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RESUMO

Considerando a demanda por produtos fitossanitarios alternativos aos tradicionais
pesticidas, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade antimicrobiana de formulados
organico e quimico a base de alecrim (Rosmarinus officinalis) sobre Xanthomonas
campestris pv. campestris (Xcc) e Alternaria brassicae isolados de couve folha. A
atividade antibacteriana in vitro foi realizada a partir de col6nia jovens (com 32 h) de Xcc
preparada em suspensio 1x108 UFC mL™* com soluc&o salina (0,85% de NaCl) estéril em
tubos de ensaio contendo 5 mL do meio de cultura caldo nutriente, acrescido dos
tratamentos 0 (meio de cultura); 0,5%; 1%; 2%; 4% e 6% (massa/volume), avaliando-se
a absorbancia a 580 nm. A atividade antifungica in vitro foi feita em meio de cultura suco
V8-4gar, esterilizado em autoclave e vertido em placas de Petri, avaliando-se diametro
das coldnias e esporulacdo, bem como a germinacdo de esporos em laminas de
microscopia recobertas com agar-agua 1%. Os formulados quimico e organico reduziram
0 crescimento de Xcc em 74,5% e 54,8%, respectivamente. Houve inibicdo do
crescimento micelial, esporulagdo e germinagdo de esporos de A. brassicae em todas as
concentracdes testadas de maneira dose-dependente. Houve inibicdo do crescimento
micelial em 40% e 33%, esporulacdo em 61,35% e 54,5% e na germinacdo de conidios
em 77,41% e 68,22% no formulado quimico e organico, respectivamente, na
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concentracdo 6%. Esses resultados indicam o potencial antimicrobiano dos formulados
sobre X. campestris pv. campestris e A. brassicae.

Palavras-Chave: Brassica Oleracea, Rosmarinus Officinalis, Planta Medicinal, Controle
Alternativo.

ABSTRACT

Considering the demand for alternative phytosanitary products to traditional pesticides,
this work aimed to evaluate the antimicrobial activity of organic and chemical rosemary-
based formulations (Rosmarinus officinalis) on Xanthomonas campestris pv. campestris
(Xcc) and Alternaria brassicae isolated from cabbage leaf. The in vitro antibacterial
activity was performed from young colony (with 32 h) of Xcc prepared in 1x10% CFU
mL* suspension with sterile saline solution (0.85% NaCl) in test tubes containing 5 mL
of nutrient broth culture medium, plus the treatments O (culture medium); 0.5%; 1%; 2%;
4% and 6% (weight/volume), evaluating the absorbance at 580 nm. The in vitro antifungal
activity was performed in V8-agar juice culture medium, sterilized in autoclave and
poured into Petri plates, evaluating colony diameter and sporulation, as well as spore
germination on microscope slides covered with 1% water-agar. The chemical and organic
formulations reduced the growth of Xcc by 74.5% and 54.8%, respectively. There was a
dose-dependent inhibition of A. brassicae mycelial growth, sporulation and spore
germination in all concentrations tested. Also, there was an inhibition of mycelial growth
in 40% and 33%, sporulation in 61.35% and 54.5% and in the germination of conidia in
77.41% and 68.22% in the chemical and organic formulations, respectively, in the
concentration of 6%. These results indicate the antimicrobial potential of the formulates
on X. campestris pv. campestris and A. brassicae.

Keywords: Brassica Oleracea, Rosmarinus Officinalis, Medicinal Plant, Alternative
Control.

1 INTRODUCAO

A podridao negra e a mancha de alternaria séo doencas causadas por Xanthomonas
campestris pv. campestris e Alternaria brassicae, respectivamente, que reduzem a
produtividade da couve folha (Brassica oleracea) e elevam o custo de producéo devido ao
aporte de insumos quimicos utilizados durante todo o ciclo da cultura com intuito de
prevenir e ou controlar estes patdgenos (MARINGONI; SILVA JR., 2016).

