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APRESENTAÇÃO

A pesquisa científica aplicada às ciências agrárias nos últimos 50-60 anos gerou 
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil são desenvolvidas 
em Instituições de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante 
contribuição para o Agronegócio no país. O objetivo deste livro é apresentar temas 
importantes ligados a agricultura e a pecuária que juntos fundamentam os estudos das 
Ciências Agrárias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo” apresenta 
uma grande diversidade de temas de relevância e importante contribuição de grupos de 
pesquisa de diferentes regiões do país. Esta publicação técnica apresenta uma abordagem 
ampla, com 35 capítulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as 
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciências agrarias avança no Brasil.

O leitor terá em suas mãos uma rica coletânea de estudos realizados no âmbito da 
graduação e pós-graduação e mais do que isso, serve como instrumento de divulgação do 
conhecimento gerado no âmbito universitário para a comunidade como um todo. 

Com a publicação deste livro, temos mais uma prova da contribuição dada pela 
Atena Editora, assim como pelos autores dos capítulos que oferecem conhecimento valioso 
aos diversos setores da pesquisa e extensão na área das Ciências Agrárias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes

Taciella Fernandes Silva
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RESUMO: O tomate Solanum lycopersicum 
L. é originário dos Andes, do norte do Chile 
até a Colômbia. Assim como outras culturas, o 
tomateiro é constantemente alvo de pragas e 
doenças. Uma da principal doença dessa cultura 
é a podridão mole, doença pós-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, 
já que os danos provocados por essa doença 
afetam diretamente a estética e o sabor dos 
frutos a serem comercializados. A podridão mole 
é causada, em geral, por bactérias do gênero 
Pectobacterium. O controle dessa e de outras 
bacterioses do tomateiro, é geralmente feito com 
medidas preventivas, uma vez que a utilização 
de bactericidas e outros produtos químicos 
pode não ser efetiva, devido a facilidade de 
desenvolvimento de microrganismos resistentes 
aos mesmos. O objetivo deste trabalho foi avaliar 
o efeito de óleos essenciais vegetais e do extrato 
de geoprópolis no controle da podridão mole, 
causada por Pectobacterium aroidearum, in vitro 
e in vivo, em frutos de tomateiro. O experimento 
foi conduzido no Laboratório de Fitopatologia 
da Universidade do Estado da Bahia – UNEB, 
Campus III, localizado no município de Juazeiro 
– BA. O isolado de P. aroidearum foi obtido da 
Coleção do próprio Laboratório de Fitopatologia. 
Foram utilizados dois óleos essenciais: Capim-
limão (Cymbopogon citratus) e cravo (Eugenia 
caryophyllata), o extrato etanólico de cravo 
e um produto comercial a base de Bacillus 
amyloliquefaciens.  A avaliação foi realizada após 
48 h  atraves da contagem de colônias. Para o 
experimento, in vivo os frutos de tomate foram 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=0FE4BD06AF37B6195BFF240C834D8153
http://lattes.cnpq.br/9034691795978836
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lavados em água corrente com sabão, imersos em solução de hipoclorito de sódio 0,7% por 2 
minutos, lavados três vezes com ADE. Em seguida, os frutos foram pulverizados com os dois 
óleos essenciais, o extrato etanolico de geoprópolis diluído, e o Bacillus amyloliquefaciens 
nas mesmas concentrações utilizadas no experimento in vitro. Com 10 repetições cada e 
quatro concentrações (0,25%; 0,50%; 0,75% e 1,0%). Para a testemunha foram utilizadas 
apenas inoculação da Pectobacterium aroidearum. As avaliações foram realizadas de 6 em 
6 horas, no espaço de 24 horas. Os produtos testados mostraram eficiência para inibir o 
crescimento do patógeno in vitro, no entanto, quando foram submetidos aos testes in vivo 
não foram efetivos para impedir o desenvolvimento da podridão mole.  
PALAVRAS-CHAVE: Manejo alternativo; Tomate; Prodridão 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 III, 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.

