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RESUMO GERAL

A couve-chinesaBrassica pekinensit.) destaca-se na olericultura brasileira pelo
valor nutricional e aumento da produtividade. Nagides da Zona da Mata e do Agreste
Pernambucano esta hortalica é intensamente cudtimadsistema convencional tendo sua
producao limitada entre outros fatores pela ocareétia podriddao mole. Avaliou-se a agéo de
Oleos essenciais no controle da podriddo mole eoveesohinesa e sua influéncia na
colorimetria e caracteristicas fisico-quimicas dartdlica. Em testes preliminares de
fitotoxidez foram selecionados 11 6leos. Em caseedetacdo, plantas da cv. Natsume foram
pulverizadas com os 6leos de bergamota, capim Jioggmaiba, eucalipto citriodora, eucalipto
globulus, funcho de erva-doce, gengibre, hortal@nja doce, liméo e salvia esclaréia (0,5%)
e o antibiético agricola Mycoshi€ld(3g L%, sendo inoculadas corPectobacterium
carotovorumsubsp carotovorum(Pcc-c) apds 72 h. Avaliou-se a severidade da @doamada
seis horas até 48 h, determinando-se a severidiaale($EV) e area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD). Os 11 éleos e o MyeShreduziram similarmente a SEV
e a AACPD em relacdo & testemunha. O 6leo de EatelMycoshiel@reduziram a SEV em
53,1 e 38,8% e a AACPD em 37,0 e 27,5%, respectatan Os Oleos de bergamota, copaiba,
eucalipto citriodora, hortela e laranja doce foraglecionados para a continuidade dos
estudos e testados quanto a estabilidade da efidéccontrole da doenca em relagcédo a trés
isoladosde Pcc A interacao 6leos x isolados nao foi significat{¥&0,05). Os cinco 6leos
reduziram a SEV e AACPD sem diferirem entre si auMycoshiel® exceto o 6leo de
copaiba que se mostrou menos eficiente do queibid@ito na reducdo da AACPD. Nos
testesin vitro, discos de papel de filtro foram embebidos noscidleos (0,5%) e
Mycoshield® e depositados sobre meio de cultura contendo Rocpatégeno foi inibiddn
vitro apenas pelo Mycoshiéld Para deteccéo da atividade antibacteriana dastasuias
volateis em diferentes pHs foi utilizada a técriaegplaca sobreposta. O crescimento de Pcc-c
foi inibido apenas pelos 6leos de horteld e bergamo pH 7,0, e pelo 6leo de copaiba no pH
8,0. A colorimetria das folhas da couve-chinesgeon de acido ascorbico e o pH das plantas
tratadas com os cinco Oleos ndo foram alteradossiderando a testemunha sem Pcc-c. A
acidez titulavel foi elevada pelo 6leo de horteld éBrix pelos 6leos de laranja doce,
eucalipto citriodora e bergamota.

Palavras-chave:Brassica pekinensiscaracteristicas fisico-quimicasplorimetria, controle

alternativo,Pectobacterium carotovorusubspcarotovorum
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GENERAL ABSTRACT

Chinese cabbageBfassica pekinensid..) is very important in the Brazilian
horticulture due to its nutritional value and iresang yielding. In the Zona da Mata and
Agreste of Pernambuco State, Brazil, this vegetahietensely cultivated in the conventional
system although its production is limited by seVéamators including the soft rot disease. It
was evaluated the action of essential oils in @iniy soft rot in Chinese cabbage and their
influence in colorimetry and physicochemical chéggstics of this vegetable. Preliminary
fitotoxicity tests selected 11 oils. In the greem$®, plants of cv. Natsume were sprayed with
the oils of bergamot, lemon grass, copaiba, eutasygtriodora, eucalyptus globulus, fennel,
ginger, mint, sweet orange, lemon and clary sag@gpand the antibiotic Mycoshiéld3 g
L), and inoculated witlP. carotovorumsubsp.carotovorum(Pcc-c) after 72 h. The disease
severity was evaluated every six hours until 48rd the final severity (SEV) and area under
the disease progress curve (AUDPC) were determifteel.11 oils and Mycoshieldreduced
similarly SEV and AUDPC compared to control. Theppermint oil and Mycoshiefd
reduced SEV in 53.1 and 38.8% and AUDPC in 37.0 2n8%, respectively. The oils of
bergamot, copaiba, eucalyptus citriodora, mint anget orange were selected for further
studies and tested for stability of the effectivenef disease control in relation to three strains
of Pcc. The interaction oils x strains was not gigant (P<0.05). The five oils reduced the
SEV and AUDPC without differences between themselwefrom Mycoshiel8, except for
copaiba oil that was less effective than the aotiibiin reducing the AUDPC. In the vitro
tests, filter paper discs were soaked in thosedile(0.5%) and Mycoshiefdand deposited
on culture medium containing Pcc-c. The pathogers wahibited in vitro only by
Mycoshield®. The technique of overlapping plates was useddfsiection of antibacterial
activity of volatile substances at different pHscf growth was inhibited only by the oils of
mint and bergamot at pH 7.0, and by the oil of dogat pH 8.0. The colorimetry of Chinese
cabbage leaves, the ascorbic acid content andHhe the plants treated with those five oils
have not changed compared to the control withoatd®d he acidity was elevated by mint oil
and total soluble solids’Brix) by the oils of sweet orange, eucalyptus codora and
bergamot.

Keywords: alternative control, Brassica pekinensis, colorimetry, Pectobacterium
carotovorumsubsp carotovorumphysico-chemical characteristics
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INTRODUCAO GERAL

Couve-chinesa

A familia Brassicaceae possui uma grande divedsiddentre as dicotiledoneas
dialipétalas, ocorrendo no Brasil sete géneros rexapadamente 50 espécies (SOUZA;
LORENZI, 2005). No génerBrassicadestaca-se na alimentagdo dos brasileiros o consumo
de B. oleraceaerar. italica L. (brécolis),B. pekinensid.. (couve-chinesa)B. oleraceaevar.
botrytis L. (couve-flor), B. oleraceavar. acephalalL. (couve-manteiga) &. oleraceaevar.
capitata L. (repolho) (FILGUEIRA, 2003). A couve-chinesa @&stclassificada
taxonomicamente na divisdo Magnoliophyta, classegridbopsida, ordem Brassicales e
familia Brassicaceae, antes designada Cruciferae.

Cultivada na China ha mais de 1.500 anos, a coowvesa foi introduzida no Japéo
no final do século XIX, sendo tradicionalmente am@éa pela culinaria nipbnica (MAROTO-
BORREGO, 1995). No Brasil, foi introduzida no imico século passado (NAMUR, 2008).
Esta hortalica € erroneamente chamada de “acebgdd (vulgarisL. var.cycla que pertence
a familia Chenopodiaceae, a qual também apresenganervura central destacada e de
coloracdo branca. A couve-chinesa é uma plantal,adeafolhas oblongas e pilosas,
decorrentes até a base do peciolo, quase intenapadas e onduladas nas margens, com
comprimento de 30 a 40 cm, com limbo de coloragoles palido, nervura central branca,
carnosa e grossa. As folhas se fecham formando“caba&ca” compacta, globular-alongada
(FILGUEIRA, 2003).

A couve-chinesa € uma planta sensivel a fotopesiddngos e a temperaturas
inferiores a 12°C, que induzem a floracdo premgdeROTO-BORREGO, 1995). A maior
parte das cultivares produz melhor sob tempera@msenas, ou seja, quando semeadas no
outono-inverno. Entretanto, hibridos com maior réndeia ao calor, como ‘Shonan’ e
‘Komachi’, estdo sendo introduzidos. O cultivo debkbrtalica é semelhante ao do repolho,
sendo semeada em bandejas ou em sementeira e as s@adtransplantadas para o local
definitivo com espacamento de 70 x 30 cm. O cidocdltura varia de 60-70 dias, da
sementeira até a colheita (FILGUEIRA, 2003).

No estado de Pernambuco os principais municiprosiytores desta brassica sao
Vitéria de Santo Antdo e Cha Grande. A safra ocdurante todo o ano, existindo nos meses
de setembro a fevereiro, uma oferta de produtosekor qualidade e, por conseguinte
precos mais baixos (CEASA/PE, 2010). A busca pecgs melhores faz com que parte dos

agricultores cultive a couve-chinesa no invernacépfavoravel a ocorréncia de doencas.



Vale salientar que existe um déficit de informacéiemlizadas sobre a producéo de brassicas
no Brasil (MELLO, 2009). Na Central de Abastecintede Pernambuco - CEASA/PE, a
guantidade média anual de couve-chinesa comegualitem aumentado, variando de 67 t em
2006 a 151 t em 2010 (BARROS, 2011) (Figura l)sakando-se o seu valor nutricional
(Tabela 1) (EMBRAPA HORTALICAS, 2010).
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Figura 1. Quantidade de couve-chinesa comercializada nar&ei¢ Abastecimento de
Pernambuco (CEASA/PE) no periodo de 2006 a 2010.

Tabela 1.Composicao nutricional da folha de couve-chinesa.

Composicgéao nutricional em 100g de folhnas  Quantidade

Calorias 13,3
Vitamina A (retinol) 384 ug
Vitamina B1 (tiamina) 70 ug
Vitamina B2 (riboflavina) 130 ug
Vitamina B3 (niacina) 0,8 ug
Vitamina C (acido ascérbico) 19,5 mg
Potéssio 253 mg
Sadio 23 mg
Célcio 345 mg
Ferro 1,560 mg
Fosforo 134 mg

Fonte: Embrapa Hortalicas (2010).

A couve-chinesa, assim como outras culturas alesc pode ser afetada por
diferentes pragas e doencas dentre as quais s&ca®st lagarta-roscadrotis ipisilon
Hufnagel), a traca-das-cruciferdutella xylostellaL.), a mancha-de-alternarialfernaria



brassicicola(Schw.) Wiltsh., a hérnia das cruciferBsagmodiophora brassica#/oronin) e a
podriddo mole Rectobacterium carotovorursubsp.carotovorum (Jones) Hauben et al. e
Pectobacterium atrosepticurfyan Hall) Gardan et al). Esta ultima doenca é cimrada
como a mais destrutiva e importante em muitas gneshkitoras de couve-chinesa e alface no
Brasil e no mundo (SILVA, 2005).

