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APRESENTACAO

Dentre as esferas do conhecimento cientifico a salde é certamente um dos temas
mais amplos e mais complexos. Tal pode ser justificado pela presenca diéria desta tematica
em nossa vida. Por esta obra abordar as atualidades concernentes aos problemas e
oportunidades da salde brasileira, um dos tdépicos mais visitados em seus capitulos & — néo
obstante — o estado de pandemia em que se encontra o pais devido ao surgimento de uma
nova familia de coronavirus, o Sars-Cov-2, conhecido popularmente como Covid-19. Com
sua rapida disseminacéo, atingiu diversas regides pelo globo terrestre, causando uma série
de impactos distintos em diversas nacgoes. Se anteriormente o atendimento em salude para
a populacao no Brasil j4 estava no centro do debate popular, agora esta matéria ganhou
os holofotes da ciéncia na busca por compreender, teorizar e refletir sobre o impacto deste
cenario na vida social e na saude do ser humano.

Composto por sete volumes, este E-book apresenta diversos trabalhos académicos
que abordam os problemas e oportunidades da salde brasileira. As pesquisas foram
desenvolvidas em diversas regides do Brasil, e retratam a conjuntura dos servicos prestados
e assisténcia em saude, das pesquisas em voga por diversas universidades no pais, da
salde da mulher e cuidados e orientagdes em alimentacéo e nutricdo. O leitor encontrara
temas em evidéncia, voltados ao campo da infectologia como Covid-19, Leishmaniose,
doencas sexualmente transmissiveis, dentre outras doencas virais. Além disso, outras
ocorréncias desencadeadas pela pandemia e que ja eram pesquisas amplamente
estabelecidas pela comunidade cientifica podem se tornar palco para as leituras, a exemplo
do campo da saude mental, depressao, deméncia, dentre outros.

Espera-se que o leitor possa ampliar seus conhecimentos com as evidéncias
apresentadas no E-book, bem como possa subsidiar e fomentar seus debates académicos
cientificos e suas futuras pesquisas, mostrando o quéo importante se torna a difuséo do
conhecimento dos problemas e oportunidades da saude brasileira.

Luis Henrique Almeida Castro
Fernanda Viana de Carvalho Moreto
Thiago Teixeira Pereira
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RESUMO: A citricultura brasileira tem o estado
de Sao Paulo como o principal produtor, devido
as condigdes climaticas favoraveis. O cultivo de
citrus contribui de efetivamente para a economia
de algumas regides do estado, produzindo renda
para os produtores e gerando emprego para a
populacdo. As crises econbmicas que ocorreram
na citricultura favoreceu o desenvolvimento de
problemas fitossanitarios, onde agricultores
abandonaram seus pomares, facilitando a
proliferacdo de doengas. Um grande numero
de patégenos causam perdas significativas a
citricultura, como por exemplo, Xanthomonas
citri, subespécie citri, agente etioldgico do cancro
citrico. Essa bactéria, um bastonete Gram
negativo aerdbico obrigatéria, O surgimento
de lesbes facilita o desenvolvimento de outras
bactérias oportunistas no local. O controle do
cancro citrico envolve técnicas de manejo e 0 uso
de produtos a base de cobre. Devido ao bom custo
beneficio, observa-se o uso excessivo dessas
aplicacbes, alterando a sua disponibilidade no
solo. Outro problema observado refere-se a
selecdo de linhagens bacterianas que mostram-
se resistentes ao cobre. Nesse trabalho,
sugerimos a possibilidade do uso de extratos
aquosos de roma Punica granatum L, como uma
forma alternativa de controlar o desenvolvimento
das bactérias isoladas das lesdes do liméo.
PALAVRAS - CHAVE: Citricultura. Fitopatologia.
Xanthomonas citrus.
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CONTROL OF BACTERIA GROWTH ISOLATED FROM LEMON LESIONS
USING AQUEOUS EXTRACT OF POMEGRANATE (PUNICA GRANATUM L.)