INTRODUÇÃO
Popularmente conhecidas como verduras e legumes, as hortaliças são alimentos 
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ricos em vitaminas, minerais e fibras que devem ser consumidos diariamente (LANA & 
TAVARES, 2010). Uma das hortaliças mais conhecidas e  consumidas aqui no Brasil 
é o tomate. O tomate (Solanum lycopersicon) L. (SPOONER et al., 2005, PERALTA et 
al., 2006) pertence à família das solanáceas, a mesma do pimentão, da pimenta e da 
beringela. Originário da região dos Andes, do norte do Chile até a Colômbia, o tomate 
possui ampla gama de utilização na culinária brasileira, seu consumo vai desde a utilização 
em saladas, in natura e na composição de molhos e temperos. Apesar de ser cultivado 
em quase todo o território, aqui no Brasil, sua produção está bastante ligada a utilização 
de produtos fitossanitários, devido ao alto número de pragas e doenças que acometem a 
cultura. Cerca de duzentas doenças e distúrbios ‘fisiológicos já foram relatados afetando 
a tomaticultura em todo o mundo (LOPES & ÁVILA, 2005). Dentre as principais doenças 
do tomateiro, está a podridão mole, doença pós-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, já que os danos provocados por essa doença afetam 
diretamente a estética e o sabor dos frutos a serem comercializados. A podridão mole é 
causada, em geral, por bactérias do gênero Pectobacterium. Seu principal sintoma é a 
desintegração dos frutos, devido a degradação da parede celular, causada pela liberação 
de enzimas pectinolíticas, que atuam diretamente na pectina presente nos frutos, 
causando um odor fétido e característico nos locais de infecção. O controle dessa e de 
outras bacterioses do tomateiro, é geralmente feito com medidas preventivas, uma vez 
que a utilização de bactericidas e outros produtos químicos pode não ser efetiva, devido a 
facilidade de desenvolvimento de microrganismos resistentes aos mesmos. Assim como 
em outras culturas, a utilização de produtos biológicos e com alta eficiência vem sendo 
cada vez mais estudada, e a eficácia desses produtos se faz cada vez mais necessária. É 
o caso dos óleos essenciais e da geoprópolis. Os óleos essenciais são elementos voláteis 
presentes em diversos órgãos vegetais (SIQUE et al. 2000).  

Estudos comprovam que os óleos essenciais estão diretamente ligados à 
capacidade antifúngica e bactericida de diversas plantas. Isso se deve ao fato de 
esses óleos possuírem compostos, principalmente de mono e sesquiterpenos e de 
fenilpropanoides, que são metabólitos que conferem características organolépticas a 
esses produtos (SILVA-SANTOS et al, 2006). 

A geoprópolis é um material similar à própolis - produzido pelas abelhas com 
ferrão, porém sintetizado pelas abelhas sem ferrão. Dentre as principais espécies 
produtoras de geoprópolis está a mandaçaia (Melipona mandacaia Smith, 1863). É uma 
das mais conhecidas no nordeste brasileiro, constituindo-se de um inseto de convivência 
permanente nas zonas rurais (Alves et al., 2006.) A geoprópolis produzida por essa abelha 
é feita atraves da coleta de resinas, barro e cera e tem uma estrutura dura e de cor escura. 
A composição química da geoprópolis pode variar, dependendo da flora e da região 
geográfica onde é coletada (ARAÚJO et al., 2015). Análises químicas de geoprópolis 
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produzida por M. fasciculata permitiram a identificação de trinta compostos das classes 
dos ácidos fenólicos, flavonoides, triterpenos, açúcares e ácidos graxos, com predomínio 
de ácido gálico e quercetina em todos os extratos testados (ABREU, 2011). A presença de 
geoprópolis no ninho, dificulta a entrada de formigas e cupins e promovem um ambiente 
asséptico, prevenindo o desenvolvimento e disseminação de infecções bacterianas e 
fúngicas (STEARMAN et al. 2008).

OBJETIVO
Avaliar o efeito de óleos essenciais vegetais e do extrato de geoprópolis no controle 

da podridão mole, causada por Pectobacterium aroidearum, in vitro e in vivo, em frutos de 
tomateiro.

METODOLOGIA
O experimento foi conduzido no Laboratório de Fitopatologia da Universidade do 

Estado da Bahia – UNEB, Campus III, localizado no município de Juazeiro – BA. 

