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RESUMO

A mancha-aquosa, causada por Acidovorax avenae subsp. citrulli, € a mais importante doenca bacteriana do meloeiro
(Cucumis melo) no Nordeste. Objetivando buscar aternativas para seu controle, diferentes doses de kasugamicina (100, 200,
300, 500 e 700 ppm), oxicloreto de cobre (500 ppm) e mistura dos dois produtos (200+500 ppm) foram avaliadas quanto a
inibicdo do patégeno, in vitro. Em seguida, dois ensaios de campo foram realizados no Rio Grande do Norte (RN) e Ceara
(CE), registrando-se inicialmente as incidéncias médias da doenga em plantas. Os tratamentos: 1 a 4 - kasugamicina 40, 50,
60 e 70 ppm; 5 — kasugamicina + oxicloreto de cobre 40 + 1250 ppm,; 6 - oxicloreto de cobre 1250 ppm; 7 - sal de oxitetraciclina
82 ppm e 8 - testemunha, foram aplicados quatro vezes, sendo avaliada a incidéncia da doenga em frutos, 67 dias apds
plantio. In vitro, 300, 500 e 700 ppm de kasugamicina inibiram significativamente o crescimento do pat6geno, diferindo dos
demais tratamentos, mas ndo diferindo entre si (teste ndo paramétrico de Friedman, P=0,01). Nos campos do RN e CE,
incidéncias médias da doenca de 67,8 e 46,3%, respectivamente, foram registradas iniciamente. Aos 67 dias apos plantio, os
tratamentos 4 e 6 no RN, bem como 5 e 7 no CE, reduziram significativamente a incidéncia da doenga em frutos, com relacéo
aos demais (teste z de duas proporgdes, P= 0,05).

Palavras-chave adicionais: Acidovorax avenae subsp. citrulli, controle quimico, Cucumis melo, antibiético.

ABSTRACT
Kasugamycin and copper oxichloride effect on bacterial blotch of melon

Bacterial blotch caused by Acidovorax avenae subsp. citrulli is the most important bacterial disease of melon (Cucumis
melo) in Northeastern Brazil. In an attempt to find alternatives for controlling this disease, severa dosages of kasugamycin
(200, 200, 300, 500 and 700 ppm), copper oxichloride (500 ppm) and a mixture of the two products (200 + 500 ppm) were
evaluated for pathogen inhibition in vitro. Two field experiments were performed in Rio Grande do Norte (RN) and Ceara
(CE) where disease incidence was initially determined. The treatments: 1 to 4 - kasugamycin 40, 50, 60 and 70 ppm; 5 —
kasugamycin + copper oxichloride 40 + 1250 ppm; 6 - copper oxichloride 1250 ppm; 7 - oxitetracyclin salt 82 ppm and 8 —
control were applied four times and evaluation was carried out 67 days after planting by recording disease incidence on
fruits. In vitro 300, 500 and 700 ppm of kasugamycin significantly inhibited pathogen growth, differing from the other
treatments but not among them (Friedman non parametric test, P=0.01). In field experiments in RN and CE, disease incidence
was recorded initially at 67.8 and 46.3%, respectively. Sixty-seven days after planting, treatments 4 and 6 in RN, as well as
5 and 7 in CE, significantly reduced disease incidence on fruits (two-tailed z test, P=0.05).

Additional keywords: Acidovorax avenae subsp. citrulli, chemical control, Cucumis melo, antibiotics.

A mancha-aguosa do meloeiro (Cucumis melo L.)
causada por Acidovorax avenae Subsp. citrulli (Schaad et
al)) Willems et al. (Willems et al., 1992) é atualmente o
principal problema fitossanitério que afeta o cultivo desta
olericola, na estagéo das chuvas nos estados do Ceard e Rio
Grande do Norte. No Rio Grande do Norte, a doenca tem
sido observada com prevaléncia de 100% e incidéncia de
até 47,29% (Silva, 2002), causando perdas de 40 a 50%,
gue podem atingir até 100% em algumas areas produtoras no
periodo chuvoso (Sales Junior & Menezes, 2001). A mancha-
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aquosaocorre principalmente no meldo amarelo, que €0 mais
cultivado, mas ostipos Cantal oupe, Charantais, Gdlia, Orange
Flesh, e, principalmente, Pele de Sapo também sdo susceptivels
abactéria (Silva, 2002).

Dentre os produtos cupricos que possuem agao
bactericida, o oxicloreto de cobre € um dos mais eficientes,
sendo recomendado para o controle de vérias fitobacterioses
(Kimati et al., 1997). Por outro lado, a kasugamicina € um
antibitico recomendado para o controle de canela-preta em
batata, cancro bacteriano em tomateiro e podriddo-mole em
cenoura (Lopes & Quezado-Soares, 1997).

