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EFICIENCIA DE ARGILA SILICATADA NO CONTROLE
DE Xanthomonas axonopodis PV. passiflorae,
IN VITRO E EM MUDAS DE MARACUJAZEIRO-AMARELOQO!

PRISCILA BRANCAGLIONE?2, ALOISIO COSTA SAMPAIO?, IVAN HERMAN FISCHER?,
APARECIDA MARQUES DE ALMEIDA*, TEREZINHA DE FATIMA FUMIS?

RESUMO-A mancha bacteriana do maracuja, causada pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv. passi-
florae, ocorre em todas as regides produtoras do Pais, sendo responsavel por grandes perdas econdmicas
na cultura do maracujazeiro-amarelo. O presente trabalho teve como objetivos testar a eficiéncia de argila
silicatada na inibicao da bactéria X. axonopodis pv. passiflorae in vitro e no controle preventivo e curativo
da mancha bacteriana em mudas de maracujazeiro-amarelo. A argila silicatada foi adicionada ao meio de
cultura batata-dextrose-agar fundente, nas concentracdes de 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%; vertido em placas
de Petri. Apés resfriamento do meio, repicou-se a suspensdo bacteriana (10’ UFC.mL") com uma alga,
incubando-se as placas a 28 °C por trés dias, quando se avaliou o crescimento bacteriano. Posteriormente,
o produto, nas mesmas concentragdes citadas, foi pulverizado em mudas de maracuja ‘Afruvec’ de forma
preventiva ou curativa. A inoculagdo da bactéria foi realizada através de pulverizagdo foliar da suspensao
bacteriana (10" UFC.mL"), 24 h antes ou apds os tratamentos curativo e preventivo, respectivamente. A
severidade da doenca foi avaliada com auxilio de uma escala diagramatica nas quatro primeiras folhas
verdadeiras contadas de baixo para cima. Nas concentracdes avaliadas, a argila silicatada inibiu a bactéria
in vitro e os sintomas da mancha bacteriana no tratamento curativo, enquanto no tratamento preventivo,
controle significativo foi obtido a partir de 1,0% de argila silicatada. Com base nestes resultados, a argila
silicada pode ser recomendada, na concentracao de 1,0-2,0%, para o controle da mancha bacteriana do
maracujazeiro em pulverizagdes foliares.

Termos para indexacio: Passiflora edulis, bacteriose, manejo, silicio.

ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF SILICATE CLAY ON THE CONTROL
OF Xanthomonas axonopodis PV. passiflorae IN VITRO AND IN SEEDLINGS
OF YELLOW PASSION FRUIT CONTAMINATED

ABSTRACT- The bacterial spot in yellow passion fruit plants, caused by the bacteria Xanthomonas axonopo-
dis pv. passiflorae, occurs in all producing areas of the country, and is responsible for great economic losses
in the culture of passion fruit. This study aimed to test the efficiency of the silicate clay in the inhibition of
the bacteria Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae in vitro, and in both preventive and curative control
of the bacterial spot in seedlings of yellow passion fruit plants. The silicate clay was added to the growth
medium at concentrations of: 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0%, placed in Petri dishes. After the culture medium was
cooler, the bacterial suspension was inoculates (107 UFC.mL™") with a handle, and left incubating at 28 ° C
for three days, and then the bacterial growth was evaluated. Subsequently, the product at the same concentra-
tions above was sprayed on seedlings of ‘Afruvec’ passion fruit, as preventive or curative. The inoculation
of the bacteria was made by foliar spraying of bacterial suspension (107 ufc.mL"), 24 hours before or after
the curative and preventive treatments, respectively. The severity of the disease was measured comparing
each four true leaves from bottom up, with a diagrammatic scale. In the concentrations evaluated, the silicate
clay inhibited both bacteria in vitro and symptoms of bacterial spot in the curative treatment. In preventive
treatment, significant results were obtained using more than 1.0% of clay silicates. Based on these results,
the clay silicate can be recommended, the concentration of 1.0-2.0% for the control of bacterial spot of pas-
sion fruit plants, in foliar sprays.

Index terms: Passiflora edulis, bacterial, management, silicon.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor e consumidor
mundial de maracuja, possuindo 35.820 ha de area
colhida em 2005 (Agrianual, 2008). O maracuja-
amarelo ou azedo (Passiflora edulis Sims f. flavi-
carpa Deg.) representam cerca de 97% dessa area
e do volume comercializado em todo o Pais. Esti-
ma-se que mais de 60% da produgao brasileira de
maracuja-amarelo sejam destinados ao consumo in
natura (Rossi, 2005).