O uso de agrotdxicos nos cultivos de hortalicas pode causar diversos problemas,
tanto a0 homem como a contaminagdo dos alimentos e a intoxicagdo de produtores,
quanto a0 meio ambiente, como a contaminagdo do solo, da agua, a resisténcia de
patogenos a diversos principios ativos, o desequilibrio bioldgico, a eliminacdo de
organismos benéficos e a perca da biodiversidade (OLIVEIRA et al., 2018). Neste
contexto, o uso de fungicidas ecolégicos ou produzidos a partir de extratos vegetais torna-

Se uma opgao.
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A reducéo da aplicacdo de produtos quimicos nos cultivos de hortalicas somente
sera possivel se houver conhecimento a respeito do patossistema desses microrganismos
de importancia econdmica, bem como a sensibilidade desses patdgenos em relacdo ao
espectro de acdo antimicrobiana proveniente dos extratos vegetais. Dessa forma, através
de técnicas de deteccdo de in vitro que demonstram a sensibilidade e ou resisténcia dos
patdgenos, é possivel selecionar extratos vegetais que possam ser usados em métodos de
controles alternativos. Nos Gltimos anos tém-se aumentado o nimero de pesquisas nesse
ambito, devido a eficiéncia e confiabilidade nos testes in vitro em laboratérios visando a
selecdo de novos produtos para controle de doencas (BARROS et al., 2015).

O alecrim, Rosmarinus officinalis L. (familia Lamiaceae) representa uma
importante fonte de compostos bioativos como cineol, céanfora, pipeno, canfeno,
terpineol, acido rosmarinico e os compostos polifendlicos, incluindo os flavonoides,
capazes de controlar doengas, tanto pela acdo antimicrobiana direta no patdgeno, quanto
pela acdo indireta, através da ativacdo de mecanismos de defesa das plantas (ZAOUALI
etal., 2010; LORENZETTI et al., 2017).

A atividade antimicrobiana do alecrim em experimento in vitro contra Alternaria
sp. foi observada com sucesso por Diaz Dellavalle et al. (2011), pela reducdo da
esporulacdo do patdgeno. Camatti-Sartori et al. (2011), utilizando extrato acético de
alecrim na concentracao de 25%, verificaram a inibicdo de 48% do crescimento micelial
de Fusarium sp. e 90% do fungo Botrytis sp. Lorenzetti et al. (2017) verificaram que 0
extrato aquoso de alecrim na concentracdo de 5% reduziu o crescimento micelial de
Macrophomina phaseolina em meios sélidos e liquidos em 44% e 74%, respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade antimicrobiana de formulados a
base de alecrim contra Xanthomonas campestris pv. campestris e Alternaria brassicae

isolados de couve folha.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 OBTENCAO E MANUTENCAO DOS PATOGENOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia da
Universidade Estadual do Oeste do Parana-UNIOESTE, Campus de Marechal Candido
Rondon—PR (24° 33’ 40” de latitude Sul e 54° 04’ 12” de longitude Oeste), no periodo de
junho 2019 a outubro 2020.

Os patogenos foram isolados a partir de lesdes em folhas de couve folha as quais

apresentavam sintomas caracteristicos da podridao negra causada por X. campestris pv.
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campestris e da mancha preta causada por A. brassicae, provenientes de cultivo comercial
no municipio de Marechal Candido Rondon-PR.

Para isolamento de X. campestris pv. campestris, fragmentos de folha (5 mm x 5
mm) foram retirados na area de transicédo do tecido sadio e da leséo, em seguida imergidos
em solucéo aquosa de etanol 70% por 30 seg, solucéo de hipoclorito de sodio 0,1% por 1
min e enxaguados em &gua destilada conforme metodologia descrita por Mafia et al.
(2016). Apods a desinfestacdo superficial, foram triturados em tubos contendo solugéo
salina (0,85% de NaCl) esterilizada, e em seguida, com al¢a de platina transferiu-se uma
aliquota do homogeneizado para placas de Petri contendo meio agar-nutriente. As placas
foram mantidas em B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) por 48 ha 25 + 1 °C e
fotoperiodo de 12 h. A preservacgdo da bactéria ocorreu em solucdo salina 0,85% a 10 °C
(GONGCALVES et al., 2016).

O isolado de A. brassicae foi obtido conforme metodologia descrita por Alfenas
et al. (2016) em meio de cultura BDA (batata-dextrose-agar). Um disco de micélio com
aproximadamente 5 mm de didmetro retirado do meio BDA foi transferido para placa de
Petri contendo o0 meio suco V8-4gar, (200 mL de suco V8, 20 g de &gar, 3 g de CaCOz e
1000 mL ADE) esterilizado em autoclave a 120 °C por 20 min e 1 atm, e incubadas em
BOD a 25 °C durante sete dias. Posteriormente, o isolado foi transferido e preservado
pelo método de Castellani (GONCALVES et al., 2016).