Tendo em vista a crescente importancia da mancha-
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aquosa do meloeiro e que ainda ndo foi descrita nenhuma
forma de controle eficiente no Brasil, o presente trabalho
objetivou estudar a sensibilidade de 4. avenae subsp. citrulli
a kasugamicina e oxicloreto de cobre in vitro e a eficiéncia
destes produtos no controle da mancha-aquosa em campos
de produgdo de meldo com incidéncia natural da doenca.

Sensibilidade in vitro de A. avenae subsp. citrulli a
kasugamicina e oxicloreto de cobre

O ensaio in vitro foi realizado pelo método de
antibiograma (Mariano et al., 2000), no Laboratério de
Fitobacteriologia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife-PE.

Foram utilizados dez isolados de 4. avenae subsp.
citrulli: 1.12; 1.36; 1.37; 1.39; 1.43; 1.50; 1.71 € 1.72 (obtidos
de meldo tipo Amarelo), MP1 [mel&o pepino (C. melo var.
cantalupensis Naud.)] €5.16 (mel&o tipo Pele de Sapo), todos
obtidos de frutos infetados provenientes do Rio Grande do
Norte.

Foram testadas diferentes concentragdes de kasuga-
micina (100, 200, 300, 500 e 700 ppm), oxicloreto de cobre
(500 ppm) e da mistura kasugamicina + oxicloreto de cobre
(200 ppm + 500 ppm). A avaliagéo foi realizada apds 24 h
medindo-se os hal os deinibi¢éo dosisolados. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial
10x8, correspondendo a dez isolados e oito produtos/
concentracdes, incluindo atestemunha. Cadatratamento teve
cinco repeticdes. Os dados obtidos foram analisados mediante
0 teste ndo-paramétrico de Friedman (P=0,01).

Eficiéncia do tratamento quimico no controle da mancha-
aquosa do meloeiro em campos de producio em Mossoro,
RN e Icapui, CE

Em Mossoro, o plantio dacultivar AF-646 foi realizado
em 12 de janeiro de 2002 e em |capui, o plantio da cultivar
Frevo foi feito em 2 de abril de 2002, ambos do tipo Amarelo
e com densidade de 18.000 plantas.ha®. Nos dois ensaios,
antes da aplicacdo dos produtos, foi avaliadaaincidénciada
doencanas plantas. Os produtos utilizados em cadatratamento
e suas diferentes concentractes foram: 1 a 4 - kasugamicina
40, 50, 60 e 70 ppm, 5 - oxicloreto de cobre 1250 ppm, 6 -
kasugamicina+ oxicloreto de cobre (40 + 1250 ppm) e 7 - sal
deoxitetraciclina82 ppm. A testemunhafoi tratadacom &gua.
As aplicactes foram iniciadas aos 23 dias apos plantio, antes
do florescimento e realizadas em um total de quatro, com
intervalo de sete dias. As pulverizacGes foram feitas
utilizando-se pulverizador costal JACTO acoplado com um
bico cdnico DJ2 dirigindo-se o jato diretamente as folhas e
frutos. O volume de calda utilizado no ensaio variou de 300 a
800 I*ha? indo de acordo com o desenvolvimento fenol égico
da cultura. A avaliacdo foi realizada observando-se a
incidéncia da doenca em frutos 67 dias ap0s o plantio. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
oito tratamentos e quatro repeti¢cdes. Cada parcelaexperimen-
tal foi representada por quatro linhascom 5 meaérealtil do
ensaio correspondeu as duas linhas centrais, totalizando 10
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m. Em Mossor6, durante arealizagdo do ensaio, houve precipi-
tacdo de 315 mm, distribuidos nos meses de janeiro (117,5
mm), fevereiro (29 mm) e marco (168,5mm). Em Icapui,
ocorreu precipitacdo de 364 mm, distribuidos nos meses de
marco (208 mm), abril (151 mm) e maio (5 mm). Os dados
obtidosforam analisados mediante o teste z de duas proporcdes
(P=0,05) (Triola, 1998).

Osisolados de 4. avenae subsp. citrulli apresentaram
diferencas significativas quanto a sensibilidade aos produtos
testados. Osisolados 1.71 e 1.36 foram resistentes a 700 ppm
de kasugamicina. Entre os produtos e concentracOes testados,
somente kasugamicina a 300, 500 e 700 ppm inibiu o
crescimento da maioria dos isolados.

O tratamento com 700 ppm de kasugamicina ndo
diferiu dagueles com 500 e 300 ppm, mas diferiu dosdemais,
indicando a sensibilidade de A. avenae subsp. citrulli &
concentracdo mais alta desse antibidtico (Tabela 1).

