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RESUMO -A mancha bacteriana € uma importante doenga na cultura do maracujazeiro, responsavel por perdas
econdmicas e pela redugao da frutificacdo e do periodo de exploracdo comercial das plantas afetadas. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos produtos quimicos oxitetraciclina, fluazinam, mancozeb,
oxicloreto de cobre&cibenzolarS-Metil (ASM), das formulagdes Fitoforce Cobre, Fitoforce Plus e dos extratos

de folhas @ Artocarpus heterophyllusMorinda citrifolia sobre o crescimentia vitro deXanthomonas
axonopodigpv. passifloraee sobre a severidade da mancha bacteriana do maracujazeiro em casa-de-vegetagao.
Nos ensaios vitro, os tratamentos foram incorporados ao meio de cultura 523, em suas respectivas dosagens

e as avaliacOes foram realizadas pela contagem do numero de colénias do patégeno. Nos ensaios em casa-
de-vegetacédo a aplicagdo dos tratamentos foi realizada 7 dias antes da inocuXag&odepodipv.
passifloraepara as formulagdes e extratos e 2 dias antes da inoculacdo para os produtos Asiaviglescoes

de severidade da doenca foram realizadas em intervalos de 48 horas. Os produtos oxitetraciclina, fluazinam,
mancozeb, oxicloreto de cobre, Fitoforce Cobre e Fitoforce Plus inibiram totalmente o cresgimigrtdo

da bactéria. Em casa-de-vegetacao, todos os tratamentos reduziram significativamente a severidade da mancha
bacteriana com reducgdes entre 54 e 62%, com excecao do Fitoforce Plus que apresentou porcentagem de
controle abaixo de 50%.

Palavras chave: acibenzoemetil,Passiflora eduli$. flavicarpa Xanthomonas axonopodis.fRassiflorae

PLANT EXTRACTS, COFFEE-LEAF EXTRACT FORMULATION AND
CHEMICALS TO CONTROL PASSION FRUIT BACTERIAL SPOT

ABSTRACT - The bacterial spot is an important disease in passion fruit culture responsible for economic
damages and for reducing fructification and commercial exploitation period of affected plants. The present
research aimed to evaluate the effect of the chemicals oxytetracycline, fluazinam, mancozeb, copper oxychloride
and acibenzolar-S-methyl (ASM) and the formulations Fitoforce Copper and Fitoforce Plus and leaf extracts
of Artocarpus hetephyllus and Morinda citrifolia on @wth in vito of Xanthomonas axonopodis passiflorae

and the severity of bacterial spot of passion fruit in greenhouse. For the in vitro tests, treatments were incorporated
into the culture medium 523 on their respective strengths and assessments were performed by counting the
number of colonies of the pathogen. The tests on greenhouse treatment application were performed 7 days
before inoculation of X. axonopodis.passiflorae for formulations and extracts and 2 days lkefarculation

for chemicals. The disease severity assessments were performed every 48 hours. Oxytetracycline, fluazinam,
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mancozeb, copper oxychloride, Fitoforce Copper and Fitoforced@lnnpletely inhibited bacterial growth
in vitro. At the greenhouse all treatments reduced the severity of bacterial spot of passion fruit with reductions
between 54 e 62%, except for fertilizer Fitoforce Plus that showed a lower percent control, below 50%.

Keywods: AcibenzolarS-methyl, Passiflora edulis f. flavicarpa, Xanthomonas axonopodiapsgiflorae.

INTRODUCAO bacteriana do tomateiro (Mbega et al., 2012), podridao
mole de tubérculos (SimeonA&bubakar 2014) e o

. - - 0go bacteriano das pomaceas (Arafat et al., 2015).
também conhecido como maracuja-azedo, represen

. ~ . este trabalho foram utilizados os extratos aquosos
aproximadamente 95% da producéo nacional (Haflede folhas dértocarpus heterophvliisam. eMorinda
etal., 2010). O Estado do Par4 é o oitavo maior produtor. P phy ’

D . itrifolia linn. raiz fr X
brasileiro e no ano de 2014 produziu 20.329t (IBGE,C tritolia Cascas da; raizes e utos /_kie
heterophylluspossuem atividade antibacteriana,
2015). No entanto, ao mesmo tempo em que surgem -~ . .
. . . = enquanto as folhas sé&o ricas em compostos fenolicos
novas areas de cultivo e ha a expansao da cultura,, . .
e'tém propriedades antioxidantes (Khan et al., 2003).

