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RESUMO

A mancha bacteriana do maracujazeiro causada pela bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae ¢ uma doenca de dificil controle, que provoca grandes perdas na
produtividade da cultura. O produto Fitoforce, a base de extrato de folhas de café, foi
desenvolvido visando a prote¢do das plantas contra o patégeno. O objetivo do trabalho foi
avaliar o efeito de diferentes doses do produto na reducdo da severidade da mancha bacteriana
do maracujazeiro. Foram avaliados quatro genétipos de maracujazeiro codificados como:
gendtipo 1 (maracujd roxo, proveniente de plantas com sintomas), genétipo 2 (Bl 7 ¢x5 5°),
genotipo 3 (Tunel 3- Passiflora edulis f. flavicarpa, planta sadia) e genétipo 4 (Tunel 1-
Passiflora edulis Sims, planta sadia, Tunel 1). Estes foram semeados em vasos de 500 mL,
contendo substrato composto de solo, areia, himus e vermiculita (4:1:1:1). As plantas quando
apresentaram de 3 a 4 folhas foram pulverizadas com o produto Fitoforce nas doses 0, 15, 30,
45 e 60 g.L'l. Trés dias apds a pulverizagdo as plantas foram inoculadas com uma suspensao
bacteriana 1x10° UFC/mL isolado UFU A45. As plantas foram mantidas em cimara dmida
por 24 horas antes e apds a inoculagdo. O experimento foi em blocos casualizados, com 4
blocos, cada repeticdo composta por 1 vaso contendo 3 plantas. As avaliagdes da severidade
da doenca foram feitas de 3 em 3 dias apds a inoculagdo, totalizando 6 avaliacdes e
quantificada por meio de andlise visual empregadas uma escala de notas variando de 0 a 4,

sendo calculado a drea abaixo da curva de progresso da doenga. Os dados obtidos foram
12

N

transformados em (x+0,5)"° e submetidos a andlise de varidncia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de significancia e também foi feito andlise de regressao
com o software SISVAR. As diferentes doses de Fitoforce ndo reduziram a severidade da
doenca, o produto ndo foi eficiente no controle da mancha bacteriana do maracujazeiro, além

de apresentar efeito fitotéxico.

Palavras-chave: Xanthomonas axonopodis pv. passiflora, severidade da doenca.
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro encontra condi¢des favordveis ao seu desenvolvimento em regides
tropicais e subtropicais. Nas décadas de 70 e 80, por falta de uma demanda constante do
produto, ciclos de retragdo e expansao da drea cultivada foram bastante comuns. A partir de
1986, no entanto, observou-se ampliacdo significativa na 4rea cultivada e na produgdo,
acompanhada pelo consumo, porque as industrias extratoras de suco estimularam o mercado
do produto industrializado (RIZZI et al., 1998). O Brasil, maior produtor mundial da fruta,
tem produgdo em torno de 615 mil toneladas por ano, com produtividade média, porém, de
somente 13,9 t/ha (AGRIANUAL, 2010).

As doencas que afetam a passicultura, causadas por fungos, bactérias e virus, exigem
dedicagdo e esforcos multidisciplinares urgentes, no sentido de se encontrar uma saida eficaz
para evitar, sobretudo, a disseminagdo generalizada desses patégenos (SANTOS FILHO et al.,
2004).

A mancha bacteriana do maracujazeiro causada pela bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae € o principal fator limitante ou de risco para a cultura
(RUGGIERO, 2000) em varias regioes produtoras do Brasil, em virtude da forma severa com
que ocorre sob condi¢des de clima quente e umido. Diversas medidas t€ém sido recomendadas
para o controle da doenca, como a producdo de mudas sadias, erradicacdo das porcdes
vegetais doentes, uso de quebra-ventos e aplicacdo de produtos com acdo bactericida. No
entanto, essas medidas ndo tém apresentado resultados satisfatérios (MIRANDA, 2004),
causando, consequentemente, aumento do custo de producdo, prejuizos a0 meio ambiente e a
saude humana (ALTIERI; NICHOLLS, 2000). Considerando-se que essa doenca leva a
reducdo da produtividade do maracujazeiro, é de fundamental importdncia que sejam
realizadas pesquisas visando o seu controle.

