos préximos
anos, serdo erguidos o restante da infraestrutura para atender os 600 hectares
existentes até o momento, abarcando as estacdes pressurizadoras, com rede de
distribuicdo hidraulica, sistema de drenagem, sistema viario, e por fim, uma
subestacdo rebaixadora de energia, 0 que torna essa regido como uma das mais
promissoras do estado de Roraima para a agricultura (SEAPA, 2016).

O modelo do plano do Passarao, esta dividido atualmente em cerca de 27
lotes, sendo que um total de 22 para pequenos irrigantes com lotes de até 10
hectares aproximadamente, e cinco lotes para grupos empresariais localizados na
regido, que investem no desenvolvimento agricola do estado de Roraima (SEAPA,
2016).

Inicialmente no processo de licitagdo do projeto Passaréo, ainda na fase de
gestdo, foram previstos recursos no valor de R$ 1.500.000,00 de investimento na
regiao (SEAPA, 2016).

O empreendimento aplicado na regido do Passardo, tem como principal
perspectiva, beneficiar diretamente a populacdo do municipio de Boa Vista, que tem
um contingente populacional de aproximadamente 340.000 mil habitantes, e
indiretamente, auxiliar com produtos os municipios de Normandia, Bonfim, Canta,
Mucajai, Alto Alegre, Amajari, Caracarai e ao estado do Amazonas e demais paises
como Venezuela e Guiana Inglesa (SEAPA, 2016).

No que se diz respeito ao ponto de vista econdmico e social, o projeto busca
atender as condicfes para neutralizar a pobreza da regido, desenvolvendo a
economia, gerando renda regional e receitas publicas, viabilizando-se, assim, o
acesso da populacéo, e melhorando as condi¢des de vida de toda a populagéo que
vive ao redor da regido do Passaréo (SEAPA, 2016).

4.2 COLETA DAS FOLHAS DA BANANA - SiTIO SAO PEDRO

No dia 16 de novembro de 2017 as 16:00 horas no horério local de Boa Vista
no estado de Roraima, foram coletados 5,00 quilogramas de folhas da banana, na
propriedade rural de nome Sitio S&o Pedro, que fica situado no municipio de Boa
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Vista-RR, que é por sua vez, a capital do estado de Roraima, localizado na area de
abrangéncia pertencentes a regido Amazonica. Em periodos anteriores a hovembro
de 2017 foram realizadas algumas coletas testes com o0 objetivo de se executar um
treinamento para aprender o0 processo da pratica referentes a identificacéo,
isolamento e classificagdo dos microrganismos em geral, e depois especificamente
dos endofiticos.

Na propriedade do Sitio Sdo Pedro, foram coletadas as partes aéreas da
banana (folhas), especificamente, onde se possa perceber a presenca de nervuras
da folha da planta, de cinco pontos distintos dentro do sitio. As folhas de banana da
espécie conhecida como prata, foram coletadas neste estudo no sitio Sdo Pedro, e
armazenadas posteriormente em papel celofane Umido e insufilm plastico, e
armazenadas em sacos plasticos para manter as propriedades dos microrganismos
endofiticos inalteradas. As folhas ja no saco plastico, foram devidamente etiquetadas
e transportadas por via aérea até a cidade de Piracicaba-SP. Na escola superior de
agricultura Luiz de Queiroz, localizada em Piracicaba-SP, onde se realizou a
posterior etapa pratica desse estudo em questdo. O procedimento que foi realizado
na Esalg-SP, especificamente, a etapa de identificar, isolar e classificar o0s
microrganismos endofiticos da folha da bananeira, ocorreu no dia 17 de novembro
de 2017 as 8:00 horas da manha. A Figura 3 mostra uma imagem das bananeiras do

sitio S&o Pedro do municipio de Boa Vista - RR.

Figura 3 - Plantacdo de Bananeiras do Sitio Sdo Pedro
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4.3 CRITERIOS PARA A ESCOLHA DO SITIO SAO PEDRO

Dentre os diversos sitios distribuidos pelos lotes do projeto conhecido como
“"Passardo , foi selecionado por sua vez, o Sitio de nome S&o Pedro, conforme
mostrado na Figura 4, que foi o que apresentou as melhores caracteristicas e
condic¢des para o respectivo estudo.

Especificamente, os critérios para a escolha do sitio S&o Pedro, para a
realizacdo das respectivas coletas das folhas da banana, foram os seguintes, citados
logo a seguir: energia independente com a presenca de motores; agua de irrigacdo
prépria; quantidade/qualidade de frutas produzidas ao longo do ano; receptividade
do agricultor quanto ao fornecimento de informacfes e por fim o Sitio Sdo Pedro
aderir a regularizacdo ambiental protegendo o meio ambiente. Por fim, outro aspecto
importante a ser considerado na escolha do sitio S&o Pedro, diz respeito, a sua
producdo de banana principalmente a prata (Musa sp.), que ocorre ao longo de todo
0 ano, o que contribui para uma amostragem abrangente e a qualquer momento da

pesquisa.
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Figura 4 - Bananas Dispostas no Solo Ap6s a Colheita no Sitio S8o Pedro
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4.4 COLETA DE DADOS, FORMACAO DO QUESTIONARIO E ENTREVISTA

As entrevistas foram realizadas, com todas as pessoas que trabalham em
sitios ou fazendas de forma direta ou indireta com o cultivo e manejo da pratica da
bananicultura existentes em torno de todos os 15 municipios do estado de Roraima.
Para isso, serd utilizado um questionario com perguntas objetivas e divididos em trés
partes sendo elas: Perfil S6cio, Econémico e Geogréafico dos Entrevistados, com 09
perguntas claras e objetivas; Aspecto Histérico e Produtividade da Préatica da
Bananicultura no estado de Roraima, com 08 perguntas claras e objetivas e por fim,
Microrganismos Endofiticos e Produtividade, contendo 03 perguntas também de
forma clara e objetiva. Através destes questionarios, com perguntas claras e
objetivas a respeito da produtividade e do conhecimento das pessoas a respeito de
microrganismos endofiticos, se iniciar4, um levantamento soécio, econdmico,
geografico e cultural da regido conhecida como gleba Murupu (Passarao).

Diante disto, o questionario com perguntas objetivas, foi aplicado a 50
pessoas de todos os municipios do estado de Roraima, o que versard no final em
um total de 750 entrevistados, onde por sua vez, serd possivel diante destes
resultados, compreender e conhecer a dinamica da producdo da banana, no estado
de Roraima, relacionando-se, a sua produtividade com o conhecimento das pessoas

guanto a presenca e a importancia ou ndo de fungos e bactérias endofiticas.

4.5 ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE DAS FOLHAS DA BANANA

Dentre tantos processos envolvidos em uma analise de pesquisa cientifica,
sem duvidas, a forma de armazenamento e transporte do material a ser estudado, é
um momento primordial para o desenvolvimento de todo o trabalho, pois, caso haja
alguma interferéncia mesmo que minima, os erros vinculados nesse processo, irdo
se somar e gerar dados incorretos e relevantes nos resultados obtidos.

Diante do pressuposto anterior, logo ap0s o procedimento de coleta das
folhnas da banana prata do sitio Sdo Pedro mostrado na Figura 5, se deu inicio,
rapidamente ao processo de armazenamento das folhas, para em seguida, se iniciar
0 posterior transporte por via aérea até a Esalg/USP, procedimento que levou no
maximo 24 horas. Cerca de aproximadamente 20 folhas de banana prata, foram
coletadas, totalizando uma massa de 2000g, que foram provenientes basicamente

de 20 folhas de banana com um tamanho médio de aproximadamente 85 cm de um
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comprimento e de 20 cm de largura para cada folha coletada neste trabalho. As
folhas de banana prata, foram devidamente vedadas em papel celofane umido e
insulfim plastico, para se manter todas as caracteristicas microbiologicas intactas
guanto a quaisquer interferéncias externas de microrganismos.

As folhas da banana selecionadas para o posterior processo de isolamento,
identificacdo e classificacdo, foram aquelas que apresentaram, nervuras bem
visiveis na sua estrutura fisica.

Estudos relevantes, ainda dao conta de que, o tempo para se iniciar 0s
estudos dos endofiticos nas folhas de qualquer vegetal, seja na semente, folha ou
raiz, por exemplo, ndo podera ser superior a 24 horas ap0s os procedimentos de
coleta, armazenamento e transporte, visto que, se esse tempo for extrapolado
alguns microrganismos poderéo ser perdidos, e outros aparecerdao como uma forma
de contaminacgéo, gerando-se assim falsos resultados (AZEVEDO, 1998; AZEVEDO
et al., 2000; AZEVEDO; ARAUJO, 2007).

Figura 5 - Bananas Dispostas no Solo Apés a Colheita
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4.6 TIPOS DE CULTIVARES DE ISOLAMENTO, PURIFIC'A(;AO, IDENTIFICACAO,
E CLASSIFICACAO DE FUNGOS E BACTERIAS ENDOFITICAS

No departamento de genética da Esalg/USP e especificamente no laboratério
de microrganismos endofiticos desta instituicdo, cada folha da bananeira foi
minunciosamente lavada com 4gua abundante, corrente, com o objetivo fundamental
de extinguir as comunidades microbianas externas (epifiticos), mantendo preservada
a populacéao interna do tecido vegetal (endofitico) que € a de interesse para o estudo
em questdo. A figura 6 mostra as folhas ja lavadas e selecionadas para as
posteriores etapas do estudo em questdo (DOBRANIC; JOHNSON; ALIKHAN
,1995).

Figura 6 - Folhas de Banana Lavadas para o Preparo do Isolamento de Fungos e Bactérias

Os mesmos fragmentos das folhas da banana prata coletadas para a analise
neste trabalho, serviram de estudo nessa pesquisa, tanto para os fungos endofiticos
quanto para as bactérias endofiticas (ARAUJO et al., 2010).

Com relagéo especificamente a metodologia de isolamento aplicada aos
fungos endofiticos neste trabalho, foi realizado, de uma forma, que estes fungos
endofiticos foram cultivados e manejados em um meio de cultura como batata
dextrose agar (BDA), onde foram colocados fragmentos de 0,5 cm? nas placas de

Petri como o0 meio a ser analisado (RIDELL, 1950).
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J& a respeito da metodologia de isolamento das bactérias endofiticas neste
trabalho, os fragmentos das folhas da banana prata, foram por sua vez, triturados e
colocados em uma solucdo salina, e depois sucessivamente plaqueadas em meio
conhecido de cultura tripty soya broth (TSB) por meio de diluicbes seriadas
(ARAUJO et al., 2010).

A posterior caracterizacdo dos microrganismos endofiticos, foi feita com base
em diversos estudos ja previamente consolidados na literatura mundial acerca de
microrganismos endofiticos (ARX; MULLER, 1954; GUBA, 1961; MULLER; ARX,
1962).

4.6.1 - Avaliacao de Fungos e Condicao de Cultivo

O procedimento descrito por Aradjo et al. (2014), com modificacdes
adaptadas a banana foi a metodologia utilizada para o isolamento de bactérias neste
estudo. A superficie de 20 folhas, com cerca de 85 cm de comprimento e 20 cm de
largura, foram fragmentadas em pedacos menores conforme mostrado na figura 7, e
esterilizadas por imersdo em etanol a 70% por 1 minuto, hipoclorito de sodio a 3%

por 4 minutos e etanol a 70% por 30 segundos conforme a figura 8.