Kasugamicina é um antibiético recomendado para
controle de doencas flngicas, especialmente a brusone do
arroz (Kimati et al., 1997) e bacterianas causadas por espécies
dos géneros Erwinia € Clavibacter (Lopes & Quesado-Soares,
1997), mas ndo existem recomendactes deste ou de outros
antibiéticos para controle da mancha-aguosa ou outras
doengas causadas por Acidovorax Spp. Umavez que . avenae
subsp. citrulli mostrou-se sensivel in vitro a kasugamicina,
este antibidtico foi testado em campo.

Em Mossoré-RN, aincidéncia da mancha-aquosa em
plantas de mel&o amarelo, antes das pul verizagtes, variou de
65,0 a70,6%, com médiade 67,8%. Estamédiafoi bem mais
elevada que as ja relatadas para esta doenga, no Rio Grande
do Norte, onde levantamento de campo no ano de 2001
detectou incidénciavariando entre 4,30 e 47,29% com média
de 21,85%, incluindo melfes tipo Amarelo e Pele de Sapo
(Silva, 2002). No entanto, quando a mancha-aquosa foi
detectada inicialmente, no RN, a incidéncia observada foi
apenas de 5% em frutos de mel&o (Assiser al., 1999).

Aos 67 dias apbs o plantio, as menores incidéncias
em frutos foram verificadas nos tratamentos oxicloreto de
caobre 1250 ppm e kasugamicina 70 ppm (Tabela 2). Estes
valores foram significativamente menores que os obtidos nos
tratamentos Kasugamicina 40, 50, 60 ppm e testemunha
(Tabela 2). A oxitetraciclina 82 ppm também diferiu da
testemunha, apresentando umamenor percentagem de frutos
infetados. Foram observadas diferencas entre as percentagens
em apenas 32,14% dos contrastes (Tabela 2).

Mesmo com uma elevada incidéncia de mancha-
aquosa no inicio do experimento, as perdas de frutos foram
relativamente baixas. Isto pode ser explicado pela baixa
precipitacdo ocorrida no periodo da floragéo e do desenvol-
vimento dos frutos, o que pode ter reduzido a disseminagédo
da bactéria e a intensidade da doenga. Sabe-se que a
disseminacdo desse patdgeno das folhas para flores e frutos
jovensocorre principalmente, por meio de respingosde chuvas
e que, a alta umidade e temperaturas elevadas, favorecem o
progresso da doenca (Mariano et al., 2001).

Em Icapui-CE, a incidéncia da mancha-aquosa em
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TABELA 1 - Efeito de bactericidas sobre o crescimento in vitro de
Acidovorax avenae SUbsp. citrulli

Tratamento (ppm) Halo de inibig¢io (mm)
testemunha 3,5b"
kasugamicina 100 3.,5b
kasugamicina 200 3.,5b
kasugamicina 300 4,7ab
kasugamicina 500 6,7ab
kasugamicina 700 7,1a
oxicloreto de cobre 500 3,5b
kasugamicina + oxicloreto de cobre 200 + 500 3,5b

1’=52,0%
*Significativo a 1% de probabilidade
Médias de cinco repeticoes. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre s pelo Teste de comparagBes mltiplas de Friedman.

plantas, antes das pulverizacOes, variou de 40,1 a51,2%. Esta
média é também superior aguela detectada (21,85%) em
levantamento realizado em 2001 nos municipios de M ossoré
e Baralna (Silva, 2002).

Ao0s67 diasapdso plantio, ostratamentos sal de oxite-
traciclina 82 ppm e kasugamicina + oxicloreto de cobre (40
+ 1250 ppm) reduziram 36,4% significativamente aincidén-
cia da doenca em relacdo aos tratamentos kasugamicina 50
60 ppm e testemunha (Tabela 3). Também foram constatadas
diferencas entreostratamentos sal de oxitetraciclina82 ppm
e kasugamicina 70 ppm. Foram observadas diferencas entre
as percentagens em apenas 25% dos contrastes (Tabela 3).

A incidénciadadoencanos frutosfoi maiselevadano
ensaio de Icapui-CE do que no ensaio de Mossoré-RN. A
precipitacdo de 151 mm que ocorreu no periodo defloragéo e

TABELA 2 - Vaores de Z obtidos pelo teste de duas propor¢des entre tratamentos em Mossor6-RN e percentagem média da incidéncia
da mancha-aquosa em frutos de mel&o (Cucumis melo) 67 dias apds o tratamento com bactericidas. Mossor6-RN, 2003