observa-se o aparecimento de diversos problem o T P -
fitossanitérios (Hafle et al., 2010). Dentre as doenc;aa]sa' citrifolia é originaria do Sudoeste da Asia e utilizada

em sua totalidade como remédios medicinais ha mais

O maracuja amarel®éssifloraedulisf. flavicarpa),

PN folhas e caule possuem importante atividade
Gongalves & Rosato) é limitante para a cultura e se . .
. . NP . .. antibacteriana (Selvam et al., 2009).
encontra disseminada nos principais municipios
produtores do Estado merecendo grande atencéo, jA Assim, na busca por alternativas de controle da
que encontrou na regido condi¢gdes 6timas para mancha bacteriana do maracujazeiro, o objetivo deste
disseminacéo e multiplicagdo do patégeno, comdrabalho foi avaliar o efeito de extratos vegetais,
temperaturas superiores a 30 °C e elevada umidadermulacdes a base de extratos vegetais e produtos
relativa do ar (\&ana et al., 2003), tornando-a uma doengaguimicos sobre o crescimentoXeaxonopodipv.
de dificil controle. passiflorag bem como avaliar a eficiéncia dos mesmos
- .. nareducao da severidade desta bacteriose em casa-
Apesar do uso frequente de fungicidas cupricos ~
o de-vegetacao.
na cultura, apenas a Casugamicina € recomendada para
o controle quimico desta bacteriose (Agrofit, 2016),
havendo assim a necessidade de avaliar outros produtos
disponiveis no mercadalém disso, produtos quimicos Origem, isolamento e preservacdo do patégeno
de menor toxicidade, extratos vegetais e formulacbes ) ) ) ]
a base de extratos vegetais tém se mostrado promissores O 15012do d&X. axonopodigv. passifloraefoi

no controle de doencas, atuando como indutores d%bti‘_jo de folhas de maracuj_azeiro, prov_enie_ntes do
resisténcia de plantas a doencas (Silva et al., 2007/'UNICIPIO de Igarapé-AcuAPO isolamento foi realizado
Zacaroni, 2008; Medeiros et al., 2009). em meio 523 (Kado & Heskett, 1970), pelo método de

estrias paralelas e posterior incubacao por 48 h a 28

O acibenzolar-S-metil (ASM) € o ativador de oC A patogenicidade do isolado foi constatada pela
resisténcia mais estudado e tem sido efetivo no controlgoculacéo de plantas de maracujazeiro com 60 dias
de bacterioses, tais como a murcha bacteriana e a mang@idade, pulverizando-se a face inferior das folhas
bacteriana do tomateiro (Aradjo et al., 2005; Cavalcanthté o ponto de escorrimento com suspenséo bacteriana.
etal., 2006), mancha angular do algodoeiro (Ishida epara o preparo da suspenséo, o isolado foi crescido
al., 2008; Zacaroni, 200&yestamento bacteria@mum  em meio 523 por 48 horas a 28 #Csuspenséo foi
do feijoeiro (Kuhn & Pascholati, 2010) e mancha preparada com a4gua destilada esterilizada e a concentragéo
bacteriana do maracujazeiro (Junqueira et al., 20114justada para 2Q0FC mL-1.As plantas inoculadas
Boro etal., 2011). foram mantidas por 24 h em camara Gm#daos o

Extratos vegetais também tém sido muito estudado&Parecimento dos sintomas, o patogeno foi reisolado
no controle de bacterioses de plantas como a mancl§ias lesGes pelo método anteriormente citado e encontra-

MATERIAL E METODOS
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se preservado em agua destilada esterilizada effabela 1 Descri¢cao dos produtos, formulagées e extratos

temperatura ambiente (26 =+ 2 °C) (Pereira et al., 1970),

no Laboratério de Fitopatologia da Embrapaazonia

vegetais testados sobteaxonopodipv. passiflorae
in vitro ein vivo e suas respectivas dosagens

Oriental. Tratamentos Doses utilizadas
= ASM 2g.L*
Obtencdo dos extratos aquosos dArtocarpus Oiitetraciclma g'o g Lt
heterophyllusLam. eMorindacitrifolialinn. Fluazinam 1,0 mL.L*
Mancozeb 3,0 g.L?
Arpqstrgs de folhas de heterophyllu§ AN 188702) Oxicloreto de Cobre 2591
eM. C|tr!follg (IAN 188703) 'coletadas na Ernlbrapa Fitoforce Cobre 100 mL.LL
Amazobnia Oriental, foram desinfestadas superficialmente Fitoforce Plus 40 mL.L?t
em alcool etilico (70%) por 2 min, solugcdo de NaClO Extrato deArtocarpus heterophyllus 1%
(2%) por 10 min, seguida de imers&o em agua destiladaExtrato deMorinda citrifolia 1%