Figura 7 - Folhas de Bananas Fragmentadas em Pedacos Menores para o Processo de Isolamento
dos Fungos e Bactérias
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Apos a esterilizacdo da superficie, os fragmentos foram lavados duas vezes
em &gua destilada autoclavada. A eficiéncia desta metodologia foi verificada
aplicando 0,1 mm do enxaguamento final em placas de Petri contendo um meio do
tipo agar com dextrose de batata (BDA) suplementado com tetraciclina para prevenir
0 crescimento bacteriano conforme é mostrado na figura 9. Somente os fragmentos
esterilizados de superficie consideradas ideais, foram utilizados para o proximo
isolamento endofitico fangico. Fragmentos menores de cerca de 0,5 cm foram entdo
preparados a partir dos fragmentos anteriores e colocados em placas contendo o
meio BDA como mencionado anteriormente. Cinco fragmentos foram inoculados em
cada placa em um total de 250 fragmentos. As placas foram incubadas de 7 a 12
dias a uma temperatura de 28 °C mostrando os fungos que cresceram conforme é
mostrado na figura 10 e 11. A frequéncia de colonizacéo foi determinada pela razédo
entre 0 numero de fragmentos colonizados por fungos e o numero total de
fragmentos utilizados. A purificacdo dos isolados foi realizada utilizando-se
caracterizacdo morfologica de formas distintas e a sua frequéncia ou intensidade de
surgimento. Colbnias Unicas purificadas foram usadas para identificacdo molecular.
E importante destacar que tal procedimento citado anteriormente serve para
bactérias e fungos endofiticos e tem como objetivo principal o de eliminar os
microrganismos que vivem na superficie das folhas de bananeira, pois o foco deste
estudo e a linha de pesquisa deste trabalho sdo os microrganismos endofiticos, ou
seja, aqueles que vivem no interior das folhas com a principal funcéo de protegé-los
contra invasores patégenos em geral.

Esta etapa é destacadamente um momento da andlise muito importante pois
€ nesse momento especifico desde a chegada da folha da banana que foram
selecionadas as melhores folhas, lavadas e iniciado o procedimento de eliminacéo
dos microrganismos que vivem na parte externa ou aérea dessas folhas.

O procedimento de purificagdo do material para as posteriores etapas do
estudo, também é muito relevante, visto que atraves das caracteristicas morfologicas
e que séo por sua vez visualizadas diretamente a olho nu. Foram selecionadas as
melhores colbnias tanto de bactérias quanto de fungos e sempre observando-se 0s
diferentes tipos de caracteristicas morfolégicas que foram surgindo ao longo do

estudo como a cor, tamanho, ou se era liso ou rugoso.
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Figura 8 - Processo de Desinfec¢éo Superficial para Isolamento de Bactérias e Fungos das Folhas
das Bananas

Figura 9 - Fungos Endofiticos em Crescimento Inicial Apds o Processo de Isolamento Incubados a 28
°C
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Figura 10 - Crescimento de Colbnias de Fungos Isolados Apés o Periodo de Crescimento na Estufa
de Incubacao a 28°C

Figura 11 - Coldnia Isolada e Purificada de Fungo Apds o Periodo de Crescimento
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4.6.2 - Avaliacdo de Bactérias e Condicéao de Cultivo

O isolamento bacteriano foi realizado de acordo com Araujo et al. (2014). Um
total de 5 g de folhas de banana foram maceradas e colocadas em frascos contendo
90 mL de solucdo tampéo de fosfato (PBS) contendo NaCl, 9,0 g; KCI, 0,2 g;
Na,HPO,, 1,44 g e KH,PO4, 0,24 g de agua destilada 1000 mL e pH 7,4. As
amostras foram incubadas sob agitacdo (150 rpm) durante 30 minutos a 28 °C.
Aliquotas de 0,1 mL foram diluidas em séries de trés vezes e posteriormente foram
inoculadas em duplicata em placas de Petri com 20 mL do meio do tipo agar de soja
triptone 10% (TSB) incluindo 50 pg/mL de benomil para evitar o crescimento de
fungos conforme é mostrado na figura 12. As placas foram incubadas a 28 °C e as
colonias foram contadas a partir de 48 horas de incubacgdo. As coldnias foram
selecionadas considerando sua cor e forma conforme a figura 13 e 14 a seguir, e
purificadas, sendo essas amostras conservadas em glicerol a 15% e -80 °C para

serem usadas na posterior analise de identificacdo molecular.

Figura 12 - Bactérias em Crescimento Inicial Ap6s o Processo de Isolamento Incubados
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Figura 13 - Placas Contendo o Meio de Cultura TSB, Incubadas a 28 °C Ap6s o Processo de
Purificagdo por Esgotamento de Estrias Cruzadas para Obtencdo de Col6nias Bacterianas Puras e
Isoladas

PURIPICANDC

24]343\200F

Figura 14 - Colbnia Isolada e Purificada por Esgotamento de Estrias Cruzadas de Bactéria Apds o
Periodo de Crescimento
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4.7 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Microrganismos endofiticos, tais com fungos e bactérias, foram por sua vez,
isolados seguindo a metodologia descrita por ARAUJO et al., 2010. Tais
microrganismos, também foram purificados e mantidos em estoque no laboratorio
para posterior classificagio por processos classicos e moleculares (ARAUJO et al.,
2010).

O modelo de questionario deste trabalho em questdo, foi aplicado &as
pessoas que trabalham de forma direta ou indireta com o cultivo da bananicultura
nos municipios do estado de Roraima. O modelo de questionario aplicado neste
trabalho € mostrado logo a seguir. Vale lembrar, que de certa forma, a aplicacdo de
um questionario objetivo é muito relevante, visto que, o0 levantamento de
informacdes a partir de uma entrevista realizada com a utilizagdo de questionarios, é
um método muito eficiente na obtencdo de dados e informacdes, fazendo com que
as pessoas que foram entrevistadas com a aplicacdo do questionario, sintam-se
também como parte fundamental do trabalho, e ndo somente como um objeto de
estudo, o que torna a pesquisa do ponto de vista social, uma rica contribuicdo para o
estado de Roraima.

MODELO DE QUESTIONARIO APLICADO NESTE ESTUDO

Nome (a):

Local da entrevista:

Funcéo no sitio (fazenda): () Proprietéario; () Produtor; ( ) Outro

Nome do sitio: Municipio da Producéao

Data da aplicacao do questionario /_/

| - IDENTIFICACAO DO (A) ENTREVISTADO (A).

1.0. De qual municipio o senhor(a) produz a pratica da bananicultura?

1.1. Género: () Masculino; () Feminino.

1.2. Estado Civil: () Casado; () Solteiro.

1.3.1dade: ( )18 e 30;( )30e40;()40e50; () Acimade 50.

1.4. De qual regido vocé veio? () Norte; ( ) Nordeste; ( ) Sudeste; () Sul; ()

Centro-Oeste.
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1.5. Tempo de Trabalho na Agricultura: ( ) 1 ano; ( ) 2 anos; ( ) 3 anos; ( ) entre
5 e 10 anos; ( ) mais de 10 anos; ( ) mais de 20 anos; ( ) mais de 30 anos; ()
mais de 40 anos.

1.6. O lote foi: () Comprado; () Doado;

1.7. Nivel de Escolaridade: ( ) Analfabeto; ( ) Alfabetizado; ( ) Ensino
Fundamental completo; ( ) Ensino Fundamental Incompleto; ( ) Ensino médio
completo; () Ensino Médio Incompleto; ( ) Superior completo; () Ensino Superior
Incompleto.

1.8. Renda: () menos de 1 salario minimo; ( ) 1 salario minimo; ( ) De 2 a 3
salarios minimos; ( ) Mais de 3 a 4 salarios minimos; ( ) mais de 4 a 5 salarios

minimos; () acima de 5 salarios.

Il - ASPECTOS HISTORICOS DA OCUPACAO DO ESPACO E PRODUTIVIDADE

2.0. Tipo(s) de banana(s) produzida(s)?

2.1. Conhece a histéria/ocupacéao do local onde o senhor (a) se encontra atualmente
na regido do Passardo? ( ) Sim; () N&o.

2.2. Em qual década o senhor (a) tomou posse do seu terreno atual para produzir a
sua agricultura? () antes da década de 80; () década de 90; () nos anos 2000.
2.3. Periodo do ano de maior producédo da fazenda (Sitio) ao qual o senhor trabalha?
() seco; () Chuvoso; () Ano todo.

2.4. Existe algum apoio (Estadual, Municipal ou Federal), na producao agricola na
regido em que o senhor trabalha atualmente? Sim ou nao?

( ) Nao; ( ) Sim: Tipo de apoio: ( ) Estadual; ( ) Municipal, ( ) Federal.

2.5. De que forma é esse apoio: () Financeiro; () Estrutural;

2.6. Qual o destino da producéo de frutas? Podera ser assinalada, mais de uma

opc¢ao. ( ) Local; ( ) Regional, () Internacional.

I - CONHECIMENTO SOBRE A RELACAO MICRORGANISMOS X
PRODUTIVIDADE

3.1. Qual o seu conhecimento a respeito da influéncia de microrganismos em geral
no desenvolvimento da planta/fruta?
() Nenhum; ( ) Pouco; () Muito.
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3.2. Alguma vez o (a) senhor (a) ouviu falar em microrganismos endofiticos?
() Sim; () Nao.

3.2. Os microrganismos endofiticos sdo bons ou ruins no processo de
producdo/desenvolvimento agricola?

( )Bons; ( ) ruins.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 QUESTIONARIO

5.1.1 Perfil Socioecondmico e Geografico dos Entrevistados

O perfil socio, econbmico e geografico dos entrevistados, referem-se as
diversas caracteristicas pessoais e de grande relevancia, que foram realizados na
aplicacdo do questionario com perguntas, e as respostas foram formatadas
conforme é mostrado nas Figuras 19-27.

Quanto a primeira pergunta do questionario, mostrada na Figura 19, referente
especificamente ao perfil sdcio, econémico e geogréfico das pessoas entrevistadas,
se percebeu, que a maior parte da producdo da banana no estado de Roraima, se
encontra concentrada estritamente no Sul do estado, na seguinte ordem
decrescente, com cerca de 37,10%, para o municipio do Caroebe, 20,20%, para o
municipio de Rorainépolis, 10,10%, para o municipio de Sao Jodo da Baliza e por
fim 5,10% para o municipio de S&o Luiz do Anaua.

E interessante se perceber com esses resultados, que somados, a regido sul
do estado de Roraima, equivale a cerca de 72,50% da producdo de banana no
estado. Tais resultados, demonstram, que essa regido que € a maior produtora de
banana, fica proxima do estado do Amazonas que € um dos potencias compradores
da banana Roraimense.

Um dos fatores percebidos através de estudos, foram que a BR-174 é uma
via de escoamento importante de Roraima, e que diante de tantas dificuldades de
infraestrutura, estar préximo do estado do Amazonas, acarretara em uma diminuicao
em eventuais prejuizos e problemas futuros relacionados a logistica da distribuicédo
da banana.

Problemas de estrutura sdo encontrados em todo o territério nacional, o que
por esse motivo muitas das vezes levam os agricultores a ndo produzirem com uma
guantidade elevada ou até mesmo durante o ano todo.

Segundo relatos dos agricultores, um maior incentivo por parte do estado,
elevaria a produtividade e o aumento de oportunidades para as pessoas que
trabalham e moram no campo, no entanto, muitas das vezes o préprio estado
desestimula os agricultores impondo uma série de barreiras e dificuldades as

familias.
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Por fim, Roraima sendo um estado novo em comparagdo com os demais,

ainda tem muito a desenvolver nas diversas formas de pratica na agricultura.

Perfil da pratica da bananicultura em Roraima.
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Figura 15 - Perfil da Pratica da Bananicultura em Roraima

Ainda se observa, com certa frequéncia na pratica da agricultura Brasileira, e
mundial, a presenca predominante do sexo masculino nas atividades rurais. As
precarias condi¢cdes de trabalho da agricultura familiar, tem sido um dos principais
motivos que tem levado muitos agricultores a abandonarem esta atividade. Segundo
alguns pesquisadores, foi a partir da década de 1960, que houve um aumento na
taxa de migracdo do meio rural para o meio urbano (CAMARANO; ABRAMOVAY,
1999). Outros estudos, dao conta, de que neste meio rural, por volta de 1990, a
maioria das migracdes era de jovens entre 15 e 19 anos de idade, e principalmente
do sexo masculino (ROCHA; ECKERT, 2015). Sob o ponto de vista, da
modernizacdo do espaco agrario brasileiro, pesquisadores alegam que as recentes
transformacdes ocorridas afetaram as pequenas e médias propriedades rurais
(MESQUITA; MENDES, 2012). A partir dessas informacdes, se observa
especificamente da Figura 20, atraves dos dados da pesquisa, que cerca de
aproximadamente 78,00% das pessoas que trabalham com o cultivo, manejo,
transporte ou distribuicdo da banana no estado de Roraima, sdo destacadamente do
sexo masculino, enquanto somente 22,20%, das pessoas sao do sexo feminino.