Ensaio in vitro
Os isolados de P. aroidearum foram obtidos da Coleção do próprio Laboratório de 

Fitopatologia, sendo provenientes de frutos de pimentão com infecção natural, estando 
preservado em água destilada esterilizada (ADE) (MARIANO & SILVEIRA, 2005). Foi 
efetuado o isolamento seletivo para Pectobacterium aroidearum em frutos de pimentão 
verde (Capsicum annuum L.), previamente desinfestados (álcool 70%, 30 s; NaCl 1%, 30 
s; e lavados com água destilada esterilizada (ADE). Em seguida, utilizou-se palitos de 
dente esterilizados que foram introduzidos no material sintomático e depois no fruto de 
pimentão verde, mantido a 25-30 °C, em saco plástico com alta umidade, por 24-30hs 
(TAKATSU et al., 1981). Após o tempo de incubação, na epiderme do fruto, no local da 
lesão, tocou-se com a alça de platina, no tecido de transição entre a parte sintomática 
e a sadia e, em seguida, riscou-se diretamente em meio CPG (caseína hidrolisada 1 g, 
peptona 10 g, dextrose 10 g, ágar 18 g, água destilada 1000 mL) e incubou a 28 °C ±2 por 
36-48 h. Após esse período, colônias de coloração creme, com bordos irregulares, opacas, 
com característica de “vidro quebrado” quando observadas ao microscópio estereoscópico 
com iluminação oblíqua (DUARTE & EL TASSA, 2003), foram isoladas e, posteriormente, 
preservadas em água destilada e esterilizada (ADE). Tanto os óleos essenciais quanto 
os demais produtos utilizados, foram selecionados para realização do experimento com 
base em pesquisa bibliográfica como forma de controle alternativo de doenças de plantas 
causadas por fitopatógenos, levando-se em consideração estudos já realizados. 

Foram utilizados os óleos essenciais de capim-limão (Cymbopogon citratus) e cravo 
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(Eugenia caryophyllata), bem como extrato de Geoprópolis, e o Bacillus amyloliquefaciens. 
Tanto os óleos quanto os demais produtos foram adquiridos no laboratório de Fitopatologia 
da UNEB Campus III, Juazeiro-BA. Inicialmente, o isolado de Pectobacterium aroidearum 
(Figura 1), foi cultivado em meio CPG (caseína hidrolisada 1 g, peptona 10 g, dextrose 10 
g, ágar 18 g, água destilada 1000 ml) por 36 h a temperatura de 28 ± 2°C.   

Figura1. Isolado de Pectobacterium aroidearum, cultivado em meio CPG.

 
Após este período, ADE foi adicionada a placa de Petri contendo o crescimento 

bacteriano e a concentração da suspensão ajustada em fotocolorímetro (Analyser®) a 
A570 = 0,36 equivalente a 1,0 x 109 UFC mL-1. 30 ml do meio CPG foi misturado a cada 
óleo e produto, em suas respectivas concentrações (0,25%; 0,50%; 0,75% e 1%) (Figura 
2) foi adicionado em placas de Petri e resfriado em câmara 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 suspensão bacteriana de Pectobacterium aroidearum, diluída 
até 10-5, foi espalhada sobre o meio, homogeneizando-se e distribuindo-se em placas de 
Petri e incuba a 29°C. A avaliação foi realizada após 48 h  atraves da contagem de colônias. 
Os óleos utilizados foram acrescidos de tween 20 na proporção 1/1 para que pudessem ser 
totalmente homogeneizados aos meios de cultura (Figura 3). 

Figura3. Adição de tween 20 na proporção 1/1.
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O B. amyloliquefaciens foi diluído em água na proporção de 30g para 30ml de água 
(Figura 4), esse diluído foi depois ajustado nos meios de cultura para cada porcentagem 
equivalente. 

As amostras de geoprópolis utilizados no experimento foram obtidas da coleção do 
laboratório de Fitopatologia da Universidade do Estado da Bahia (Figura 5).

      

Figura4. Diluição do Bacillus 
Amyloliquefaciens. 30ml de ADE,  Para 

30g do produto.

Figura 5. Amostras de geoprópolis de 
Melipona mandacaia Smith.

As amostras foram maceradas manualmente com o auxílio de um cadinho e os 
extratos foram preparados utilizando 150 ml de álcool etílico 70% com uma proporção 
de 30% do geoprópolis. Os extratos foram mantidos em frascos escuros em temperatura 
ambiente e submetidos à agitação em mesa agitadora para solo. Após este processo, 
os extratos foram filtrados com papel filtro e deixados por uma noite em repouso para a 
precipitação e separação das ceras. (BURIOL et al., 2009; CABRAL, 2014).

O experimento in vitro teve delineamento inteiramente casualizado e foi constituído 
por cinco tratamentos (dois óleos essenciais + extrato de Geoprópolis + Bacillus 
amyloliquefaciens + testemunha) com quatro repetições cada e quatro concentrações 
(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 à análise de variância (ANOVA) e as médias foram comparadas 
pelos testes de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Todos os experimentos foram 
realizados em duplicata. A análise estatística foi realizada com o auxílio do programa Sisvar.

