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Resumo

A murcha bacteriana é uma doenca causada pela bactéria R. solanacearum e que comete uma ampla
quantidade espécies vegetais, boa parte de valor socioecondmico. Em fungcdo das caracteristicas
patogénicas do microrganismo, ndo existe até o momento uma conduta Unica que possibilite sua
remissdo nas lavouras. Por isso, sdo empregadas multiplas técnicas de manejo e controle. Com base
na necessidade de novas estratégias de combate a murcha bacteriana, este estudo buscou
informacdes sobre a eficacia in vitro e in vivo dos 6leos essenciais de origem vegetal frente as espécies
de Ralstonia. Dentre os trabalhos selecionados, verificou-se que os 6leos essenciais séo ativos contra
0 patdgeno e as concentragdes antibacterianas encontram-se na faixa de 0,04, a 5% (v/v). Porém, sdo
necessarias novas investigagbes com outros 0Oleos essenciais, pois 0s estudos existentes sdo
promissores, mas em namero limitado.

Palavras-chave: Oleo essencial. Controle. Murcha Bacteriana
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Introducéo

Entre os patdégenos de grande importancia cientifica e econdmica. Devido as suas agles
devastadoras em plantages da familia Solanaceae, como batata, tomate e berinjela, essa bactéria foi
considerada um possivel agente bioterrorismo na Unido Europeia (UE) e nos Estados Unidos (EUA)
(DIRECTIVA 98/57/CE; Mansfield et al., 2012). As perdas causadas por esse patégeno sao
significativas, sendo que somente nos EUA houve um prejuizo de US$3,7 bilhdes na plantagdo de
batata em 2020 (Conselho anual da batata, 2020), ou de 1,6 milhdo de hectares em 78 paises,
representando uma perda anual de US$ 848 milh6es (Charowski, 2020). Além disso, afeta outras
plantagfes, resultando em perdas de aproximadamente 1% de banana, 400% de tomate, 100% de
fumo e 90% de amendoim (Elphinstone et al., 1998).

Trata-se de uma bactéria gram negativa, que € transmitida a partir do solo, infectando as plantas
por meio de feridas ou pontas das raizes e se espalha sistematicamente pelas partes aéreas das
plantas através do sistema vascular do xilema (Ombiro et al.,, 2018). A R. solanacearum encontra
condicdes favoraveis nos vasos do xilema, que séo responsaveis pelo transporte de agua nas plantas
hospedeiras. Esses vasos possuem um ambiente pobre em nutrientes e um alto fluxo de agua,
caracteristica que a bactéria utiliza para sua patogénese. No entanto, a R. solanacearum é capaz de
ajustar seu metabolismo e alterar a bioquimica da seiva do xilema permitindo sua sobrevivéncia
(LOWER et al.,2018).

Atualmente, os métodos comumente utilizados para controlar a murcha bacteriana incluem o manejo
integrado de pragas e o controle quimico. Contudo, a eficicia dessas abordagens tende a diminuir com
0 uso prolongado em campo. Por exemplo, o controle quimico convencional pode levar ao surgimento
continuo de cepas de R. solanacearum resistentes a pesticidas, além de levar sérias preocupacdes
sobre a seguranca ambiental. Dadas as crescentes limitacdes dos métodos de controle atuais, a
crescente diversidade de hospedeiros dessa bactéria, além de sua ampla condi¢éo de infec¢éo, torna-
se extremamente dificil desenvolver medidas eficazes para proteger as plantas contra essa praga
(YANG et al., 2016).

Uma alternativa que parece promissora para mitigar os prejuizos causados pela R. solanacearum
e obter um controle mais efetivo é com o uso de 6leos essenciais (OEs). Os OEs consistem na mistura
complexa de fitoconstituintes volateis e podem ser obtidos de diversas partes de plantas, sendo as
folhas e os frutos as principais fontes investigadas desses compostos (Sharma et al., 2023). Ha estudos
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com experimentos preliminares in vitro e em casa de vegetagéo utilizando diversos OEs de plantas
com resultados promissores de eficacia contra R. solanacearum durante o cultivo de tomate e batata
(Oboo et al.,, 2014). Diante disso, o presente trabalho possui como objetivo reunir informactes
presentes na literatura que abordam a eficacia dos OEs sobre o controle da R. solanacearum, como
também na redugdo da murcha bacteriana.