Ainda vale ser mencionado, que a grande maioria das mulheres, trabalham,

mais com a parte administrativa do processo da bananicultura, enquanto os homens,
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atuam mais fortemente na parte fisica do processo agricola. Realidade esta, que
existe a muito tempo, desde o inicio da agricultura em nivel mundial independente

do produto de interesse final a ser desejado.

Género dos entrevistados.
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Figura 16 - Sexo dos Entrevistados

Na Figura 21, a pesquisa através da aplicacdo dos questionarios, apresentou
gue, a grande maioria das pessoas envolvidas no processo da bananicultura em
Roraima, sdo casadas, 0 que equivale acerca de 79,30% dos entrevistados. J& o
namero de solteiros, € bem menor, cerca de 20,70%. Tais resultados, mostraram
gue a grande parte das familias, jA vem de uma relacéo familiar muito grande, o que
tende a ser passado de pai para filho, ao longo dos anos e de geracgdes.

Uma caracteristica relevante e que tem colaborado para uma reorganizacao
das unidades produtivas familiares é o processo de atualizacdo da agricultura que
altera o modo de organizacgédo familiar classica, onde um desses tragos que marcam
esta transformacdo, é que, com o passar do tempo, a estrutura familiar é
caracterizada pela diminuicdo no numero de filhos, onde sabe-se que isso deve ser
pensado de maneira integrada ao modelo vigente que cria novas necessidades onde
a estrutura familiar anteriormente consolidada ja ndo tem como se manter.

Segundo o pensamento de Wanderley, a agricultura atual tem, a este
respeito, uma dupla propriedade, que sao elas, a sua relagdo, sob mecanismo

variados aos mecanismos de mercado e também os processos de reproducdo do
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recurso e a abertura do mundo rural ao modo de vida presente (WANDERLEY,
1989).

Idade médiadosentrevistados.
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Figura 17 - Estado Civil dos Entrevistados

Informacdes relevantes, quanto a idade média dos entrevistados, é mostrada
na Figura 22. Se identificou, que a maior parte das pessoas que atuam na pratica,
manejo e cultivo da banana, possuem uma idade entre 30 e 40 anos, 0 que por sua
vez, chegou a equivaler a cerca da metade dos entrevistados, ou seja, 52,00%,
seguido, logo pelas pessoas entre 18 e 30 anos, e acima de 50 anos, onde ambos
intervalos de idade possuem a mesma porcentagem que foi de 21,30%, o que juntas
somadas, deu um total de 42,60% do total dos entrevistados. Apenas 5,30% das
pessoas, possuem uma idade que fica na faixa entre 40 e 50 anos de idade.

Tais resultados, nos fazem refletir, quanto a uma espécie de envelhecimento
da populagédo agricola produtora neste caso especifico de banana, no estado de
Roraima, o que podera ser uma problematica para o futuro da pratica no estado.

Tal processo de envelhecimento das familias agricolas em geral e nesse caso
especifico que trabalham na producdo da bananicultura, € observado ndo somente
no estado de Roraima, mas é uma realidade em nivel nacional e que vem se
disseminando a cada ano que se passa.

Com o acesso por exemplo ao ensino, muitas das pessoas deixaram para tras

0 sonho de seguir a cultura agricola familiar, visto que, se formar e obter um
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diploma, na grande maioria das vezes é uma certeza bem mais solida de um futuro

estavel do que trabalhar no campo seja com qualquer tipo de agricultura.
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Figura 18 - Idade Média dos Entrevistados

Na Figura 23, se percebe que a grande parte dos entrevistados que equivale
acerca de 60,70%, tem a sua origem da regido nordeste, seguidos da regido sul com
16,70%, Norte com 11,30%, sudeste 6,07% e por fim centro-oeste com 4,70%.

Tais resultados, vao de acordo com a grande presenca de nordestinos no
estado de Roraima, principalmente de estados como, Ceara, Paraiba, Bahia e Rio
Grande do Norte.

A presenca dominante de nordestinos, de certa maneira, influéncia de forma
direta na consolidacdo das praticas da bananicultura, ja bem consolidadas na regiédo
nordeste do Brasil.

O enredamento da aquisicdo de informac¢des sobre movimentos migratérios,
bem como, a especificacdo da area geografica, do tempo em que se deseja que
estas informacdes sejam referidas e a avaliacdo das respostas oriundas do campo
sao fatores fundamentais para tornarem este tema um dos mais ricos em termos de
possibilidades de medigéo e de analise.

Por fim, como as varias formas de se medir o processo de migragao no Brasil
ou no estado de Roraima, que de certa forma, conduzem a valores discrepantes
entre si, apresentam diversas bases com um maior enfoque nos quesitos de lugar de

nascimento e de lugar de residéncia em uma data fixa.
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Qual é aregiao de origem dos entrevistados?
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Figura 19 - Qual é a Regido de Origem dos Entrevistados?

Com relacdo a pergunta mostrada na Figura 24, que abordaria o tempo em
anos que trabalha com o cultivo da banana, se observou, que quase a metade das
pessoas, 0 que por sua vez, €& um resultado expressivo e satisfatorio,
correspondendo acerca de aproximadamente 46,70%, atuam com a bananicultura
entre 10 e 20 anos. Logo em seguida, veio 0s seguintes resultados, em termos de
porcentagem, entre 20 e 30 anos com 15,30%, acima de 40 anos com 13,30%, com
2 anos de prética com 7,30%, entre 30 e 40 anos com 6,70%, com 1 ano de prética
com 4,70%, com 3 anos de pratica com 3,30% e por fim, entre 4 e 10 anos de
pratica com um resultado de 2,70%.

Tais resultados, demonstraram, que de uma forma clara, objetiva e
transparente, que a partir de 10 anos até 40 de pratica com a bananicultura, o que
nesse estudo equivale acerca de aproximadamente 81,70% do resultados obtidos,
dessa pergunta especifica, o que de uma maneira geral, € uma conclusdo
tremendamente notavel, pois sabe-se, que a pratica do cultivo da banana, é passada
de geracdo em geracao, e ainda € muito acessivel as familias, podendo gerar lucros
significativos, com um baixo investimento e uma producdo média ao longo de todo o
ano.

Tais resultados, também levam a uma reflexdo, de que é importante uma
certa experiéncia e conhecimento para ndo somente o plantio da banana, mas, no
entanto, para se trabalhar de forma organizada evitando futuros prejuizos, com o

plantio, cultivo e manejo da agricultura.
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Tempo que trabalho como cultivo da banana.
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Figura 20 - Tempo em Anos que Trabalho com o Cultivo da Banana

A Figura 25, apresentou uma informacéo relevante quanto a os dados do lote
explorado com a bananicultura. Tal qual, neste estudo especifico, cerca de 71,30%,
afirmaram, que compraram o0 seu lote para o cultivo e manejo da pratica da
bananicultura, e somente, 28,70% dos entrevistados, disseram que o lote foi de
alguma forma doado. Tais resultados, mostram, que ainda se faz necessario, uma
forma de melhor implementacdo por parte do governo nas politicas de incentivo a
producédo agricola.

Com o objetivo de aumentar a populacdo de uma determinada regido,
antigamente, era muito comum a doacéao de lote. Tal situacdo de doacédo de lote nos
ultimos anos, vem sendo cada vez mais burocraticos e dificultados pelos governos
Municipal, Estadual e Federal, o que torna a compra e 0 parcelamento muito mais
viavel.

Por fim, uma enorme dificuldade percebida nos estudos, € que a grande
maioria dos agricultores de banana em Roraima, sdo de pequenos grupos ou
familias, e que muitas das vezes somente produzem para a sustentacdo da familia,
ou até mesmo com um lucro muito baixo, o que impede gue essas familias possam
ter dinheiro de sobra para poderem investir no seu lote de producao.

E diante de fatores como os citados anteriormente, que a presenca do estado
se faz de fundamental importancia para o fracasso ou para 0 sucesso na agricultura,

principalmente no estado de Roraima.
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Figura 21 - Dados do Lote Explorado com a Bananicultura

Na Figura 26, foi mostrado o resultado do questionario quanto ao nivel de
escolaridade das pessoas que de uma maneira direta ou indireta, trabalham com a
pratica da bananicultura no estado de Roraima. Se observa, que a partir desses
resultados, que cerca de aproximadamente 33,30% das pessoas possuem 0 ensino
meédio, porém incompleto, seguido por, 22,70% alfabetizado, 14,00% analfabeto,
11,30% fundamental completo, 6,00% superior incompleto, 5,30% fundamental
incompleto, 4,00% médio completo e por fim, cerca de 3,30% superior completo.

Os resultados comprovam que a grande maioria das pessoas que atuam no
campo, sao pessoas que de uma maneira ou outra, acabam tendo ao longo da vida,
uma certa dificuldade ao acesso ao ensino, seja ele, da forma, mais bésica, ou
avancada, o que torna de um modo geral, este fator, bastante preocupante nédo
somente no estado de Roraima, mas em todo o Brasil.

No entanto, tal situacdo, vem melhorando nos dltimos anos, visto que diante
da globalizacdo e do desenvolvimento da industria, 0 campo vem sendo cada vez
menos atrativo se comparado a uma graduacao e formagao.

Mesmo com a existéncia de estudos de alternancia, ainda é notavel a saida
de uma boa parte dos camponeses para o meio urbano.

Por fim, a grande maioria desses estudantes, tem a tendéncia de n&o
retornarem para o campo, o que torna um desfalque inevitdvel e esperado de

pessoas saindo do meio rural para as grandes metropoles urbanas.
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Figura 22 - Nivel de Escolaridade dos Entrevistados
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A Figura 27, se gera a Ultima pergunta da primeira parte do questionario e

demonstrou de certa maneira, que cerca de aproximadamente, metade dos

entrevistados, possuem uma renda mensal maior que 2 salarios minimos, e menor

gue 3 salarios minimos vigentes atualmente no Brasil, seguidos por sua vez por,

28,70% maior que 3 e menor que 4 salarios minimos, 6,70% maior que 4 € menor

gue 5 salarios minimos e empatados cada um com 4,70% com mais de 1 salério e

também com mais de 5 salarios. Nenhum entrevistado, relatou receber menos que 1

salario minimo, o que de certa maneira, € visto de forma bem positiva.
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5.1.2 Aspecto Historico e Produtividade da Préatica da Bananicultura no estado
de Roraima

Na segunda parte do questionario aplicado as pessoas que trabalham com a
pratica da bananicultura no estado de Roraima, foram avaliados os aspetos
historicos, e a produtividade relacionados ao cultivo e manejo da banana, estando
ilustrados nas Figuras 28 a 35.

Conforme se observa na Figura 28, o tipo de banana mais produzido em
Roraima, foi a banana conhecida como prata, com cerca de aproximadamente
40,70% da producdao total, seguida por sua vez, pela banana maca com 28,70%, a
banana nanica com 20,00%, a banana da terra com 6,00% e por fim, a banana
conhecida pelo nome de banana ouro, com uma producdo média equivalente a
4,70% do total de bananas citadas no questionario.

Os resultados demonstrados acima, justificam a importancia de se estudar a
banana prata, pois esta foi a mais citada pelos entrevistados dentre todas as
bananas.

