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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

A pesquisa cientifica aplicada as ciéncias agrarias nos ultimos 50-60 anos gerou
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil sdo desenvolvidas
em Instituicbes de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante
contribuicdo para o Agronegdcio no pais. O objetivo deste livro é apresentar temas
importantes ligados a agricultura e a pecuaria que juntos fundamentam os estudos das
Ciéncias Agrarias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciéncias Agrarias no Brasil e no Mundo” apresenta
uma grande diversidade de temas de relevancia e importante contribuicdo de grupos de
pesquisa de diferentes regides do pais. Esta publicagéo técnica apresenta uma abordagem
ampla, com 35 capitulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciéncias agrarias avanca no Brasil.

O leitor tera em suas maos uma rica coletanea de estudos realizados no ambito da
graduacao e pos-graduacéo e mais do que isso, serve como instrumento de divulgagéo do
conhecimento gerado no ambito universitario para a comunidade como um todo.

Com a publicacao deste livro, temos mais uma prova da contribuicdo dada pela
Atena Editora, assim como pelos autores dos capitulos que oferecem conhecimento valioso

aos diversos setores da pesquisa e extensdo na area das Ciéncias Agrarias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes
Taciella Fernandes Silva
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FRUTOS DO TOMATEIRO

RESUMO: O tomate Solanum lycopersicum
L. é originario dos Andes, do norte do Chile
até a Colébmbia. Assim como outras culturas, o
tomateiro é constantemente alvo de pragas e
doencas. Uma da principal doenca dessa cultura
€ a podridao mole, doenca pos-colheita, que pode
ocorrer tanto na fase de cultivo quanto na fase de
colheita dos frutos, provocando grandes perdas
no mercado, principalmente, de tomate de mesa,
ja que os danos provocados por essa doenca
afetam diretamente a estética e o sabor dos
frutos a serem comercializados. A podridao mole
€ causada, em geral, por bactérias do género
Pectobacterium. O controle dessa e de outras
bacterioses do tomateiro, é geralmente feito com
medidas preventivas, uma vez que a utilizagdo
de bactericidas e outros produtos quimicos
pode ndo ser efetiva, devido a facilidade de
desenvolvimento de microrganismos resistentes
aos mesmos. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito de 6leos essenciais vegetais e do extrato
de geopropolis no controle da podriddao mole,
causada por Pectobacterium aroidearum, in vitro
e in vivo, em frutos de tomateiro. O experimento
foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia
da Universidade do Estado da Bahia — UNEB,
Campus lll, localizado no municipio de Juazeiro
— BA. O isolado de P. aroidearum foi obtido da
Colegéo do préprio Laboratoério de Fitopatologia.
Foram utilizados dois 6leos essenciais: Capim-
limado (Cymbopogon citratus) e cravo (Eugenia
caryophyllata), o extrato etanélico de cravo
e um produto comercial a base de Bacillus
amyloliquefaciens. A avaliacao foi realizada apés
48 h atraves da contagem de colbnias. Para o
experimento, in vivo os frutos de tomate foram
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lavados em agua corrente com sabéo, imersos em solugéo de hipoclorito de sodio 0,7% por 2
minutos, lavados trés vezes com ADE. Em seguida, os frutos foram pulverizados com os dois
6leos essenciais, o extrato etanolico de geopropolis diluido, e o Bacillus amyloliquefaciens
nas mesmas concentragbes utilizadas no experimento in vitro. Com 10 repeticdes cada e
quatro concentragdes (0,25%; 0,50%; 0,75% e 1,0%). Para a testemunha foram utilizadas
apenas inoculagéo da Pectobacterium aroidearum. As avaliagdes foram realizadas de 6 em
6 horas, no espaco de 24 horas. Os produtos testados mostraram eficiéncia para inibir o
crescimento do patégeno in vitro, no entanto, quando foram submetidos aos testes in vivo
néo foram efetivos para impedir o desenvolvimento da podridao mole.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo alternativo; Tomate; Prodriddo mole; Fitopatologia.