Em campo, a producdo de couve-chinesa pode sezidedsignificativamente em até
100% devido a podriddo mole, que ocorre tambénfases de pds-colheita, armazenamento
e transporte (PEROMBELON; KELMAN, 1980).

Podridao mole e agente etioldgico

No Brasil, a podriddo mole foi relatada em celwdamais de quatro décadas, por
Charles Frederick Robbs e em Minas Gerais foi dasoficialmente por Jaccoud Filho e
outros pesquisadores, ocasionando sérios problesnas pos-colheita nesta hortalica
(ZAMBOLIM; VALE; COSTA, 2000). As perdas econdmicaeausadas por esta doencga sao
grandes, variando com o valor da cultura, seveeiddd ataque, condicdes ambientais,
subespécies envolvidas, condi¢cdes de cultivo, aneamento, transporte e comercializacao
dos produtos (PEROMBELON; KELMAN, 1980; JABUONSKREIFSCHNEIDER;
TAKATSU, 1988). Em 2004, na mesorregidao Agreste Rernambuco, foi constatada
prevaléncia de 100% da podriddo mole, com incidgéwariando de 1 a 67% (SILVA, 2005).

Além das bréassicas, sdo hospedeirag?eetobacteriumalface (actuca satival.),
batata $olanum tuberosurh.), beterraba Beta vulgarisL.), cenoura Daucus carotal.),
pimentdo Capsicum annuni.) e tomate I(ycopersicon esculenturdill.), dentre outras
(MALAVOLTA JR et al., 2008).

Os sintomas da podriddo mole se iniciam na basenaira das folhas (Figura 2), as
quais entram em contato com o solo quando a pkstta no final do ciclo e através de
ferimentos ocorre a penetragédo da bactéria conepmstolonizacdo e maceragdo dos tecidos
(KIKUMOTO, 2000; MELLO, 2009). A podriddo mole prode rapidamente para o caule
principal, resultando no colapso de toda a plaRBN; PETZOLDT; DICKSON, 2001,
SILVA, 2005). E importante salientar que os sintsrda doenca podem ocorrer no campo,
durante a pdos-colheita, transporte e estocagemR¥497; REN; PETZOLDT; DICKSON,
2001).



Figura 2. Sintomas da podriddo mole em couve-chinesa.

O génerdPectobacteriunfJones) Hauben et al. foi criado com o intuito denaodar
as espécies derwinia causadoras de podriddo mole, separando-as de espiéste género
causadoras de doencgas envolvendo necrose (DUARTEAESA, 2003). Economicamente,
as duas espécies mais importanteBetobacteriunsdoP. carotovorunsubspcarotovorum
e P. atrosepticumgue causam podriddo mole em varios hospedeirose @st quais se
destacam alfacd.@ctuca sativd..), batata $olanum tuberosuin.), beterrabaBeta vulgaris
L.), cenoura Daucus carotal.), couve-chinesa, pimenta€gpsicum annuur.), rabanete
(Brassica rapal.), repolho e tomateSplanum lycopersicurh.) (PEROMBELON, 2002;
SEO; TAKANAMI, 2002; TOTH et al.,, 2003). As espéxiale Pectobacteriumsao
caracterizadas por serem bactérias anaerdbiaddias, Gram negativas, baciliformes, néo
formadoras de esporos e moveis por flagelos perics (BRENNER; FANNING,;
STEIGERWALT, 1972; PEROMBELON; KELMAN, 1980; DE B®&E KELMAN, 2001).
Apresentam crescimento 6timo entre 28-30°C, sadasri negativa e catalase positiva,
reduzem a sacarose, produzem acido a partir deddprnbelibiose, citrato, arabitol, rafinose e
lactose, possuem sensibilidade a eritromicina,y#enh indol, e muitas ndo reduzem nitratos.
Fermentam glucose, produzdhgalactosidase e 43, utilizam L-arabinose, D-galactose, D-
glucose, glicerol, D-manose, D-ribose e sacaross, mo produzem urease ou acido a partir
de adonitol (DE BOER; KELMAN, 2001; HYMAN; TOTH; FEOMBELON, 2002). Além
destas caracteristicas, a determinacéo da ativigecienolitica em meio CVP (cristal violeta
pectato) é um critério auxiliar. Neste meio, apdsubacdo por 48 horas, isolados Rle
carotovorumsubsp.carotovorumdiferenciam-se pdiormarem depressodes a 27 e 33,5°C mas
n&o a 37°C (HYMAN; TOTH; PEROMBELON, 2002).

As bactérias que causam as podriddées moles produgandes quantidades de
enzimas pectinoliticas que degradam tecidos pamatpsos (HAYWARD; MARIANO,



1997). Os quatro principais tipos de enzimas peliticas produzidos poPectobacterium
sao: pectato liase (Pel), pectina liase (Pnl),ipaanetil esterase (Pme) e poligalacturonase
(Peh). As trés primeiras tém pH 6timo em torno feeBa ultima em torno de 6,0. Aléem das
enzimas pectinoliticas também estdo envolvidasatagpnicidade desta bactéria proteases,
celulases e xilases (COLLMER; KEEN, 1986).

As pectobactérias penetram nos tecidos da plarasés de ferimentos e causam
encharcamento. O tecido colonizado torna-se meleidd a acdo de enzimas pectinoliticas
excretadas pelo patégeno (MARINGONI, 2005). Subsetgs fermentacdes e concomitante
invasdo do tecido em colapso por saprofitas ocasiom desprendimento de gases com odor
desagradavel (ROMEIRO, 2005). Essas bactérias depeprincipalmente da temperatura e
concentracdo de oxigénio para iniciar a infec¢c&a) bomo para a producao e intensidade dos
sintomas (HAYWARD; MARIANO, 1997; PEROMBELON; KELMN, 1980). Temperatura
e umidade altas sdo condicdes favoraveis para @éocta da doenca (RAID, 1997; REN;
PETZOLDT; DICKSON, 2001). Quando as condi¢cbes amthis sdo favoraveis para o
desenvolvimento da podriddo mole, incluindo agueejibaixa concentracdo de oxigénio e
temperatura elevada, estas bactérias colonizaroidnteascular e os espacos intercelulares.
(PEROMBELON; KELMAN, 1980; TOTH et al., 2003).

Pectobacterium carotovorusubsp.carotovorumé capaz de infectar grande nimero
de plantas hospedeiras e apresenta ampla dis&tuias regides temperadas e tropicais
(GUDMESTAD; SECOR, 1983; PEROMBELON; KELMAN, 1987pevido ao tipo de
penetracdo, a incidéncia da doenga aumenta quanidospedeiras sao feridas em fungao de
praticas culturais, ventos fortes, contato de pkmt atague de insetos (GOTO, 1992). Esta
bactéria sobrevive como epifitica na filosfera tenfas hospedeiras, como saprofita no solo,
em restos culturais infectados, em agua, na rimsfe plantas cultivadas, sendo essas as
principais fontes de inéculo priméario desta baat§PEROMBELON; KELMAN, 1980;
GOTO, 1992). Dissemina-se facilmente pela aguaesaé tubérculos infectados, insetos,
tratos culturais, homem e implementos agricolask@8&HI; CARVALHO, 1980). Ren,
Petzoldt e Dickson (2001) consideram que o contalepodriddo mole é dificultado pela
ampla gama de plantas hospedeiras e pela sobreldvé@aPectobacteriumem restos de
cultura no solo. O controle quimico ndo é eficiemas as praticas culturais permitem reduzir
a incidéncia da doenca. As principais medidas pigadas incluem: evitar plantio em solos
de baixada, mal drenados; erradicar plantas dgedgssuir restos culturais; fazer rotacao de
culturas de preferéncia com gramineas, tais cortteontrigo, arroz, sorgo ou capim, por trés

a quatro anos; evitar ferimentos durante tratosukis; controlar insetos mastigadores;



desinfestar depdsitos e armazéns com sulfato de;ceimpregar dgua de irrigacdo livre de
contaminacgdo; evitar o excesso de umidade com orragpacamento possivel entre plantas;
efetuar adubacao equilibrada e rica em célciazatikcloro na agua de lavagem dos produtos;
ndo armazenar produtos doentes e sadios conjurtEmamazenar produtos em local

ventilado, seco e frio (MARIANO et al., 2001). NoaBil ha relatos dos hibridos de couve-
chinesa Eikoo (HORTICERES, 2011) e Kantan CR 80ridi#bF1 (FELTRIN, 2011) com

tolerancia a podriddo mole.

Controle Alternativo

O homem comecou a cultivar plantas para sua alaggo e ao avancar em suas
descobertas na area agricola iniciou um processtesequilibrio ambiental que, de certa
forma, favoreceu o aparecimento de pragas e daeNeaantiguidade, o recurso usado para
combater tais moléstias era sempre produtos natpravenientes do proprio meio ambiente.
Assim, o homem passou a distinguir plantas poténerste ativas com fungéo de proteger
sua cultura (INNECCO, 2006). Campanhola e BetB0D@) relataram que um dos principais
problemas da agricultura sustentavel refere-se amtrale de doencas, pragas e plantas
invasoras. Antes das facilidades para aquisicd@gtequimicos visando o controle dos
problemas fitossanitarios, os agricultores preparag utilizavam produtos obtidos a partir de
materiais disponiveis nas proximidades de suasripgmles. Com a popularizacdo do uso
dos agroquimicos, aqueles produtos foram quaseotpienente abandonados e hoje, muitos
deles sdo chamados de alternativos. Devido a @nsxcdo dos problemas causados ao
ambiente, a sociedade vem exigindo a reducdo dodessubstancias que possam causar
problemas ao homem e meio ambiente e a pesquisdestamdo diversos produtos, muitos
dos quais utilizados pelos agricultores ha deceBBITIOL, 2003).