Uma das principais doengas do maracujazei-
ro ¢ a mancha bacteriana, causada por Xanthomo-
nas axonopodis pv. passiflorae (Pereira) Dye que
se apresenta como um fator limitante para a cultura,
em varias regides produtoras do Brasil, em virtude
da forma severa com que ocorre sob condigdes de
clima quente e imido. Diversas medidas tém sido
recomendadas para o controle da bacteriose, como a
producdo de mudas sadias, erradicacdo das porgdes
vegetais doentes, uso de quebra-ventos e aplicagdo
de produtos com agao bactericida. No entanto, essas
medidas ndo tém apresentado resultados satisfato-
rios (Miranda, 2004), causando, consequentemente,
aumento de custos ao produtor, prejuizos ao meio
ambiente ¢ a saude humana (Altieri & Nicholls,
2000). Considerando-se que essa doenga leva a
reducdo da produtividade do maracujazeiro, ¢ de
fundamental importancia que sejam realizadas pes-
quisas visando ao seu controle.

Dentro do contexto atual do mercado de
frutas, ha a Produgdo Integrada (PI) como um dos
exemplos de maior sucesso. As maiores diferencas
em relagdo a producdo convencional sdo encontra-
das no manejo fitossanitario (Oliveira, 2002). Na PI,
esse manejo ¢ baseado em normas e leis regionais,
respeitando os niveis de dano econdmico, amostra-
gem, nivel de doenga e sistemas de previsdo, en-
quanto no sistema convencional ¢ mais comum o
uso de calendario preestabelecido de pulverizagdes
(Oliveira, 2002).

Resultados satisfatorios em relagdo a atua-
¢do de produtos naturais, como o silicio, no controle
de fitopatogenos, vém sendo constatados. Uma das
técnicas utilizadas consiste em pulverizagdes do po
de rocha ou silicio nas folhas (Waldemar Filho et
al., 2007).

O mecanismo pelo qual o silicio afeta o
desenvolvimento das doengas em plantas é possi-
velmente resultado da ag@o deste elemento no te-
cido do hospedeiro, proporcionando impedimento
fisico e maior acimulo de compostos fenolicos e
lignina no local da injaria (Chérif et al., 1992). O
efeito preventivo consiste na prote¢do dada a planta

através da aplicagdo do produto antes da exposi¢ao
a um patdgeno, enquanto o efeito curativo se mos-
tra como a reparagdo ou a diminui¢do dos efeitos
causados pelo patogeno a planta (Santos & May de
Mio, 2007).

Desse modo, objetivou-se, com este tra-
balho, analisar a eficiéncia de argila silicatada na
inibigdo da bactéria X. axonopodis pv. passiflorae
in vitro e no controle preventivo e curativo da man-
cha bacteriana em mudas de maracujazeiro-amarelo
‘Afruvec’.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na Agén-
cia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios, Polo
Centro-Oeste, Bauru. As trés estirpes da bactéria X.
axonopodis pv. passiflorae utilizadas foram isoladas
de folhas doentes de maracujazeiro-amarelo, segun-
do metodologia de Ferreira & Salgado (1995), duas
procedentes de um pomar de Bauru-SP, e outra de
um pomar de Brasilia-DF. Foram avaliadas quatro
concentragoes de argila silicatada, de acordo com as
recomendagdes do fabricante do produto comercial
(Rocksil®).

Efeito in vitro da argila silicatada sobre
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae

A argila silicatada foi diluida em série e
ajustada para as concentragdes de 0,0; 0,5; 1,0; 1,5
e 2,0%, adicionada ao meio de cultura batata-dex-
trose-agar fundente, a 45 - 50 oC, com 20 mL verti-
dos em cada placa de Petri de 90 mm de diametro.
Apos resfriamento do meio, transferiu-se uma gota
(40 pL) da suspensdo bacteriana com 10" UFC.mL",
segundo escala de Mcfarland (Mariano, 2000). Cada
placa foi enumerada em sua parte externa de 1 a 3,
representando as 3 estirpes avaliadas, para marcar o
local a ser adicionada a suspensdo bacteriana. Estes
numeros foram repetidos na dire¢do oposta ao seu
semelhante, para que houvesse duas repeticdes de
cada estirpe por placa.

As placas permaneceram a uma temperatura
aproximada de 28 oC, no escuro, por um periodo
de trés dias. A eficiéncia do produto foi verificada
através do crescimento ou ndo da colonia bacteria-
na. O delineamento experimental foi o inteiramen-
te casualizado, com cinco placas (repeti¢des) para
cada concentragdo de argila silicatada, sendo cada
parcela representada por uma placa de Petri. O ex-
perimento foi repetido em periodo diferente.
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Efeito da argila silicatada no controle pre-
ventivo e curativo da mancha bacteriana em mu-
das de maracujazeiro-amarelo

Mudas de maracujazeiro-amarelo ‘Afruvec’,
com 130 dias apds a semeadura, foram submetidas a
tratamento com argila silicatada no interior de estufa
telada. Foram utilizadas 24 mudas nos tratamentos
preventivo e curativo, sendo 4 mudas para o contro-
le e 5 para os tratamentos com argila silicatada (0,5;
1,0; 1,5 e 2,0%). Neste experimento, empregou-se
apenas uma estirpe de X. axonopodis pv. passiflorae
procedente de Bauru-SP.

