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RESUMO

O tomateiro tem apresentado grande importancia econdmica e nutricional para a
olericultura brasileira, no entanto, apresenta perdas severas devido a ocorréncia de
doencas. O objetivo do trabalho foi a avaliacdo da eficiéncia in vitro e in vivo de
extratos naturais associado ao controle genético sobre a bactéria causadora do
cancro bacteriano. Extratos foram obtidos de bulbilhos de alho e cebola, folhas de
horteld, 6leo de copaiba, tetraciclina e frutos de pimenta. Nos testes in vitro foi
utilizado o método de incorporacdo de extratos vegetais ao meio de cultura liquido.
Para o teste in vivo os produtos foram pulverizados preventivamente em mudas de
tomateiro Gaucho Melhorado, Cereja, Santa Clara 1-5300, Rotam 4, Santa Cruz
Kada (Gigante) e Santa Adélia, inoculadas e avaliadas através de escala descritiva
convertida em indice de murcha bacteriana. O delineamento experimental in vitro e
in vivo foram o inteiramente casualizado. No teste em laboratério, os extratos
aguosos de tetraciclina, cebola e pimenta inibiram significativamente nas
concentracfes testadas. No campo, os genoétipos Gaucho Melhorado, Ratam-4 e
Santa Clara 1-5300 pulverizado com o controle quimico e extratos de copaiba,
cebola e pimenta com concentragdo superior a 5000 ppm apresentaram 0 menor
indice de murcha, diferindo estatisticamente da Santa Cruz Kada (Gigante) que
apresentou maior indice.

PALAVRAS-CHAVE: Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis, controle
quimico, Extratos Naturais, Pimenta.

BIOPESTICIDES USE IN THE CONTROL OF BACTERIAL CANKE R OF TOMATO

ABSTRACT
The tomato has made great economic and nutritional importance to the Brazilian
horticulture, however, has severe losses due to the occurrence of diseases. The
objective was to evaluate the in vitro efficiency and live in natural extracts associated
with the genetic control of the bacterium that causes bacterial canker. Extracts were
obtained from garlic and onion cloves, mint leaves, copaiba oil, tetracycline and
pepper fruits. In in vitro tests we used the method of incorporation of plant extracts to

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.21; p.1883 2015



liquid culture medium. For the in vivo test the products were sprayed preventively in
tomato seedlings Gaucho Improved, Cherry, Santa Clara 1-5300, Rotam 4, Santa
Cruz Kada (Gigante) and Santa Adélia, inoculated and evaluated using converted
descriptive scale bacterial wilt index. The in vitro and in vivo experimental design was
completely randomized. In laboratory testing, the aqueous extracts of tetracycline,
onion and pepper significantly inhibited at the concentrations tested. In the field, the
Gaucho Improved genotypes, rattan and Santa Clara I-5300 sprayed with chemical
control and copaiba extracts, onion and pepper with concentration greater than
10,000 ppm showed the lowest wilting index, differing from the Santa Cruz Kada
(Gigante) of highest index.

KEYWORDS: Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis, Natural Extracts,
pepper, Chemical control.

INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) esta entre as hortalicas de maior
importancia no mundo, por fazer parte da dieta basica da maioria das populacées
(FERRARI et al., 2008). O tomate é a segunda hortalica mais importante do Brasil,
perdendo apenas para a batata, contudo sua conducédo é dificil, por ser muito
suscetivel a pragas e doencas e exigir Varios tratos culturais, causando assim um
risco econdmico elevado, sendo que o uso de produtos quimicos torna-se massivo.
(LUZ et al., 2007). Os frutos de tomate do grupo cereja sdao muitos utilizados na
ornamentacdo de pratos e apreciados, pelo excelente sabor e atrativa coloracéo
vermelha, por causa do elevado teor de licopeno (SILVA et al., 2011). Hoje ja existe
uma crescente demanda por estes frutos devido a grande aceitacdo pelos
consumidores e um crescente interesse por parte dos agricultores devido aos
valores compensadores de mercado (TRANI et al., 2003).