O interesse pela compreensdo e funcionalidade da importancia dos
microrganismos endofiticos para o desenvolvimento da cultura da banana prata,
enaltece o desenvolvimento do trabalho de identificacdo, isolamento e classificagéo
desses microrganismos endofiticos, pois conhecer esses microrganismos ha
estrutura fisica, quimica e biolégica da planta, € também, acima de tudo, conhecer
0s meios de protecdo natural desse vegetal, e diante disto, poder criar protecoes e
prever eventuais pragas causadoras de doencas, 0 que acarretard em diversos
prejuizos a todos os tipos de culturas existentes na atualidade no mundo todo.

Também é importante destacar, que a banana prata, € uma das cultivares de
banana, mais resistentes aos diversos tipos de pragas existentes no campo, 0 que
consequentemente facilita a producéo desta banana e diminui possiveis prejuizos ao
agricultor.

A banana prata, apresenta um dos aspectos mais aceitaveis do mercado, o
gue a torna de interesse da grande maioria das pessoas, tendo assim um acesso ao
mercado de forma gigantesca.

Para finalizar, outra caracteristica destacavel da banana prata, é que este tipo
de banana é importante na dieta de quem esta querendo emagrecer e manter uma
alimentacdo menos caldrica. Sem sombra de duvidas, a banana prata é a mais

recomendada, dentre todos os tipos de bananas, onde a explicacédo é por qué, essa
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espécie tem como principal vantagem possuir menos calorias que os demais tipos
de cultivares de bananas.

Tipos de bananas produzidas em Roraima.
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Figura 24 - Tipos de Bananas Produzidas no estado de Roraima

Conforme observa-se na Figura 29, a grande maioria dos entrevistados, o que
corresponde a cerca de 88,00%, ndo sabe as reais condicdes da terra que ocupa
para o cultivo da banana. Na mesma Figura 29, no entanto, se percebe que somente
12,00% dos entrevistados tem um conhecimento a respeito das condi¢cbes agrarias
em que reside no cultivo e manejo da pratica da bananicultura.

E relevante saber, que quanto mais se conhece do terreno para o plantio seja
de qualquer tipo de fruticultura, mais se obterd um sucesso ou um fracasso no
processo de producdao e lucro.

Conhecer os fatores fisicos, bioldgicos e quimicos de um determinado tipo de
solo, é imprescindivel no processo da bananicultura ou de outro cultivo, pois as
frutas possuem caracteristicas bem peculiares, e ndo podem se desenvolver com a
mesma frequéncia e qualidade em todos os lugares do mundo.

Diante do citado anteriormente, é que ja se nota a presenca de agrobnomos
em grandes ou até mesmo pequenas plantacdes, para se poder fazer uma avaliacao
cientifica e real do ambiente e também mais precisa, com a finalidade de se evitar

eventuais prejuizos a toda a cadeia produtiva.
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Conhece o historico de ocupacao das terras?
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Figura 25 - Conhece o Histdrico de Ocupacao das Terras?

Diante do histérico de ocupacdo do estado de Roraima, € importante o
resultado mostrado na Figura 30, que enfatiza, por sua vez, que a maior parte das
pessoas que chegaram ao estado, 0 que nha pesquisa equivale a cerca de
aproximadamente 48,00% dos entrevistados, teve a sua origem, em meados da
década 90, onde também no contexto historico, Roraima deixou de ser territorio
federal e passou a se tornar oficialmente estado.

A Figura 30, também apresenta, que 28,70% dos entrevistados tomaram
posse dos seus terrenos nos anos 2000, seguidos por 23,30% nos anos 80.

Sabe-se ainda, que esses resultados, tem uma relevancia enorme com a
aumento da ocupacado de Roraima, entre os anos 90 e 2000, onde muitas pessoas
vieram em busca de novas oportunidades de vida, deslocando-se de todo o Brasil,
para Roraima, tal qual, dentre essas pessoas se destacam o0s agricultores de
banana.

Tais resultados referentes a Figura 30, nos déo conta, de que Roraima sendo
um estado novo, recebeu agricultores vindo de todas as regides do pais, fazendo
com que a pratica da bananicultura seja imensamente variada, o que se observa ao
longo dos municipios do estado de Roraima.

Para finalizar, esses numeros de conhecimentos e técnicas aplicadas em
Roraima, fez com que o estado, tivesse de certa maneira um sucesso na producao

de banana em nivel nacional, o que torna o estado hoje um exportador, local e
regional.
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Em qual década tomou posse do terreno?
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Figura 26 - Em Qual Década Tomou Posse do Terreno?

A Figura 31, mostra o porqué a banana é tida atualmente como uma boa fonte
de produtividade rentavel de frutiferas, pois conforme os resultados apresentados,
cerca de aproximadamente, 86,70% dos entrevistados, confirmaram que a banana
produzida no seu terreno, € cultivada o ano todo, o que torna a cultura e 0 manejo
da banana totalmente satisfatorios se comparado por sua vez, a varias outras frutas.
Por fim, apenas cerca de 9,30% disseram que a banana era cultivada no periodo

chuvoso, e 4,00%, disseram que a banana era cultivada somente no periodo de
seca.

Periodo de producao de banana em Roraima.
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Figura 27 - Periodo de Producédo de Banana em Roraima
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A Figura 32, mostra que, cerca de 64,70% dos entrevistados, disseram que
receberam algum tipo de apoio ou incentivo para o cultivo da banana, enquanto,
cerca de 35,30% afirmaram que n&o receberem nenhum tipo de estimulo. Tais
resultados, demonstram a faléncia e a desorganizacdo do sistema de apoio aos
agricultores, o que se fosse minimamente conduzido de forma organizada, levaria,

ndo s6 Roraima, mais todo o pais para a lideranca mundial na produ¢éo de banana.
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Figura 28 - Existe Alguma Forma de Incentivo na Produgéo?

A Figura 33, tem relacdo com a pergunta anterior, pois dos entrevistados que
disseram que receberam ou recebem de alguma forma um incentivo para a
produgcéo da banana, cerca de 66,00%, afirmaram, que este incentivo teve a sua
origem vinculada ao governo Estadual, seguido por 18,90% do governo federal, e
por fim, cerca de 15,10% do governo municipal.

Esses resultados, chamam muito a atenc&o para uma real necessidade de um
maior apoio por parte da unido, ou seja, do governo federal, visto que, o
desenvolvimento de quaisquer praticas em um estado, afeta de forma positiva ou
negativa a todo o pais, sendo que se o impacto for de forma positiva, ira gerar, mais
empregos e consequentemente capital e desenvolvimento para todo o pais, e se for

um impacto negativo vai gerar um transtorno para todos o pais.
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Figura 29 - Origem do Incentivo da Bananicultura no estado de Roraima

Ainda relacionado com as questdes anteriores das Figuras 32 e 33, a Figura
33 por sua vez, vem para mostrar, qual seria a maior e melhor forma de incentivo
aplicada principalmente pelo governo Estadual. A Figura 34, é bem clara em
confirmar, que cerca de aproximadamente 88,70% do apoio aos agricultores, ainda é
oriundo de recursos financeiros como empréstimos de bancos para a compra de
maquinas, terrenos ou ampliacdo da mao de obra.

Também referente a Figura 34, somente cerca de aproximadamente 11,30%,
dos entrevistados, relataram alguma forma de apoio no contexto estrutural e
administrativo, o que vem perdendo for¢ca ao longo dos ultimos anos para o setor de
recursos financeiros que ainda é a forma mais utilizada atualmente.

O Brasil de uma forma geral, ainda é um pais que necessita de politicas
publicas de cultivo e manejo ndo somente da banana, mas dos diversos tipos de
outras culturas.

Segundo os relatos dos entrevistados, a burocracia e a demora em se
conseguir incentivos na producéo agricola, € um dos principais fatores que tornam a
agricultura em Roraima ainda precaria e limitada, onde também se percebeu, que se
houvesse uma maior facilidade ao acesso de investimentos sejam financeiros ou
estruturais, isso acarretaria em um consequente aumento na producéo,
aumentando-se assim por exemplo o nimero de empregados e alavancando novas

oportunidades de emprego no estado.
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Figura 30 - Qual é a Forma de Apoio na Producéo da Préatica da Bananicultura?

Vale destacar ainda, que Roraima, exporta boa parte da sua producdo de
bananas tanto para outros estados como o Amazonas, e para outros paises como a
Venezuela e a Guiana Inglesa. A Figura 35, demonstra claramente, que o maior
destino das bananas produzidas em Roraima, o que equivale a cerca de
aproximadamente 60,00% da producéo total, € a prépria regido norte, como € o0 caso
do estado do Amazonas, seguido por 38,00% local, e 2,00% internacional. Mesmo
Roraima fazendo fronteira com outros paises, a burocracia na legislacdo dos paises
envolvidos, e a dificuldade de escoamento da producdo, gera uma exportacéo
minima, e que poderia sim ser melhorada e incentivada pelos governos municipal,
estadual e federal.

Ainda com relacéo as questdes envolvidas na Figura 35, a grande maioria dos
entrevistados, alertaram que fatores como uma energia confiavel e estavel, agua de
irrigacao bombeada e disponivel de forma simplificada, estradas asfaltadas, e pontes
construidas, levaria a producdo ndo s6 de banana, mas de todas as frutiferas da
regido a um nivel de produtividade maxima e distribuicdo rapida e eficiente.

Muitos agricultores ainda questionaram, que uma parte significativa da
producdo € perdida, devido ao transporte indevido, principalmente pelas horas
perdidas na estrada, o que deixa o produto mais caro, colocando-se o lucro dos
produtores em risco.
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Pode-se perceber ainda diante disto, que a atuacdo do poder publico, nas
politicas do campo, se faz indispensavel para uma melhoria de todo o escoamento

do que se é produzido no estado de Roraima.
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Figura 31 - Qual é o Destino da Producao de Banana

5.1.3 Microrganismos Endofiticos e Produtividade

Quanto ao terceiro e ultimo tépico de perguntas do questionario, que €
referente por sua vez ao conhecimento dos entrevistados com relacao a presenca de
microrganismos em geral, onde inicialmente, se tinha como objetivo principal, o
conhecimento geral da relacdo dos microrganismos, com 0 sSucesso ou hao da
cultura da banana, e em seguida, mais especificamente compreender de certa
maneira, 0s microrganismos especificos denominados de endofiticos como as
bactérias e os fungos.

A Figura 36, com relacdo ao conhecimento geral a respeito de
microrganismos na relacdo da produtividade com a banana, foi relatado, pelos
entrevistados, que cerca de aproximadamente 68,70% nao tinham nenhum
conhecimento sobre esse assunto, nem de forma minima, seguido por 26,70% com
muito conhecimento e 4,70% com pouco conhecimento.

Tais resultados, apontam ainda, para uma real necessidade por parte dos
pesquisadores para esclarecer eventuais ddvidas das pessoas sobre o0s
microrganismos, deixando bem claro, que alguns microrganismos, podem afetar de

forma negativa a plantagédo e todo o desenvolvimento da agricultura, porém, no



134

entanto, existem outros tipos de microrganismos que podem causar fatores positivos
no resultado final da préatica, nesse caso especifico, da pratica da bananicultura no

estado de Roraima.
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Figura 32 - Conhecimento Vs Microrganismos em Geral

A Figura 37, apresentou um resultado bem preocupante, porém, no entanto ja
esperado. Os fungos endofiticos, ainda ndo sdo bem conhecidos. No meio cientifico,
€ uma area do conhecimento ainda relativamente nova, tal qual, diante destes
fatores, e como consequéncia, jA era de se imaginar, o ndo conhecimento dos
agricultores quanto a esses grupos de microrganismos, onde os resultados,
apresentaram, que cerca de aproximadamente 95,30% dos entrevistados nunca
ouviram falar nesses tipos de microrganismos, seguido por uma minoria de
aproximadamente de cerca de 4,70%, que ja tinham de alguma forma ouvido a
respeito desses microrganismos.