ABSTRACT: The brazilian citriculture has the state of Sdo Paulo as it's main producer, due
to favorable climatic conditions. The cultivation of citrus effectively contributes to the economy
of some regions of the state, producing income for producers and generating employment
for the population. The economic crises that occurred in the citrus production favored the
development of phytosanitary problems, where farmers abandoned their orchards, facilitating
the spreading of diseases. A large number of pathogens caused significant losses to citrus
culture, such as Xanthomonas citri, subspecies citri, the etiologic agent of citrus canker. This
bacterium is a bacillus Gram negative aerobic. The appearance of lesions facilitates the
development of other opportunistic bacteria in the area. The control of citrus canker involves
management techniques and the use of copper-based products. Due to low cost, there is an
excessive use of these applications, changing their availability in the soil. Another problem
observed is the selection of bacterial strains that are resistant to copper. In this work, we
suggest the possibility of using aqueous extracts of pomegranate Punica granatum L, as an
alternative way to control the development of bacteria isolated from lemon lesions.
KEYWORDS: Citriculture, phytopathology, Xantomonas citrus

11 INTRODUGAO

A citricultura tem uma grande importancia econémica mundial, sendo que, as frutas
citricas, tém a maior producdo do mundo em comparacdao com outras frutas, com uma
producao global de, aproximadamente, 98,3 milhdes de toneladas, incluindo laranjas,
tangerinas, limdes e toranjas (Costa et al., 2019). Estudos indicam que a Cultura de Citros
penetrou no Estado de Sdo Paulo inicialmente no Vale do Paraiba, nas regides de Limeira,
Sorocaba e Campinas. O surgimento da cultura de Citros nestas regides pode ser atribuido
a questdes de ordem: econdmica, climaticas e geoldgicas. No estado de S&o Paulo a
citricultura encontra condi¢cbes climéaticas favoraveis para o seu desenvolvimento, sendo
este, de acordo com a Embrapa, o principal estado produtor de citros no Brasil. Entre
as principais regides produtoras do estado, podemos destacar o noroeste paulista, que
abrange os municipios de Barretos, Araraquara, Jaboticabal, Catanduva e Sao José do
Rio Preto. Desta forma, podemos definir que o cultivo de citrus contribui de maneira efetiva
para a economia desta regido, produzindo renda para os produtores e emprego para seus
habitantes (Martinelli Junior,1987 apud Reis 2008),

O momento de transic&o da citricultura brasileira ganhou, ao longo dos anos, uma
perspectiva de tempos cada vez melhores, em termos de maior rentabilidade para todos
os participantes da cadeia produtiva. O mercado internacional deixou para tras uma fase
de excesso crOnico, com estoques elevados e se encontra em equilibrio entre oferta e
demanda por alguns anos. Muitos séo os desafios, entre eles destacamos, um dos mais
relevantes, que induz o setor citricola a atingir uma produtividade que torne a atividade
rentavel, de forma a viabilizar os custos na produgéo. Enfrentar os desafios da cadeia citrica,
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neste ambiente, é fornecer uma ampla divulgagcéo para, ou entre todos, os participantes
das informacdes relativas ao mercado dos citros, um trabalho feito nos Gltimos anos pelo
CitrusBR e Fundecitrus, onde o reequilibrio do mercado global ocorre, simultaneamente,
com o aumento da rentabilidade da atividade exportadora, criando uma janela de
oportunidade para o setor. As transformagdes no setor e a crise na citricultura envolvem
diversos fatores, destacando-se os problemas fitossanitarios, que sdo considerados a
parte visivel e mais sensivel, faz a rentabilidade dos pomares reduzir fortemente e leva
muitos citricultores a diminuir o controle sanitario, de seus pomares, e outros até mudar
de atividade. Muitos pomares ficam abandonados, tornam-se foco para a proliferagéo de
doencas. Por outro lado, ha, também, o afrouxamento da fiscaliza¢do sanitaria por parte
do governo, facilitando o transito de frutas e mudas, vindas de outros estados e regides,
com historico de cancro citrico, o que contribui para a propagacao da doenga e agravando
a situacéo. Diante de tal cenario, de acordo com Paulillo (2000):

Os fatores de debilidade estrutural dos citricultores sdo os seguintes: a)
heterogeneidade de tipos e interesses; b) dispersao territorial; e c) elevado
numero de produtores. De forma contréria, o poderio estrutural da industria
processadora é proporcionado pelos seguintes fatores: a) homogeneidade
de tipos e interesses; b) concentragédo industrial; e ¢) reduzido nimero de
empresas.