O desenvolvimento de cultivares resistentes as doencas € a obteng¢do de inimigos
naturais para o controle bioldgico é uma estratégia, visando a reducdo de custos de produgdo,
qualidade do produto, sustentabilidade do agronegdécio e principalmente a preservacdo do
meio ambiente (CUNHA et al.,, 2004; JUNQUEIRA et al., 2005; PIO VIANA,
GONCALVES, 2005; MELETTI et al., 2005; FALEIRO et al., 2005).

Produtos alternativos tem sido avaliados para o controle de doencas de plantas, como
o uso de extratos vegetais de casca de café no controle da mancha-de-phoma (BARGUIL et

al., 2005) e da cercosporiose do cafeeiro (SANTOS et al., 2007; AMARAL, 2005).



O Fitoforce® € um composto indutor de resisténcia de plantas a patégeno, a partir de
residuos de extratos de folha de café, que apresenta como um produto promissor no controle
de doencas de plantas (ASCOM UFLA, 2011).

Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de Fitoforce no
controle da mancha bacteriana do maracujazeiro, causada por Xanthomonas axonopodis pv

passiflorae em casa de vegetacgao.



2 REVISAO DE LITERATURA

O maracujazeiro (Passiflora spp.) € uma planta tropical de sabor exético e rico em
suas propriedades alimenticias, ornamentais ¢ medicinais.

O Brasil € o maior produtor e maior consumidor mundial de maracuja azedo
Passiflora edulis. A produtividade nacional de 2000 a 2007 oscilou em torno de 10 a 14 t/ha
por ano, sendo que em 2010 a produtividade foi de 13,9 t/ha (AGRIANUAL, 2010). O estado
de Minas Gerais apresentou uma produgdo de aproximadamente 35.108 toneladas e drea
colhida de 2.425 ha (IBGE, 2009). A expansdao da cultura no Brasil, embora em ritmo
crescente, encontra limitacdes, principalmente associadas a fatores fitossanitarios.

Dentre as doencas que ocorrem na cultura destaca-se a bacteriose do maracujazeiro,
causada por Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, que € considerada uma das doencas
mais limitantes para a cultura (GONCALVES; ROSATO, 2000.). A mancha bacteriana foi
constatada pela primeira vez no Brasil, em 1968, na regido de Araraquara, Estado de Sao
Paulo e ja foi relatada em todas as regides produtoras do pais (MIRANDA, 2004). E uma
doenca de dificil controle sendo responsdvel por grandes prejuizos devido a forma severa com
que ocorre sob condi¢cdes de clima quente e imido (KURODA, 1981; TEIXEIRA, 1994;
TORRES; PONTES, 1994; RIBEIRO; MARIANO, 1997).

A doen¢a manifesta-se principalmente nas partes tenras ou suculentas dos tecidos,
estendendo-se aos elementos vasculares adjacentes podendo, além de prejudicar os frutos para
0 consumo, acarretar a destrui¢do total da planta afetada. Normalmente, a bactéria incide nas
folhas, onde sdo observadas lesdes angulosas, inicialmente de coloragdo verde bem mais forte
do que o limbo foliar e aspecto oleoso e, posteriormente, de coloragdo parda, necrosada
(GOODE; SASSER, 1980). Comumente, ocorre coalescéncia de lesdes e, com o tempo,
rasgadura do limbo foliar. As lesdes nas folhas do maracujazeiro podem se estender pelo
sistema vascular até os peciolos e ramos. As folhas afetadas sofrem queda prematura e os
ramos secam, podendo matar a planta (PEREIRA, 1968).