As folhas foram colocadas em papel toalha para absorcéo

do excesso de umidade, secas em estufa SM400

(MEMMERT) com circulagéo de ar forcado a 40 °C da Embrapamazonia Oriental, BelémAP Sementes
até peso constante e em seguida, triturado em mointde maracy, cultivar Gigantémarelo, foram semeadas
elétrico MF10 (IKA®) para obtengéo do p6 (Biermann, em vasos (3 kg) contendo sol.aplicacdo dos
2009). tratamentos (dbela 1) foi realizada dois dias antes
ga inoculacdo d¥. axonopodipv. passifloraeno

Os extratos foram obtidos pela adicado de agu . dut o te di N
destilada (10 g.100 ml), mantidos sob agitag&o por ensaio com 9~pro utos q,U|m|cos ¢, sete dias antes
da inoculacdo do patégeno no ensaio com as

20 min em agitador orbital SL223 (SOLAB), seguido - .
E%rmulagoes e extratos, pulverizando as folhas com

de repouso por 24 h e entéo filtrados em gaze previamen . . :
esterilizada pulverizador manual, até o ponto de escorrimento.

Em todos os ensaios, folhas das plantas testemunha
foram pulverizadas com agua de torneirafesiv
e o oxicloreto de cobre foram utilizados como tratamentos

) . ; controlesA inoculacgéo foi realizada em plantas de
e extratos vegetais sobre o crescimen. @sonopodis maracujazeiro com 60 dias, pulverizando-se as folhas

pv. passifloraefoi avaliado em trés ensaios distintos. -y, suspens&o bacteriana na concentragdode 10
Em cada ensaio, os tratamentos foram incorporadoggc mL?, até o ponto de escorriment®pos a
ao meio de cultura 523 fundente em diferentes dosageriﬁ‘oculagao, as plantas foram mantidas por 24 h em
(Tabela 1) e vertidos em placas de P&Apds @  camara umidaA severidade da doenca foi avaliada
solidificagdo do meio, foram depositadas aliquotas dg ¢ dois, quatro, seis, oito, dez e doze dias apés a
100 pLda suspensao bacteriana ajustads, =  jnoculacao, utilizando-se a escala de notas de Sidhu
0,1 em diluigdo 10e espalhadas com alga de Drigalski. ¢ \webster (1977), a qual é baseada em um critério
A testemunha constou apenas do meio de cultura 52gs notas que varia de 0 a 4, onde 0 = 0% de folha
e como controle, 0 mesmo meio acrescidsailgenzola¥r  |esionada; 1 = 1 a 25% de folha lesionada: 2 = 26 a
S-Metil (ASM) e oxicloreto de cobrépos aincubagdo 509 de folha lesionada; 3 =51 a 75% de folha lesionada;
por 48 h a 28 °C foi realizada a contagem do numerg = acima de 76% de folha lesionada. Os valores obtidos
de colbnias do patogen®odos os ensaios foram serviram de base para o calculo da area abaixo da
repetidos duas vezes e o delineamento experimentg|;rva de progresso da doenca (AACPRi=1 n-
foi inteiramente casualizado com cinco repeticdes. 1 [(yi +yi+1)/2 (ti+1 —ti)], onde Y representa a intensidade
médias foram submetidas a analise de variancia ga doenca, t o tempo e i 0 nimero de avaliacdes de
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidadeampo), proposta por Shaner & Finr{@977).Todos
0s ensaios foram repetidos duas vezes e o delineamento
experimental foi em blocos casualizados com quatro
O efeito de produtos quimicos, formulacdes e extratosepeti@es (duas plantas/repeticéo). Foram realizadas
vegetais sobre a severidade da mancha bacteriana f@iinalise de varidncia e a comparacgéo das médias pelo
avaliado em trés ensaios distintos em casa-de-vegetacteste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ensaiosin vitro