USE OF BIOFILME AND GEOPROPOLIS IN THE MANAGEMENT OF MOLE ROT
AND CONSERVATION OF TOMATO FRUITS

ABSTRACT: The Solanum lycopersicum L. tomato is originally from the Andes, from northern
Chile to Colombia. Like other crops, tomatoes are constantly the target of pests and diseases.
One of the main diseases of this crop is soft rot, a post-harvest disease, which can occur both
in the cultivation phase and in the fruit harvest phase, causing great losses in the market,
mainly of table tomatoes, since the damage caused due to this disease, they directly affect
the aesthetics and flavor of the fruits to be sold. Soft rot is caused, in general, by bacteria of
the genus Pectobacterium. The control of this and other bacterioses of tomato, is generally
done with preventive measures, since the use of bactericides and other chemical products
may not be effective, due to the ease of development of microorganisms resistant to them.
The aim of this work was to evaluate the effect of vegetable essential oils and geopropolis
extract on the control of soft rot, caused by Pectobacterium aroidearum, in vitro and in vivo, in
tomato fruits. The experiment was conducted at the Phytopathology Laboratory of the State
University of Bahia - UNEB, Campus lll, located in the municipality of Juazeiro - BA. The
P. aroidearum isolate was obtained from the Collection of the Phytopathology Laboratory
itself. Two essential oils were used: lemongrass (Cymbopogon citratus) and cloves (Eugenia
caryophyllata), the ethanolic extract of cloves and a commercial product based on Bacillus
amyloliquefaciens. The evaluation was carried out after 48 h by counting colonies. For the
experiment, in vivo the tomato fruits were washed in running water with soap, immersed in
0.7% sodium hypochlorite solution for 2 minutes, washed three times with ADE. Then, the
fruits were sprayed with the two essential oils, the diluted geopropolis ethanol extract, and
Bacillus amyloliquefaciens in the same concentrations used in the in vitro experiment. With 10
repetitions each and four concentrations (0.25%; 0.50%; 0.75% and 1.0%). For the control,
only inoculation of Pectobacterium aroidearum was used. The evaluations were carried out
every 6 hours, within 24 hours. The tested products showed efficiency to inhibit the growth
of the pathogen in vitro, however, when they were subjected to in vivo tests, they were not
effective in preventing the development of soft rot.

KEYWORDS: Alternative management; Tomato; Soft yield; Phytopathology.

INTRODUCAO

Popularmente conhecidas como verduras e legumes, as hortalicas séo alimentos
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ricos em vitaminas, minerais e fibras que devem ser consumidos diariamente (LANA &
TAVARES, 2010). Uma das hortalicas mais conhecidas e consumidas aqui no Brasil
€ o tomate. O tomate (Solanum lycopersicon) L. (SPOONER et al., 2005, PERALTA et
al., 2006) pertence a familia das solanaceas, a mesma do pimentédo, da pimenta e da
beringela. Originario da regido dos Andes, do norte do Chile até a Coldmbia, o tomate
possui ampla gama de utilizagado na culinaria brasileira, seu consumo vai desde a utilizacédo
em saladas, in natura e na composicédo de molhos e temperos. Apesar de ser cultivado
em quase todo o territério, aqui no Brasil, sua producéo esta bastante ligada a utilizacéo
de produtos fitossanitarios, devido ao alto nUmero de pragas e doencgas que acometem a
cultura. Cerca de duzentas doengas e disturbios ‘fisiologicos ja foram relatados afetando
a tomaticultura em todo o mundo (LOPES & AVILA, 2005). Dentre as principais doencas
do tomateiro, esta a podriddo mole, doenca pés-colheita, e pode ocorrer tanto na fase de
cultivo quanto na fase de colheita dos frutos, provocando grandes perdas no mercado,
principalmente, de tomate de mesa, ja que os danos provocados por essa doenca afetam
diretamente a estética e o sabor dos frutos a serem comercializados. A podridao mole é
causada, em geral, por bactérias do género Pectobacterium. Seu principal sintoma é a
desintegracéo dos frutos, devido a degradagao da parede celular, causada pela liberagéao
de enzimas pectinoliticas, que atuam diretamente na pectina presente nos frutos,
causando um odor fétido e caracteristico nos locais de infec¢do. O controle dessa e de
outras bacterioses do tomateiro, é geralmente feito com medidas preventivas, uma vez
que a utilizagéo de bactericidas e outros produtos quimicos pode nédo ser efetiva, devido a
facilidade de desenvolvimento de microrganismos resistentes aos mesmos. Assim como
em outras culturas, a utilizagdo de produtos biolégicos e com alta eficiéncia vem sendo
cada vez mais estudada, e a eficacia desses produtos se faz cada vez mais necessaria. E
o caso dos 6leos essenciais e da geopropolis. Os 6leos essenciais sdo elementos volateis
presentes em diversos 6rgéos vegetais (SIQUE et al. 2000).