2.2 FORMULADOS A BASE DE ALECRIM

Foram utilizados dois formulados a base de alecrim: All Crim Convencional™
composto por nitrogénio (1%), cobre (5%) e calcio (29%) e All Crim Organico™
composto por nitrogénio (1,87%), célcio (0,37%), potassio (1,13%) e fosforo (0,36%),
ambos contendo po6 soluvel de alecrim. Os dois formulados foram utilizados nas
concentracdes 0%; 0,5%; 1%; 2%; 4% e 6%, diluidos em agua destilada esterilizada

(massa/volume).

2.3 ATIVIDADE ANTIBACTERIANA IN VITRO

Foram utilizados tubos de ensaio contendo 5 mL do meio de cultura caldo
nutriente (3 g de extrato de carne, 5 g de peptona, 15 g de glicose e 1000 mL de &gua
destilada esterilizada) (MARIANO; SOUZA; GAMA, 2016), acrescido das

concentragfes dos formulados. Constituiram-se como testemunha somente o0 meio de
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cultura + a bactéria e adicionou-se mais um tubo sem bactéria e apenas com meio de
cultura para leitura de absorbéncia (branco).

A partir de colbnia jovens (com 32 h) de X. campestris pv. campestris, foi
preparada uma suspensdo 1x10® unidades formadoras de coldnia (UFC) mL™* com
solucéo salina (0,85% de NaCl) estéril. Posteriormente, adicionou-se uma aliquota de 30
pL da suspensdo de células bacterianas em cada tubo de ensaio, 0s quais foram incubados
a 25+ 1 °C por 48 h em estufa sob agitacdo a 150 rpm. A avaliagdo da multiplicagéo

bacteriana foi determinada pela leitura de absorbancia a 580 nm em espectrofotdmetro.

2.4 ATIVIDADE ANTIFUNGICA IN VITRO

Os formulados nas devidas concentracGes foram incorporados em meio de cultura
suco V8-agar e esterilizados em autoclave a 120 °C, 1 atm por 20 min e, em seguida,
vertidos em placas de Petri. Um disco de 7 mm de didmetro contendo micélio de A.
brassicae foi retirado da borda da coldnia cultivada em meio BDA (col6nia com 7 dias),
e repicado para o centro de cada placa de Petri, as quais foram vedadas com filme plastico
e mantidas a 25 + 1 °C e no escuro (BALBI-PENA et al., 2006).

As avaliagbes foram realizadas através de medicbes diarias do didmetro das
colbnias (média de duas medidas diametralmente opostas), com uma régua graduada em
milimetros, iniciando 24 h apds a instalacdo do experimento. As culturas foram avaliadas
durante um periodo de 6 dias ou até que, em uma das placas, o micélio ja tivesse tomado
por completo a superficie do meio de cultura (STANGARLIN et al., 1999). Com o0s
valores obtidos foi calculada a area abaixo da curva do crescimento micelial (AACCM)

pela equagdo:

aacow = [t Vo) ] [0+ Yor) ) [ * Vo) ]

2 2 2
Onde:

AACCM = éarea abaixo da curva de crescimento micelial (adimensional);

Yi e Yi+x1 = Tamanho do micélio do fungo observado em duas avaliacGes
consecutivas (cm);

| = intervalo entre duas avaliagdes consecutivas (dias).

O teste de inibic&o de esporulacéo foi realizado ao término do teste de inibicdo do
crescimento micelial, avaliando a producdo de esporos em cada uma das placas usadas

no teste. Dessa forma, foram adicionados 10 mL de &gua destilada em cada placa de Petri,
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seguido de raspagem da colénia com espatula inoxidavel esterilizada e filtragem da
suspenséo de esporos em gaze. A contagem do nimero de esporos mL* foi realizada em
camara de Neubauer e em microscépio 6ptico (BALBI-PENA et al., 2006).

A germinacao de conidios foi avaliada em lamina de microscopia revestida com
800 uL de agar-agua 1% autoclavado. Para tanto, uma aliquota 50 puL das concentragdes
dos formulados a base de alecrim (corrigidas para se manter as concentragdes citadas
anteriormente) e aliquota de 50 pL da suspensdo de esporos (2x10% conidios mL™) de A.
brassicae, obtidas de uma coldnia com 7 dias de idade, foram distribuidas na superficie
das laminas.