Esses resultados, obrigam os pesquisadores a comecarem a atuar, nao
somente dentro dos laboratérios de forma individual, em busca de indmeros
resultados, mas se faz necessario também, e primordialmente, de se estudar o lado
social, cultural e pessoal das comunidades que geram as matérias primas de
pesquisa, como neste caso especifico, as folhas da bananeira. Vale ainda ressaltar,
e explicar para as pessoas, qual é o objetivo com o0 seu estudo, naquela

determinada regido, para a comunidade cientifica.
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Também se percebe, que o pouco conhecimento a respeito de fungos
endofiticos, por sua vez, vem de uma consequéncia do pouco conhecimento dos
microrganismos de uma forma geral, pois se as pessoas entrevistadas nao tinham
nem o conhecimento dos microrganismos em geral, que na sua grande maioria
causam danos e prejuizos a todo o processo de producdo, muito menos, elas
conheceriam os fungos e as bactérias que sao essenciais para 0s vegetais, seja por
exemplo na folha, raiz ou semente.

Outro fator muito relevante, e ainda a respeito da Figura 37, € que 0s
agricultores se mostraram, interessados ao saber da provavel e possivel substituicdo
da pratica da utlizacdo dos agrotoxicos, que atualmente, agridem de forma
irreversivel toda a matriz ambiental como o solo, a agua e o ar, pelos
microrganismos endofiticos. Diante disto, faz-se necesséario, a presenca do
pesquisador para esclarecer e tirar as muitas davidas para todas as pessoas da
comunidade agricola em geral.

Muitos entrevistados, também ficaram interessados em acompanhar as
novidades das pesquisas nas areas de microbiologia e biotecnologia de endofiticos,
para quem sabe, poderem futuramente, aderirem a uma prética mais limpa e que
sera bem-vinda para todas as pessoas que irdo consumir alimentos com um menor
teor de produtos quimicos, e cada vez mais também, para um ambiente menos cheio
de “venenos', o que de certa forma vem a prejudicar toda a forma de fauna e flora

existente.
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Para finalizar, a secdo 3, referente ao questionario quanto ao entendimento
dos microrganismos em geral, e mais especifico os microrganismos endofiticos, para
a comunidade, a Figura 38, demonstrou, um fator muito preocupante, onde cerca de
aproximadamente 91,30% das pessoas, disseram, que 0S microrganismos
endofiticos, sdo ruins para a agricultura em geral, e somente 8,70% afirmaram que
os endofiticos sé&o bons, e por isso sdo necessarios para a cultura da banana nesse
caso especifico do estudo.

Vale ser lembrado, que antes dos entrevistados saberem realmente do que se
tratava 0 método da pesquisa, eles imaginavam, que os endofiticos eram, mais uma
classe de microrganismos causadores de doencas, pragas e danos para a toda a
plantacao.

Por isso, que diante disto, é que tais estudos, levam a uma reflexdo da
necessidade urgente de se formarem, mais pesquisadores, que estejam voltados,
para cuidar e ajudar as pessoas, € ndo somente para viverem no individualismo de
um laboratério, e na producéo particularizada, pois a ciéncia, € uma dadiva que
todos tém o direito de ter 0 acesso.

Por fim, vale ser lembrado, que o0s entrevistados apdés a aplicacdo dos
guestionarios, foram esclarecidos quanto ao que realmente era o objetivo dessa
terceira parte do trabalho, que por sua vez, era o de principalmente provocar nessas
pessoas 0 interesse pela busca do conhecimento e da informacdo, que esta

acessivel através de varios meios de comunicacao e plataformas distintas.
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5.2 PROCESSO DE EXTRACAO DE DNA

Os isolados bacterianos foram cultivados em 5 mL de TSB 10% liquido
durante 24 h a 28 °C sob agitacdo a 150 rpm. 5 mL da cultura foram centrifugados
por 5 min a 14.000 gr (gravidade) e as células ressuspensas em 500 yL de TE (10
mM Tris-HCI pH 8.0) foram centrifugadas e ressuspensas novamente em 500 uL TE
com a adicdo de 0.5 g de esferas de vidro (0.1 mm de diametro-Sigma) e 30 pL de
SDS a 10%. As amostras foram agitadas durante 2 minutos em Vortex. Ao material
celular foram adicionados 500 uL de fenol, homogeneizados por inversédo e
centrifugados por 10 min a 14.000 rpm. A fase aquosa foi extraida uma vez com
fenol-cloroférmio na proporcéo de (1:1) e uma vez somente com o cloroférmio-alcool
isoamilico (24:1), depois o DNA foi precipitado com 1/10 de volume de NaCl 5 M
(Molar) e 0,6 volume de élcool isopropanol (3 minutos a temperatura ambiente) e
recolhido por centrifugacdo. (10 minutos a 14.000 gr (gravidade). O precipitado
resultante de DNA foi lavado com etanol a 70%, seco a 37 °C e ressuspenso em 50
ML de agua milli-Q esterilizada. O DNA total foi analisado por eletroforese em gel de
agarose (0,8% p/v) em 1x tampao Tris-Acido Acético-EDTA (TAE) (40 mM de Tris-
acetato; 1 mM EDTA) e para a visualizacdo do DNA foi utilizado syber na aplicacéo
das amostras no gel de agarose 1%. Os isolados de fungos foram cultivados em 50
mL do meio liquido BDA (200 g de caldo de batata e 20 g de dextrose em 1 L de
agua, pH 6,0) durante 5 a 7 dias a 28 °C. Apos este periodo de crescimento do
micélio, todo o conteudo foi filtrado em papel de filtro em bomba a vacuo para
remover o excesso de meio de cultura. Subsequentemente, todo o micélio foi
macerado com nitrogénio liquido até obter um p6 homogéneo que foi submetido a
extracdo de DNA. O DNA extraido, assim como sua quantificacdo, foi determinado
por meio de eletroforese em gel de agarose a 1,0% (p /v), onde esse gel foi colocado
em luz ultravioleta (figura 15). E importante destacar que esse processo de extragao
de DNA, é uma etapa supersensivel e cirlrgica no processo de analise, onde cabe
ao pesquisador tomar o maior cuidado possivel para ndo perder o material de DNA
durante o procedimento de extracado desse DNA.
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Figura 35 - Extracdo de DNA das Bactérias Endofiticas de Folhas das Bananas (Tipo Prata)

Figura 36 - Extracdo de DNA dos Isolados de Fungos Endofiticos das Folhas das Bananas (Tipo
Prata)
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5.2.1 Amplificacdo e Sequenciamento do Gene 16S rRNA e da Regiado ITS das
Cepas Endofiticas

Uma amostra de 27 bactérias e 24 isolados fungicos foram selecionadas para
um sequenciamento parcial do gene 16S rRNA e da regido ITS, respectivamente. A
amplificagéo dos fragmentos bacterianos foi realizada em um volume final de 50 pl
contendo 1 pl (0,5-10,0 ng) de DNA total, 0,2 mM de primer P27F (5'-
GAGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3Y), 0,2 mM de primer 1492R (5'-
TACGGYTACCTTGTTACGACT-3") (Welsburg et ai., 1991), 0,2 mM de cada dNTP,
0,02 mg mL™* de BSA, 3,75 mM de MgCl, e 0,05 U de Taq DNA-polimerase
(Fermentadas). A reacdo foi submetida a um termociclador de temperatura
controlada realizando uma desnaturacéo inicial a 94 °C durante 4 minutos, 35 ciclos
adicionais de desnaturacédo a 94 °C durante 30 segundos cada, emparelhamento a
63 °C durante 1 minuto e estendido a 72 ° C durante 1 minuto, seguido de uma
extensao final a 72 °C durante 10 minutos. Ap6s a amplificacéo, os produtos de PCR
foram visualizados por eletroforese em gel de agarose (1,5% p/v) em tamp&o TAE
1x.

A regidao amplificada foi a regido ITS utilizando os iniciadores ITS-1 (5'-
TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3') e ITS-4 (5' TCCTCCGCTTATTGATATGC-3)
(WHITE et al., 1990). Em um volume final de 50 mL contendo 1x Tampéao (50 mM
KCI, 20 mM Tris-HCI, pH 8,4); (3,7 mM de MgCl,, 1 mM de dNTP, 0,05 U-1 de DNA
polimerase Tag-Invitrogen), 0,2 mM de iniciador ITS-1, 0,2 mM de iniciador ITS-4 e,
aproximadamente 5 ng de DNA.

As reacdes foram realizadas em um termociclador (Veriti® Thermocycler,
Applied Biosystems, Waltham, EUA), onde foi programado para uma etapa inicial de
desnaturacao de 94 °C por 5 minutos, seguido de 30 ciclos de desnaturacdo a 94 °C
por 30 segundos, 55 °C durante 30 s e 72 °C durante 30 s e uma extenséo final a 72
°C durante 7 minutos.

O fragmento amplificado (aproximadamente 600 pb) foi visualizado em
electroforese em gel de agarose a 1,2%. O gel foi visualizado e fotodocumentado
sob luz UV. Subsequentemente, os fragmentos amplificados foram purificados com o
protocolo utilizando Peg 800 e sequenciados por Sanger, utilizando o iniciador
1387R (Heuer et al., 1997) e o iniciador ITS4 (White et al., 1990).



140

As analises das sequéncias foram realizadas utilizando a ferramenta BLAST de
alinhamento de sequéncias, que foi comparado junto ao banco de dados do site do
Centro Nacional de Informacdes sobre Biotecnologia (NCBI)
(http://www.ncbi.nlm.nih.qov/BLAST).

Como podemos observar na figura 17 amplificacdo do DNA ribossomal das

bactérias endofiticas isoladas da folha da banana foram referentes aos nimeros da
esquerda para a direita (2, 3, 4, 10, 12, 20, 22, 24 e 28). E na figura 18 podemos

observar a amplificacdo do DNA dos fungos endofiticos utilizando a regido ITS.

Figura 37 - Amplificagdo do DNA Ribossomal (16S rDNA) das Bactérias

Figura 38 - Amplificagédo da Regiéo ITS dos Fungos Endofiticos da Folha da Banana


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST)
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53 ISOLAMENTO, PURIFICACAO, IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DE
FUNGOS E BACTERIAS ENDOFITICAS

5.3.1 Amplificagdo e Sequenciamento de Fungos Endofiticos

Apos a purificacdo, vinte e quatro coldonias de fungos endofiticos foram
selecionadas com base na sua morfologia e no seu respectivo exame microscéopico
e posteriormente foram sequenciadas. Os resultados obtidos s&o apresentados na
Tabela 10 a seguir. Apenas semelhancas no intervalo entre 96 a 100% foram
incluidas como isolados identificados. Os fungos isolados e identificados pertenciam
aos seguintes 11 géneros destacados logo a seguir: Aspergillus, Peniophora,
Meyerozyma, Saccharicola, Hypocreales, Nigrospora, Byssochlamys, Periconia,
Myrothecium, Acrocalymma e Peroneutypa. A espécie Aspergillus versicolor foi a

encontrada com maior frequéncia neste estudo.