Ensaio in vivo
Para o experimento, in vivo os frutos de tomate foram lavados em água corrente com 

sabão, imersos em solução de hipoclorito de sódio 0,7% por 2 minutos, lavados três vezes 



 
Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo Capítulo 6 53

com ADE. Em seguida, os frutos foram pulverizados com os dois óleos essenciais, o extrato 
etanolico de geoprópolis diluído, e o Bacillus amyloliquefaciens  mesmas concentrações 
utilizadas no experimento in vitro. Com 10 repetições cada e 4 concentrações (0,25%; 
0,50%; 0,75% e 1,0%). Para a testemunha foram utilizadas apenas inoculação da 
Pectobacterium aroidearum.

Após seis horas a partir da inoculação, foram marcados dois círculos na superfície 
dos frutos, um em cada extremidade (Figura 6), e efetuados dois ferimentos (2 mm de 
profundidade) equidistantes em cada área, com o auxílio de uma seringa esterilizada. 
Sobre os ferimentos foi depositado 10 µl da suspensão de Pectobacterium aroidearum (1x 
109 UFC/ml) (Figura. 7), preparada como descrito anteriormente. 

              

Figura6. Círculos com diâmetro 
aproximado de 1 cm em direções 
Opostas na superfície do fruto. 

Figura7. Sobre os ferimentos foi 
depositado 10 µl da suspensão 

bacteriana.  

Os frutos foram mantidos em sacos plásticos (Figura 8), fechados e em temperatura 
ambiente (25 ± 2 ºC). As avaliações foram realizadas a intervalos de seis horas até 48 horas 
após inoculação. Foram medidos os diâmetros das lesões em sentidos diametralmente 
opostos (Figura 9), para se determinar os seguintes componentes epidemiológicos: a) 
Período de incubação da doença (PI), que corresponde ao período entre a inoculação e o 
início dos sintomas, em horas; b) Incidência da doença (INC), expressa pela porcentagem 
de frutos doentes; c) Severidade da doença (SEV), obtida pelo comprimento da lesão em 
sentidos diametralmente opostos.
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Figura 8. Frutos após a inoculação 
acondicionados em sacos plásticos, em 

temperatura ambiente (25 ± 2 ºC). 

 Figura 9. Avaliação do diâmetro das 
lesões em sentidos opostos.

               
Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias foram 

comparadas pelos testes de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. Todos os 
experimentos foram realizados em duplicata. A análise estatística foi realizada com o 
auxílio do programa Sisvar .

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
No ensaio in vitro, houve inibição total do crescimento do patógeno, em todos os 

tratamentos e concentrações, em relação a testemunha (Figura 10). (Tabela 1).  
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Figura10. Sensibilidade de Pectobacterium aroidearum , aos os óleos essenciais de capim-
limão (Cymbopogon citratus) e cravo (Eugenia caryophyllata), extrato de  Geoprópolis, e  

Bacillus amyloliquefaciens.

TRATAMENTO  48 hrs

B.A 0.25   0.000000 Aa

B.A 0.5   0.000000 Aa

B.A 1   0.000000 Aa

CL 0.25   0.000000 Aa

CL 0.5   0.000000 Aa

CL 0.75   0.000000 Aa

CL 1   0.000000 Aa

CRA 0.25   0.000000 Aa

CRA 0.5   0.000000 Aa
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CRA 0.75   0.000000 Aa

CRA 1   0.000000 Aa

GEO 0.25   0.000000 Aa

GEO 0.5   0.000000 Aa

GEO 0.75   0.000000 Aa

GEO 1   0.000000 Aa

TEST  300.000000 Bb  

CV(%)     0%

¹Letras iguais maiúsculas na coluna e minúsculas na linha não diferenciam entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. 

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

Pode-se observar através da tabela acima que no ensaio in vitro, todos os tratamentos 
foram eficazes, sem diferença estatística entre si, porém se diferenciando efetivamente da 
testemunha. (QUEIROZ, 2016) obteve resultado positivo ao utilizar óleos essenciais de cravo 
e de capim limão, com a concentração mínima inibitória de 1 % para o capim limão e 0,5% 
de cravo para o controle de Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliensis. Corroborando 
com os resultados obtidos neste trabalho. Também foi comprovada a eficiência de Bacillus 
amyloliquefaciens, no crescimento in vitro do fungo Fusarium oxysporum f. sp. cubense, 
causador do Mal-do-Panamá na banana por (COUTRIM et,al 2017), porém quando testado 
in vivo esta eficiência não foi confirmada, ao menos não nas concentrações utilizadas. 
Outros Autores também citam a eficiência do extrato de geopropolis no controle in vitro de 
Pectobacterium aroidearum, como Barroso (2018), que determinou a concentração mínima 
inibitória de 0,75%. Assim como neste experimento, observando 100% de controle em 
relação a testemunha. 