O efeitoin vitro de produtos quimicos, formulacdes

Ensaiosin vivo
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RESULTADOS E DISCUSSAO comum do feijoeiro e mancha bacteriana do maracujazeiro
(Araujo et al., 2005; Cavalcanti et al., 2006; Ishida et
al., 2008; Zacaroni, 2008; Medeiros et al., 2009; Kuhn
Os produtos oxitetraciclina, fluazinam, mancozeb,& Pascholati, 2010; Boro et al., 2011; Junqueira et al.,
oxicloreto de cobre e as formulagdes Fitoforce Cobre011).
e Fitoforce Plus inibiram totalmente o crescimento da . ~ .
Quanto as formulagdes, o Fitoforce Cobre

bactéria (Figura A, B). Os produtos Fitoforce Cobre ] SE e o ~
e Fitoforce Plus s&o formulagdes a base de subprodutgsr,oIoorCIonou controle significativo de 54,419, ndo
diferindo dos produto&ASM e oxicloreto de cobre,

da cadeia produtiva do café como folhas, cascas e restos . e
... .. . enquanto o Fitoforce Plus n&o diferiu significativamente
de podas (Resende et al., 2006). O efeito inibitdrio
o : : .. datestemunha ébela 3). Extratos de folhas e cascas
verificado pode ter sido conferido por compostos toxicos p .
de frutos de café naturalmente infectados por ferrugem

ao patégeno como taninos e compostos fendlicos . . .
- Jgssuema capacidade de estimular o sistema de defesa
presentes em grande quantidade na casca de cdfe

(Ramirez, 1987 Pandey et al., 2000). e induzir protecdo a patdgeno em algu_ns cultlvog,
conforme observado nas culturas do cafeeiro e tomateiro

Quanto aos extratos vegetais, os extratos.de (Santostal 2007; Resende e Canuto 2008). Medeiros
heterophyllug M. citrifolia inibiram significativamente et al. (2009) verificaram que a aplicacdo da formulagéo
o crescimento do patégeno em 45,81 e 47,84%NEFID (a base de extrato de folhas de café) proporcionou
respectivamente (Figura 1 C). Sunder et al. (2011B85% de reducéo na severidade da mancha bacteriana
avaliaram o efeito de extratos de folhas e frutos delo tomateiro. Zacaroni (2008) verificou que NEFID
M. citrifolia sobreR. solanacearura verificaram que quando em misturas, potencializou o efeito de todos
os extratos apresentaram maior potencial de inibicdos produtos usados, chegando a 66,37% de controle
de crescimento do que a maioria dos antibioticos testad@m mancha-angular do algodoe#kgrotegéo conferida
para comparagao. Trabalhos na literatura comprovarpode estar relacionada a presenca de compostos
a atividade antimicrobiana de uma gama de extratosliciadores de resisténcia nos tecidos do cafeeiro infectado
vegetais sobre bactérias fitopatogénicas, tais com@orH. vastatrix capazes de ativar de forma eficiente
X. axonopodigpv. manihotis R. solanacearm, 0s mecanismos de defesa em plgi@azzo et al., 1987).
Clavibacter michiganensisubspmichiganensis
Erwiniasp. (Kuhn et al., 2006; Ribeiro et al., 2009;
Formighieriet al., 2010Amorim et al., 201).

Ensaiosin vitro

Para os extratos vegetais, foi verificado que os
extratos dé\. heterophyllug M. citrifolia reduziram
significativamente a severidade da mancha bacteriana

OASM como indutor de resisténcia néo apresentowlo maracujazeiro, com controle de 61,14% e 38,54%,
atividade toxica direta sobre o patégeno (Figuha 1 respectivamente, sendo que o extrato aguoga de
B, C). Resultados semelhantes foram obtidos sobraeterophyllusndo diferiu significativamente dos
as bactériasX. vesicatoriae R. solanacearum produtosASM e oxicloreto de cobre ébela 4). Extratos
(Cavalcantet al., 2006, Silva et al., 2007). vegetais podem ser considerados eliciadores bidticos,
e sua eficiéncia no controle a fitopatégenos pode ser
observada em diversos patossistemas, possivelmente

Em casa-de-vegetacao, todos os produtos quimicd@ela presenca de substancias bioativas capazes de
reduziram significativamente a severidade da machéniciarem reacGes de defesa vegetal a fatores externos
bacteriana, proporcionando controle acima de 54#ef@  atuando como indutores de resisténcia em plantas
2). Em todos os ensaios, as maiores porcentagens {Bascholati & Leite 1994 Amorim et al. (201)
controle foram apresentadas pABM e oxicloreto  determinaram a atividade de diferentes concentragdes
de cobre, os demais tratamentos variaram entre 54,4d€ extrato vegetal de gengibre sobre a incidéncia do
e 61,14% (&@belas 2, 3 e 4). moko em mudas de bananeira, pulverizadas oito dias