Medidas preventivas para o controle da doenca devem ser tomadas, como, evitar a
producdo de mudas no periodo chuvoso, a ndo ser que seja em estufa, a calagem deve ser feita
adequadamente, sendo que no cerrado (latossolo vermelho amarelo, latossolo amarelo) a
recomendacdo € se elevar o indice de saturagdo de bases de 50% a 60%, visto que acima de
60%, pode ocorrer a deficiéncia de micronutrientes e com isso a planta ficard mais sujeita ao

ataque de patégenos (EMATER, 2002). Além disso, na época dos tratos culturais, deve-se



evitar a utilizacdo de sistemas de irriga¢do na folhagem durante a noite; e no periodo de podas
de formacgdo deve-se fazer o corte proximo da haste principal, pois os ferimentos servem de
porta para a entrada de patégenos (EMATER, 2002) e a eliminacao dos ramos secos e doentes
(TEIXEIRA, 1994) e a rotagdo de cultura. Também, recomenda-se que mantenha o
maracujazeiro livre de plantas infestantes e evite-se 0 excesso de esterco na cova € 0 excesso
de nitrogénio nos periodos chuvosos do ano. A principal medida de controle da mancha
bacteriana é a exclusdo, evitando-se a introdug¢do do patégeno na drea de cultivo. O
tratamento das sementes com dgua aquecida a 50° C por 15 min € reportado como eficiente
para erradicacao da bactéria (FISCHER et al., 2005).

A medida de controle da doenga de maior importincia atualmente € a utilizacdo de
mudas e sementes sadias visto que a bactéria pode ser transmitida por sementes contaminadas.
No entanto, no Estado de Sdo Paulo, a bactéria estd disseminada em praticamente todas as
regides onde se cultiva comercialmente o maracujazeiro, o que constitui um entrave para
obtencdo de material de propagagdo sadio e o controle quimico ndo tem se mostrado eficiente.
O desenvolvimento de variedades resistentes € apontado como a medida mais efetiva no
controle da doenca por ndo causar impactos ambientais e ser de reduzido custo para o

produtor (SANTOS et al., 2003).

Produtos naturais como a argila silicatada vem sendo avaliados e mostou-se eficiente no controle da

mancha bacteriana do maracujazeiro ( BRANCAGLIONE et al., 2009).

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Café tem como um dos seus objetivos
o desenvolvimento de um produto a base de extratos de folhas e cascas de frutos de café
denominado de FitoForce, que atua como indutor e resisténcia em plantas contra patégenos.
Alguns ensaios ja foram realizados no Brasil e no exterior comprovando sua eficicia contra
doengas fungicas e bacterianas em varios cultivos (FUNDECC, 2009), como o controle da
mancha-de-phoma (BARGUIL et al., 2005) e cercosporiose do cafeeiro (SANTOS et al.,
2007; AMARAL, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencao do indculo e preparo da suspensao bacteriana

O isolado UFU A45 de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, proveniente de
Tupaciaguara, MG, pertencente a colecdo de trabalho do Laboratério de Bacteriologia Vegetal
do Instituto de Ciéncias Agrarias (ICIAG) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) foi
cultivado em meio 523 de Kado e Heskett (1970). O experimento foi realizado durante o més
de abril de 2011.

A suspensdo bacteriana foi preparada em solu¢do de NaCl 0,85%, e ajustada em
espectrofotometro para ODss0=0,5, correspondendo a aproximadamente 1x10® UFC/mL

(MIRANDA, 2004).

3.2 Genétipos de maracujazeiro

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do ICIAG da UFU. Os 4 gendtipos

utilizados estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Descricao dos gendtipos de maracuja codificados utilizados no ensaio. Uberlandia,

MG, 2011.
Genotipos Caracteristicas Sintomas da doenga
1 Maracuja roxo Presenca
2 B17cx55° Tolerancia superior ou
resisténcia
3 Tunel 3 - Passiflora edulis f. Auséncia
flavicarpa
4 Tunel 1 - Passiflora edulis Auséncia
Sims

Os genétipos foram semeados em vasos de 500 mL, contendo substrato composto de

solo, areia, hiimus e vermiculita (4:1:1:1).
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As plantas quando apresentaram de 3 a 4 folhas foram pulverizadas com FitoForce nas
dosagens 0, 15, 30, 45 e 60 g.L"'. Ap6s 3 dias da pulverizacio, as mesmas foram inoculadas
via pulverizagdo das folhas, com uma suspensdo bacteriana como descrita no item 3.1. As
plantas foram mantidas em camara imida 24 h antes e apds a inoculagio..