Metodologia

O presente trabalho possui carater qualitativo e exploratério. Foi realizado mediante consulta as
bases de dados LILACS, Scielo, Pubmed e Google académicos. Devido a escassez de trabalhos sobre
0 tema proposto, foi estabelecido um periodo de busca entre os anos 2000 a 2023. Os critérios de
busca adotados incluiram os termos “6leos essenciais”, “murcha bacteriana”, “antimicrobiano” e “R.
solanacearum”. Foram utilizados os seguintes filtros, “artigos completos”, “atividade antimicrobiana”,
“portugués” e “inglés”. A selecédo dos estudos ocorreu nas seguintes etapas: 1) leitura dos resumos e
titulos; 2) exclusédo de trabalhos duplicados; 3) exclusédo de artigos que ndo se adequaram aos objetivos
do estudo; 4) leitura completa dos artigos selecionados.

Resultados

Figura 1 - Atividades antagdnicas quanto ao crescimento em in vitro do Cymbopogon citratus (capim-liméo) e
da Foeniculum vulgare (erva-doce) a 0,04% de OEs de plantas contra o isolado W9 de Ralstonia solanacearum
__em meio Kings B.

Fonte: Abd-Elrahim et al. (2022)

Figura 2 - Efeito in vivo dos OEs testados sobre a reducgdo da incidéncia e severidade da doencga da murcha
bacteriana de cultivares infectadas com Ralstonia solanacearum.

Feonel0.14%

—

Fonte: Abd-Elrahim et al. (2022)
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Figura 3 - Efeito in vivo dos OEs testados sobre a redugdo da incidéncia e severidade da doenca da
murcha de cultivares infectadas com Ralstonia solanacearum.

W Diseaze incidence (%) Disease incidence reduction [%]
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Fonte: Abd-Elrahim et al. (2022)

Figura 4 - Efeito na concentracdo do OE de Syzygium aromaticum no crescimento de Ralstonia
solanacearum.
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Fonte: Amorim et al. (2011)

Figura 5 - Avaliacdo de diferentes concentrag8es (ppm) do OE E1 frente ao crescimento de R.
solancearum RS-09-100 por ensaio de dupla aplicagéo. A- E1 éleo [i-50 ppm, ii- 100 ppm, iii- 200 ppm, iv-
400 ppm e v- 800 ppm]. B- Controle (i diluente, ii- estreptomicina 5 ppm), respectivamente.

Fonte: Madal et al (2022)

Discusséo

Ao todo foram encontrados 40 artigos relacionados a R. solanacearum, porém apenas 10
abordaram especificamente o manejo da murcha bacteriana, resultando na exclusao de 30 artigos.
Dos 10 artigos pré-selecionados, 5 apresentaram propostas promissoras para o combate a Ralstonia
solanacearum através do uso de OEs. Portanto, o estudo foi conduzido com base nesses 5 artigos
selecionados.

O estudo de Abd-Elrahim et al. (2022) investigou trés diferentes concentracdes de sete OEs de
plantas em condi¢bes in vitro e in vivo, como resultado de seus efeitos sobre o crescimento de
Ralstonia solanacearum para controle da incidéncia da doenca da murcha bacteriana. In vitro, o OE
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de Pimpinella anisum (anis) nas trés diferentes concentra¢@es testadas (0,04; 0,07 e 0,14% v/v) foi o
mais efetivo como mostra a figura 1 que teve inibicdo de Ralstonia solanacearum. Em seguida foram
0s OEs de Thymus vulgaris (tomilho), Cymbopogon citratus (capim-liméo) e Syzygium aromaticum
(cravo-da-india).