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

No ensaio in vivo, nenhum fruto no período de 6 horas apresentou a doença, sendo 
observada a incidência da doença apenas a partir da segunda avaliação as 12 horas 
(Tabela 1).
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TRATAMENTO 6hrs 12hrs 18hrs 24hrs

B.A 0,25 0 Ab¹ 70 Ab 85 Aa 85 Aa

B.A 0,5 0 Ab 75 Ab 90 Aa 90 Aa

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

B.A 1 0 Ac 65 Ab 90 Aa 90 Aa

CL 0.25 0 Ab 70 Aa 70 Aa 70 Aa

CL 0.50 0 Ab 65 Aa 65 Ba 65 Ba

CL 0.75 0 Ab 60 Aa 60 Ba 60 Ba

CL 1.0 0 Ab 95 Aa 95 Aa 95 Aa

CRA 0.25 0 Ab 40 Ba 40 Ca 40 Ca

CRA 0.50 0 Ab 45 Ba 45 Ca 45 Ca

CRA 0.75 0 Ab 65 Aa 65 Ba 65 Ba

CRA 1.0 0 Ab 45 Ba 45 Ca 45 Ca

GEO 0.25 0 Ab 30 Ba 30 Ca 30 Ca

GEO 0.50 0 Ab 40 Ba 55 Ba 55 Ba

GEO 0.75 0 Ab 20 Ba 35 Ca 35 Ca

GEO 1.0 0 Ab 50 Ba 70 Aa 70 Aa

TEST 0 Ac 75 Ab 100 Ab 100 Aa

CV(%) 20,87²

¹Letras iguais maiúsculas na coluna e minúsculas na lina não diferenciam entre si pelo teste 
de Scott-Knot a 5% de probabilidade. ²Os dados foram transformados em  para análise de 

variância.

Tabela 1. Incidência da podridão mole (Pectobacterium aroidearum) em frutos de tomate, 
tratadas com óleos essenciais de cravo (CRA) e capim-limão (CL), extrato de Geoprópolis 

(GEO) e Bacillus amyloliquefaciens (B.A) em diferentes concentrações (0,25; 0,50; 0,75; 1,0), 
para avaliação do efeito preventivo sobre a podridão mole.

Os óleos essenciais de capim limão (C. citratus) e cravo (E. caryophyllata), 
apresentaram diferença significativa entre si, onde foi possível observar o melhor 
desempenho do óleo de cravo. A doença incidiu com 12 horas e, segundo o teste de média 
Scott-Knot utilizado, os frutos tratadas com CRA nas concentrações 0.25, 0.50 e 1.0, GEO 
0.25, 0.50, 0.75 e 1.0 foram as que apresentaram menores percentuais de incidência, 
variando de 20 a 50%, e diferiram significativamente da testemunha que foi de 75%, e 
dos demais tratamentos. Após 18 horas foram observados os menores percentuais de 
incidência nos tratamentos CRA 0.25, 0.5 e 1.0, GEO 0.25 e 0.75 variando entre 30 e 
35% de incidência, com diferença significativa, onde 100% dos frutos apresentavam os 
sintomas na testemunha. Após 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 incidência (35%), porém não diferiu dos tratamentos com CRA 0.25, 0.50 e 1.0, e GEO 
0.25.
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Em relação a severidade da doença (SEV), observou-se que nos tratamentos com 
GEO e CRA, obteve-se os menores índices de severidade (Tabela 2).