As substancias presentes em extratos, fracoes, ldleos essenciais e proteinas de
origem vegetal como uma consequéncia do metabolsgooendario sdo ricas em compostos
de isopreno, denominados de terpenos ou terpen@das propriedades antimicrobianas sao
reconhecidas empiricamente ha séculos e foram owmaas cientificamente apenas ha
poucos anos (ALVES, 2008). Produtos naturais dgeorivegetal e seus analogos sao uma
importante fonte de novos agroguimicos a seremogsad controle de doencas de plantas
(SILVA; BASTOS 2007). Os 0leos essenciais sdo sulggis naturais, volateis, limpidas e
raramente coloridas, lipossolUveis e sollveis eimestes organicos, com uma densidade
geralmente mais baixa do que a da agua. Sao a@adstes por um forte odor e constituidas
por metabodlitos secundarios de plantas aromatickBORAIS, 2009; MORAIS;



GONCALVES; BETTIOL, 2009). S&o conhecidos aproxiamaénte 3000 6leos essenciais,
dos quais 300 tém importancia comercial para imd@stfarmacéutica, alimenticia, de
cosmeéticos e perfumes, e para a agricultura (BAKKetlal., 2008).

Diversos produtos naturais tém mostrado a capadeidie controlar doencas em
plantas, tanto por sua atividade antimicrobianatairquanto indireta, por indugcao de
resisténcia (MOTOYAMA et al., 2003). A resisténamguzida pode ser ativada em plantas
por uma série de substancias, evitando ou retaodamahtrada ou a subsequente atividade do
patdgeno em seus tecidos, por meio de mecanismodefisa proprios (ATHAYDE
SOBRINHO; FERREIRA; CAVALCANTI, 2005; NOJOSA; RESENE, M.; RESENDE, A.,
2005).

Quanto a acédo, os 0Oleos essenciais controlam bautérias Gram-positivas quanto
Gram-negativas, leveduras e fungos filamentoso®©Qy12009; KNAAF; FIUZA, 2010).
Entretanto, a funcdo especifica dos 6leos essem@agplanta ainda € desconhecida (KNAAK;
FIUZA, 2010). Acredita-se que durante desenvolvitnetas plantas superiores, terpenoides
essenciais sao sintetizados para o proprio crestimneomo, por exemplo, reguladores de
crescimento (giberelinas), pigmentos e esterdidessas substancias do metabolismo
secundério podem agir como inibidores de germinacémo protecdo contra predadores,
como atracao de polinizadores, entre outras funcoes

A eficiéncia do 6leo vegetal depende da espécieleda, do tipo de doenca a ser
controlada e dos processos tecnoldgicos utilizado®btencdo e manipulacdo do extrato
(SILVA; PASCHOLATI; BEDENDO, 2007), além do estagendogenético da planta e
sazonalidade. Existem algumas pesquisas mostrandficacia de O6leos essenciais na
inibicdo deP. carotovorume no controle da podriddo mole vitro, Costa et al. (2008a)
observaram a eficacia do Oleo de alecriRogmarinus officinalisL.) puro inibindo o
crescimento de alguns isolados e carotovorumobtidos de plantas de alfackatuca
sativalL.) e repolho, sendo a concentracao inibitéria mén{CIM) de 4%. Utilizando 6leo de
citronela Cymbopogon winterianudowitt ex Bor) puro, Costa et al. (2008b) obseawaia
eficacia contra alguns isolados Elecarotovorumcom halos de inibicdo variando entre 25 e
35 mm, superando o controle com tetraciclina, cafoshentre 18 e 25 mm. A CIM do 6leo
de citronela foi de 1%. O 6leo de manjericddcimum basilicumL.) puro inibiu o
crescimento d®. carotovorumcom CIM de 2%, produzindo halos de inibicdo e@#es 28
mm, maiores que os do tratamento controle concielirea (COSTA et al., 2009).

In vivo, os 6leos de eucalipto citriodofaucalyptus citriodoraHook) e laranja doc€Citrus

sinensis(L.) Osbeck) reduziram significativamente a selamte da podriddo mole em alface



em relacdo a testemunha, ndo diferindo do tratamemtrole com o antibiotico agricola
Mycoshield® (SILVA, 2011)

bactérias fitopatogénicas. Martins et al. (2010¥keplraram que o0s Oleos essenciais de
citronela nas concentracoes de 2, 4 e 8%; de lmlew@as concentracdes de 4 e 8% e de erva-
cidreira Melissa officinalisL.) nas concentracdes de 1, 2, 4 e 8% inibirartivaf@ente o
crescimento de isolados dRalstonia solanacearuniSmith) Yabuuchi et al. Paret et al.
(2010) usando oleo de capim-lim&yMmbopogon citratustapf) nas concentracdes 0,07 e
0,14% observaram a inibicdo de 100% do crescimgef®. solanacearumaca 4 apds 48 h

de incubacgéo.

Tratamentos com o6leo de nirAzadirachta indicaA. Juss.) e de mamon&i€inus

communisL.) a 1% reduziram o crescimento danthomonas campestrjs/. campestris
(Pammel) Vauterin et al., respectivamente em 259®,8% (RABELLO et al., 2009). No
entanto, os 6leos essenciais de orég@mmé&num vulgard..), tomilho (Thymus captatuk.)
e manjerona@riganum dictamunug.) coletados em diversos locais da Grécia inibia
crescimento daClavibacter michiganensissubsp.michiganensis(Smith) Davis et al. em
concentracdes relativamente baixas (85-300 mg)niRAFERERA; ZIOGAS; POLISSIOU,
2003).

Pouvova et al. (2008) ao testarem 34 Oleos esdsncontra as bactériaS.
michiganensis subsp. sepedonicus (Spieckermann & Kotthoff) Davis et al. €.
michiganensisubsp insidiosugMcCulloch) Davis et al. verificaram que os Olegsanciais
de orégano@. compactunlL.), cravo Eugenia caryophyllatarhunb.) absinto Artemisia
absinthium L.), tomilho (Thymus vulgarisL.), pinho da Sibéria Abies siberical.),
manjericdo Qcimum basilicumL.) e lima (Citrus aurantifolius Swingle) foram os mais
eficazes contra as duas bactérias. Outras essépmasissoras foram horteldMéntha
piperitalL.) e limao Citrus limonL. Burm. F.) contra Cmichiganensisubspsepedonicusg
tagetes Tagetes bipinatd..) e alfazema-bravd_@vandula latifélia(L. f.) Medik.) contraC.
michiganensisubspinsidiosus

In vivo outros oleos também tém sido eficazes na redueadodncas causadas por
bactérias fitopatogénicas. O 6leo de nim a 0,5%iziedo numero de lesdes causadas por
Xanthomonas campestiiv. vesicatoria(Doidge) Dye em tomateiro e pimentdo e aumentou
a producdo de pimentdes de sadios, sendo recontemdad utilizacdo em pulverizacdes
foliares em programa de manejo da mancha bacterighBBASI; CUPPELS;
LAZAROVITS, 2003). Os 6leos de metasequdviefasequoia glyptostroboidédiki ex Hu)
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e cleistocalyx Cleistocalyx operculatuRoxb.) Merr e Perry), aplicados por pulverizagéo
meloeiros Cucumis meld.. var. makuwaMakino) reduziram em 100% a porcentagem de
folhas infectadas poiX. campestrispv. vesicatoria YK93-4 e Xanthomonassp. SK12
(BAJPAI; CHO; KANG e BAJPAI et al 2010).

Apesar de ndo terem sido encontrados trabalhdigantio 6leos essenciais para
reducdo da severidade da podriddo mole em couwesdi os relatos acima sugerem o

potencial dos mesmos para estudos de control@atitey nesse patossistema.

indices de qualidade da couve-chinesa

No caso da utilizacdo de produtos alternativosa parcontrole de doencas em
hortalicas comestiveis natura como as folhosas, € importante determinar seatantentos
utilizados nao irdo alterar a qualidade do prodwoqualidade de frutos e hortalicas
corresponde ao conjunto de propriedades que oanoateitaveis como alimentos. De um
modo abrangente, qualidade pode ser definida commmunto de caracteristicas que
diferenciam componentes individuais de um mesmduyime que tém reflexo na aceitacao
por parte do consumidor (MAISTRO, 2001). De acocdm Evangelista et al. (2009) esta
qualidade e suas caracteristicas sdo conferidasupoiconjunto de constituintes fisico-
guimicos e quimicos, responsaveis pelo sabor eaapmndprios, sendo importantes na sua
aceitacdo. A demanda de vegetais frescos cortadosrescido devido as suas caracteristicas
de frescor e conveniéncias e, dessa forma, a qaalido produto final a ser comercializado é
de suma importancia para seus consumidores.

Segundo Chitarra, M. e Chitarra, A. (2005) a réduge perdas pds-colheita na cadeia
produtiva representa um constante desafio, cormiderque a maioria das frutas e hortalicas
sdo oOrgaos que possuem um alto teor de agua ematie, mesmo depois da colheita,
mantém varios processos biologicos, apresentandta derma maior predisposicdo a
distarbios fisiolégicos, danos mecéanicos e ocoieéde podriddes. Atualmente, o mercado
exige produtos de alta qualidade, o que tem dinacio os produtores a buscarem tecnologias
para se adequarem a nova realidade dos consumidores

Entre os indices de qualidade mais importantesrgraim-se as caracteristicas fisico-
quimicas: teor de acido ascérbico (vitamina C)dexitotal tituldvel (ATT), potencial
hidrogenidnico (pH) e sélidos sollveis totais (pri
As hortalicas sdo boas fontes de vitamina C e itaptgs em uma dieta balanceada,
especialmente devido ao seu conteudo de microntegseem particular as vitaminas. Couve,

alface, brocolis, couve-flor e repolho contém quiattes aprecidveis de vitamina C, a
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exemplo da couve com média de 77 mg de vitamin@Qg/tle folhas (MAIA et al., 2008) e
repolho com 34 mg de vitamina C/100g de folhas (RERJES, 2005).

A acidez total titulavel é resultante dos acidoganicos do proprio alimento, que se
encontram dissolvidos nos vacuolos das célula$ taa forma livre como combinada com
sais, ésteres e glicosideos; dos adicionados intaimente durante o processamento e
daqueles resultantes de alteracdes quimicas daitprdéortanto, a determinacdo da acidez
total pode fornecer dados valiosos na apreciacdopme@essamento e do estado de
conservacao do alimento (CARVALHO et al., 1990; TMRRA, M.; CHITARRA, A,
2005).