Estudos comprovam que o0s 0leos essenciais estdo diretamente ligados a
capacidade antifingica e bactericida de diversas plantas. Isso se deve ao fato de
esses 0Oleos possuirem compostos, principalmente de mono e sesquiterpenos e de
fenilpropanoides, que sdo metabdlitos que conferem caracteristicas organolépticas a
esses produtos (SILVA-SANTOS et al, 2006).

A geoprépolis € um material similar a prépolis - produzido pelas abelhas com
ferrdo, porém sintetizado pelas abelhas sem ferrdo. Dentre as principais espécies
produtoras de geopropolis estd a mandagaia (Melipona mandacaia Smith, 1863). E uma
das mais conhecidas no nordeste brasileiro, constituindo-se de um inseto de convivéncia
permanente nas zonas rurais (Alves et al., 2006.) A geoprépolis produzida por essa abelha
¢é feita atraves da coleta de resinas, barro e cera e tem uma estrutura dura e de cor escura.
A composicdo quimica da geopropolis pode variar, dependendo da flora e da regido
geografica onde é coletada (ARAUJO et al., 2015). Analises quimicas de geoprépolis
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produzida por M. fasciculata permitiram a identificacdo de trinta compostos das classes
dos acidos fendlicos, flavonoides, triterpenos, aglcares e acidos graxos, com predominio
de &cido galico e quercetina em todos os extratos testados (ABREU, 2011). A presenca de
geoproépolis no ninho, dificulta a entrada de formigas e cupins e promovem um ambiente
asséptico, prevenindo o desenvolvimento e disseminagdo de infec¢bes bacterianas e
fungicas (STEARMAN et al. 2008).

OBJETIVO

Avaliar o efeito de 6leos essenciais vegetais e do extrato de geopropolis no controle
da podridao mole, causada por Pectobacterium aroidearum, in vitro e in vivo, em frutos de
tomateiro.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia da Universidade do
Estado da Bahia — UNEB, Campus lll, localizado no municipio de Juazeiro — BA.

Ensaio in vitro

Os isolados de P. aroidearum foram obtidos da Colecao do préprio Laboratério de
Fitopatologia, sendo provenientes de frutos de pimentdo com infec¢éo natural, estando
preservado em agua destilada esterilizada (ADE) (MARIANO & SILVEIRA, 2005). Foi
efetuado o isolamento seletivo para Pectobacterium aroidearum em frutos de pimentao
verde (Capsicum annuum L.), previamente desinfestados (alcool 70%, 30 s; NaCl 1%, 30
s; e lavados com agua destilada esterilizada (ADE). Em seguida, utilizou-se palitos de
dente esterilizados que foram introduzidos no material sintomético e depois no fruto de
pimentédo verde, mantido a 25-30 °C, em saco plastico com alta umidade, por 24-30hs
(TAKATSU et al., 1981). Apbs o tempo de incubacédo, na epiderme do fruto, no local da
lesdo, tocou-se com a alca de platina, no tecido de transicdo entre a parte sintomatica
e a sadia e, em seguida, riscou-se diretamente em meio CPG (caseina hidrolisada 1 g,
peptona 10 g, dextrose 10 g, agar 18 g, agua destilada 1000 mL) e incubou a 28 °C +2 por
36-48 h. Apos esse periodo, coldnias de coloragdo creme, com bordos irregulares, opacas,
com caracteristica de “vidro quebrado” quando observadas ao microscopio estereoscopico
com iluminagéo obliqua (DUARTE & EL TASSA, 2003), foram isoladas e, posteriormente,
preservadas em agua destilada e esterilizada (ADE). Tanto os 6leos essenciais quanto
os demais produtos utilizados, foram selecionados para realizagdo do experimento com
base em pesquisa bibliografica como forma de controle alternativo de doencas de plantas
causadas por fitopatégenos, levando-se em consideragéo estudos ja realizados.