No Brasil, estd entre as 20 ‘commodities’ agricolas mais importantes, tendo
ficado em oitavo lugar no ranking de producdo de tomate em 2011, segundo o0s
dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO (2011). O
estado de Mato Grosso, segundo dados do IBGE (2010) apresentou um montante
de 511 estabelecimentos voltados para a producédo de tomate e uma producao de
3.485 toneladas, obtendo-se um rendimento de 6.22 toneladas por estabelecimento,
sendo que o estado ocupa o 19° lugar na producao nacional, posicao essa de pouca
importancia para um estado que é lider na producédo de soja, milho e algodao. No
entanto, na regidao da Amazoénia meridional, com uma preocupacao constante com o
meio ambiente e com base na agricultura familiar, a olericultura e consequentemente
a tomaticultura sdo de suma importancia.

Outro problema na cultura do tomateiro € o elevado custo da lavoura
conduzida no sistema agricola convencional (SILVA et al., 2011). A adicdo continua
de produtos quimicos como fertilizantes e pesticidas, embora haja um aumento
global na producédo de alimentos, tem prejudicado o sistema ecolégico de terras
agricolas, obtencdo de produtos de baixa qualidade e sabor e tem aumentado o0s
riscos ambientais e a saude humana (TILMAN et al., 2001).

No estado do Mato Grosso, encontram-se 0s trés ecossistemas bem definidos
(Pantanal, o Amazénico e o Cerrado), a doenca pode se constituir em um fator
limitante para o cultivo, principalmente de olericolas, especialmente o tomateiro, que
€ cultivado em todos os ecossistemas. Cultivando tomateiros susceptiveis, 0s
agricultores dessa regiao expbem-se a prejuizos que podem ser totais em condi¢des
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de alta infestacédo do solo, para isso, o controle envolve necessariamente o uso de
cultivares resistentes (AYANA et al., 2010). Segundo VENTUROSO et al. (2010) o
controle das doencas na agricultura tem se intensificado, sendo realizado
basicamente através do emprego de produtos sintéticos, apresentando elevados
custos e riscos ambientais (desequilibrio ecoldgico) e toxicologicos (elevada
concentracdo nos alimentos). Estes produtos em curto prazo auxiliam de maneira
eficaz o agricultor no alcance de altas produtividades, no entanto, em longo prazo,
além do surgimento de isolados dos fitopatdgenos resistentes as substancias
quimicas utilizadas, os resultados para a sociedade como um todo e para o0 meio
ambiente podem se tornar negativos devido a poluicdo causada pelos residuos
(SCHWAN-ESTRADA et al., 2004; LUZ et al., 2007).

O cancro bacteriano é uma doenca que estd amplamente distribuida pelo
mundo, nos EUA, onde foi primeiramente descrita, no Canada, Europa, Australia,
Nova Zelandia, Africa, China e América do Sul (RODRIGUEZ et al., 1997). Segundo
FILGUEIRA (2003) o cancro causado pela bactéria Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis (Cmm) € a principal bacteriose do tomateiro. No Brasil, a doenca &
mais importante em tomateiro estaqueado, em que ha a necessidade de praticas
como desbrotamento e tutoramento das plantas, pois em cultivo de tomateiro
industrial, no qual ndo sdo adotadas estas praticas a incidéncia da doenca é baixa
(KUROZAWA & PAVAN, 2005). O sucesso do controle do cancro bacteriano do
tomateiro esta fundamentado na adocdo de um conjunto de medidas de carater
preventivo, uma vez que ndo existe um produto quimico que controle eficientemente
a doenca, depois que esta se instalou na lavoura (KRONKA, 2004).

O tomateiro (Solanum lycopersicum sin. Lycopersicon esculentum) é
hospedeiro natural de Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis (Cmm), mas
outros hospedeiros suscetiveis podem ser inoculados artificialmente, incluindo a
pimenta malagueta e pimenta tabasco (Capsicum frutescens L.), pimenta (C.
pubescens), fumo (Nicotiana glutinosa L.), fisélis (Physalis pruinosa L.), Solanum
douglasii, batata (S. capsicibaccatum), diferentes espécies de tomate (Lycopersicon
glandulosum Muller, L. peruvianum Mill., L. hirsutum, L. cheesmanii), berinjela (S.
melongena L.), dentre outros (LELIS et al., 2013). Segundo esse autor, 0s
hospedeiros alternativos sdo considerados um problema, pois mesmo que nao
sejam de importancia econdmica, servirdo como reservatorio e ambiente de
multiplicacéo.