O pH ou potencial hidrogeniénico € um indice gu#ida a acidez, neutralidade ou
alcalinidade de um meio qualquer. A escala do pétepa@riar de 0 até 14, o pH menor que 7
indica que a substancia é acida, um pH maior guodia que a substéancia é alcalina (basica)
e para substancia com pH 7 indica que ela é ned@mdos fatores tornam importante a
determinacdo do pH de um alimento, tais como: émtin na palatabilidade,
desenvolvimento de microrganismos, escolha da tenpa de esterilizacdo, escolha da
embalagem que sera utilizada, escolha do tipo derialade limpeza e desinfeccéo, escolha
do equipamento para trabalhar na industria e esa¢haditivos (CHAVES et al., 2004).

Os s0idos soluveis totais (SST - [1Brix), como o proprio nome indica, correspondem
a todas as substancias que se encontram dissolvidas em um determinado solvente, o qual, no
caso de alimentos, ¢ a agua. Sdo comumente designados de [1Brix e podem ser medidos com
auxilio de refratbmetro. Sao constituidos prineipite por aglcares, acidos, vitamina C e
algumas pectinas (CHITARRA, M.; CHITARRA, A., 2005)

Outra caracteristica que pode ser observada édeoada importante € a cor, a qual é
fator significante para a maioria dos consumidqflSRREIRA, 1991). Nos alimentos, a
medida da cor pode ser representada por normasdonienais, desde a reunido da
Commission Internationale d’Eclairage (CIE), readia em Paris no ano de 1931, na qual se
estabeleceu uma nomenclatura conhecida como onsiSB#E. Entre as modificagbes deste
sistema, uma das mais conhecidas e usadas éroasidimter (L, a, b) e CIELab (L*, a*, b*)
relatado por Calvo (1989). Os valores de cor s&mas em trés escalas: L* - mede a
luminosidade e varia de 100 para superficies pianfeinte brancas, até zero para o preto; a* -
mede a quantidade de vermelho, quando positivaciquando zero e verde, quando
negativo; b* - mede a quantidade de amarelo, quaddivo, cinza, quando zero e azul,

guando negativo.
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Sendo a podriddo mole fator limitante a produgdealve-chinesa em algumas areas
do estado de Pernambuco e considerando que medetass de controle da doenca sdo de
dificil execucédo, os objetivos deste trabalho farawvaliar a acdo de 6leos essenciais no
controle da podriddo mole nesta hortalica e verifio efeito dos produtos em relacdo a

colorimetria e caracteristicas fisico-quimicas alave-chinesa.
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RESUMO

Avaliou-se a acdo de Oleos essenciais no conteofeodriddo mole em couve-chinesa e
sua influéncia na colorimetria e caracteristicagdrquimicas da hortalica. Testes para
fitotoxidez selecionaram 11 6leos. Em casa de ag§et plantas da cv. Natsume foram
pulverizadas com os 6leos de bergamota, capim Jimdpaiba, eucalipto citriodora,
eucalipto globulus, funcho de erva-doce, gengibogtela, laranja doce, liméo, salvia
esclaréia (0,5%) e o antibiético Mycoshfe@g L), sendo inoculadas apés 72 h com
Pectobacterium carotovorursubsp carotovorum(Pcc-c). Avaliou-se a severidade da
doenca a cada seis horas até 48 h, determinandcsseeridade final (SEV) e area
abaixo da curva de progresso da doenca (AACPDJl€ds e o Mycoshieftreduziram
similarmente a SEV e a AACPD. O 6leo de hortel&Myooshield reduziram a SEV
em 53,1 e 38,8% e a AACPD em 37,0 e 27,5%, respaectinte. Os 6leos de
bergamota, copaiba, eucalipto citriodora, hortdiranja doce foram selecionados para
a continuidade dos estudos e testados quanto lilielstae da eficacia de controle em
relacdo a trés isoladode Pcc A interacdo Oleos x isolados nédo foi significativa
(P<0,05). Os cinco 6leos reduziram a SEV e AACPD séiericem entre si ou do
Mycoshield® exceto o de copaib vitro, o patégeno nao foi inibido pelos cinco leos
(0,5%), mas apenas pelo Mycoshfeldutilizando a técnica da placa sobreposta, o
crescimento de Pcc-c foi inibido apenas pelas anbsts volateis dos 6leos de hortela e
bergamota (pH 7,0) e copaiba (pH 8,0). A colorimaatias folhas da couve-chinesa, o
teor de &cido ascorbico e o pH das plantas tratadas os cinco 6leos ndo foram
alterados considerando a testemunha sem Pcc-g¢dézadulavel foi elevada pelo 6leo
de horteld e @Brix pelos 6leos de laranja doce, eucalipto cimiade bergamota.
Palavras-chave: Brassica pekinensis Pectobacterium carotovorum subsp.

carotovorumgcontrole alternativo, colorimetria, caracteristitiago-quimica
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ABSTRACT

Essential oils for control of soft rot in Chinese abbage

It was evaluated the action of essential oils intemling soft rot in Chinese cabbage
and their influence in colorimetry and physicocheshicharacteristics of this vegetable.
Preliminary fitotoxicity tests selected 11 oils.the greenhouse, plants of cv. Natsume
were sprayed with the oils of bergamot, lemon graspaiba, eucalyptus citriodora,
eucalyptus globulus, fennel, ginger, mint, sweeinge, lemon and clary sage (0.5%)
and the antibiotic Mycoshiefd(3 g L"), and inoculated wittP. carotovorumsubsp.
carotovorum(Pcc-c) after 72 h. The disease severity was at@duevery six hours until
48 h, and the final severity (SEV) and area unberdisease progress curve (AUDPC)
were determined. The 11 oils and MycosHieteduced similarly SEV and AUDPC
compared to control. The mint oil and Mycoshfelgduced SEV in 53.1 and 38.8%
and AUDPC in 37.0 and 27.5%, respectively. The alileergamot, copaiba, eucalyptus
citriodora, mint and sweet orange were selectedfdicther studies and tested for
stability of the effectiveness of disease controtelation to three strains of Pcc. The
interaction oils x strains was not significant(FP05). The five oils reduced the SEV and
AUDPC without differences between themselves omfrycoshiel®, except for
copaiba oil.In vitro the pathogen was not inhibited by the five oils loualy by
Mycoshield. The technique of overlapping plates shows that-®Pgrowth was
inhibited only by the volatile compounds of mintdabergamot oils at pH 7.0, and by
copaiba oil at pH 8.0. The colorimetry of Chinesblzage leaves, the ascorbic acid
content and the pH of the plants treated with ttinvgeoils have not changed compared
to the control without Pcc-c. The acidity was etedaby mint oil and total soluble
solids (Brix) by the oils of sweet orange, eucalyptus edora and bergamot.

Keywords: alternative control,Brassica pekinensiscolorymetry, Pectobacterium

carotovorumsubspcarotovorum physicochemical characteristics
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(Recebido para publicaggdoem __ /  /2011;acedm ___ / /2011)

A couve-chinesaBrassica pekinensik.) € uma hortalica muito cultivada pelo
seu valor nutricional. Nao contém colesterol, érpadm calorias e se destaca como
excelente fonte de célcio, potassio, vitaminas A&, &ido félico (Tessaret al, 2009),
sendo muito apreciada pela culinéria oriental.

No estado de Pernambuco esta hortalica é predotemante plantada nas
mesorregides da Mata e Agreste Pernambucanos,caedtase como principais
produtores os municipios Vitoria de Santo Antdohé Grande (Ceasa/PE, 2010). No
ano de 2010, a Central de Abastecimento (Ceasai@®f3trou um total de 151
toneladas comercializadas (Barros, 2011).

Apesar da adaptacdo da couve-chinesa as condiedego-climaticas
predominantes nas mesorregides da Mata e AgrestarRieucanos, inUmeros fatores
tém contribuido para a queda de produtividade adastio-se a ocorréncia de doencas
(Silva et al, 2007). Dentre estas, a podriddo mole, causadaPpotobacterium
carotovorumsubsp.carotovorum(Jones) Hauben et al. ocupa posicédo de destagise, po
em levantamento epidemioldgico realizado na mesiwedo Agreste Pernambucano
foi constatada prevaléncia da podriddo mole de 18086idéncia variando de 1 a 67%
(Silvaet al, 2007).

Os sintomas da podriddo mole em couve-chinesaigam na base e nervura
das folhas, observando-se a maceracao destesstegigbficam em contato com o solo
infestado. A podriddo mole progride rapidamenta pacaule, resultando no colapso de
toda a planta. Além do campo, os sintomas da dopagam ocorrer durante a pos-
colheita, transporte e estocagem (Re¢ral, 2001; Silvaet al, 2007). O controle da
doenca é dificultado pela ampla gama de hospedeismbrevivéncia do patdgeno em
restos de cultura no solo (Renhal, 2001). Praticas culturais recomendadas, taisscom
erradicacao de plantas doentes, destruicdo desregkinirais e rotacdo de culturas com
gramineas, sd@o pouco utilizadas e substituidas peidrole quimico, em geral
ineficiente.

Os problemas trazidos pelo uso indiscriminadogiequimicos impulsionaram
0 resgate da utilizacdo de substancias naturalsgmtamente ativas contra pragas e
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doencas de plantas, levando ao desenvolvimento istemss de cultivos mais
sustentaveis. Dentre estas substancias, estaeassasdsenciais (Morais, 2009).