Foram utilizados os 6leos essenciais de capim-liméo (Cymbopogon citratus) e cravo
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(Eugenia caryophyillata), bem como extrato de Geopropolis, e o Bacillus amyloliquefaciens.
Tanto os 6leos quanto os demais produtos foram adquiridos no laboratério de Fitopatologia
da UNEB Campus lll, Juazeiro-BA. Inicialmente, o isolado de Pectobacterium aroidearum
(Figura 1), foi cultivado em meio CPG (caseina hidrolisada 1 g, peptona 10 g, dextrose 10
g, agar 18 g, agua destilada 1000 ml) por 36 h a temperatura de 28 + 2°C.

Figural. Isolado de Pectobacterium aroidearum, cultivado em meio CPG.

Apbs este periodo, ADE foi adicionada a placa de Petri contendo o crescimento
bacteriano e a concentracdo da suspensao ajustada em fotocolorimetro (Analyser®) a
A570 = 0,36 equivalente a 1,0 x 109 UFC mL™". 30 ml do meio CPG foi misturado a cada
6leo e produto, em suas respectivas concentragdes (0,25%; 0,50%; 0,75% e 1%) (Figura
2) foi adicionado em placas de Petri e resfriado em camara de fluxo laminar por 20 min.
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Figura2. 30 ml de meio CPG foi utilizado para 4 placas.

Em seguida, 1mL da suspenséo bacteriana de Pectobacterium aroidearum, diluida
até 10°%, foi espalhada sobre o meio, homogeneizando-se e distribuindo-se em placas de
Petri e incuba a 29°C. A avaliacéo foi realizada ap6s 48 h atraves da contagem de col6nias.
Os 0leos utilizados foram acrescidos de tween 20 na propor¢éo 1/1 para que pudessem ser

totalmente homogeneizados aos meios de cultura (Figura 3).

Figura3. Adicdo de tween 20 na propor¢do 1/1.
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O B. amyloliquefaciens foi diluido em agua na proporcao de 30g para 30ml de agua
(Figura 4), esse diluido foi depois ajustado nos meios de cultura para cada porcentagem
equivalente.

As amostras de geoprépolis utilizados no experimento foram obtidas da colegéo do
laboratorio de Fitopatologia da Universidade do Estado da Bahia (Figura 5).

“H.A E

[

Figura4. Diluicdo do Bacillus Figura 5. Amostras de geoprépolis de
Amyloliquefaciens. 30ml de ADE, Para Melipona mandacaia Smith.
30g do produto.

As amostras foram maceradas manualmente com o auxilio de um cadinho e os
extratos foram preparados utilizando 150 ml de alcool etilico 70% com uma propor¢céao
de 30% do geopropolis. Os extratos foram mantidos em frascos escuros em temperatura
ambiente e submetidos a agitacdo em mesa agitadora para solo. Apds este processo,
os extratos foram filtrados com papel filtro e deixados por uma noite em repouso para a
precipitacdo e separacao das ceras. (BURIOL et al., 2009; CABRAL, 2014).

O experimento in vitro teve delineamento inteiramente casualizado e foi constituido
por cinco tratamentos (dois Oleos essenciais + exirato de Geopropolis + Bacillus
amyloliquefaciens + testemunha) com quatro repeticbes cada e quatro concentracdes
(0,25%; 0,50%; 0,75% e 1,0%). Para a testemunha foram utilizadas quatro placas contendo
apenas meio de cultura CPG, acrescido de tween 20, e o isolado de P. aroidearum. Os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas
pelos testes de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Todos os experimentos foram
realizados em duplicata. A analise estatistica foi realizada com o auxilio do programa Sisvar.

Ensaio in vivo

Para o experimento, in vivo os frutos de tomate foram lavados em 4gua corrente com
sabao, imersos em solugéo de hipoclorito de sédio 0,7% por 2 minutos, lavados trés vezes
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com ADE. Em seguida, os frutos foram pulverizados com os dois 6leos essenciais, o extrato
etanolico de geoproépolis diluido, e o Bacillus amyloliquefaciens mesmas concentragbes
utilizadas no experimento in vitro. Com 10 repeticbes cada e 4 concentracbes (0,25%;
0,50%; 0,75% e 1,0%). Para a testemunha foram utilizadas apenas inoculagédo da
Pectobacterium aroidearum.