Tabela 10 - Caracteristicas Genéticas de Colbnias Isoladas de Fungos Endofiticos de Folhas de
Banana e Sequenciadas a Partir da Regido de ITS

Regido ITS
Cadigo da Cepa Melhores Acessos do BLAST Identidade (%) Niimero Acesso NCBI
NCBI
FFBO1 Aspergillus versicolor 97% MH453585
FFB02 Aspergillus versicolor 99% MH453586
FFBO03 Aspergillus versicolor 98% MH453587
FFBO04 Aspergillus versicolor 99% MH453588
FFBO5 Aspergillus versicolor 99% MH453589
FFBO06 Aspergillus versicolor 99% MH453590
FFBO7 Aspergillus sp. 99% MH453591
FFB08 Peniophora crassitunicata 98% MH453592
FFB09 Peniophora crassitunicata 97% MH453593
FFB10 Meyerozyma guilliermondii 99% MH453594
FFB11 Aspergillus versicolor 99% MHA453595
FFB12 Peniophora crassitunicata 99% MH453596
FFB13 Peniophora sp. 99% MH453597
FFB14 Saccharicola sp 99% MH453598
FFB15 Hypocreales sp. 100% MH453599
FFB16 Peniophora crassitunicata 100% MH453600
FFB17 Nigrospora zimmermanii 99% MH453601
FFB18 Byssochlamys spectabilis 99% MH453602
FFB19 Periconia sp. 98% MH453603
FFB20 Myrothecium sp. 98% MH453604
FFB21 Acrocalymma vagum 98% MH453605
FFB22 Byssochlamys spectabilis 96% MH453606
FFB23 Peniophora sp. 99% MH453607

FFB24 Peroneutypa scoparia 99% MH453608
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5.3.2 Amplificacdo e Sequenciamento de Bactérias Endofiticas

Apoés o plagueamento de aliquotas diluidas de bactérias endofiticas obtidas a
partir de folhas maceradas de bananeiras, foi obtido um total de 9,4x102 col6nias.g*
de tecidos foliares ideais. De todas as placas baseadas em caracteristicas de
colénia morfologica, foram escolhidas bactérias que representam cerca de 2% do
total de bactérias, baseadas principalmente na sua forma, aspecto e cor da col6nia.
As colbnias escolhidas foram ainda purificadas e as culturas armazenadas foram
mantidas a uma temperatura de -80 °C em glicerol. Tais amostras ideais foram
selecionadas para o processo de isolamento e posterior sequenciamento de DNA.
Os resultados sdo mostrados na Tabela 11 a seguir. Apenas semelhancas no
intervalo de 97 a 99% foram incluidas como isolados identificados. Das 27 bactérias
identificadas, encontraram-se 13 géneros destacados a seguir: Serratia, Pantoea,
Streptococcus, Neisseria, Bacillus, Arsenicicoccus, Sphingobacterium,
Herbaspirillum, Lactococcus, Variovorax, Pseudorhodoferax, Stenotrophomonas,
Brevibacterium. Os géneros mais encontrados foram Herbaspirillum, Serratia e

Bacillus.

Tabela 11 - Caracteristicas Genéticas de Coldnias Isoladas de Bactérias Endofiticas de Folhas de
Banana e Sequenciadas a Partir de Regido do Gene 16S rRNA

16S rRNA gene

Cddigo da Colonia Melhores Acessos do BLAST Identidade (%) Namero de Acesso
NCBI NCBI
BFB01 Serratia marcescens 98% MH447310
BFB02 Pantoea cypripedii 99% MH447302
BFBO03 Serratia marcescens 99% MH447309
BFB04 Serratia marcescens 98% MH447308
BFB05 Streptococcus sp. 98% MH447328
BFB06 Neisseria sp. 99% MH447327
BFBO7 Bacillus sp. 98% MH447326
BFBO08 Arsenicicoccus bolidensis 99% MH447325
BFB09 Bacillus circulans 99% MH447324
BFB10 Arsenicicoccus_sp. 97% MH447307
BFB11 Sphingobacterium multivorum 99% MH447323
BFB13 Bacillus cereus 99% MH447322
BFB14 Bacillus circulans 99% MH447321
BFB15 Herbaspirillum sp. 99% MH447320
BFB16 Lactococcus lactis subsp. lactis 99% MH447319
BFB17 Herbaspirillum sp. 99% MH447318

BFB18 Neisseria sp. 99% MH447317
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BFB19 Herbaspirillum sp. 99% MH447316
BFB20 Pseudorhodoferax_aquiterrae 98% MH447306
BFB21 Variovorax sp. 97% MH447305
BFB22 Pseudorhodoferax aquiterrae 99% MH447315
BFB23 Herbaspirillum sp. 98% MH447304
BFB24 Herbaspirillum sp. 99% MH447314
BFB25 Herbaspirillum sp. 99% MH447313
BFB26 Herbaspirillum sp. 99% MH447303
BFB27 Stenotrophomonas maltophilia 99% MH447312
BFB28 Brevibacterium permense 99% MH447311

5.3.3 Estudos Comparativos em Folhas de Banana

7

A microbiota endofitica € encontrada praticamente em todas as plantas
hospedeiras estudadas até o momento (Azevedo & Araujo, 2007). Muitas bactérias e
fungos endofiticos sdo hoje considerados benéficos para seus hospedeiros. Varios
trabalhos ja foram publicados mostrando microrganismos endofiticos de bananas
(Tabelas 12 e 13). Bactérias e fungos endofiticos isolados da banana tendem a
produzirem um aumento na promoc¢ao do crescimento dessas plantas (Andrade et
al., 2014; Kartick et al., 2017; Muthuri et al., 2012; Souza et al., 2017; Thomas &
Soly, 2009) onde pragas bacterianas, fungicas, nematoides e insetos prejudiciais a
essas plantas sdo boqueados pelos endofiticos e ndo consegue se desenvolverem
(Su et al., 2017; Souza et al., 2014; Thangalevu e Gopi, 2015; Zakaria & Rahman,
2011). A maioria dos estudos relacionados ao isolamento de enddfitos de
hospedeiros vegetais é realizada em culturas submetidas ao uso de fertilizantes e
produtos quimicos visando dessa forma aumentar a producdo e a reducdo de
doencas e pragas. Até onde nds sabemos, a presente pesquisa pode ser a primeira
a isolar fungos e bactérias endofiticas de bananas cultivadas organicamente sem o
uso de fertilizantes e outros produtos quimicos. A utilizacdo de produtos quimicos
como fungicidas ou outros, poderia fornecer o isolamento de microrganismos que

séo benéficos para seus hospedeiros.
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Tabela 12 - Estudos Descrevendo a Principal Diversidade de Linhagens de Géneros Flngicos

Isolados de Folhas de Bananeira (Musa sp.)

Most common fungi genus isolated from Banana

leaves

Management

Country References

Alternaria, Aspergillus, Cordana, Curvularia,
Dreshlera, Epicoccum, Fusarium, Glomerella,
Humicola, Nigrospora, Periconia, Phomopsis,
Phylosticta, Trichoderma, Xylaria

Xylaria, Guignardia, Colletotrichum, Deightoniella,
Pyriculariopsis, Dactylaria

Gloeosporium, Myxosporium, Deightoniella,
Alternaria, Sphaceloma, Aureobasidium, Melida,
Uncinula, Penicillium, Aspergillus, Sarcinella,
Cladosporium, Cephalosporium, Paecilomyces,
Fusarium, Spicaria, Meliola

Fusarium
Trichoderma

Fusarium

Convetional

Convetional

Convetional

Convetional
Convetional

Convetional

Brazil® Pereira et al.
(1999)

Thailand® Photita et al.
(2001)

China? Cao et al. (2002)

Malaysi® Ting et al. (2008)

India® Thangavelu &
Gopi (2015)

Malaysi® Zakaria &
Rahman (2011)

Nota. 2Diversidade Fungica; ®Controle Fusarium.

Tabela 13 - Estudos Descrevendo as Principais Diversidades de Linhagens de Bactérias Isoladas de

Folhas de Bananeira (Musa sp.)

Most common bacterium genus isolated from Banana leaves Management Country  References
Enterobacter, Klebsiella, Rhizobium Conventional México Martinez et al. (2003)
Serratia wild Malasia Ting et al. (2008)
Agrobacterium, Klebsiella, Pseudacidovorax Conventional india Thomas & Soly (2009)
Pseudomonas, Bacillus, Streptomyces Conventional China Su et al. (2017)
Pantoea, Pseudomonas, Serratia, Klebsiella, Rhizobium, Microbacterium, Conventional india Karthik et al. (2017)
rhodococcus, Bacillus

Agrobacterium, Rhizobium, Aneurinebacillus, Bacillus, Enterobacter, Conventional Brazil Souza et al. (2013)
Klebsiella, Lysinibacillus, Micrococcus, Paenibacillus, Sporolacto bacillus

Bacillus Conventional  Brazil Souza et al. (2017)
Arthrobacter, Brevibacterium, Corynebacterium, Curtobacterium, Kocuria, Conventional india Sekhar & Thomas
Kytococcus, Micrococcus, Naumanella, Rothia, Brevundimonas, (2015)

Enterobacter, Klebsiella, Pseudomonas, Serratia, Sphingomonas, Bacillus,

Staphylococcus

Serratia, Pseudomonas, Rahnella, Enterobacter, Klebsiella, Yersinia. Conventional  Kenya Muthari et al. (2012)

Evingella

Na presente pesquisa, varios microrganismos ainda ndo foram descritos como

endofiticos de banana por outros autores. E claro que isso também pode ser

resultado do uso de diferentes cultivares de banana, diferentes climas e regides e o

uso distinto de orgaos e tecidos vegetais como folhas e pontas das raizes, entre

outros. No entanto, as distintas diferencas encontradas devido a falta de produtos

guimicos e processos inibindo ou reduzindo a diversidade microbiana ndo podem ser
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descartadas. Entre as bactérias e os fungos endofiticos isolados desse estudo
utilizando as bananas organicas, varios géneros e espécies foram registrados pela
primeira vez tanto em fungos, quanto em bactérias. Evidentemente, estudos futuros
devem ser conduzidos com esses microrganismos isolados na tentativa de detectar
a promocao do crescimento de plantas, reducdo de doencas e pragas e outros usos
benéficos como a producdo de substancias antimicrobianas, enzimas e compostos
de usos biotecnoldgicos. Entretanto, entre os géneros e espécies recém-isolados
das bananas orgéanicas utilizadas na presente pesquisa, alguns estao relacionados a
usos benéficos e biotecnoldgicos, como por exemplo o género Herbaspirillum, que
foi 0 mais frequentemente detectado nossa pesquisa, onde tal espécie é conhecida
pela capacidade de produzir e fixar nitrogénio e também na promogdo do
crescimento de hospedeiros vegetais (Ebeltagy et al., 2011).

Outros géneros de bactérias também frequentemente encontrados nesse
estudo foi a Serratia e o Bacillus, que ja foram isolados em outros estudos de
banana e hospedeiros vegetais, onde tais resultados mostraram-se capazes de
promover o crescimento das plantas (Tabela 13). Outros géneros de bactérias
isolados como Pantoea e Variovorax também sdo importantes para fins
biotecnolégicos, como estimuladores de crescimento de plantas, producdo de
enzimas e degradacao de poluentes (Quecine et al., 2012; Satola et al., 2013). Entre
os fungos isolados de banana organica, o mais frequentemente registrado e pela
primeira vez em bananas foi o Aspergillus versicolor, que € conhecido por produzir
propriedades antibacterianas, fungicidas e inseticidas, além da producédo de enzimas
(Domsch, 2001).

Outros isolados fungicos como o género Hypocreales também séo citados
como um possuidor de propriedades de controle biolégico. Outros géneros
encontrados como Periconia estdo relacionados como patdbgenos a VAarios
hospedeiros vegetais. Estes, isolados de endofiticos nesse estudo, podem néo ser
formas patogénicas podendo serem utilizados como controladores de formas
patogénicas como relacionadas em Fusarium endofitico que é capaz de controlar
formas patogénicas de Fusarium oxysporum em bananeira (Tabela 12). Futuros
estudos podem ser realizados para testarem as propriedades dos fungos e das
bactérias isoladas no presente estudo, onde podem ser citados como exemplo, 0s

horménios de crescimento e de producao vegetal, a solubilizacdo de fosfato, a
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capacidade de fixar nitrogénio e bem como a detecc¢éo de possiveis propriedades

prejudiciais que poderiam danificar 0 seu uso na promoc¢ao do crescimento bioldgico.
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6 CONCLUSOES

Os resultados apresentados através da aplicacdo dos questionarios poderao
ser de relevancia para o conhecimento e desenvolvimento para a bananicultura no
estado de Roraima com manutencdo e qualidade do produto amenizando possiveis
perdas e consequentemente diminuindo 0os possiveis prejuizos econdmicos.

» Se faz necessario um maior nimero de estudos que se preocupem com o
lado social da pesquisa;

* Roraima tem um grande potencial na bananicultura;

« O conhecimento das pessoas (Agricultores, etc...); quanto a oS
microrganismos em geral € muito baixo;

* O conhecimento quanto a dos endofiticos é ainda mais raro;

« E necessario um compromisso social com as pessoas;

* Os questionarios (Pré-teste) devem/podem ser melhorados.