Os 6leos essenciais sdo metabdlitos secundariplaias aromaticas, volateis,
limpidos e raramente coloridos, lipossoluveis &gk em solventes organicos, com
densidade geralmente mais baixa do que a da aguna ferte odor (Morais, 2009). Séao
conhecidos pelas suas atividades bactericidasicidag, propriedades medicamentosas
e flavorizantes. Dentre seus componentes, os cdogfEnodlicos sdo os mais ativos e
agem, aparentemente, aumentando a permeabilidaslendmbranas. A atividade
antibacteriana dos 6leos essenciais pode ser afpld método de extracdo do dleo,
concentracdo utilizada, fase de crescimento dogpatalvo, meio de cultura, pH do
meio, tempo de incubacéo e temperatura (Burt, 2004)

Na agricultura, os estudos realizados com Olesgnesis sdo encontrados
principalmente testando a atividade destes proditosvitro contra patdgenos,
principalmente fungicos, o que alicerca este métmooo promissor, desde que tenha a
eficiéncia comprovada com estudosivo (Morais, 2009). Esta recomendacéo deve ser
ainda mais enfatizada no controle de fitobactesioeade um numero ainda menor de
trabalhos tem sido realizado nas condi¢cdes ec@sgie uso do produto (Huang &
Lakshman, 2010; Paredt al, 2010). Na literatura consultada, nenhum trabdtio
encontrado utilizando 6leos para controle da padrichole em couve-chinesa. No
entanto, a utilizacdo de sementes moidas de rBabaggica napud..) e extrato aquoso
de tomateiro $olanum lycopersicoh.) resultou, respectivamente, em 56 e 28% de
controle desta doenca em cebdigm cepal.) (Kowalska & Smolinska, 2008). Mais
recentemente foi demonstrado que o 6leo de eugalipiodora Eucalyptus citriodora
Hook) a 0,5% reduziu eficientemente a severidadpaoditiddo mole da alface em casa
de vegetac&o n&o diferindo do antibiético agriddy@oshield (Silva, 2011). Por outro
lado, nos estudom vitro, a inibicdo do crescimento de isoladosRiecarotovorum
subsp.carotovorumtem sido obtida pelos 6leos essenciais de alef®osmarinus
officinalis L.) e manjericdo Qcimum basilicumL.) (Costaet al, 2008a), citronela
(Cymbopogon winterianuslowitt ex Bor.) (Costaet al, 2008b) e capim-limao
(Cymbopongoumitratus (DC) Stapf) (Jeonget al,, 2009).

Na utilizacdo de produtos alternativos para cémtd® doencas em hortalicas

comestiveisin naturag como as folhosas, € necessario determinar seatzsnentos
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utilizados irdo alterar a qualidade do produto t@gdentre os indices de qualidade
mais importantes encontram-se a colorimetria eaegcteristicas fisico-quimicas: acido
ascorbico (vitamina C), acidez total titulavel, pH sélidos solaveis (Chitarra &
Chitarra, 2005).

Considerando que em algumas areas do estado menirrco, a podriddo mole
é fator limitante a producdo de couve-chinesa emeadidas efetivas de controle da
doenca sao de dificil execucdo, os objetivos deatemlho foram: avaliar a acdo de
Oleos essenciais no controle da podriddo mole restalica e verificar o efeito dos

produtos em relac&o a colorimetria e caracterssfis&co-quimicas da couve-chinesa.
MATERIAL E METODOS

Obtencao do isolado d@ectobacterium carotovoruraubsp.carotovorum

O isolado déP. carotovorunsubsp carotovorum(Pcc-c) foi obtido de planta de
couve-chinesa com sintomas de podriddo mole entiplao municipio de Cha Grande,
Pernambuco, Brasil. Em laboratorio, foi efetuadsaamento seletivo em pimentao
(Capsicum annuunik.) e o teste de patogenicidade (Mariano & Sikei2005). A
identificacdo foi realizada segundo De Boer & Kainfa001), seguindo-se preservacéo
em agua destilada esterilizada (ADE) (Mariano &@&ih, 2005) e armazenamento na
Colecao de Culturas do Laboratorio de Fitobactegial da Universidade Federal Rural
de Pernambuco. Para utilizacdo nos experimentasplado Pcc-c foi cultivado em
meio CPG (caseina hidrolisada 1 g, peptona 10 xtrade 10 g, agar 18 g, agua
destilada 1000 mL) por 36 h a temperatura de 28C: Apos este periodo, ADE foi
adicionada a placa de Petri contendo o crescimieatteriano e a concentracdo da
suspensdo foi ajustada em fotocolorimetro (AnaR)sar570 nm de absorbancia, de

acordo com equacao pré-estabelecida, onge=20,36 equivale a 1,0 x 10FC mL™.

Obtencéo dos 0Oleos essenciais

Os Oleos essenciais de bergam@dr(@s aurantiumvar. bergamial.), canela
(Cinnamomum zeylanicuBenth.), capim limdoQymbopogon citratuStapf), copaiba
(Copaiferaofficinalis (Jacq.) L.), eucalipto citriodora, eucalipto glaisuEucalyptus

globulusLabill), funcho de erva-docd-¢eniculum vulgaresar. dulce Mill.), gengibre



156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186

25

(Zingiber officinaleRoscoe), hortelafentha piperital.), laranja doce(itrus sinensis
(L.) Osbeck), limao Citrus limonL. Burm. F.) e salvia esclaréi&dlvia sclareal.),
todos 100% puros e naturais, da marca Bioesséhuastria Bioesséncia Produtos
Naturais Ltda., Sdo Paulo, Brasil) foram adquiricms estabelecimento comercial.
Estes 6leos foram escolhidos com base em pesqibaglafica direcionada para o
controle alternativo de doencas de plantas causpoiasitopatégenos. Foi também
considerada a disponibilidade do Oleo essencialoll@go. No decorrer dos
experimentos, os Oleos foram armazenados em fradeosidro cor ambar, em

laborat6rio a temperatura de 25 + 2°C.

Plantio de couve-chinesa

Em todos os experimentos foi utilizada a couvexeda hibrido Natsume (AF-
75) (Sakata Seed Sudamerica, Braganca Paulistg u®Rlos principais plantados nos
municipios produtores desta hortalica, em Pernamble casa de vegetacdo, foi
realizado o semeio em bandejas de poliestireno sobstrato agricola comercial
Basaplarit (Base Agro Industria e Comércio Ltda., S&o PautesB) e apés 15 dias foi
feito o transplantio para vasos plasticos com ddpde de 1000 mL contendo a mistura
solo esterilizado e humus, na proporcéo 2:1 (\VAg)plantas foram mantidas em casa
de vegetacédo, onde a temperatura variou de 25 @, 4&hdo irrigadas conforme a
necessidade.

Efeito de oOleos essenciais na reducdo da severidagi podriddo mole em
plantas de couve-chinesa

Teste de Fitotoxidade

Os 12 oleos essenciais foram diluidos em agualatkstpara obtencdo das
concentracdes de 0,0; 0,3; 0,5; 0,8; 1,0 e 1,5 %turados com o Tween 20 na
proporcao de 1:1, submetidos a agitacédo e aplicamosatomizador manual em plantas
de couve-chinesa com 40 dias de idade, até compieliotamento da superficie foliar.
A avaliacdo da fitotoxidade constou da observagisulgimento de anormalidades no
desenvolvimento ou na coloracdo das plantas atdot8s apos a aplicacdo dos

tratamentos.
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O delineamento experimental foi inteiramente clisado em arranjo fatorial 12
X 6, constituidos por 12 Oleos essenciais e seaisettracfes. Cada tratamento teve

cinco repeti¢des, constituidas por uma planta.

Reducéo da severidade da podriddo mole em planeasadive-chinesa

Os Oleos essenciais na concentracao de 0,5% fonbrerizados nas plantas de
couve-chinesa como descrito anteriormente. Coma@npetro de comparacédo foi
utilizado o antibiético agricola Mycoshi€lccontendo 200g kfde oxitetraciclina na
concentracdo de 3g'Lde agua. Trés dias ap6s estes tratamentos, asplamam
inoculadas com Pcc-c na base do peciolo da segutetaeiras folhas pelo método de
picada. Este método consiste no ferimento do teagetal com auxilio de um alfinete
na profundidade de 1 mm de comprimento, seguinda-sieposicdo de 1(L da
suspensdo bacteriana (1,0 x? 10FC mL') (Mariano & Silveira, 2005). Apés a
inoculacao, as plantas foram submetidas a cAmaidaleanstituida por sacos plasticos
umedecidos durante seis horas, em casa de veg¢i3ca@°C).

As avaliacOes foram realizadas a intervalos de Iseias, até 48 horas apos a
inoculagdo, observando-se a severidade da doestimada com o auxilio de escala
descritiva de 1 a 9 (Rest al, 2001), onde: 1= sem lesdo no ponto de inoculac¢do; 2
lesGes menores que 5 mm; 3 = lesdes entre 5 e 1tmnesdes maiores que 10 mm,
porém nao atingindo as folhas; 5 = lesdo alcancanobo foliar e o caule principal; 6
= caule infectado, porém sem atingir as folhas indouladas; 7 = caule e folhas néo
inoculadas infectadas; 8 = planta inteira proxintaate e 9 = planta morta. Com 0s
dados da severidade foi calculada a area abaixoudea de progresso da doenca
(AACPD), calculada conforme Shaner & Finney (19@&la expressao: AACPD X |
(yi + yi+1)/2. dti]/n, onde yi e yi+1 sdo os valerde severidade observados em duas
avaliacdes consecutivas, dti o intervalo entrevatiagdes en a duragdo do periodo de
avaliacdo. Foi ainda computada a severidade 8&aV].

O delineamento experimental foi inteiramente clsado, com 13 tratamentos:
11 6leos essenciais, Mycoshi®lel testemunha. Cada tratamento teve cinco repeticdes

constituidas por uma planta.
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Eficacia de 6leos essenciais na reducdo da seveddada podriddo mole
causada por diferentes isolados deectobacterium carotovoruraubsp.carotovorum

Foram testados os 6leos de bergamota, copaibaljpeaccitriodora, horteld e
laranja doce a 0,5%, selecionados no experimeriierian para a continuidade dos
estudos, juntamente com trés diferentes isolad®s darotovorunsubsp carotovorum
(Pcc-c; Pcc Al-1 e Pcc 83). Estes isolados samdosi de plantas de couve-chinesa
com sintomas da podriddo mole do municipio de Otfaén¢-PE.

Toda metodologia, incluindo tratamento, inoculagéoubacédo e avaliacao foi
similar a do primeiro experimento. O delineamenkpegimental foi inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 7 x 3, represargtgubr sete tratamentos (cinco 6leos
essenciais, Mycoshiélde testemunha) e trés isolados do patégeno. Catangnto

teve cinco repeti¢cdes, constituidas por uma planta.