Apbs seis horas a partir da inoculagéo, foram marcados dois circulos na superficie
dos frutos, um em cada extremidade (Figura 6), e efetuados dois ferimentos (2 mm de
profundidade) equidistantes em cada area, com o auxilio de uma seringa esterilizada.
Sobre os ferimentos foi depositado 10 pl da suspensao de Pectobacterium aroidearum (1x

109 UFC/ml) (Figura. 7), preparada como descrito anteriormente.

Figuraé. Circulos com didametro Figura7. Sobre os ferimentos foi
aproximado de 1 cm em direcdes depositado 10 pl da suspensao
Opostas na superficie do fruto. bacteriana.

Os frutos foram mantidos em sacos plasticos (Figura 8), fechados e em temperatura
ambiente (25 + 2 °C). As avaliagdes foram realizadas a intervalos de seis horas até 48 horas
apods inoculagdo. Foram medidos os diametros das lesbes em sentidos diametralmente
opostos (Figura 9), para se determinar os seguintes componentes epidemiolédgicos: a)
Periodo de incubacédo da doenca (PI), que corresponde ao periodo entre a inoculagdo e o
inicio dos sintomas, em horas; b) Incidéncia da doenca (INC), expressa pela porcentagem
de frutos doentes; c) Severidade da doencga (SEV), obtida pelo comprimento da lesdo em
sentidos diametralmente opostos.
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Figura 8. Frutos ap6s a inoculagao Figura 9. Avaliagéo do diametro das
acondicionados em sacos plasticos, em lesbes em sentidos opostos.
temperatura ambiente (25 + 2 °C).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelos testes de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Todos os

experimentos foram realizados em duplicata. A anélise estatistica foi realizada com o
auxilio do programa Sisvar .

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ensaio in vitro, houve inibi¢do total do crescimento do patbgeno, em todos os
tratamentos e concentragdes, em relagdo a testemunha (Figura 10). (Tabela 1).
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Figura10. Sensibilidade de Pectobacterium aroidearum , aos os 6leos essenciais de capim-
limao (Cymbopogon citratus) e cravo (Eugenia caryophyllata), extrato de Geoprépolis, e
Bacillus amyloliquefaciens.

TRATAMENTO 48 hrs

B.A0.25 0.000000 Aa
B.A0.5 0.000000 Aa
B.A1 0.000000 Aa
CLO0.25 0.000000 Aa
CLO0.5 0.000000 Aa
CLO0.75 0.000000 Aa
CLA1 0.000000 Aa
CRA0.25 0.000000 Aa
CRAO0.5 0.000000 Aa
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CRA0.75 0.000000 Aa

CRA1 0.000000 Aa
GE0 0.25 0.000000 Aa
GEO 0.5 0.000000 Aa
GE00.75 0.000000 Aa
GEO 1 0.000000 Aa
TEST 300.000000 Bb
CV(%) 0%

1Letras iguais maiUsculas na coluna e minasculas na linha ndo diferenciam entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 1. Controle in vitro do patdgeno por todos os tratamentos utilizados.

Pode-se observar através da tabela acima que no ensaio in vitro, todos os tratamentos
foram eficazes, sem diferenca estatistica entre si, porém se diferenciando efetivamente da
testemunha. (QUEIROZ, 2016) obteve resultado positivo ao utilizar 6leos essenciais de cravo
e de capim lim&o, com a concentracdo minima inibitéria de 1 % para o capim liméo e 0,5%
de cravo para o controle de Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliensis. Corroborando
com os resultados obtidos neste trabalho. Também foi comprovada a eficiéncia de Bacillus
amyloliquefaciens, no crescimento in vitro do fungo Fusarium oxysporum f. sp. cubense,
causador do Mal-do-Panama na banana por (COUTRIM et,al 2017), porém quando testado
in vivo esta eficiéncia ndo foi confirmada, ao menos ndo nas concentragdes utilizadas.
Outros Autores também citam a eficiéncia do extrato de geopropolis no controle in vitro de
Pectobacterium aroidearum, como Barroso (2018), que determinou a concentracao minima
inibitéria de 0,75%. Assim como neste experimento, observando 100% de controle em
relacdo a testemunha.

Devido a alta taxa de controle dos tratamentos no ensaio in vitro, foram utilizadas as
mesmas concentracdes in vivo.