E extremamente importante que as variedades de tomateiro melhoradas
geneticamente para o cultivo no trépico umido brasileiro expressem o carater de
resisténcia a doenca (PENA et al., 2010) por ser medida menos dispendiosa, visto
que o tratamento quimico, além de agredir 0 meio ambiente, ndo tem mostrado
efeito satisfatorio (BARRETI et al., 2010; HUANG & LAKSHMAN, 2010). Também
ainda ndo existe uma cultivar comercial resistente a Cmm e dessa maneira, a
principal forma de controle do cancro bacteriano € a prevencao, principalmente por
meio do uso de sementes e mudas livres do patégeno (LELIS et al., 2013).

Os meétodos fisicos e biolégicos constituem-se em alternativas vidveis e
desejaveis em relacdo ao quimico tradicional, principalmente em funcdo de néo
deixarem residuos toxicos nos frutos tratados, aparecendo como mais uma opc¢ao ao
uso dos fungicidas sintéticos, em termos de eficiéncia de controle (WILSON &
WISNIEWSKI, 1994). Segundo CANTARELLI et al. (2005) é possivel obter novas
formas de produtos com acdo erradicante a pragas partindo da extracdo de
compostos originados de metabdlitos secundarios presentes em algumas plantas.
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Do ponto de vista fitossanitario, os extratos de plantas podem apresentar trés
atividades principais: antimicrobiana direta, inducdo de resisténcia e estimulo do
crescimento de plantas (TALAMINI & STADINIK, 2004). A acdo dos fungicidas
naturais € ainda influenciada pela termoestabilidade dos compostos presentes nas
plantas, que ¢ diretamente dependente da espécie (BALBI-PENA et al., 2006). Ao se
considerar a necessidade de desenvolver novas alternativas de controle como parte
do manejo integrado que venham a minimizar o impacto ao ambiente e ao homem, a
resisténcia induzida pode ser usada, uma vez que pode ser obtida pela utilizacdo de
produtos naturais de origem fangica ou vegetal (PEREIRA et al., 2008).

Pesquisas desenvolvidas com extrato bruto ou 6leos essencial, obtidos de
plantas medicinais, tém indicado o potencial das mesmas no controle de
fitopatbgenos, tanto por sua acdo fungitoxica direta quanto por alteractes
fisiolégicas na planta, como inducdo de enzimas relacionadas a patogénese e
fitolexinas, lignificagcdo da folha, entre outras (SCHWAN-ESTRADA et al.,, 2004).
Vérios sdo os exemplos de controle de doencas de etiologia bacteriana em plantas
com extrato vegetais, podendo-se citar o controle da mancha bacteriana do
maracujazeiro (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) utilizando extrato de folhas
de Artocarpus heterophyllus (ISHIDA et al, 2013), pimenta e alho (RIBEIRO &
SILVA, 2013); controle da Mancha angular na abobrinha “menina brasileira”
(Pseudomonas syringae pv. lachrymans) com extrato de cebola e alho (FELITO et
al., 2013); da murcha do eucalipto (Ralstonia solanacearum) por extrato de 6leo de
copaiba e a pimenta malagueta (TAVANTI et al., 2013) e das bactérias do género
Xanthomonas campestris pv. campestres e Xanthomonas campestris pv. viticola
usando extratos de Eugenia brejoensis (SILVA et al, 2013) e a recomendacdo do
extrato de alho em altas concentracdes para o controle das bactérias Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis, Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae e
Ralstonia solanacearum (MARTINS et al., 2013).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia in
vitro e in vivo de extratos aquosos de copaiba, alho, gengibre, cebola e pimenta no
desenvolvimento do cancro bacteriano em conjunto com a resisténcia genética de
cultivares comerciais de tomate inoculadas com a Clavibacter michiganensis
subsp.michiganensis e manejadas sob condic&o de cultivo protegido no municipio de
Alta Floresta.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Campo Experimental |
e no Laboratério de Fitopatologia (LabFit) da Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), Campus Universitario de Alta Floresta, no periodo de fevereiro
de 2012 a julho de 2014.