Controle preventivo

As mudas foram tratadas com argila silicata-
da através de pulverizagdes foliares até o ponto de
escorrimento. No dia seguinte, pulverizaram-se as
mesmas com a suspensio bacteriana, na concentra-
¢do de 10° UFC.mL"!, com posterior implanta¢do de
camara imida com saco plastico por 24 horas. Em
seguida, cortou-se aproximadamente 1cm das extre-
midades das folhas das mudas com uma tesoura para
favorecer a penetracdo do patogeno, retornando a
camara umida por mais 24 horas (Miranda, 2004).

Controle curativo

Assim como no teste preventivo, a bactéria
foi inoculada por meio de pulverizagdo da suspen-
s30 bacteriana na concentragdo de 10° UFC.mL" e,
logo em seguida, realizou-se cdmara timida. Um dia
apos a inoculacdo das mudas, as mesmas receberam
os tratamentos com argila silicatada, retornando ao
mesmo local. Apds seis horas, cortaram-se as extre-
midades das folhas, retornando novamente a cimara
umida por mais 18h, a fim de se completar o periodo
de 48h de camara umida, favoravel a penetracdo da
bactéria no hospedeiro (Miranda, 2004).

Avaliacao do experimento

As avalia¢des foram realizadas no 13°; 15°;
17° 20° e 22° dias apods a inoculagdo da bactéria,
analisando-se as quatro primeiras folhas verdadei-
ras contadas de baixo para cima e calculando-se a
severidade média em cada planta (repetigdo). Para
avaliar a severidade da doenca, foi utilizada uma
escala diagramatica elaborada por Miranda (2004),
feita especificamente para a mancha bacteriana do
maracujazeiro. Esta escala apresenta cinco niveis de
severidade, sendo o menor nivel correspondente a
uma severidade de 2% e o maior nivel de 59%. Os
niveis intermediarios obedecem a lei de acuidade
visual de Weber-Fechner (Nutter & Schultz, 1995),
correspondendo a 5%; 11% e 26% de severidade. Os

dados de severidade no 22° dia de avaliagdo foram
analisados por meio de analise de regressdo qua-
dratica, por apresentar maior indice de correlagdo

entre as variaveis estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito in vitro da argila silicatada sobre
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae

A argila silicatada inibiu em 100% o cresci-
mento bacteriano, em meio de cultura, em todas as
concentragdes empregadas (0,5 a 2%), o que con-
firma o efeito positivo de controle do produto sobre
as bactérias (Figura 1).

Os resultados obtidos corroboram os de Al-
buquerque & Uesugi (2000), em um experimento
semelhante, utilizando a bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. citri, cuja inibi¢do foi obtida nas
concentragdes superiores a 1%.

Efeito da argila silicatada no controle
preventivo e curativo da mancha bacteriana em
mudas de maracujazeiro-amarelo

Através das analises de regressao (Figuras
2 e 3), pode-se observar o efeito significativo das
diferentes concentragdes de argila silicatada utili-
zadas em ambos os sistemas de tratamento.

Apos 22 dias da inoculagdo de X. axono-
podis pv. passiflorae nas mudas de maracujazeiro-
amarelo, as plantas de ambos os tratamentos, pre-
ventivo e erradicante, ndo apresentaram sintomas
de danos significativos (Figuras 4a e 4b). Mediante
a analise de regressdo da ultima avaliagdo (22° dia),
notou-se que, no tratamento preventivo, as diferen-
tes concentragdes de argila silicatada controlaram
a mancha bacteriana, com destaque para as trés
maiores concentragoes (1,0 a 2,0%), que apresenta-
ram diferencgas significativas em relagdo aos demais
tratamentos (Figura 4a). Ja no tratamento curativo,
todas as concentragdes do produto foram eficientes
no controle da doenca, diferindo estatisticamente
da testemunha, sendo que as duas maiores concen-
tracdes (1,5 e 2,0%) diferiram significativamente
das menores (0,5 ¢ 1,0%) (Figura 4b).