O experimento foi em blocos casualizados, em esquema fatorial constando de 4
genotipos e 6 tratamentos, com 4 repeti¢des, sendo considerado como unidade experimental, 1
vaso contendo 3 plantas.

As plantas foram avaliadas aos 3, 6, 9, 12, 15, e 18 dias apds a inoculacdo. A
severidade da doenca foi quantificada por meio de andlise visual empregando-se a uma escala
de notas onde: Zero = sem sintomas, 1 = até 25% das folhas com manchas, 2 = 25 — 50% das
folhas com manchas, 3 = mais de 50% das folhas com manchas, 4 = planta apresentando
desfolha e seca.

A Area Abaixo da Curva de Progresso de Doenca (AACPD) foi calculada pela
formula: AACPD = Y ((Yi + Yi+1)/2)(tix1 — ti), onde Y representa a intensidade da doenca, t o
tempo e 1 0 numero de avalia¢cdes no tempo (CAMPBELL; MADDEN, 1990).

O indice da doenca (IDO) foi calculado de acordo com McKinney (1923), pela
formula IDO = Z((n°. planta com determinada nota x nota observada)/(n°. total de plantas
avaliadas x grau maximo da escala)) x 100.

172 . N P
2 ¢ submetidos a andlise de

Os dados obtidos foram transformados em (x+0,5)
variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tuckey a 5 % de significancia e
também foi feito andlise de regressdo para as doses do Fitoforce com o software SISVAR

(FERREIRA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito do Fitoforce no controle da mancha bacteriana do maracujazeiro em casa de
vegetacao

Nas condicdes de casa de vegetacdo, os primeiros sintomas de mancha bacteriana
foram observadas aos 3 dias apds a inoculagao.

Quanto ao indice da doenca (IDO), o gendtipo 2 ndo diferiu significativamente do
gendtipo 1, apresentando menor IDO, 71,6 e 75,7, respectivamente, diferindo
significativamente dos genétipos 3 e 4 (Tabela 2).

O gendtipo 2 tem sido descrito como resistente ou tolerante a bacteriose. Os gendtipos

3 e 4 mostram-se como suscetiveis a bactéria em estudo.

Tabela 2. Indice da doenga (IDO) de 4 gendtipos de maracujazeiro inoculados com

Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae. Uberlandia, MG, 2011.

Genotipos IDO
G2 71,6 a
Gl 75,7  ab
G3 82,31 b
G4 82,71 b
F 4,3
CV (%) 14,87

Através da equagdo de regressdo descrita na Figura 1, observa-se que o indice da
doenca aumenta de acordo com o aumento das doses de 0, 15, 30, 45 e 60 g/LL do produto
Fitoforce, ndo havendo diferenca entre as doses.

Para a curva do progresso da mancha bacteriana do maracujazeiro para os Genotipos
1, 2, 3 e 4 (Figura 2) observa-se um aumento na severidade da doenca ao longo do periodo
das avaliagdes, em que ndo houve diferenca significativa das doses do produto utilizada.
Portanto, pode-se dizer que o produto ndo foi eficaz no controle da mancha bacteriana do

maracujazeiro.
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Figura 1. Equacdo de regressdo para a drea abaixo da curva de progresso da mancha
bacteriana do maracujazeiro, em funcao

Uberlandia, MG, 2011.
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Figura 2. Curva de progresso da mancha bacteriana do maracujazeiro para os gendtipos 1,
2, 3 e 4, em funcdo dos dias apds aplicacdo, de Fitoforce e inoculadas com
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae. Uberlandia, MG, 2011.
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O produto nas diferentes doses usadas apresentou efeito toxico sobre as plantas de
todos os gendtipos, favorecendo o desenvolvimento da doenga, com o incremento das doses
do produto. Na Figura 3 observam-se as manchas esbranquicadas nas folhas de maracujazeiro

resultado da fitotoxidez do produto.