No ensaio in vivo, nenhum fruto no periodo de 6 horas apresentou a doenca, sendo
observada a incidéncia da doenca apenas a partir da segunda avaliagdo as 12 horas
(Tabela 1).
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TRATAMENTO 6hrs 12hrs 18hrs 24hrs

B.A0,25 0 Ab' 70 Ab 85Aa 85Aa
B.AO,5 0 Ab 75 Ab 90 Aa 90 Aa

B.A0,75 0Ac 65 Ab 90 Aa 90 Aa

B.A1 0Ac 65 Ab 90 Aa 90 Aa

CL0.25 0 Ab 70 Aa 70 Aa 70 Aa

CL 0.50 0 Ab 65 Aa 65 Ba 65 Ba

CL0.75 0 Ab 60 Aa 60 Ba 60 Ba

CL1.0 0 Ab 95 Aa 95 Aa 95 Aa

CRA0.25 0 Ab 40 Ba 40 Ca 40 Ca

CRA 0.50 0 Ab 45 Ba 45Ca 45 Ca
CRA0.75 0 Ab 65 Aa 65 Ba 65 Ba

CRA1.0 0Ab 45 Ba 45Ca 45 Ca
GE00.25 0 Ab 30 Ba 30 Ca 30 Ca
GEO 0.50 0 Ab 40 Ba 55 Ba 55 Ba

GE00.75 0 Ab 20 Ba 35Ca 35 Ca
GEO 1.0 0 Ab 50 Ba 70 Aa 70 Aa

TEST 0Ac 75 Ab 100 Ab 100 Aa
CV(%) 20,872

1Letras iguais mailsculas na coluna e minusculas na lina ndo diferenciam entre si pelo teste
de Scott-Knot a 5% de probabilidade. 20Os dados foram transformados em para anélise de
variancia.

Tabela 1. Incidéncia da podridao mole (Pectobacterium aroidearum) em frutos de tomate,
tratadas com 6leos essenciais de cravo (CRA) e capim-limao (CL), extrato de Geopropolis
(GEO) e Bacillus amyloliquefaciens (B.A) em diferentes concentragdes (0,25; 0,50; 0,75; 1,0),
para avaliagdo do efeito preventivo sobre a podridao mole.

Os oOleos essenciais de capim limédo (C. citratus) e cravo (E. caryophyllata),
apresentaram diferenca significativa entre si, onde foi possivel observar o melhor
desempenho do éleo de cravo. A doenca incidiu com 12 horas e, segundo o teste de média
Scott-Knot utilizado, os frutos tratadas com CRA nas concentragdes 0.25, 0.50 e 1.0, GEO
0.25, 0.50, 0.75 e 1.0 foram as que apresentaram menores percentuais de incidéncia,
variando de 20 a 50%, e diferiram significativamente da testemunha que foi de 75%, e
dos demais tratamentos. Apos 18 horas foram observados os menores percentuais de
incidéncia nos tratamentos CRA 0.25, 0.5 e 1.0, GEO 0.25 e 0.75 variando entre 30 e
35% de incidéncia, com diferenca significativa, onde 100% dos frutos apresentavam os
sintomas na testemunha. Apds 24 horas, os resultados permaneceram os mesmos de 18
horas e os frutos de tomate que foram tratados com GEO 0.75 apresentaram a menor taxa
de incidéncia (35%), porém nao diferiu dos tratamentos com CRA 0.25, 0.50 e 1.0, e GEO
0.25.
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Em relacéo a severidade da doencga (SEV), observou-se que nos tratamentos com

GEO e CRA, obteve-se os menores indices de severidade (Tabela 2).

TRATAMENTO 6hrs 12hrs 18hrs 24hrs

B.A 0,25 0Ac 0,76 Bb 0,79 Bb 1,34 Ba
B.A0,5 0Ac 0,74 Bb 0,75 Bb 1,23 Ba
B.A0,75 0Ac 0,84 Bb 0,90 Bb 1,25 Ba
B.A1 0Ac 0,93 Bb 1,01 Bb 1,39 Ba
CLO0.25 0Ac 0,68 Bb 0,75 Bb 1,09 Ba
CL0.50 0Ac 0,74 Bb 0,80 Bb 1,45 Ba
CLO0.75 0Ac 0,80 Bc 0,85 Bb 1,53 Ba
CL1.0 0Ac 1,34 Ab 1,39 Ab 2,15 Aa
CRA0.25 0Ac 0,51 Cb 0,54 Cb 0,99 Ca
CRA 0.50 0Ac 0,51 Cb 0,54 Cb 1,23 Ba
CRAO0.75 0Ac 0,66 Bc 0,68 Cb 1,14 Ba
CRA1.0 0Ac 0,53 Cb 0,55 Cb 1,09 Ba
GEO 0.25 0Ab 0,23 Db 0,29 Db 0,96 Ca
GEO 0.50 0Ac 0,26 Db 0,45 Cb 1,20 Ba
GEO 0.75 0Ab 0,13 Db 0,13 Db 0,61 Ca
GEO 1.0 0Ac 0,45 Cb 0,45 Cb 0,92 Ca
TEST 0Ac 0,95 Bb 1,19 Ab 2,15 Aa
CV (%) 16,09