Essas laminas foram incubadas em cAmara imida no escuro a 25 + 1 °C por 24 h
(BALBI-PENA et al., 2006). Como testemunha foi utilizada 4gua destilada esterilizada.
Apos 24 h cada lamina recebeu 40 pL de azul algoddo com lactofenol para paralisar a
germinacdo dos esporos. A avalicdo foi realizada pela contagem de esporos germinados
em microscopio dptico. O esporo foi considerado germinado quando o comprimento de

seu tubo germinativo era maior ou igual ao menor didmetro do esporo.

2.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Ambos experimentos
possuiram seis tratamentos representados pelos formulados convencional e orgéanico a
base de alecrim com seis concentracdes e quatro repeticdes. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANAVA) a (p<0,05) realizada no Software livre Genes

(CRUZ, 2013) e quando significativos foram submetidos a andlise de regressao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ATIVIDADE ANTIBACTERIANA

Observou-se inibicdo da multiplicacdo de X. campestris pv. campestris de maneira
dose-dependente. Os formulados de alecrim organico e convencional apresentaram efeito
direto sobre a multiplicagdo in vitro da bactéria, tendo seus comportamentos
representados por equacédo quadratica. A partir da regressdo pode-se verificar que o ponto
de minima ocorreu na concentragdo 5,33% do formulado convencional e no organico na
concentracdo 5,79%, na qual o menor valor de absorbancia foi 0,28 e 0,51

respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Efeito de concentra¢des dos formulados a base de alecrim (Rosmarinus officinalis L.) organico
(o) e convencional (e) sobre o crescimento de X. campestris pv. campestris. (o) CV = 6,15% e (o) CV =
6,33%.
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Os formulados foram capazes de reduzir o crescimento in vitro das colonias de X.
campestris em todas as concentracdes testadas. Entretanto, as maiores concentracoes (4%
e 6%) foram capazes de diminuir significativamente a multiplicacdo da bactéria, levando
a uma reducdo média de 61,8 % e 74,5% para o formulado convencional, enquanto as
médias 45,8% e 54,8% foram obtidas no formulado organico quando comparadas com a
testemunha (concentracdo zero).

Comportamento semelhante ao presente trabalho foram obtidos por Vigo et al.
(2009), quando observaram acdo inibitoria in vitro em isolados de Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli ao utilizarem 6leo essencial de alecrim a partir da concentragdo
de 1%, ou seja, quanto maior a concentracdo, maior foi a eficiéncia do éleo sobre a
inibicdo do patogeno.

Martins et al. (2011), avaliando a atividade antibacteriana do 6leo essencial de
alecrim nas concentracbes de 4% e 8%, verificaram agdo inibitoria em Ralstonia
solanacearum em frutos de tomate e tubérculos de batata. Lima (2016) confirmou que em
ensaio in vitro, o 6leo essencial de alecrim a partir da concentracdo de 0,5% inibiu
completamente o crescimento de R. solanacearum.

Essas atividades antibacterianas poderiam ser explicadas pelo fato do alecrim
possuir principios ativos como a-pipeno, 1,8-cineol, canfeno, canfora e borneol, como

também compostos monoterpénicos responsaveis por romper as paredes celulares e
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membrana citoplasmatica, perturbando a estrutura das diferentes camadas de
polissacarideos, &cidos graxos e fosfolipideos, comprovando que a citotoxicidade parece
incluir tais danos as membranas dos patégenos e rompimento de parede celular (CUTRIM
etal., 2019).

A analise dos perfis lipidicos por cromatografia gasosa e da estrutura do envelope
da célula por microscopia eletrénica de varredura de vérias bactérias tratadas por alguns
dos componentes do alecrim mostrou uma forte diminuic¢do de acidos graxos insaturados
e um aumento em &cidos graxos saturados, bem como alterac6es dos envelopes celulares
(HUSSAIN et al., 2010). Em geral, a atividade citotdxica de Gleos essenciais ocorre
principalmente devido a presenca de fendis, aldeidos e alcoois (RAUT & KARUPPAYIL,
2014).