Colorimetria e analise fisico-quimica de folhas deouve-chinesa

Neste experimento foi avaliado o efeito de Olesserciais sobre a colorimetria
e as caracteristicas fisico-quimicas de plantasodee-chinesa apds a inoculagdo com
Pcc-c. Toda metodologia, incluindo tratamento, uhagdo, incubagédo e avaliagéo foi
similar a do primeiro experimento. Foram analisan®leos essenciais de bergamota,
copaiba, eucalipto citriodora, horteld e laranj@zeda 0,5%; o antibi6tico agricola
Mycoshield®, 3g L' testemunha 1 (tratada com &gua, inoculada comclPec
testemunha 2 (tratada com agua, sem Pcc-c, ouajda sadia). Trés dias apos a
aplicacao dos tratamentos, as plantas de couveszhifexceto a testemunha 2) foram
inoculadas com Pcc-c e mantidas durante 48 h eandeagegetacao (35+2°C).

Decorrido este tempo, as plantas foram coletadasaglas ao Laboratorio de
Floricultura da Universidade Federal Rural de Pmimaco onde a colorimetria foi
determinada utilizando-se um colorimetro (CR-10 iKanMinolta) operando em
sistema CIELab, calibrado com a cor branca (C@§1a9). Foram obtidos os valores de
L*, a*, b*; onde L representa a luminosidade, afime a transicdo da cor verde (-a*)
para o vermelho (+a*) e b* representa a transigioat azul (-b*) para a cor amarela
(+b*). As medidas foram realizadas com cinco reies, obtendo-se os valores meédios
de L*, a* e b*.
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Em seguida, as plantas foram levadas ao LabavadériPatologia Pds-Colheita
da Universidade Federal Rural de Pernambuco pailsanAs folhas foram trituradas
em centrifuga doméstica e avaliadas quanto aossteler solidos soluveis totais (SST),
segundo Freiret al. (2009); acido ascorbico (vitamina C), utilizandoe método de
Tillman modificado (Bezerra Neto & Barreto, 2004en£&bonet al, 2008); e acidez
total titulavel (AT) e potencial hidrogenibnico (pHdeterminados seguindo a
metodologia descrita por Evangelistaal. (2009).

O experimento teve delineamento inteiramente dasada, com oito

tratamentos e cinco repeti¢cdes, constituidas parplanta.

Efeito in vitro de 6leos essenciais e antibiético agricola Mycoshi® no
crescimento dePectobacterium carotovoruraubsp.carotovorum

Para verificar o efeito dos 6Oleos essenciais dgaeota, copaiba, eucalipto
citriodora, hortelda e laranja doce sobre o crescimeale P. carotovorumsubsp.
carotovorumfoi realizado o teste do antibiograma em discos.

A suspensdo bacteriana foi preparada com ADE #r mho isolado Pcc-c
cultivado em meio CPG por 36 h a 28°C, sendo aestracdo ajustada para 1,0 X 10
UFC mL?, conforme ja descrito. A cada 100 mL de meio CB@iénte, uma aliquota
de 2 mL de suspenséao foi adicionada, homogeneizsmaodistribuindo-se em placas
de Petri. Apoés a solidificacdo do meio, discos agep de filtro contendo os cinco 6leos
a 05%, o Mycoshiefl 3g L' e ADE (testemunha) foram distribuidos
equidistantemente em cada placa. A incubacao fta 8 29°C durante 24 h e a
avaliacdo realizada medindo-se os halos de iniligén o paquimetro. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com $eteamentos e quatro repeticdes,
constituidas por uma placa com cinco discos.

Para deteccdo da atividade antibacteriana dasasgies volateis em diferentes
pHs foi utilizada a técnica da placa sobrepostakBi Hutchinson, 1966) com algumas
modificagdes. O meio de cultura CPG antes de aawadb teve o pH ajustado para 6,0;
7,0 e 8,0. Parte deste meio foi vertida em basgdabas de Petri descartaveis, onde
apos solidificacdo, aliquotas de 0,1 mL de suspehaéteriana (1,0 x FC mLY)
foram plaqueadas. A outra parte do meio, forami@uclos os 6leos para obter uma

concentracdo final de 0,5%, sendo estes vertidodbasas de outras placas de Petri
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descartaveis, de tamanho correspondente. Apdsiresinto, as bases das placas (uma
contendo a suspensao bacteriana e a outra cormedldo) foram sobrepostas e unidas
com filme plastico transparente, para evitar a gpeate qualquer substancia volatil. A
incubacado foi realizada a 29°C durante 24 h, awddizsse o numero de colbnias por
placa. O delineamento experimental foi inteirameatgualizado em arranjo fatorial 7 x
3, representado por sete tratamentos (cinco 616¢5%, Mycoshielll 3g L' e ADE) x

trés pHs (6,0; 7,0 e 8,0); com trés repeticbesrgmtadas por uma placa, cada.

Analises estatisticas

Todos os experimentos foram repetidos. Os dadamfeubmetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste deyT({ie®,05), exceto para a
colorimetria onde foi utilizado o teste de Kruskdhllis (P<0,05). As analises foram
realizadas com o auxilio do programa STATISTIKersdo 9.0, Analytical Software,
Tallahassee).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Obtencao do isolado d@ectobacterium carotovoruraubsp.carotovorum

Em todos os experimentos foi utilizado o isoladec-B. A identificacdo
preliminar deste isolado foi feita em meio CPG,qual colonias dd’ectobacterium
com 36-48 h, visualizadas sob lupa com iluminactiqoa, apresentam aspecto
caracteristico de “vidro quebrado” (De Boer & Keim&001). O isolado Pcc-c foi
Gram-negativo, oxidase negativo, catalase posittam metabolismo fermentativo-
oxidativo, causou maceracao em tecidos de pimesmtid@te e foi patogénico a plantas de
couve-chinesa. A identificacdo ao nivel de espéeiesub-espécie resultou na
classificagdo comd®. carotovorumsubsp.carotovorum caracterizada por crescer a
37°C, apresentar resisténcia a eritromicina, n&wlyzmir acido a partir de sorbitol,
produzir &cido a partir de lactose e néo utilizanetil glucosidio (De Boer & Kelman,
2001).
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Efeito de Oleos essenciais na reducdo da severidada podriddo mole em
plantas de couve-chinesa

O dleo essencial de canela causou elevada fitt#@pxiem couve-chinesa
inclusive na mais baixa concentracdo testada (Q,3%6)do, portanto, eliminado dos
experimentos subsequentes. Além dele, os Oleos@aisede capim liméo e bergamota
apresentaram fitoxidez nas concentracdes de @& 1,5%. E interessante notar que o
Oleo de canela também foi fitotoxico a alface naceatracdo de 1,0, mas nao de 0,5%
(Silva, 2011). A Udnica concentracdo, na qual todssoleos essenciais (exceto o de
canela) ndo induziram toxicidade nas plantas fdiead,5%, a qual foi utilizada no
decorrer do trabalho.

Os sintomas de fitotoxidez iniciavam-se uma hq@saa aplicacdo dos oleos e
caracterizavam-se em geral pelo surgimento de raanfifliares seguidas por seca
foliar e algumas vezes morte da planta. A fitotexicdbcorre quando o limiar de
tolerancia de uma planta sob estresse € atingielados caracterizada por lesdes
irreversiveis ou sintomas cronicos, resultantestaf#ativa natural da planta de
desintoxicar as células de determinada moléculavé@wet al, 2009). A aplicacédo de
Oleos fitotoxicos ndo atende aos pressupostos doobte alternativo de doencgas de
plantas.

Em casa de vegetacdo, os onze Oleos essenciaisamilmotico agricola
Mycoshield® reduziram similarmente ¢®,05) a severidade da doenca. O 6leo de
horteld e o Mycoshieftireduziram a SEV em 53,1 e 38,8% e a AACPD em 37,0 e
27,5% quando comparados a testemunha (Tabela 1).

A andlise estatistica ndo mostrou significancie0(B5) para a interacdo 0leos x
isolados quando os 0Oleos essenciais de berganopi@ipa, eucalipto citriodora, hortela
e laranja doce e o Mycoshi€l@oram testados para estabilidade da eficacia deate
da doenca em relagdo a trés isoladodearotovorumsubsp.carotovorum Desta
forma, a analise foi realizada fixando o fator élemuja eficacia foi comprovada. Todos
0s Oleos reduziram a severidade da doenca (SEV@&PAA, sem diferirem entre si ou
do Mycoshiel@ exceto o 6leo de copaiba que se mostrou mendsreficdo que o
antibiético em relacdo a reducdo da AACPD (dadas agiesentados). A reducdo da
SEV pelos d6leos variou de 30,5 (copaiba) a 38,68tgémota) enquanto a obtida pelo
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antibiético agricola foi de 45,2%. Ja a reducadAA&PD variou de 20,3 (copaiba) a
26,6% (horteld) comparada a 32,8% do Mycosfield

A auséncia de interacao entre 6leos e isoladgmtiigeno € interessante para o
controle alternativo pratico. Isto significa quelessprodutos serdo eficazes mesmo
quando a doenca seja causada por diferentes isoldmlgatégeno, principalmente
conhecendo-se a elevada variabilidadePdecarotovorumsubsp.carotovorumnesta
regido (Alvaradeet al, 2011).

Apesar da auséncia de relatos sobre a acdo de @senciais no controle da
podriddo mole em couve-chinesa, existem resultgmosissores utilizando esses
produtos em alface. Os dados aqui apresentadosaindijue os 6leos de bergamota,
eucalipto citriodora, horteld e laranja doce fongoralmente eficientes na reducédo da
severidade da doenca em couve-chinesa tanto qoaambibiotico agricola. Também
em alface, o 6leo de eucalipto citriodora a 0,5%tatmu-se com eficiéncia similar ao
Mycoshield® na reducdo das variaveis SEV (52,0; 58,7%) e AAGBNO; 48,5%)
respectivamente (Silva, 2011).