Figura 3. Sintomas da fitotoxidez em plantas e maracuja apds aplicacdo de Fitoforce.

Uberlandia, MG, 2011.

A inducdo de resisténcia em plantas a patégenos € conhecida desde o século XX
(CHESTER, 1933; GAUMANN, 1946; MULLER; BORGER, 1940) e, fitopatologistas ji
conseguem perceber a imensa possibilidade do fendmeno de inducdo de resisténcia para o
controle de enfermidades de plantas (FODOR et al., 1998; KLOEPPER et al. 1997;
MARIANO; ROMEIRO, 2000; STICHER et al., 1997; WHIPPS, 1997).

Ela envolve a ativacdo de mecanismos de defesa latentes existentes nas plantas em
resposta ao tratamento com agentes bidticos ou abidticos (BONALDO et al., 2005;
HAMMERSCHMIDT; DANN, 1997). As plantas apresentam sistema de defesa induzivel,
com a finalidade de economizar energia. Desse modo, a resisténcia induzida em condi¢des
naturais representard custo apenas na presenca do patégeno.

A pesquisa brasileira e mundial caminha na busca de defensivos agricolas que atuem
como indutores de resisténcia contra bacterioses em hortalicas. Os exemplos sdo micro-
organismos vivos, como bactérias dos géneros Bacillus spp. € Pseudomonas spp., além de
fungos do género Trichoderma spp., extratos de plantas como folhas de café (Fitoforce),
cogumelos (Lentinula edodes e Agaricus blazei) e plantas medicinais (capim limao), silicio

fosfito de potdssio, calcio, manganés ou cobre (LORENZETTI et al., 2011).
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Formulagdes de produtos a base de extratos de folhas e cascas de frutos de café
possuem a capacidade de estimular o sistema de defesa de diversos cultivos contra patégenos.
A eficdcia do FitoForce® foi comprovada contra doengas fingicas e bacterianas em vdarios
cultivos, como por exemplo no controle de mancha bacteriana do tomateiro, causada pela
bactéria Xanthomonas vesicatoria, € no controle de oidio no jardim clonal de eucalipto,
causado por Oidium sp. (FUNDECC, 2009). Os resultados obtidos em mancha bacteriana do
tomateiro diferiram de Oliveira, 2011 que observou que nao houve efeito do produto para a
bacteriose.

Os produtos que agem pela ativacdo de respostas de defesa do hospedeiro de forma
inespecifica (atuam ndo apenas contra bacterioses, mas também doencas flingicas e virdticas),
devem ser aplicados preventivamente e quando ainda n3o ha ocorréncia da doencga ou sua
intensidade € baixa. Por nio agir diretamente sobre o patégeno, é um produto que nao
apresenta risco de selecdo de populacdes resistentes e se apresenta como uma tecnologia
promissora no manejo de bacterioses em hortalicas, desde que siga criteriosamente as
recomendacdes de uso. Por ser de modo de acdo diferenciado, o indutor de resisténcia de
plantas necessita de um tempo para que ocorra o efeito desejado, que consiste na ativacao de
mecanismos de defesa como substincias bactericidas, inibidoras de toxinas e enzimas da

bactéria e fortalecimento de barreiras fisicas (LORENZETTI et al., 2011).
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5 CONCLUSAO

O Fitoforce nas doses utilizadas ndo foi eficiente para o controle da mancha bacteriana
Nno maracujazeiro.

Em todas as doses avaliadas o produto apresentou efeito toxico nas plantas.
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