Isolamento do patégeno

A bactéria Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis foi isolada
consistentemente a partir de plantas de tomate, provenientes do municipio de Alta
Floresta - MT, apresentando sintomas tipicos de cancro e murcha bacteriana. A
presenca da bactéria foi confirmada por meio da avaliagdo macroscépica e
microscopica, de testes bioquimicos e através da realizacéo do postulado de Koch.

Para a obtencao do inoculo a partir de colonia pura, o isolado bacteriano foi
repicado para placas de Petri contendo meio Nutriente Agar (NA) e incubado a
temperatura de 28°C por 48 horas. Ap0s o desenvolvimento das colbnias, foram
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preparadas suspensdes bacterianas em agua destilada, ajustando-se a concentracao
para 3x10® ufc mL™ em espectrofotdmetro (61% de transmitancia a um comprimento
de onda de 580 nm). Posteriormente, as suspensdes foram diluidas de modo a conter
as concentracdes de inoculo estabelecidas em cada ensaio. A curva de crescimento
bacteriano foi obtida pelo método de determinacdo da concentracdo do inoculo pela
contagem em placas de Petri (MARIANO & ASSIS, 2000). Foram ajustadas
suspensdes bacterianas (em solucéo salina de NaCl a 0,81%) para obter leituras de
absorbancia a 580 nm de 2,4; 2,0; 1,6; 1,2; 0,8 e 0,4. Para as absorbéancias 2,4; 2,0
e 1,6 foram realizadas diluicées de até 10° e, para as demais absorbancias diluicdes
de até 10, tendo sido plaqueados 100 mL das trés dltimas diluicées em meio 523
sélido. O calculo da concentracdo da suspenséao foi efetuado com base no nimero
de unidades formadoras de colonia (UFC).

Obtencao de extratos vegetais

Para a obtencdo dos extratos vegetais, foram utilizadas folhas de hortela
(Mentha spicata), bulbilhos de alho (Allium sativum L), bulbos de cebola (Allium cepa
L.), caules de gengibre (Zingiber officinale), frutos de pimenta dedo de moca
(Capsicum baccatum) e 6leo de copaiba (Copaifera landesdorffi). Para extracao,
foram pesados 5,0 gramas de material vegetal, o qual foi triturado em 50 mL de
adgua destilada esterilizada, durante 10 minutos, em um processador. A seguir 0
material foi filtrado em papel de filtro (Whatman n°l) e, posteriormente, em
membrana filtrante de porosidade de 0,45mm. Os extratos aquosos foram utilizados
imediatamente apos sua obtencdo. Nao foi realizada a autoclavagem dos extratos
avaliados.

Instalagc&o do ensaio

Na instalacdo do ensaio in vitro, os diferentes extratos, individualmente, foram
adicionados ao meio de 523 de Kado e Heskett esterilizado, de modo a se obter
concentracbes de 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 e 10000 ppm, onde cada
concentragdo representou um tratamento. O tratamento positivo, representado pelo
controle quimico com tetraciclina utilizou as mesmas concentracdes. Tubos de
ensaio contendo somente meio de cultura liquido de 523 de Kado e Heslet serviram
como testemunhas. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado
(DIC) com oito tratamentos e com cinco repeticdes. A bactéria foi repicada
pipetando-se uma aliquota de 0,1 mL de suspens&o contendo 10® UFC mL™, sendo
entdo incubada a 25, por 96 h, sob agitacdo. A av aliacdo do numero de bactérias
foi realizada através da leitura de uma suspensao bacteriana (em solucdo salina de
NaCl a 0,81%) em espectrofotdmetro com comprimento de onda de 580 nm. A
instalacdo do ensaio in vivo, 0s genotipos utilizados foram Gaudcho Melhorado,
Cereja, Santa Adélia, Santa Clara 1-5300, Rotam-4 e Santa Cruz Kada. As
temperaturas médias observadas foram a maxima de 48,18°C e a minima de
21,95°C e a umidade relativa foi de maxima 87,90% e minima de 21,7%. Buscando-
se uma uniformidade das plantas hospedeiras sementes de tomate, de cada
genadtipo utilizado, foram semeadas em bandejas de poliestireno de 128 células,
contendo substrato agricola Plantmax (Eucatex). Apds 15 dias de emergéncia as
mudas foram transplantadas para vasos plasticos com capacidade de 0,5 L,
contendo substrato esterilizado composto de solo, esterco de curral e areia, na
proporcao de 1:1:1, deixando-se trés mudas por vaso. As plantas permaneceram em
telado até o término dos experimentos.
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A aplicacdo dos tratamentos biocidas, na mesma proporcao do teste in vitro,
iniciou-se aos 10, 20 e 30 dias apos transplante (DAT) através de pulverizagédo
utilizando-se bico cbnico em pulverizador costal com capacidade de 20 L. Antes da
inoculacdo do patdégeno, as plantas foram mantidas em camara umida por 24 horas.
A inoculacéo foi efetuada através de pulverizacdo de suspensao bacteriana voltada
para a face inferior das folhas, até o ponto de escorrimento. Apos a inoculagéo, as
plantas permaneceram em camara Umida por 24 horas. A inoculacao foi feita pelo
Método de Aspersdo da suspensdo bacteriana na concentracdo de
aproximadamente 1 x 10® UFC ml?, nas mudas de tomate (estadio de cinco folhas)
(KRONKA, 2004). As plantas avaliadas foram inoculadas com 20 dias apo6s a
emergéncia.