No presente trabalho, a eficiéncia do Mycosffield controle da podriddo mole
da couve-chinesa em casa de vegetacéo, variou 5@ 38,8% (reducao de severidade)
e 32,8 a 45,2% (reducdo da AACPD). Em alface, &sibiotico reduziu estas mesmas
variaveis da podriddo mole em 58,7 e 48,5%, resacente (Silva, 2011); e em
couve-chinesa Mellet al (2011) obtiveram reducdo de 47,4% de severidadpje
indica consisténcia de resultados para este agnoopi

Alguns outros oleos tém sido eficazes na redug@al@kncas causadas por
bactérias fitopatogénicas. O 6leo de nim a 0,5%ziedo nimero de lesGes causadas
por Xanthomonas campestiv. vesicatoria(Doidge) Dye em tomateiro e pimentdo e
aumentou a producéo de pimentdes de sadios, sendmendado para utilizacdo em
pulverizacdes foliares em programa de manejo dach@abacteriana (Abbast al,
2003). Os odleos de metasequoidletasequoia glyptostroboideMiki ex Hu) e
cleistocalyx Cleistocalyx operculatus(Roxb.) Merr e Perry), aplicados por
pulverizacdo em meloeiroycumis meloL. var. makuwa reduziram em 100% a
porcentagem de folhas infectadas pPér campestrispv. vesicatoria YK93-4 e
Xanthomonasp. SK12 (Bajpaet al, 2010a e 2010Db).
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Colorimetria e analise fisico-quimica em folhas deouve-chinesa

A andlise colorimétrica de folhas de couve-chinedicou que a luminosidade
(L) de plantas tratadas com os Oleos de copaibanjséa doce, horteld, eucalipto
citriodora e bergamota, ndo diferiu significativantee das testemunhas tratadas com
agua e conf. carotovorunmsubspcarotovorum Apenas o Mycoshieftd(43,92) elevou
significativamente esta luminosidade em relacdcestemunha com agua (18,17)
(Tabela 2). Tanto a coloracao verde (-a*) quantolaracdo amarela (+b*) das folhas
nao foi modificada pela aplicacdo dos produtositkxs, em relacdo a essa testemunha.

N&o foram encontrados na literatura consultaddalin@s utilizando a
colorimetria em relagéo a atividade de 6leos esaisnmo controle da podriddo mole em
couve-chinesa. Entretanto sabe-se que o aspeot digs hortalicas folhosas, referente
a coloracdo, tem grande importancia na aceitacéaquesicdo pelo consumidor.
Especificamente para a couve-chinesa, o aumentcold@acdo amarela no produto
colhido indica senescéncia (Algeal, 2005).

Na analise fisico-quimica, apenas os teores dip &scorbico (vitamina C),
acidez titulavel, pH e solidos soluveis totais ftdbas de couve-chinesa tratadas com
Oleo de copaiba nao diferiram significativamente telstemunha tratada com agua
(Tabela 3).

Considerando a testemunha tratada com agua (igste@n®), o teor de acido
ascorbico nas plantas nédo foi alterado pelos aitens testados, sendo apenas elevado
pela infeccdo bacteriana (testemunha 1) e pelanteto com o Mycoshié€ld Da
mesma forma, nenhum dos 6leos afetou a acideaw@l(% de acido citrico), exceto o
de horteld que similarmente ao tratamento com iatitib e aquele com agua + Pcc
(testemunha 1), elevaram os valores desta vari@veH nao apresentou alteracédo entre
os diferentes tratamentos e o [1Brix foi significativamente elevado apenas nas falsn
tratadas com 6leo de laranja doce, eucalipto ditri@ e bergamota.

Em termos de amplitude geral, o acido ascoérbicmwale 1,80 (bergamota) a
3,80 mg 100 g (Mycoshield); a acidez total titulavel variou de 0,15 (Testeima 2,
laranja doce e bergamota) a 0,26 (Mycosfiigld pH variou de 6,06 (bergamota) a
6,49 (copaiba) e o teor de sélidos soltveis tatai®,87 (Mycoshief®) a 2,16 (6leo
essencial de bergamota) (Tabela 3). Estes ressltdifierem com relacdo ao teor de

acido ascérbico 19,5 mg 107 §stado pela Embrapa Hortalicas (2010)1a vez que as
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405 plantas utilizadas no presente trabalho tinham apdf® dias de cultivo em casa de
406 vegetacdo. Jaaxridez total titulavel e o pH estdo préximos adsrea 0,13 e em torno
407 de 5,95 encontrados na literatura para couve-chinesnimamente processada
408 (Evangelistaet al, 2009). A elevacdo do teor de sélidos soluvetsigondo foi
409 prejudicial, uma vez que pode variar de acordo eoespécie, a cultivar, o estadio de
410 maturacéo e o clima. Nas hortalicas, este teorsapte um valor médio entre 2 e 5%
411  (Chitarra & Chitarra, 2005), o qual nao foi ultrapado quando as aplicacdes dos Oleos
412  foram realizadas.

413 Enfatiza-se a importancia de que as plantas decechinesa tratadas com 6leos
414  essenciais visando o manejo da podriddo mole nitate suas caracteristicas fisico-
415 quimicas alteradas. Havendo alteracdo de niveisaido ascorbico, acidez total
416  titulavel, solidos soluveis totais e pH, sera neége avaliar se 0 beneficio obtido com
417 o controle da doenca compensa a perda percenttabdpialidades.

418

419 Efeito in vitro de 6leos essenciais e antibidtico agricola Mycoshi® no
420 crescimento daP. carotovorumsubsp.carotovorum

421 No teste de antibiograma em disco, o crescimert®.dcarotovorumsubsp.
422  carotovorum,ndo foi inibido pelos 6leos de eucalipto citriodob@rgamota, horteld,
423  copaiba e laranja doce, mas pelo Mycosfiietfie apresentou halo com 29,6 mm de
424  diametro.

425 A inibicdo do crescimento de isoladosRiecarotovorunsubspcarotovorum

426  tem sido obtida utilizando 6leos essenciais deiate@ostaet al, 2008a), capim-limao
427  (Jeonget al, 2009), citronela (Costt al, 2008b), cravo da india (Huang & Lakshman,
428  2010) e manjericdo (Cosgd al, 2009)in vitro.

429 A concentracdo minima inibitéria dos Oleos deralecmanjericdo e capim

430 limao foi de 4,0; 2,0 e 0,5% para diversos isolatiEsse patdégeno (Costhal, 2008a;

431 2009; Jeong@t al, 2009). Os diametros dos halos de inibigdo priokdgzvariaram para
432  alecrim a 4% (10 a 12 mm), manjericado a 2% (10 mf¥) e cravo da india a 100%

433 (15,3 a 18,7 mm) (Huang & Lakshman, 2010).

434 O teste para atividade antibacteriana das subatinclateis em diferentes pHs
435 foi realizado em consideracdo a trés fatores. dm@nte, devido a auséncia de

436 atividade direta dos 6leos sobre o crescimentcehanob no meio de cultura, utilizando
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o teste de antibiograma em disco. Em segundo ltgiadp em vista que alguns Oleos
essenciais sado utilizados como fumigantes no texitonde substratos para plantio ou
solos infestados por fitopatdbgenos, entre o0s quzastérias comoRalstonia
solanacearum{Huang & Lakshman, 2010; Paret al, 2010). E finalmente, porque o
pH poderia ser um fator importante na atividadetadesubstancias volateis (Burt,
2004).

No teste das placas sobrepostas, para a ativitkadabstancias volateis, houve
significancia para a interacéo 6leos e pHs no oresto de Pcc-em meio de cultura.
No pH 6,0, ao qual o meio de cultura € normalmeqistado, ndo houve diferenca
entre 6leos, Mycoshiefde testemunha (Tabela 4), indicando que neste pHhoéve
inibicdo do patdégeno pela atividade de volateist®&rma, neste pH, os dois métodos
utilizados, antibiograma em disco e placas sobtapp:do detectaram atividade
antibacteriana.

O crescimento de Pccfai inibido apenas pelos 6leos de horteld e bergamo
pH 7,0, e pelo 6leo de copaiba no pH 8,0. Congidierabs diferentes pHs para a
atuacao dos 6leos, e que no pH 6,0 os 6leos namfeficientes, pode-se concluir que
nos pHs 7,0 e 8,0 os dleos de horteld (47,5A eA§liergamota (46,0B e 68,5AB) e
copaiba (56,2A e 57,7A) apresentaram igual efic@mespectivamente (Tabela 4).

Testes de atividade antibacteriana com 6leos eissepodem ser afetados por
fatores tais como método de extracdo do o6leo, welutiizado, fase de crescimento do
organismo, meio de cultura, pH do meio, tempo daribacdo e temperatura (Burt,
2004). Oleos essenciais de cravo da india e cdiveleam maior atividade contra
mistura de bactérias contaminantes de alimentoldn®b,0, com excecdo de uma
espécie que foi mais sensivel em pH 7,0 (Hoefual., 2008). No entanto, o eugenol,
principal componente do 6leo de cravo da india, tefile sua eficiéncia alterada pelo
pH do meio na inibicdo do crescimento miceliaBagrytis cinereaPersoon ex Fries. O
pH também néo afetou o crescimento do patégenauséncia do 6leo (Wareg al,
2010).

No presente trabalho, os resultados encontradositro e in vivo foram
discordantes, considerando-se o teste de antil®osedisco, onde os Oleos néo
apresentaram atividade contR carotovorum subsp. carotovorum. No entanto,

computando-se os dados obtidos no teste para adwidle substancias volateis,
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observa-se que, pelo menos os 0Oleos de hortelgarheta e copaiba inibiram o
crescimento do patdgerin vitro. Os 6leos essenciais sdo substancias volateis e em
geral as concentragdes inibitorias observaidavitro devem ser elevadas quando
aplicadasn vivo para que mantenham a mesma eficacia (Burt, 2004).