1Letras iguais mailsculas na coluna e minasculas na lina n&o diferenciam entre si pelo teste
de Scott-Knot a 5% de probabilidade. 20s dados foram transformados em para analise de

Tabela 2. Severidade da doenga podriddo mole (Pectobacterium aroidearum), em frutos

de tomate, tratadas com 6leos essenciais de cravo (CRA) e capim-limao (CL), extrato de
Geopropolis (GEO) e Bacillus amyloliquefaciens (B.A) em diferentes concentragdes (0,25; 0,50;
0,75;1,0).

variancia.

Pode-se observar que, o tratamento com B.A, foi entre todos os tratamentos o que

demonstrou 0os maiores nimeros em (SEV) ndo sendo observada significancia em seus

resultados se comparado com a testemunha e os demais tratamentos.

Os frutos tratados com (CL) ndo apesentaram diferenca estatistica em relacao a

testemunha. Resultados similares aos encontrados neste trabalho foram encontrados por

Almeida (2018), onde foram tratados frutos de pimentdo com as mesmas concentracbes

utilizadas aqui, e ndo foi encontrada eficiéncia no controle da podriddo mole, causada

por Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliensis. Entretanto, a eficiéncia do 6leo de

capim limdo no controle microbiano foi observada por outros autores, como Mishra &

Dubey (1994), que observaram sua eficiéncia no controle do fungo Aspergillus flavus, na
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concentragdo maxima de inibicdo (MIC) de 3000 ppm. Resultados positivos como esse no
controle de fungos podem indicar uma maior ou melhor eficicia do produto em relagéo a
diferentes microrganismos. Os tratamentos (CRA) e (GEO) foram os melhores tratamentos,
onde pode-se observar melhor desenvoltura que os demais tratamentos. Ja na menor
concentragdo 0,25 o tratamento (CRA) demonstra diferenga significativa em relagdo a
testemunha. O 6leo de cravo demonstrou sua capacidade inibitéria em outros trabalhos
realizados, MORAIS (2018) obteve sucesso também no controle de pectobacterium sp. nas
concentracoes de 0,5%; 0,75% e 1%.

O tratamento com Geoproépolis (GEO), se mostrou o melhor, demonstrando diferenca
significativa tanto em relagdo a testemunha quanto em relacédo aos demais. Ja a partir da
menor concentragcéo 0,25% é possivel observar o controle da severidade, porém o melhor
resultado € encontrado na concentracéo de 0,75%. Barroso (2018), encontrou resultados
similares da inibicdo de Pectobacterium aroidearum em couve chinesa, in vivo e in vitro,
utilizando o extrato etanolico de Geoprépolis, sendo a concentragdo minima inibitoria de
0,75% assim como neste trabalho. A atividade inibitéria in vivo altamente significativa
da Geoprépolis pode estar diretamente ligada a seus compostos fendlicos, triterpenos
e saponinas, substancias essas indicadas por (DUTRA et al., 2008), como constituintes
da geopropolis produzidas por abelhas sem ferrdo conhecida vulgarmente como “tiuba”
(Melipona fasciculata Smith). Os compostos fendlicos presentes, sdo relatados como
potentes antioxidantes, podendo agir como redutores de oxigénio, nas reacdes de oxidacao
lipidica e na quelacéo de metais (HOPIA; HEINONEM,1999).

CONCLUSAO

Os produtos testados nesse ensaio, mostraram eficiéncia para inibir o crescimento
do patoégeno in vitro, no entanto, quando foram submetidos aos testes in vivo ndo foram
efetivos para impedir o desenvolvimento da podriddo mole.

Novos produtos alternativos devem ser testados visando o controle da podriddo
mole, em frutos de tomate.
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