Avaliacdo do experimento

Para o ensaio in vitro os resultados tiveram analise de variancia realizada com
auxilio do programa estatistico SISVAR versdo 5.0 (FERREIRA, 2008) e
comparacao de médias pelo teste Scott-Knott a 1% de probabilidade.

As avaliacdes dos ensaios in vivo foram feitas através do levantamento do
numero de plantas murchas ou mortas, atraves de leitura didrias com uma escala de
NIELSEN & HAYNES JUNIOR (1960) com notas variando de 1 a 5, com as
seguintes correspondéncias: 1 — auséncias de sintomas; 2- planta com1/3 das folha
murcha; 3 — planta com 2/3 das folhas murchas; 4 — planta totalmente murchas; 5 -
planta morta. As leituras obtidas foram transformadas em indice de murcha
bacteriana através da equacao: IMB = > (C x P/N), onde, IMB — indice de murcha
bacteriana; C — nota atribuida a cada classe de sintomas; P — numero de planta em
cada classe de sintoma; N — numero total de plantas inoculadas. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos e seis repeticoes,
sendo a parcela experimental constituida por 6 vasos, com trés plantas por vaso.
Andlise de variancia e as meédias foram comparadas pelo teste de Scott Knott a 1%
de probabilidade, utilizando-se o software SISVAR verséao 5.0 (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para os testes in vitro todos os extratos testados demonstraram propriedades
bactericidas em concentracbes acima de 5000 ppm, nao diferindo estatisticamente
do controle com tetraciclina. No teste em laboratdrio os extratos de tetraciclina e
pimenta inibiram significativamente a reproducdo bacteriana em todas as
concentragbes testadas (Tabela 1). Na analise estatistica envolvendo as
concentracfes testadas obteve-se 100% de eficiéncia dos extratos testados,
demonstrando propriedades antibacterianas quando comparado com a testemunha
(0 ppm de biocida). Para a concentracdo 500 ppm, somente o extrato de pimenta
diferiu dos demais extratos, apresentando uma eficiéncia de controle melhor. Para a
concentracdo de 1000 ppm de biocida, os extratos de gengibre, copaiba e alho
diferiram estatisticamente dos demais extratos. Os extratos aquosos de gengibre e
alho na concentracdo de 2000 ppm néo foram eficientes quando comparados aos
demais extratos. Para as concentragdes de 5000 e 10000 ppm, todos os extratos
apresentaram eficiéncia e ndo diferiram estatisticamente entre si, ou seja, o controle
guimico e os demais extratos testados, apresentando um eficiéncia significativa no
controle da bactéria Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis em testes in
vitro.
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TABELA 1. Efeitos dos extratos vegetais incorporados em diversas
concentracbes em meio de cultura inoculado com Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis e avaliado através das
unidades formadoras de coldnia (X10°) com 96 horas de

incubacédo dia de idade.
Concentracéo (ppm)

Extratos 500 1000 2000 5000 10000 Testemunha C.V.