Resultados semelhantes foram observados
por Santos (2002) e Pratissoli et al. (2007), que
constataram um decréscimo linear na severidade
da cercosporiose do cafeeiro (Cercospora coffei-
cola Berkeley & Cooke) ¢ da variola do mamoei-
ro (Asperisporium caricae (Speg.) Maub. com a
aplicagdo de silicatos de calcio e argila silicatada.
Plantas de arroz (Oryza sativa L.), cultivadas com

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 31, n. 3, p. 718-724, Setembro 2009



EFICIENCIA DE ARGILA SILICATADA NO CONTROLE DE XANTHOMONAS... 721

doses crescentes desse elemento, também tiveram
a severidade da queima-das-bainhas (Rhizoctonia
solani Kiihn) reduzida (Rodrigues et al., 2002).
Entretanto, pesquisas envolvendo o controle de
doengas bacterianas em plantas ainda sdo escassas.
Plantas de fumo (Nicotiana tabacum L.) tratadas
com metassilicato apresentaram redugdo de sinto-
mas da doenga causada pela bactéria Xylella fasti-
diosa subsp. pauca Shaad, indicando que o silicio
podera ser util no controle da clorose variegada dos
citros.

Possivelmente, os mecanismos pelos quais
o silicio esteja controlando a bacteriose seja uma
acdo direta contra o patdgeno, como constatado no
teste in vitro, e também por indugdo de resisténcia
na planta do maracujazeiro, seja por barreiras es-
truturais, como o acimulo desse elemento na pa-
rede das células da epiderme e da cuticula, tornan-
do-as menos acessiveis as enzimas de degradagdo
(Barbosa Filho et al., 2000; Korndorfer & Pereira,
2001), seja por acumulo no local de penetragao
do patogeno (Rodrigues et al., 2003) ou por ativar
barreiras quimicas e bioquimicas das plantas, fa-
vorecendo maior acimulo de compostos fendlicos
e peroxidases no local da injuria (Bélanger et al.,
2003). Nesse mesmo sentido, Pozza et al. (2004)
observaram que o aumento da resisténcia do cafe-
eiro (Coffea arabica L.) a cercosporiose foi devido
ao maior espessamento da cuticula ¢ ao aumento
da absor¢ao de micronutrientes pelas plantas trata-

das com silicio. Essa hipotese foi constatada através
de imagens em microscopia eletronica de varredura,
nas quais observaram a presenga de uma cuticula
mais espessa cobrindo parcialmente os estdmatos na
superficie inferior da folha das mudas de cafeeiro
tratadas com silicato de célcio no solo. Os autores
observaram que o espessamento da cuticula, devido
principalmente a formagdo de uma camada de cera
epicuticular mais espessa, dificultou a penetragdo do
patdégeno diretamente através da cuticula ou pelos
estomatos.

O emprego de produtos ativadores de me-
canismos de defesa das plantas (“resisténcia adqui-
rida”) representa uma importante abordagem a ser
considerada no controle de fitopatégenos (Duval et
al., 2005). Sendo assim, o uso de argilas silicatadas
podera contribuir de forma significativa para a re-
dugdo no uso de defensivos agricolas convencionais
e, com isso, amenizar o impacto ambiental destes
produtos de forma econdmica, visando a sustentabi-
lidade da producao.

Contudo, para se obterem bons resultados do
efeito de fontes silicatadas no aumento da resistén-
cia de plantas a patdgenos, ¢ necessario suprimento
continuo desses elementos (Bélanger & Menzies,
2003). Sendo assim, para se reduzir a severidade da
mancha bacteriana do maracujazeiro, deve-se man-
ter periodicidade nas aplicagdes, juntamente com
outras alternativas viaveis de controle, que permitam
a sustentabilidade do agroecossistema envolvido.

FIGURA 1 - Meios de cultura com as quatro concentracdes de ROCKSIL® e o controle (placa a direita)

Bauru (SP).
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FIGURA 2 - Severidade (%) da mancha bacteriana em folhas de maracujazeiro-amarelo em tratamento

preventivo com argila silicatada, 22 dias ap6s a inoculag@o da bactéria Xanthomonas axono-
podis pv. passiflorae. ( p= 0,04; erro-padrdo da média = 7,90).
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FIGURA 3-Severidade (%) da mancha bacteriana em folhas de maracujazeiro-amarelo em tratamento

curativo com argila silicatada, 22 dias apds a inoculagdo da bactéria Xanthomonas axonopo-
dis pv. passiflorae. (p = 0,0603; erro-padrao da média = 8,830).
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CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir
que:

1-Todas as concentra¢des de argila silicata-
da avaliadas (0,0; 0,5;1,0;1,5 e 2%) apresentaram
eficiéncia no controle da bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae in vitro.

2-A argila silicatada pode ser recomendada
no controle preventivo e curativo da mancha bac-
teriana do maracujazeiro, através de pulverizagdes
foliares nas concentragdes entre 1,0 e 2,0%.
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