Dentre os sete OEs testados, o mais eficiente na reduc&o da murcha da batata das cultivares foi o
OE de Pimpinella anisum e aponta, resultado na maior porcentagem de reducéo da incidéncia da
doenca, seguido pelo OE de Thymus vulgaris e Cymbopogon citratus, respectivamente, em
comparag¢do com o tratamento controle infestado sem tratamento como apresentado na figura 2.
Segundo o estudo de Amorim et al. (2011) o 6leo de citronela, proporcionou uma significativa
regressdo a 5% de probabilidade. Para obtencéo deste resultado foi realizado, a avaliacdo em
diferentes concentragfes de OEs de Cymbopogon nardus (citronela) em 1,25%; 3,5%; 3,75% e 5%
medindo-se o halo de inibicdo da bactéria, apds 48 horas. Em seguida, pode-se observar que o halo
de inibicdo de crescimento da bactéria aumentou significativamente (P=0,05) com o aumento da
concentracao dos OE até a concentragdo de 3,75% como mostra na figura 4.

A poténcia antibacteriana dos OEs tem sido demonstrada extensivamente contra diferentes
bactérias patogénicas. Relatos esporadicos da literatura sugerem que o principal componente dos
Oleos possivelmente interfere na bicamada fosfolipidica da membrana celular, resultando em
comprometimento das fungBes enziméticas através da inibicdo. Apesar da dificuldade de trabalhos
relacionados ao controle do fitopatdgeno com 6leos essenciais, os resultados encontrados neste
trabalho sugerem que o uso de OE Cymbopogon nardus (citronela) pode ser uma alternativa a mais
para o controle da R. solanacearum. Apds varios outros testes, esta nova tecnologia podera ser
repassada para pequenos produtores, minimizando o uso de defensivos agricolas convencionais e,
consequentemente, ajudando na preservagdo do meio ambiente, na protecdo a salude dos
trabalhadores.

Com base em outros estudos que testaram OEs de Brassica nigra (mostarda), que foi realizado
pelo Madal et al (2022), demonstrou inibicdo completa do crescimento em 125 ug mL-1 e acima das
concentragdes contra R. solanacearum. A menor concentragdo de teste de 62,5 ug/mL-1 foi menos
eficaz em inibir o crescimento de bactérias e o nivel de crescimento bacteriano no tratamento foi
semelhante ao do controle negativo. No entanto, o tratamento de controle positivo, estreptomicina,
exibiu inibigdo completa do crescimento bacteriano tdo baixo quanto 5 ug mL-1 concentragdo como
mostra na figura 5.

A inibic&do de OEs sobre o crescimento de R. solanacearum pode ser ligado aos seus constituintes,
que incluem: terpendides como geraniol, citral, citronelal, acetato de geranila, beta cariofileno, y-
terpineno, p-cimeno; esteréides, compostos fendlicos como eugenol, timol, flavonoides, taninos;
também saponinas e até alguns alcal6ides. Acredita-se que moléculas de tamanho reduzido, como
as presentes em OEs penetram mais facilmente pelas paredes celulares e afetam diversos processos
como: inibicdo do transporte de elétrons, translocacdo de proteinas, sintese de componentes
celulares. Ao final, geram alteracdes fisiologicas que resultam em lise celular e morte. De acordo com
Moghaddam et al (2014), o teor de 6leo essencial de Ocimum ciliatum conhecido popularmente como
manjericdo, foram identificados 23 componentes, representando cerca de 98% de todos os
componentes do dleo. O OE apresentou as propriedades mais bactericidas e bacteriostaticas contra
as cepas de R. solanacearum e outras testadas, respectivamente.

Conclusao

Com base nos trabalhos cientificos analisados, verificou-se que o uso de OEs mostra-se como uma
alternativa promissora para o manejo de R. solanacearum e possuem potencial econdmico para o
desenvolvimento de produtos pelo setor agroquimico. Dessa forma, ha necessidade de mais estudos
cientificos, identificando outros 6leos ainda nao investigados, os constituintes ativos presentes nos
mesmos, bem como os mecanismos de acdo associados e estudos de seguranga para que possam
ser empregados no campo.
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