Bactericida' (ppm) ks 40 ks 50 ks 60 ks 70 ks 40 + oxcl 1250  oxcl 1250 oxtt 82 test
ks 40 - 02224 01670  -1,7782" -1,1049™ -1,7797°  -1,3102% 0,499™
ks 50 - - 0,0555%  -1,9882" -1,3214™ -1,9860°  -1,5240™ 0,278
ks 60 - - - -1,9411° -1,2696™ -1,9397°  -1.4736™ 0,333™
ks 70 - - - - 0,6755™ -0,0182"  0.4666™ 2,264
ks 40 + oxcl 1250 - - - - - -0,6908™  -0.2088™ 1,597™
oxcl 1250 - - - - - - 0.4834™ 2257
oxtt 82 - - - - - - - 1,798
testemunha - - - - - - - -
Médias’ Ks40 Ks50 Ks60 Ks70 Ks40+oxcl 1250 oxcl 1250 Oxtt 82 test
Mossoro 8,0 8,6 8.4 3,9 5,3 3,8 4.8 94

1ks = kasugamicina; oxcl = oxicloreto de cobre; oxtt = sal de oxitetracicling; test = testemunha
*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de duas proporgdes. ™Né&o significativo

2 Média de quatro repeticdes

TABELA 3 - Vdores de Z obtidos pelo teste de duas proporgdes entre tratamentos em |capui-CE e percentagem meédia da incidéncia

da mancha-aquosa em frutos de meldo (Cucumis melo) 67 dias apds o tratamento com bactericidas. Mossor6-RN, 2003

Bactericida' (ppm) ks 40 ks 50 ks 60 ks 70 ks 40 + oxcl 1250 oxcl 1250 oxtt 82 test
ks 40 - 0,4745™  0,3994"  0,1249™ -1,4702" -0,3103"™  -1,5934™ 0,8037"
ks 50 - - -0,0751™  -0,3496™ -1,9430" -0,7846™  -2,0660 0,3294™
ks 60 - - - -0,2745™ -1,8681° -0,7095™  -1,9912° 0,4045™
ks 70 - - - - -1,5951™ -0,4352"™  -1,7183" 0,6789™
ks 40 + oxcl 1250 - - - - - 1,1610™  -0,1234™ 2,2705"
oxcl 1250 - - - - - - -1,2844™ 1,1136™
oxtt 82 - - - - - - - 2,3933
testemunha - - - - - - - -
Médias® Ks40 Ks50 Ks60 Ks70 Ks40+oxcl 1250  oxcl 1250  Oxtt 82 test
Icapui 435 459 455 442 36,4 42,0 35.8 475

1ks = kasugamicina; oxcl = oxicloreto de cobre; oxtt = sal de oxitetracicling; test = testemunha
*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de duas proporgdes. ™Né&o significativo

2 Média de quatro repeticdes

Fitopatol. bras. 30(3), maio - jun 2005

297



R. Sales Junior et al.

desenvolvimento dos frutos, além de lavar o produto
aplicado, foi favoravel & disseminacdo da 4. avenae subsp.
citrulli. Portanto, umaaltaincidéncia da mancha-aguosaem
folhas pode ndo resultar em altaincidéncianosfrutos, quando
a florac@o e desenvolvimento dos frutos até os 50 dias,
consideradas épocas criticas para a infeccéo, ndo coincidem
com altaprecipitacdo. Isto reforcaarecomendacéo do plantio
em épocas de estiagem, como uma das medidas de manejo da
doenca.

A eficiénciaquanto areducdo deincidénciadadoenca
obtida pela kasugamicina 70 ppm e pelo oxicloreto de cobre
1250 ppm foram observadas separadamente em M ossord, em
condic¢des desfavoraveis a doenga, ndo havendo sinergismo
entre os dois tratamentos. Ja em |lcapui, sob condic¢des
favoraveisadoencga, foi observadaaeficiénciaparaamistura
kasugamicina + oxicloreto de cobre (40 + 1250 ppm) e para
0 sal de oxitetraciclina82 ppm. De acordo com L uisetti et al.
(1989), kasugamicina a 500 ppm foi muito eficiente na
reducdo de popul agdes epifiticas de patovares de Pseudomonas
syringae van Hall em kiwi (Actinidia chinensis Planch.),
videira (Vitis spp.) e pessegueiro [Prunus persicae (L.)
Batsch]. A aplicacdo de 500 ppm, umaou duas vezes, exerceu
significativo controle deXylophilus ampelinus (Panagopoul 0s)
Willems et al. em videira. Portanto, o controle obtido neste
trabal ho pel o uso dakasugamicinanadosagem de 70 ppm, em
condi¢des desfavoraveis adoenca, estaem concordanciacom
0s resultados encontrados na literatura.

Sendo assim, segundo os dados obtidos neste trabal ho,
consideramos baseado no teste in vitro € nos dois ensaios de
campo, que o ativo kasugamicina apresenta-se como uma
excelente alternativa para o controle de A. avenae subsp.
citrulli. Principalmente quando a mesma for alternada com
aplicactes de oxicloreto de cobre, ou de sal de oxitetraciclina.
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