Quanto ao isolamento de fungos e bactérias endofiticas de folhas de
bananeira de plantas submetidas a producdo organica no estado de Roraima
revelou a presenca de novas espécies de microrganismos ainda ndo obtidos de
bananeiras. Algumas delas poderao ter valor biotecnolégico no controle de pragas e
doencas especificas para o género Musa bem como podem ser usadas como
promotoras de crescimento na bananeira.

« Géneros de bactérias como a Serratia e o Bacillus sdo capazes de promover
0 crescimento de plantas;

* Géneros de bactérias isolados como Pantoea e Variovorax também sao
importantes para fins biotecnolégicos, como estimuladores de crescimento de
plantas, producdo de enzimas e degradacao de poluentes;

« Entre os fungos isolados de banana organica, o mais frequentemente
registrado e pela primeira vez em bananas foi o Aspergillus versicolor, que é
conhecido por produzir propriedades antibacterianas, fungicidas e inseticidas,
além da producéo de enzimas;

» Qutros isolados fungicos como o género Hypocreales também sao citados
como um possuidor de propriedades de controle biologico;

* O género fangico Pericdnia estdo relacionados como patdgenos a varios

hospedeiros vegetais.
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Abstract

Banana as a domesticated plant has a long evolutionary history of cultivation and has become one of the most
important fruit in a world widely market, devoted to its high nutritional characteristics. However, its biology and
association with microbes are poorly understood. Then the objective of the present study was isolate the
cultivable endophytic bacterial and fungal community associated to leaves of an organic banana plantation in the
Brazilian Amazon state of Roraima. A total of 24 fungi and 27 bacteria isolates were selected. The taxonomical
classification showed that the cultivable endophytic fungi community is affiliated to the following 11 genera:
Aspergillus, Peniophora, Meyerozyma, Saccharicola, Hypocreales, Nigrospora, Byssochlamys, Periconia,
Myrothecium, Acrocalymma and Peroneutypa. Regarding the bacterial isolates 13 genera were found: Serratia,
Pantoea, Streptococcus, Neisseria, Bacillus, Arsenicicoccus, Sphingobacterium, Herbaspirillum, Lactococcus,
Variovorax, Pseudorhodoferax, Stenotrophomonas and Brevibacterium. Comparing the endophytic
microorganisms isolated in the present research with previous studies already published, some new genera and
species were detected. This could be due to use of organic cultivated bananas without the utilization of fertilizers
and other chemical products. This could provide the isolation of bacteria and fungi which are benefic to their
hosts but not yet previous found in banana.

Keywords: agriculture, Musaceae, organic plantation, Brazilian Amazon

1. Introduction

Banana is one of the main fruits cultivated in the world, comprising a fruit largely exported and consumed in
many tropical countries. Brazil is characterized as a gross producer being the fourth country in a scale of area
planted (FAO, 2015). The expansion of banana cultivation mainly due to the high nutritional characteristics
related to vitamins and minerals, and its production are mostly related to a great number of producers, however,
in many cases is the most important source of income from small to big producers. Opposed to this high
production, the development of banana in field has undergone several difficulties caused by attack from insect
pests, microbial diseases that drive the lack of plants of good quality (Pereira et al., 1999; Su et al., 2017; Souza
et al., 2013; Zakaria & Rahman, 2011; Kavino & Manoranitham, 2018).

The first to describe no pathogenic fungi living inside plants was De Bary (1866) which named them as
endophytes. After that, bacteria and other microorganisms were also found practically in all host plants studied.
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From about 40 years ago the endophytic microbiota started to be considered as beneficial to their plant hosts
protecting them against insect pests and also diseases caused by pathogenic bacteria, fungi and nematodes
(Kavino & Manoranjithan, 2018; Su et al., 2017; Souza et al., 2014; Thangalevu & Gopi, 2015).

Other beneficial properties were also added as endophytes producing growth hormones, able to fix atmospheric
nitrogen and causing phosphate solubilization (Karthik et al., 2017; Souza et al., 2013; Souza et al., 2017;
Muthuri et al., 2012; Ting et al., 2008; Andrade et al., 2014; Benzon et al., 2014). In Brazil, the Roraima state
located in the Amazon North region of the country is expanding the production of banana. The average
production in this region is lower than that found in other parts of the country. The low productivity demands
also use of agrochemicals which increase production costs. One alternative is the use of banana endophytes
which could act as biological controllers and increase growth production as a sustainable and environmental safe
practice to improve banana growth. As far as we know, related papers isolating endophytes from banana all over
the world, utilize cultures subject to the use of fertilizers, insecticides, fungicides, nematicides and other
antimicrobials in general.

In the present research we isolated endophytic, both bacteria and fungi, from organic cultures of banana. This
probably provide ways to avoid the reduction in number and genera of isolated microorganisms increasing the
probability to found beneficial ones which could increase productivity with reduction of economic costs and
helping the ecological environmental conditions.

2. Material and Methods

2.1 Plant Material a Sampling Procedure

Banana leaves were collected in November 2017 from the S&o Pedro farm located in state of Roraima, city of
Boa Vista, Amazonas region, Brazil 3°20'42.3"” N 60°34'39.9” W. The rainfall during the month of collection
was 00 mm, average temperature was 33.5 °C and the relative medium humidity was 44.0%.

2.2 Fungi Assessment and Culturing Conditions

The procedure described by Araujo et al. (2014), with modifications adapted to banana was used. Surface of 20
leaves, about 85 cm length and 20 cm wide with veins, were fragmented in smaller pieces and sterilized by
immersion in 70% ethanol for 1 minute, sodium hypochlorite 3% for 4 minutes, and finally ethanol 70% for 30
sec. After surface sterilization the fragments were rinsed two times in autoclaved distilled water. The
effectiveness of the method was verified by plating 0.1 mm of the final rinse in Petri dishes containing potato
dextrose agar medium (BDA) supplemented with tetracycline to prevent bacterial growth. Only considered
surface sterilized fragments were used for next fungal endophytic isolation. Smaller fragments of about 0.5 cm
were then prepared from the previous fragments and placed on dish plates containing BDA medium as
mentioned before. Five fragments were inoculated to each dish in a total of 250 fragments. The plates were
incubated from 7 to 12 days at 28 °C. The colonization frequency was determined by the ratio between the
number of fragments colonized by fungi and the total number of fragments used. Purification of isolates was
performed using morphological characterization of distinct forms and their frequency. Single purified colonies
were used for molecular identification. Both this procedure 2.2 and item 2.3 had as main objective to eliminate
the microorganisms that live on the surface of the banana leaves, because the focus of this study and the line of
research of this work were the endophytic microorganisms, which live inside the leaves that protect them against
pathogenic invaders in general.

2.3 Bacterial Assessment and Culturing Conditions

The bacterial isolation was performed according to Araujo et al. (2014). The total of 5 g of leaves were
macerated and placed in flasks containing 90 mL of phosphate buffer solution (PBS) containing NaCl, 9.0 g;
KCI, 0.2 g; Na;HPOy,, 1.44 g and KH,POy,, 0.24 g distilled water 1000 mL, pH 7.4). Samples were incubated
under agitation (150 rpm) for 30 minutes at 28 °C. Aliquots of 0.1 mL of three-fold serial dilutions were
inoculated in duplicate onto petri dishes plates with 20 mL 10% triptone soy agar medium (TSA) including 50
ug.mL* benomil to avoid fungal growth. The plates were incubated at 28 °C and colonies were counted starting
from 48 hours incubation. Colonies were selected considering their color and shape, and purified being preserved
in 15% glycerol at -80 °C to be used for molecular identification analysis.

2.4 DNA Isolation

The bacterial strains were cultured in 5 mL TSA 10% liquid for 24 h at 28 °C under 150 rpm stirring. 5 mL of
the culture were centrifuged for 5 min at 14,000 g and the resuspended cells in 500 puL TE (10 mM Tris-HCI pH
8.0) were centrifuged and resuspended again in 500 pL TE with the addition of 0.5 g of glass beads (0.1 mm in
diameter-Sigma) and 15 pL of 20% SDS. Cells were shaken in a homogenizer (Mine-Beadbeater™, Biospec
Products) for 30 sec at 3500 bpm. To the cell lysate were added 500 uL of phenol, homogenized by inversion
and centrifuged for 5 min at 14,000 g. The aqueous phase was extracted once with phenol-chloroform (1:1) and
once with chloroform, then the DNA was precipitated with 1/10 volume of 5 M NaCl and 0.6 volume of
isopropanol (3 minutes at room temperature) and collected by centrifugation (10 minutes at 14,000 g). The DNA
precipitate was washed with 70% ethanol, dried at 37 °C and resuspended in 50 pL of sterilized milli-Q water.
Total DNA was analyzed by agarose gel electrophoresis (0.8% w/v) in 1x TrisAcetateEDTA buffer (TAE) buffer
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(40 mM de Tris-acetate; 1 mM EDTA) stained with ethidium bromide (EB) (0.5 pg mL™), according to
Kuklinsky et al. (2004).

The fungi strain were cultured onto fifth mL of the liquid medium BDA (200 g potato broth and 20 g dextrose in
1 L water, [pH 6.0]) for 5 to 7 days at 28 °C. After this period of culture growth and multiplication, the whole
content was centrifuged at 20,000 g for 10 minutes to remove the excess culture medium. The precipitated was
subjected to a filtration process for water elimination. Subsequently, approximately 100 mg was triturated in
liquid nitrogen. The isolate was submitted to a DNA extraction using the Genomic Wizard complete DNA
purification kit (Promega Corporation, Wisconsin, USA), following the manufacturer’s instructions. The DNA
extracted, as well as its quantification was determined by 1.2% agarose gel electrophoresis medium (w/v), the
gel stained with an EB solution and visualized in ultraviolet light (DNr Bio-Imaging Systems Minibis pro 16
mm).

2.5 Amplification and Sequencing of the 16S rRNA Gene and ITS Region of the Endophytic Strains

A sample of 27 bacteria and 24 fungal strains were selected for a partial sequencing of the 16S rRNA gene and
the ITS region, respectively. The amplification of the bacterial fragments was performed in a 25 L final volume
containing 1 pL (0.5-10.0 ng) of total DNA, 0.2 mM of P27F primer (5’-GAGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3"),
0.2 mM of 1492R primer (5’-TACGGYTACCTTGTTACGACT-3") (Welsburg et al., 1991), 0.2 mM of each
dNTP, 0.02 mg mL™ BSA, 3.75 mM MgCl, and 0.05 U of Taq DNA polymerase (Fermentas). The reaction was
subjected to a temperature-controlled thermal cycler performing an initial denaturation at 94 °C for 4 minutes, 35
additional cycles of denaturation at 94 °C for 30 sec each, annealing at 63 °C for 1 minute and primer extension
at 72 °C for 1 minute, followed by a final extension at 72 °C for 10 minutes. After amplification, the PCR
products were visualized by agarose gel electrophoresis (1.5% w/v) in 1x TAE buffer.

The ITS-DNA hypervariable region of the strain was amplified using primers ITS-1(5’-TCCGTAGGTGAAC
CTGCGG-3") and ITS-4 (5’>-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3) (WHITE et al., 1990). In a final volume of 50
L containing 1x Buffer (50 mM KCI, 20 mM Tris-HCI, pH 8.4); (3.7 mM MgCl,, 1 mM dNTP, 0.05 U pL™*
Tag-Invitrogen DNA polymerase), 0.2 UM ITS-1 primer, 0.2 uM ITS-4 primer and, approximately 5 ng of DNA.
The reactions were performed in a thermocycler (Veriti® Thermocycler, Applied Biosystems, Waltham, USA),
programmed to an initial denaturation step of 94 °C for 5 minutes, followed by 30 cycles of denaturation at 94
°C for 30 sec, 55 °C for 30 sec and 72 °C for 30 sec and a final extension at 72 °C for 7 minutes.