Concluindo, tanto a colorimetria quanto as caréstieas fisico-quimicas das
folhas da couve-chinesa néo foram afetadas de fprejadicial pelos tratamentos com
0s Oleos essenciais de copaiba, laranja doce)&cetecalipto citriodora e bergamota a
0,5%, os quais foram similares em eficiéncia aoibaiico de uso agricola
Mycoshield® no controle da podriddo mole da couve-chinesa asa cle vegetacao.
Este controle foi igualmente eficiente em relacéwéa isolados d®. carotovorum
subsp.carotovorum.Nao foi observada inibicdo do crescimento baatergelo teste de
antibiose em placas, mas substancias volateisldos de horteld, bergamota e copaiba

inibiram o crescimento do patdégeno nos pHs 7,@e 8,
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Tabela 1. Efeito de 6leos essenciais e do antibidtico atidbbycoshiel® na reducéo

da podriddo mole em plantas de couve-chinesa em dms/egetacédo, avaliado pela
severidade final da doenca e pela area abaixorgta de progresso da doenca apos 48h
de avaliacdo. (effect of essential oils and agtical antibiotic Mycoshield in the
reduction of soft rot of Chinese cabbage in theegheuse, as assessed by disease
severity and area under the disease progress @itee 48 h observation) Recife,
UFRPE, 2011.

Tratamentos' SEV?  AACPD
Testemunha 4948 1233a
Gengibre Zingiber officinalg 3,3b 96,9b
Eucalipto citriodoraEucalyptus citriodora 3,1b 975b
Eucalipto globulusEucalyptus globulys 3,1b 93,9b
Lim&o (Citrus limon 3,0b 89,4 Db
Mycoshield® 30b 89,4 b
Funcho de erva-doc&dgeniculum vulgarear. dulce 29b 915b
Laranja doce(itrus sinensis 28Db 85,8b
Capim lim&o Cymbopogon citratys 2,8Db 86,4 b
Copaiba Copaiferaofficinalis) 2,7b 879b
Salvia esclaréiaSalvia sclarea 2,7b 84,9b
Bergamotaitrus aurantiumvar.bergamig 26Db 87,0b
Hortela Mentha piperita 2,3Db 77,7b

CV (%) 19,94 12,74

Testemunha = Plantas tratadas com agua (contrdanrtsptreated with water), antibiético
agricola na concentracédo de 3g & 6leos essenciais a 0,5% (agricultural antibiotit a
concentration of 3g L and essencial oils at 0.5%8EV = severidade final da doenca, avaliada
48h apds a inoculacdo através de escala de nata(Rl, 2001) (disease severity, assessed
48 h after inoculation using a rating scale (Real, 2001));AACPD = area abaixo da curva de
progresso da doenga (Shaner & Finney, 1977) (andarulisease progress curve (Shaner &
Finney, 1977))?Médias seguidas pela mesma letra néo diferem Eigtifamente entre si pelo
teste de Tukey &9,05), os numeros sdo médias de dois experimemtesns followed by the
same letter do not differ by Tukey test<(F0O5); values are means of two experiments).
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Tabela 2. Andlise colorimétrica de plantas de couve-chinasl@erizadas com 6leos
essenciais e antibiético agricola Mycoshieldinoculadas por picada com
Pectobacterium carotovorunsubsp. carotovorum trés dias apdés o tratamento, e
coletadas para processamento apos 48h (colorinagizlysis of Chinese cabbage plants
were sprayed with essential oils and agriculturdibéotic Mycoshiel®, inoculated by
pricking with Pectobacterium carotovorunsubsp. carotovorum three days after
treatment, and collected for processing after £ife, UFRPE, 2011.

Tratamentos® L*? a*®) p*™)
Mycoshield 43,92 3 19,33 ab 43,00 a
Testemunha 1 34,08 ab 29,92 ab 29,00 a
BergamotaCitrus aurantiumvar.bergamig 26,00 ab 517b 20,25 a
Eucalipto citriodoraEucalyptus citriodora 21,67 ab 21,59 ab 21,33 a
Hortela Mentha piperita 18,75 ab 39,17 a 20,66 a
Testemunha 2 18,17 b 17,33 ab 24,08 a
Laranja doce(. sinensiy 17,50 b 32,00 a 19,66 a
Copaiba Copaiferaofficinalis) 15,92 b 31,50 a 18,00 a

1Mycoshielé§ = Antibiético agricola na concentracdo de 3g & 6leos essenciais a 0,5%
(Mycoshield = agricultural antibiotic at a concentration of 13§ and essencial oils at 0.5%);
Testemunha 1 = plantas tratadas com agua e in@sul@dntrol 1= plants treated with water
and inoculated); Testemunha 2 = plantas tratapgesas com agua (control 2 = plants treated
with water);”L*: mede a luminosidade e varia de 100 para supesfiperfeitamente brancas, até
zero para o preto (L*: measures luminosity andesafiom 100 to surfaces perfectly white, to
zero for black), a*: mede a quantidade de vermethuando positivo, cinza, quando zero e
verde, quando negativo (a*: measures the amounédfvhen positive, gray when zero and
green when negative), b*: mede a quantidade deedmayuando positivo, cinza, quando zero e
azul, quando negativo (b*: measures the amountlbddwy when positive, gray when zero and
blue when negative{:Médias seguidas pela mesma letra néo diferem Eigtilamente entre si
pelo teste de Kruskal-Wallis €B,05), os numeros sdo médias de dois experimentos
experimentos (means followed by the same lettenatodiffer by Kruskal-Wallis test (R
0.05); values are means of two experiments).
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Tabela 3. Analise fisico-quimica de plantas de couve-chinpséverizadas com 6leos
essenciais e antibiético agricola Mycoshieldinoculadas por picada com
Pectobacterium carotovorunsubsp. carotovorum trés dias apdés o tratamento, e
coletadas para processamento apos 48h (physicaadieanalysis of Chinese cabbage
plants sprayed with essential oils and agricultaraibiotic Mycoshield, inoculated by
pricking with Pectobacterium carotovorunsubsp. carotovorum three days after
treatment, and collected for processing after £ife, UFRPE, 2011.

Acido AT
Tratamentos" ascorbicd (% de &cido pH  °Brix
(mg/50g )  citrico)

Mycoshield® (3g L) 3,80 4 0,26a  6,33ab0,87c
Testemunha 1 3,79 a 0,25 ab 6,35 &tP0 ¢
Testemunha 2 2,69Db 0,15¢ 6,27 ab1,00 c
Laranja doce 2,63b 0,15¢ 6,18 abl,73 b
(Citrus sinensis
Copaiba 2,48 b 0,20 bc 6,49a 1,00c
(Copaiferaofficinalis)
Hortela 2,38Db 0,23 ab 6,36 ahl,00 c
(Mentha piperita
Eucalipto citriodora 2,06b 0,21 abc 6,21 ath,90 ab
(Eucalyptus citriodora
Bergamota 1,80 b 0,15¢ 6,06b 2,16a
(C. aurantiumvar.bergamig

CV(%) 17,94 17,44 3,00 15,85

1Mycoshielé§ = Antibiético agricola contendo 200g kgle oxitetraciclina (Mycoshieﬁ
agricultural antibiotic containing 200g kgof oxytetracycline), 6leos essenciais a 0,5%
(essencial oils at 0.5%), Testemunha 1 = planttadas com agua e inoculadas (control 1=
plants treated with water and inoculated); Testdraud = tratadas apenas com agua (control 2
= plants treated with watePAcido ascorbico = Vitamina C (ascorbic acid = vitarg); AT =
Acidez total titulavel (AT = total acidity); Médiaseguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey0(P5), os numeros sdo médias de dois
experimentos experimentos (means followed by theedatter do not differ by Tukey test {P
0.05); values are means of two experiments).
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Tabela 4. Efeito do pH na atividade de dleos essenciaisg).® antibidtico agricola
Mycoshield® (3g L") sobre o crescimento deectobacterium carotovorursubsp.
carotovorumin vitro (effect of pH on the activity of essential oils.5%) and
agricultural antibiotic Mycoshiefd (3 g L) on the growth ofPectobacterium

carotovorumsubspcarotovorum in vitro)Recife, UFRPE, 2011

NUmero de colbnias
Tratamentos

pH 6,0" pH 7,0 pH 8,0

Eucalipto citriodoraEucalyptus citriodorg 56,5aK 67,5abA 57,7abA

Hortela (Mentha piperita 57,7aA 47,5bA 61,2abA

Mycoshield 64,8aA 65,5abA 76,2abA

Laranja doce(itrus sinensis 65,5aA 52,0abA 70,8abA

BergamotaC. aurantiumvar.bergamig 73,8aA 46,0bB 68,5abAB

Copaiba Copaiferaofficinalis) 77,8aA 56,2abA 57,7bA

Testemunha 82,5aA 77,2aA 84,2aA
C.V. (%) 19,58

Meio de cultura ajustado com diferentes pH (6,0; €,8,0) (culture medium adjusted to
different pH (6.0, 7.0 and 8.0))Médias seguidas por idénticas letras minisculasohma e
mailsculas nas linhas nao diferem entre si pete @s Tukey (R0,05) (means followed by
same small letters in the column and capital leftethe line do not differ among themselves by
Tukey test, R0.05).



CONCLUSOES GERAIS




45

CONCLUSOES GERAIS

» Em casa de vegetacédo, os 11 oleos testados reduzisgveridade da podriddo mole

em couve-chinesa tanto quanto o antibiético agaitbtcoshield.

» Os Oleos de bergamota, eucalipto citriodora, hbréelaranja doce foram igualmente
eficientes ao Mycoshiefdna reducédo da severidade da doenca, em relacés a tr

isolados dé°. carotovorunsubspcarotovorum

» Nao houve alteracdo na cor das folhas de couveshirratadas com o0s Oleos

essenciais de bergamota, copaiba, eucalipto mnagdtiorteld e laranja doce.

» A acidez titulavel das folhas de couve-chinesafevada pelo 6leo de hortela e o teor

de sdlidos soluveis totais pelos 6leos de larapge deucalipto citriodora e bergamota.

» O teor de acido ascorbico e o pH nas folhas deezohinesa néo foram afetados pelos

Oleos essenciais de bergamota, copaiba, eucailiptalora, horteld e laranja doce.

» No teste de antibios@ vitro, o crescimento d@ectobacterium carotovorursubsp.
carotovorumnéo foi inibidopelos 6leos de bergamota, copaiba, eucalipto dira
horteld e laranja doce, mas sim pelo Mycosfiield

» As substancias volateis dos 6leos de hortela eab®wta inibiram o crescimento do

patogeno no pH 7,0 e do 6leo de copaiba no pH 8,0.