Neste sentido, Paulillo (2000) propde o estabelecimento de politicas publicas que
teriam como foco principal, a valorizagéo da citricultura brasileira e o fortalecimento das
relagdes institucionais entre os agentes a partir do conceito de “territorio institucional”. A
complexidade do cenario coloca inimeros desafios para um regresso, sustentado pelos
fatores, que levaram ao enfraquecimento dos citricultores. O ponto de partida para estas
acoes seria a superacao dos problemas fitossanitarios, segundo Machado (1999) apud
Sala (2003), os problemas fitossanitarios sdo um dos principais gargalos para o aumento
da produtividade e qualidade da citricultura. O controle fitossanitario, representa grande
parte dos custos operantes na manutengdo de um pomar, € motivo de preocupagédo para
os citricultores, devido ao grande numero de doencas e pragas que assolam a cultura,
como exemplo, o cancro citrico (Xanthomonas citri), que causa lesbes nas plantas e é
uma das doencas que mais afetam a citricultura. Se tratando do cancro citrico, o controle
€ fundamental, a intensa movimentagao/circulagdo de pessoas e veiculos, nos pomares,
dissemina, facilmente, a bactéria causadora da doenca.

E relatado que varios patdgenos causam perdas significativas, levando ao desperdicio
das frutas citricas e perdas econémicas (Costa et al., 2019), como € o caso do cancro
citrico, sendo este uma das doengas mais importante da citricultura mundial. Causada
pela bactéria Xanthomonas citri, subespécie citri, uma bactéria aerdbica obrigatéria, Gram-
negativa, em forma de bastonete, com presenca de um Unico flagelo polar e ndo formam
esporos (Oliveira et al., 2008).
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A bactéria forma colénias amarelas no meio de cultura como resultada da producgéo
de xantomonadina (Ference et al., 2018). O aparecimento destas lesdes possibilita o
desenvolvimento de outras bactérias oportunistas no local. O cancro citrico € uma doenca
grave em regides onde as chuvas e temperaturas altas sdo frequentes durante o periodo
de brotacao e desenvolvimento precoce dos frutos (Thakre et al., 2017).

O local infectado caracteriza-se pela ocorréncia de necrose. Nas folhas aparecem
primeiramente pequenas manchas oleosas, posteriormente as lesbes se rompem por
hiperplasia tecidual induzida pelos patdgenos. Observa-se entdo um crescimento esponjoso
branco ou amarelo. Estas puUstulas escurecem e engrossam com uma consisténcia
de cortica marrom e &spera (Villamizar e Caicedo, 2019). Esta fitopatologia é de facil
disseminacdo e ocorre pela acédo da natureza, por mudas contaminadas e principalmente
acao humana durante os tratos culturais (Figueiredo et al., 2006), a sua disseminacéo no
pomar pode ocorrer em plantas vizinhas, podendo contaminar toda area cultivada, se os
devidos cuidados fitossanitarios ndo forem tomados. A doengca manifesta-se por lesoes,
parecidas com verrugas em folhas, ramos e frutos (Figueiredo et al., 2006). As principais
consequéncias do cancro citrico em areas onde a doenga é endémica sao quedas de folhas
e frutos prematuros, consequentemente tendo uma diminuicdo na producgéo (Figueiredo
et al., 2006). A desfolha decorrente da alta incidéncia do cancro citrico pode comprometer
seriamente o desenvolvimento das plantas, principalmente nos primeiros anos apos o
plantio resultando em menor produtividade (Behlau, Belasque jr, 2014).

Segundo a Fundecitrus, os sintomas tornam-se visiveis em folhas de duas a cinco
semanas apo6s a infeccdo. No inicio, formam-se pontos escurecidos, muitas vezes com
amarelecimento ao redor, resultado da multiplicagéo da bactéria e encharcamento do tecido
vegetal. Os sintomas evoluem para pustulas de coloragdo marrom-clara. As lesbes sé@o
observadas primeiramente na face inferior. Com o progresso da doenga, tornam-se maiores
e podem atingir mais de um centimetro de didmetro. No Brasil, sua primeira constatacéo
deu-se no municipio paulista de Presidente Prudente, em 1957 (Rossetti, 1977). No mesmo
ano, foi encontrado também no Estado do Parana, no municipio de Lupionépolis (Leite Jr,
1990). Nao existe um controle especifico para o cancro citrico, sendo sugerido 0 emprego
de técnicas de manejo e o uso de alguns produtos que poderiam amenizar as perdas
econdmicas (Amaro, 2001). O uso especifico de produtos a base de cobre fixo insoluvel,
devido a um bom custo-beneficio na protecao de plantas estimulam aplicagbes excessivas
ao longo do ano (Fundecitrus, 2018). Existe uma grande preocupagdo ambiental sobre as
aplicagdes repetidas de cobre e a sua transformagéao, disponibilidade e mobilidade no solo
(Jinghua, 2011).