The amplified fragment (approximately 600 pb), was visualized onto 1.2% agarose gel electrophoresis. The gel
was stained in ethidium bromide solution and photodocumented under UV light. Subsequently, the amplified
fragments were purified with the PCR kit GFX (Amersham Pharmacia Biotech) and Sanger sequenced.

The PCR products were purified using a Super Charger Switch Kit and Sanger sequenced using the 1387R
primer (Heuer et al., 1997) and primer ITS4 (White et al., 1990). Analyses of sequences were performed with the
basic sequence alignment BLAST program, which was run against the database on the National Center for
Biotechnology Information (NCBI) website (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST).

3. Results

3.1 Amplification and Sequencing of Fungal Endophytes

After purification, twenty-four colonies were selected based on morphology and microscopic examination and
further sequenced. The obtained results are presented in Table 1. Only similarities of 96 to 100% were included
as identified isolates. The isolated and identified fungi belonged to the following 11 genera: Aspergillus,
Peniophora, Meyerozyma, Saccharicola, Hypocreales, Nigrospora, Byssochlamys, Periconia, Myrothecium,
Acrocalymma and Peroneutypa. The species Aspergillus versicolor was the most frequently found.

Table 1. Genetic characteristics of the endophytic fungi strains isolated from banana leaves and sequenced of the
ITS region

. ITS region
Strain Code _ _
NCBI Best BLAST Hits Identity (%0) Ac. Number NCBI

FFBO1 Aspergillus versicolor 97% MH453585
FFB02 Aspergillus versicolor 99% MH453586
FFB03 Aspergillus versicolor 98% MH453587
FFB04 Aspergillus versicolor 99% MH453588
FFB05 Aspergillus versicolor 99% MH453589
FFB06 Aspergillus versicolor 99% MH453590
FFBO7 Aspergillus sp. 99% MH453591
FFB08 Peniophora crassitunicata 98% MH453592
FFB09 Peniophora crassitunicata 97% MH453593
FFB10 Meyerozyma guilliermondii 99% MH453594

FFB11 Aspergillus versicolor 99% MH453595
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FFB12
FFB13
FFB14
FFB15
FFB16
FFB17
FFB18
FFB19
FFB20
FFB21
FFB22
FFB23
FFB24
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Peniophora crassitunicata 99% MH453596
Peniophora sp. 99% MH453597
Saccharicola sp 99% MH453598
Hypocreales sp. 100% MH453599
Peniophora crassitunicata 100% MH453600
Nigrospora zimmermanii 99% MH453601
Byssochlamys spectabilis 99% MH453602
Periconia sp. 98% MH453603
Myrothecium sp. 98% MH453604
Acrocalymma vagum 98% MH453605
Byssochlamys spectabilis 96% MH453606
Peniophora sp. 99% MH453607
Peroneutypa scoparia 99% MH453608

3.2 Amplification and Sequencing of Bacterial Endophytes

After plating diluted aliquots from endophytic bacteria obtained from macerated leaves of banana trees a total of

9.4 x 10% colonies.g™ of fresh weight leaves tissues were obtained. From all plates based on morphological
colony features bacteria representing about 2% of total bacteria were chosen, based mainly on shape, margin and
colony color. Chosen colonies were further purified and stocked cultures were maintained at -80 °C in glycerol.
Isolates were taken for DNA isolation and sequencing. The results are shown in Table 2. Only similarities of 97
to 99% were included as identified isolates. From 27 identified bacteria, 13 following genera were encountered:
Serratia, Pantoea, Streptococcus, Neisseria, Bacillus, Arsenicicoccus, Sphingobacterium, Herbaspirillum,
Lactococcus, Variovorax, Pseudorhodoferax, Stenotrophomonas, Brevibacterium the most frequently genera
found were Herbaspirillum, Serratia and Bacillus.

Table 2. Genetic characteristics of the endophytic bacteria strains isolated from banana leaves and sequenced of

the 16S rRNA gene

Strain code

16S rRNA gene

NCBI Best BLAST Hits Identity (%) Ac. Number NCBI
BFB01 Serratia marcescens 98% MH447310
BFB02 Pantoea cypripedii 99% MH447302
BFB03 Serratia marcescens 99% MH447309
BFB04 Serratia marcescens 98% MH447308
BFB05 Streptococcus sp. 98% MH447328
BFB06 Neisseria sp. 99% MH447327
BFBO07 Bacillus sp. 98% MH447326
BFB08 Arsenicicoccus bolidensis 99% MH447325
BFB09 Bacillus circulans 99% MH447324
BFB10 Arsenicicoccus_sp. 97% MH447307
BFB11 Sphingobacterium multivorum 99% MH447323
BFB13 Bacillus cereus 99% MH447322
BFB14 Bacillus circulans 99% MH447321
BFB15 Herbaspirillum sp. 99% MH447320
BFB16 Lactococcus lactis subsp. lactis 99% MH447319
BFB17 Herbaspirillum sp. 99% MH447318
BFB18 Neisseria sp. 99% MH447317
BFB19 Herbaspirillum sp. 99% MH447316
BFB20 Pseudorhodoferax_aquiterrae 98% MH447306
BFB21 Variovorax sp. 97% MH447305
BFB22 Pseudorhodoferax aquiterrae 99% MH447315
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BFB23 Herbaspirillum sp. 98% MH447304

BFB24 Herbaspirillum sp. 99% MH447314

BFB25 Herbaspirillum sp. 99% MH447313

BFB26 Herbaspirillum sp. 99% MH447303

BFB27 Stenotrophomonas maltophilia 99% MH447312

BFB28 Brevibacterium permense 99% MH447311
4. Discussion

Endophytic microbiota is found practically in all plant hosts studied (Azevedo & Araujo, 2007). Many
endophytic bacteria and fungi are nowadays considered beneficial to their hosts. Several papers are already
published showing endophytic microorganisms from bananas (Tables 3 and 4). Isolated endophytic fungi and
bacteria from banana produced increase growth promotion (Andrade et al., 2014; Kartick et al., 2017; Muthuri et
al., 2012; Souza et al., 2017; Thomas & Soly, 2009), protect plants against prejudicial bacterial, fungal,
nematodes and insect pests (Su et al., 2017; Souza et al., 2014; Thangalevu & Gopi, 2015; Zakaria & Rahman,
2011). Most of the studies related to isolation of endophytes from plant hosts are performed in cultures submitted
to use of fertilizers and chemical products aiming increasing production and reduction of diseases and pests. As
far as we know, the present research may be the first one to isolate endophytic fungi and bacteria from organic
cultivated bananas without the use of fertilizers and other chemical products. This could provide the isolation of
microorganisms which are benefic to their hosts but not yet isolated due to inhibition by chemical fungicides and
other products.

Table 3. Studies describing the main diversity of fungal genus strains isolated from banana leaves (Musa spp.)
Most common fungi genus isolated from Banana leaves Management Country References

Alternaria, Aspergillus, Cordana, Curvularia, Dreshlera, Epicoccum, Fusarium, Convetional Brazil® Pereira et al. (1999)
Glomerella, Humicola, Nigrospora, Periconia, Phomopsis, Phylosticta,
Trichoderma, Xylaria

Xylaria, Guignardia, Colletotrichum, Deightoniella, Pyriculariopsis, Dactylaria Convetional Thailand? Photita et al. (2001)

Gloeosporium, Myxosporium,Deightoniella, Alternaria, Sphaceloma, Convetional China? Cao et al. (2002)
Aureobasidium, Melida, Uncinula, Penicillium, Aspergillus, Sarcinella,
Cladosporium, Cephalosporium, Paecilomyces, Fusarium, Spicaria, Meliola

Fusarium Convetional Malaysi® Ting et al. (2008)
Trichoderma Convetional India® Thangavelu & Gopi (2015)
Fusarium Convetional Malaysi® Zakaria & Rahman (2011)

Note. 2Fungal Diversity; °Fusarium control.

Table 4. Studies describing the main diversity of bacteria genus strains isolated from banana leaves (Musa spp.)

Most common bacterium genus isolated from Banana leaves Management Country References
Enterobacter, Klebsiella, Rhizobium Conventional Mexico Martinez et al. (2003)
Serratia wild Malaysia Ting et al. (2008)
Agrobacterium, Klebsiella, Pseudacidovorax Conventional India Thomas & Soly (2009)
Pseudomonas, Bacillus, Streptomyces Conventional China Suetal. (2017)
Pantoea, Pseudomonas, Serratia, Klebsiella, Rhizobium, Microbacterium, Conventional India Karthik et al. (2017)
rhodococcus, Bacillus

Agrobacterium, Rhizobium, Aneurinebacillus, Bacillus, Enterobacter, Klebsiella, Conventional Brazil Souza et al. (2013)
Lysinibacillus, Micrococcus, Paenibacillus, Sporolacto bacillus

Bacillus Conventional Brazil Souza et al. (2017)
Arthrobacter, Brevibacterium, Corynebacterium, Curtobacterium, Conventional India Sekhar & Thomas (2015)

Kocuria,Kytococcus, Micrococcus, Naumanella, Rothia, Brevundimonas,
Enterobacter, Klebsiella, Pseudomonas, Serratia, Sphingomonas, Bacillus,
Staphylococcus

Serratia, Pseudomonas, Rahnella, Enterobacter, Klebsiella, Yersinia. Evingella Conventional Kenya Muthari et al. (2012)

In the present research several microorganisms were not yet described as banana endophytes by other authors. Of
course, this could also be the result from the use of distinct banana cultivars, different climates and regions and
distinct use of plant organs and tissues as leaves and, root tips among others. However, the distinct differences
encountered as being due to the lack of chemical products and processes inhibiting or reducing the microbial
diversity could not be discarded. Among the isolated endophytic fungi and bacteria from our results using the
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organic bananas, several genera and species were recorded for the first time both in fungi (Tables 1 and 3) and in
bacteria (Tables 2 and 4). Of course, future studies must be conducted with these isolated microorganisms in an
attempt to detected plant growth promotion, reduction of diseases and pests and other beneficial uses as
production of antimicrobials substances, enzymes and compounds of biotechnological uses. However, among the
newly isolated genera and species from the organic bananas used in the present research, some are related to
beneficial and biotechnological uses as for instance the bacterium genus Herbaspirillum, the most frequently
detected in our research, known as including species capable of nitrogen fixation and promoting growth of plant
hosts (Ebeltagy et al., 2011).
Other bacteria genera also frequently found in our study as Serratia and Bacillus which were already isolated
from banana and other plant hosts and proved to be capable of plant growth promotion (Table 4). Other bacteria
genera isolated as Pantoea and Variovorax are also important for biotechnological purposes as plant growth
promoters, enzymes production and degradation of pollutants (Quecine et al., 2012; Satola et al., 2013). Among
the isolated fungi from organic bananas the most frequently one and for the first time recorded in bananas was
Aspergillus versicolor which is known to produce antibacterial, fungicidal and insecticidal properties besides
enzymes production (Domsch, 2001).
Other fungal isolates as the genus Hypocreales are also cited as possessing biological controller properties. Other
found genera as Periconia are related as pathogenic to several plant hosts. These, isolated as endophytic by us
may be no pathogenic forms and could be used as controllers of pathogenic forms as related in endophytic
Fusarium able to control Fusarium oxysporum pathogenic forms in banana (Table 3). Future studies may be
conducted to test the properties of the fungi and bacteria isolated in the present study as growth hormones and
production, phosphate solubilization, ability to fix nitrogen, as well detection of possible prejudicial properties
which could impair their use in growth promotion and biological control among others.
5. Conclusion
Isolation of endophytic fungi and bacteria from banana plant plantation using organic practices, resulted in the
presence of endophytic genera and species not yet reported from this host as compared to previous studies using
conventional practices. The newly isolated endophytes could be tested for biotechnological approaches aiming
increase in plant growth promotion, protection against pests and diseases. If successful, these endophytes would
help increase production reducing the use of fertilizers and other chemical compounds with cost reduction and
environmental ecological benefits.
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