Quimico 11,0 aC 9,0 aB 9,0 aB 4,0aA 2,0 aA 46,0 aD 3,29
Copaiba 21,0 bC 18,0 bC 7,0 aB 7,0bB 4,0 aA 44,0 aD 4,58
Gengibre 21,0 bC 27,0dD 24,0dC 13,0cB 5,0aA 45,0 aE 3,89
Alho 25,0cB 22,0cB  20,0cB 3,0aA 3,0 aA 46,0 aC 4,18
Cebola 19,0 bD 16,0bC 12,0bB 3,0aA 3,0aA 43,0 aE 5,28
Pimenta 9,0 aB 8,0 aB 8,0 aB 4,0aA 4,0 aA 42,0 aC 4,32
C.V. 2,89 3,04 3,85 5,15 5,45 4,18 -

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste Scott Knott com 5% de probabilidade.

Em trabalhos realizados por RIBEIRO et al. (2009) obteve-se a mesma
eficiéncia dos extratos de pimenta, alho e cebola no controle de murcha bacteriana,
no entanto, 0s autores conseguiram a mesma eficiéncia com uma concentracdo de
biocidas maior.

Na literatura h& varios trabalhos que comprovam os efeitos antibacterianos de
extratos vegetais, principalmente do alho. Neste trabalho € reforcada esta sua
propriedade, juntamente com a demonstracéo da atividade de outros extratos como
o de cebola, pimenta e copaiba. TAVANTI et al. (2013) avaliando extratos aquosos
no controle da bactéria Ralstonia solanacearum, com extratos de alho, cebola,
horteld e pimenta inoculados in vitro, os autores determinaram que todos o0s
tratamentos nas concentracdes acima de 50% apresentaram o melhor resultado,
sendo que o extrato de alho nas concentracdes de 20 e 50% apresentou o melhor
efeito bacteriostatico para o crescimento da colonia.

A porcentagem de inibicdo do crescimento bacteriano em funcdo das
concentracfes dos extratos naturais foi mais bem ajustada ao modelo logaritmico,
sendo apresentados as férmulas de regressao e o R-quadrado na Figura 1.
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FIGURA 1. Efeito das concentragbes de biocidas em porcentagem sobre a
unidade formadora de colonia (U.F.C.) da fitobactéria Clavibacter
michiganensis subsp. Michiganensis.

Em condi¢cdes de campo, nos ensaios in vivo, dos tratamentos utilizados os
que apresentaram diferenca significativa no controle médio para as cultivares
Gaucho Melhorado e Ratam-4 foram os extratos de copaiba, alho, cebola e pimenta.
Para a Santa Adélia os extratos de copaiba, cebola e pimenta apresentaram
resultados significativos. Nenhum extrato apresentou afeito no controle da
Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis para a cultivar Santa Cruz Kada
(Gigante) Para as demais cultivares testadas somente o extrato aquoso de cebola
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teve resultado satisfatorio no controle da doenca na concentracdo acima de 5000
ppm (Tabela 2).

TABELA 2. Efeitos dos extratos vegetais na concentracdo de 10000 ppm
pulverizados em diversos cultivares de tomate medido através do
indice de murcha bacteriana

Cultivares Copaiba Alho Gengibre Cebola Pimenta Quim ico
Gaucho Melhorado 1,40a 1,38a 2,03c 1,52a 1,40a 1,31a
Santa Adélia 1,45a 1,80b 3,34f 1,70a 1,54a 1,48a
Cereja 2,34d 2,29d 3,31f 1,66a 1,66a 1,49a
Santa Clara 1-5300 1,74b 2,36 3,32f 1,60a 1,76b 1,50a
Rotam 4 1,43a 1,39a 2,19d 1,54a 1,43a 1,43a
Santa Cruz Kada 2,60e 2,54e 3,45f 2,00d 1,90c 1,78b
Gaucho Melhorado 1,40a 1,38a 2,03c 1,52a 1,40a 1,31a

Médias seguidas de mesma néo diferem significativamente entre si pelo teste Scott Knott 1% de
probabilidade. C.V.: 5,30

Os resultados expressivos para o extrato aquoso de pimenta, com uma
eficiéncia média de 93% corroboram com os resultados obtidos por FELITO et al.
(2013) que para o controle de R. solanacearum na cultura do eucalipto, utilizou os
extratos de pimenta Bode, Malagueta e Pedo e obteve o resultado de atividade
antibacteriana para concentracoes acima de 2000 ppm, nao diferindo
estatisticamente do controle com tetraciclina. Os resultados associados ao uso de
cebola no controle da murcha bacteriana séo os inversos obtidos por RIBEIRO &
SILVA (2013) com resultados que demostraram que o0 extrato de cebola ndo teve
efeito positivo no controle da bactéria X. axonopodis pv. passiflorae.