Uma preocupagdo que ocorre ha muito tempo € a sele¢éo de variedades menos
sensiveis ao bacilo causador do cancro citrico. Sabe-se que a sensibilidade encontrada
nas plantas é diferente. Abordagens que vao desde métodos convencionais de reprodug¢ao
até a producdo de plantas transgénicas estdo sendo utilizadas para produzir plantas
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resistentes (Murata et al., 2018). A cibridizacdo consiste na combinacao de organelas e os
genomas nucleares de diferentes espécies (Omar, 2017).

Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho foi o de testar a Concentragao Inibitéria
Minima (CIM) do extrato natural de roméa (Punica granatum L.) no controle no crescimento
bacteriano in vitro, comparando com os principais produtos comerciais utilizados no controle
do cancro citrico pelos agricultores, como o acido peracético para desinfec¢éo dos frutos e

o hidréxido de cobre para o tratamento da lavoura.

21 MATERIAIS E METODOS

Isolamento bacteriano: Frutos do limoeiro que apresentavam lesdes caracteristicas
de cancro citrico. foram utilizados como fonte de micro-organismos. Com o auxilio de
uma alcga bacterioldgica, inoculou-se as amostras em &gar nutriente, obtendo-se col6nias
isoladas, posteriormente amplificadas pelo crescimento em meio liquido.

Preparacdo do extrato de roma: Fragmentos do pericarpo do fruto de roma foram
macerados e solubilizados em &gua destilada. A solugdo de armazenamento foi mantida
em uma concentragao de 20% (2 g/10 mL).

Ensaios para determinar a interferéncia no crescimento bacteriano O cultivo
aconteceu em meio liquido TSB, na presenca de diferentes concentragdes de extrato de
roma. Apos 70 horas de crescimento, as bactérias foram novamente inoculadas em meio
agar nutriente para determinar qual o efeito das diferentes concentragdes no crescimento

bacteriano.

Figura 1: folha e frutos do limoeiro. As lesdes sédo sintomas do cancro citrico

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O acido peracético é utilizado rotineiramente para a desinfeccao dos frutos que serdo
comercializados. Trata-se de um bactericida bastante eficiente, mesmo na presenca de
residuos orgénicos e apresenta uma baixa toxidade. O hidroxido de cobre € utilizado para o

tratamento de culturas contaminadas pelo cancro citrico. Em um trabalho anterior (in press)
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Rocha e colaboradores (2020) observaram que o crescimento bacteriano foi totalmente
inibido quando as mesmas foram crescidas na presencga de baixas concentragdes de acido
peracético e de hidroxido de cobre.

Os extratos de vegetais podem substituir o controle quimico na agricultura e tornar-
se uma alternativa para controlar a resisténcia microbiana (Barroso, 2019) Extrato de fruto
da roma é sugerido por apresentar atividade bactericida. Estudos recentes feitos por Lee
e colaboradores mostraram a sua acao antimicrobiana e anti-inflamatéria. (apud Sousa,
2018). Nossos ensaios utilizando extratos de roma para a inibicdo do crescimento bacteriano
ocorreram nas seguintes concentracoes. 1,33, 2,33 e 3,33 mg/mL. Nossos resultados
na presenca do extrato indicou a capacidade de inibicdo do crescimento bacteriano das
amostras cultivadas, sendo que o aumento na concentracdo promove uma maior inibicao

do crescimento.

: 3 \)\

Figura 2: Colénias bacterianas isoladas das lesdes dos frutos e cultivadas em agar nutriente

Figura 3: Inibicdo do crescimento com concentragdes crescentes (Controle, 1,33, 2,33 e 3,33
mg/mL) com o extrato de roma.
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41 CONCLUSAO

Nossos resultados na inibicao do crescimento bacteriano, mostraram a interferéncia
do extrato de Roma no crescimento bacteriano. A capacidade inibitéria foi maior quando o
cultivo foi submetido as maiores concentracdes do referido extrato.
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