TRATAMENTO 6hrs 12hrs 18hrs 24hrs

B.A 0,25 0 Ac 0,76 Bb 0,79 Bb 1,34 Ba

B.A 0,5 0 Ac 0,74 Bb 0,75 Bb 1,23 Ba

B.A 0,75 0 Ac 0,84 Bb 0,90 Bb 1,25 Ba

B.A 1 0 Ac 0,93 Bb 1,01 Bb 1,39 Ba

CL 0.25 0 Ac 0,68 Bb 0,75 Bb 1,09 Ba

CL 0.50 0 Ac 0,74 Bb 0,80 Bb 1,45 Ba

CL 0.75 0 Ac 0,80 Bc 0,85 Bb 1,53 Ba

CL 1.0 0 Ac 1,34 Ab 1,39 Ab 2,15 Aa

CRA 0.25 0 Ac 0,51 Cb 0,54 Cb 0,99 Ca

CRA 0.50 0 Ac 0,51 Cb 0,54 Cb 1,23 Ba

CRA 0.75 0 Ac 0,66 Bc 0,68 Cb 1,14 Ba

CRA 1.0 0 Ac 0,53 Cb 0,55 Cb 1,09 Ba

GEO 0.25 0 Ab 0,23 Db 0,29 Db 0,96 Ca

GEO 0.50 0 Ac 0,26 Db 0,45 Cb 1,20 Ba

GEO 0.75 0 Ab 0,13 Db 0,13 Db 0,61 Ca

GEO 1.0 0 Ac 0,45 Cb 0,45 Cb 0,92 Ca

TEST 0 Ac 0,95 Bb 1,19 Ab 2,15 Aa

CV (%) 16,09

¹Letras iguais maiúsculas na coluna e minúsculas na lina não diferenciam entre si pelo teste 
de Scott-Knot a 5% de probabilidade. ²Os dados foram transformados em  para análise de 

variância.

Tabela 2. Severidade da doença podridão mole (Pectobacterium aroidearum), em frutos 
de tomate, tratadas com óleos essenciais de cravo (CRA) e capim-limão (CL), extrato de 

Geoprópolis (GEO) e Bacillus amyloliquefaciens (B.A) em diferentes concentrações (0,25; 0,50; 
0,75; 1,0).

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

demonstrou os maiores números em (SEV) não sendo observada significância em seus 
resultados se comparado com a testemunha e os demais tratamentos. 

Os frutos tratados com (CL) não apesentaram diferença estatística em relação a 
testemunha. Resultados similares aos encontrados neste trabalho foram encontrados por 
Almeida (2018), onde foram tratados frutos de pimentão com as mesmas concentrações 
utilizadas aqui, e não foi encontrada eficiência no controle da podridão mole, causada 
por Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliensis. Entretanto, a eficiência do óleo de 
capim limão no controle microbiano foi observada por outros autores, como Mishra & 
Dubey (1994), que observaram sua eficiência no controle do fungo Aspergillus flavus, na 
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concentração máxima de inibição (MIC) de 3000 ppm. Resultados positivos como esse no 
controle de fungos podem indicar uma maior ou melhor eficácia do produto em relação a 
diferentes microrganismos. Os tratamentos (CRA) e (GEO) foram os melhores tratamentos, 
onde pode-se observar melhor desenvoltura que os demais tratamentos. Já na menor 
concentração 0,25 o tratamento (CRA) demonstra diferença significativa em relação a 
testemunha. O óleo de cravo demonstrou sua capacidade inibitória em outros trabalhos 
realizados, MORAIS (2018) obteve sucesso também no controle de pectobacterium sp. nas 
concentrações de 0,5%; 0,75% e 1%.

O tratamento com Geoprópolis (GEO), se mostrou o melhor, demonstrando diferença 
significativa tanto em relação a testemunha quanto em relação aos demais. Já a partir da 
menor concentração 0,25% é possível observar o controle da severidade, porém o melhor 
resultado é encontrado na concentração de 0,75%. Barroso (2018), encontrou resultados 
similares da inibição de Pectobacterium aroidearum em couve chinesa, in vivo e in vitro, 
utilizando o extrato etanolico de Geoprópolis, sendo a concentração mínima inibitória de 
0,75% assim como neste trabalho. A atividade inibitória in vivo altamente significativa 
da Geoprópolis pode estar diretamente ligada a seus compostos fenólicos, triterpenos 
e saponinas, substancias essas indicadas por (DUTRA et al., 2008), como constituintes 
da geoprópolis produzidas por abelhas sem ferrão conhecida vulgarmente como “tiúba” 
(Melipona fasciculata Smith). Os compostos fenólicos presentes, são relatados como 
potentes antioxidantes, podendo agir como redutores de oxigênio, nas reações de oxidação 
lipídica e na quelação de metais (HOPIA; HEINONEM,1999).

CONCLUSÃO
Os produtos testados nesse ensaio, mostraram eficiência para inibir o crescimento 

do patógeno in vitro, no entanto, quando foram submetidos aos testes in vivo não foram 
efetivos para impedir o desenvolvimento da podridão mole. 

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