As concentracdes de extrato de gengibre ndo foram suficientes para inibir
significativamente o indice de murcha bacteriana, embora na composi¢cao quimica
do gengibre, estejam presentes os principios ativos considerados antimicrobianos
como o gingerol e zingibereno (ALBUQUERQUE, 1989).

Determinados extratos de plantas ndo apresentam acao fungitoxica direta no
crescimento micelial, mas podem possuir compostos com caracteristicas elicitoras
(ITAKO et al., 2009; SILVA et al., 2007). Esses compostos ativam 0os mecanismos de
resisténcias bioquimicos em resposta ao tratamento com agentes bidticos ou
abidticos (SCHWAN-ESTRADA et al.,, 2004). Segundo PEREIRA et al. (2008)
diversos trabalhos enfatizam a existéncia de substancias bioativas em extratos
vegetais, que proporcionam a ativacdo do sistema de defesa das plantas contra
patogenos, tais como: Phoma sp. (BARGUIL et al., 2005), Cercospora coffeicola
Berk & Cooke (SANTOS et al.,, 2007) e Hemileia vastatrix Berk & Br em cafeeiro
(SANTOS et al.,, 2007), aléem de X. campestris pv. vesicatoria (Doidge) Dye em
tomateiro (CAVALCANTI et al., 2006). Segundo KUC (2001) indutores de resisténcia
sensu stricto ndo atuam diretamente sobre o patégeno. Contudo, nos indutores lato
sensu podem atuar tanto induzindo resisténcia como afetando diretamente o
patdogeno (HOFGAARD et al., 2005).

CAVALCANTI et al. (2006) ao tratar plantas de tomateiro com quitosana
obtida de micélio de Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer (MCp), quatro dias antes
da inoculacdo de X. campestris pv. vesicatoria, obtiveram reducdo de 42,3% da
mancha-bacteriana em casa de vegetacdo. A resisténcia induzida em plantas
tratadas com MCp, segundo os autores, pode ser evidenciada pelos altos picos de
atividades das enzimas relacionadas com a defesa, tais como peroxidase,
polifenoloxidase, quitinase, além de proporcionar maiores concentracdes de lignina e
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de outros compostos fendlicos. No patossistema cacau X Verticilium dahliae,
também se observou aumento no acumulo de lignina (CAVALCANTI et al., 2006).

SILVA et al. (2007) utilizando filtrado de micélio de Rhizopus sp. e o extrato
aquoso de casca de maracujd seca apresentaram 97,2 e 100% na inibicdo da
germinacdo, ao passo que o extrato aquoso de casca de maracuja in natura
apresentou inibicdo de 86,8%. Os autores determinaram que paralelamente a
reducdo da severidade da murcha-de-verticilio promovida pelo filtrado de micélio de
Rhizopus sp. houve aumento relativo das atividades das enzimas peroxidase e
polifenoloxidase. A atividade de peroxidase tem sido associada a uma variedade de
processos relacionados a defesa em plantas, até mesmo reacdes de
hipersensibilidade, lignificacdo e suberizacdo (SILVA et al., 2007). DI PIERO &
PASCHOLATI (2004) observaram picos de atividade de peroxidase aos 9 e 12 DAP,
respectivamente, em plantas de pepino tratadas com extratos aquosos de Lentinula
edodes e desafiadas por Colletotrichum lagenarium (Pass.) Ellis & Halst.

CONCLUSAO
Os resultados obtidos no teste in vivo diferem estatisticamente dos obtidos em
laboratério e que para as condi¢bes climéticas da Amazdnia meridional com base
nos valores obtidos do indice de murcha bacteriana e da variavel r para as cultivares
Gaucho melhorado, Rotam 4 e Santa Clara serem menores que para as demais,
demonstrando que houve menor incidéncia de plantas doentes nestas cultivares,
indicando a eficiéncia dos tratamentos com biocidas e resisténcia ao ataque de

Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis.
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