A eficiencia dASM d balh antes da inoculacdo d®. solanacearumsendo
eticiencia constatada neste trabalfo ., satada uma eficiéncia de controle de 50%.

tem sido comprovada no controle de diversas bacterioses
como a murcha e a mancha bacteriana do tomateiro, Além do bom desempenho dos produtos quimicos
mancha angular do algodoeiro, crestamento bacteriar@valiados, verificou-se que a formulagao Fitoforce Cobre

Ensaiosin vivo
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A
i a CV= 31,69%
b b b b
&Qé‘@' Y'%@ O'&U. \\&“’" %@Q" O‘i’@ :
Tratamentos
B

CV= 20,78%

Testemunha

Fitoforce Cobre Fitoforce Plus  Oxicloreto de

Cobre
Tratamentos

b b
c

CV= 12,77%

Testemunha

Tratamentos

Extrato de Extrato de Oxicloreto de
Artocarpus Morinda Cobre
heterophyllus citrifolia

Figura 1 - Efeito dos produtos oxitetraciclina, fluazinam, mancozeb, oxicloreto de éatiberezolarS-Metil (ASM) (A),
das formulagdes Fitoforce Cobre, Fitoforce Plus (B) e dos extratos de folhabeterophyllug M. citrifolia
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(C) sobreX. axonopodipv. passiflorae*'UFC = unidades formadoras de coloAdédias seguida por letras distintas

diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Scott & Knott (1974).
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Tabela 2 Efeito dos produtos oxitetraciclina, fluazinam, de resisténcia sistémica, o que evidencia a importancia
mancozeb, oxicloreto de cobré@benzolarS- g estudos sobre a sua utilizagéo por serem de baixa
Metil (ASM) sobreXanthomonas axonopogis. . L . ..
toxicidade, constituindo uma alternativa adicional

passiflorae T L
ao manejo integrado da doencga, principalmente para
Tratamentos AACPD? Controle (%) 0 pequeno agricultor
ASM 44, 75 b 68,31 ~
Oxicloreto de Cobre 47, 25 b 66,54 CONCLUSOES
Oxitetraciclina 61, 00 b 56,81 . . .
. Os tratamentos oxitetraciclina, fluazinam, mancozeb,
Fluazinam 62, 50 b 55,75 . . .
Mancozeb 64. 25 b 54 51 oxicloreto de cobre, Fitoforce Cobre, Fitoforce Plus,
Testemunha 141, 25 a - extratos de folhas d&. heterophyllug M. citrifolia
Ccv 40,01% reduziram o nimero de unidades formadoras de colénias

IAACPD — Area abaixo da curva do progresso da doénigalias deX. axonopodipv. passiflorae Em casa-de-vegetacéo,
seguida por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancig g tratamentos oxitetraciclina. fluazinam. mancozeb
de 5% pelo teste deukey. i X ! T !
oxicloreto de cobre, acibenzolar-S-metil, Fitoforce Cobre,
extratos de folhas d&. heterophyllug M. citrifolia

Tabela 3 Efeito das formulac¢des Fitoforce cobre, Fitoforce reduziram significativamente a severidade da mancha

plus sobreXanthomonas axonopodiis. passiflorae

bacteriana.
Tratamentos AACPD? Controle (%)
Oxicloreto de Cobre 13,92 b 78,06 AGRADECIMENTOS
';‘Sth Cob ;gg; E gj'ﬁ A Fundacéo damparo a Pesquisa de do Estado
F:tgfg:gz P&Sre 45’73 a 27’91 do Para (RPESR\) e a Financiadora de Estudos e
Testemunha 63,’43 a ) Projetgs (FINEP) pelo financiamento do projeto de
cv 40,39% pesquisa.
1IAACPD — Area abaixo da curva do progresso da doéNgalias LITERA TURA CITADA

seguida por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia
de 5% pelo teste deukey.

AGROFIT. Sistema de agrotoxicos
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Tabela 4 Efeito dos extratos de folhas de jaqueira e nonigytranet.agricultura.gobr/agrofit_cons/
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Oxicloreto de Cobre 64.82 b 38 54 desenvolvimento dRalstonia solanacearum
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