Vale ressaltar outro ponto importante em relacao aos formulados a base de alecrim
utilizados no presente trabalho, principalmente o convencional, que exerceu uma efetiva
atividade antibacteriana em relacdo ao organico, o que pode ser devido a presenca de
cobre em sua composicdo, que é um importante nutriente com atividade antimicrobiana
(SHEIKH et al., 2011). Quando o cobre entra em contato com a bactéria, este causa
distorcao repentina da parede celular e destruicdo da membrana celular, pois os ions de
cobre que tem uma forte reducdo podem extrair os elétrons das bactérias, fazendo com
que o seu citoplasma escorra e o0 seu nucleo celular oxide, causando sua morte (SHEIKH
etal., 2011).

Tal comportamento também foi verificado por Trabulsi et al. (1999), ao
realizarem estudos de resisténcia das bactérias a determinadas moléculas de formulado a
base de alecrim, afirmando que um simples aumento da dose pode impedir o crescimento

do microrganismo.

3.2 ATIVIDADE ANTIFUNGICA

Para a atividade antifungica houve inibi¢cdo do crescimento micelial de maneira
dose-dependente, com reducdo da area abaixo da curva de crescimento micelial
(AACCM), tendo seu comportamento representado por equacdo quadratica. A partir da
regressdo pode-se verificar que o ponto de minima ocorreu na concentracdo 5,31% do
formulado convencional e 5,22% do organico, onde se verificam as menores AACCM,
com valores de 16,02 e 18,76, respectivamente (Figura 2). Os formulados convencional
e orgénico a base de alecrim, na concentragdo 6%, inibiram o crescimento em 40% e 33%,

respectivamente em relacdo a testemunha (concentragdo zero).
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Figura 2. Area abaixo da curva do crescimento micelial (AACCM) de Alternaria brassicae em meio de
cultura suco V8-agar acrescido de formulados organico (o) e convencional (e) a base de alecrim
(Rosmarinus officinalis L.). (o) CV =2,37% e (e) CV = 2,80%.
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Corroborando com esses resultados, Goetten et al. (2014), utilizando extrato bruto
aquoso de alecrim nas concentracdes 0, 10%, 30% e 40%, observaram inibi¢cdo no
crescimento micelial do fungo Sphaceloma ampelinum, agente causador da antracnose da
videira, com efeito dose-dependente. O mesmo foi encontrado por Formentini et al.
(2014), quando estudaram o efeito de 10% do extrato de alecrim sobre o Metarhizium
anisopliae.

Lorenzetti et al. (2017), avaliando o crescimento micelial de Macrophomina
phaseolina em meio BDA contendo concentracdes do extrato de alecrim, verificaram que
a concentracdo 4,5% apresentou a menor AACCM. Hillen et al. (2012), estudando a
atividade antimicrobiana do dleo essencial de alecrim, observaram que a partir da
concentracdo 20% houve 100% de inibicdo do crescimento micelial de Alternaria
carthami, Alternaria sp. e Rhizoctonia solani.

Ao analisar a influéncia das concentra¢cbes dos formulados convencional e
organico a base de alecrim na esporulagdo de A. brassicae, observou-se modelo de
regressdo quadratica com efeito dose-dependente. Os tratamentos com formulado
convencional e organico inibiram a esporulagdo em 61,35% e 54,5%, respectivamente,

com a aplicacdo da concentragdo 6%, quando comparado a concentragao zero (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagem de esporulacdo de Alternaria brassicae em fungéo dos tratamentos com formulados
organico (o) e convencional (®) a base de alecrim (Rosmarinus officinalis L.). (o) CV =8,91% e (o) CV
=7,34%.

O y=130x2-13,62x + 81,37
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Os resultados obtidos corroboram com os de Mamprim et al. (2013), quando
utilizaram o extrato de alecrim na concentracdo de 10% e observaram reducdo da
formagéo de conidios de M. anisopliae entre 24% a 39%.

Nascimento (2017) observou inibicdo de 100% na esporulacdo quando utilizou o
6leo essencial de alecrim a 0,75% sobre o fungo Colletotrichum gloeosporioides (Penz)
Sacc. Da mesma forma, Silva et al. (2018), utilizando o 6leo essencial de alecrim,
verificaram reducdo na esporulagéo in vitro de Bipolaris oryzae.

Em estudos realizados por Itako et al. (2008), verificou-se o poder inibit6rio dos
extratos brutos aquosos de Artemisia camphorata, Cymbopogon citratus e R. officinalis
nas concentracdes de 20% e 40%, com reducdo acima de 90% da esporulacdo de
Alternaria solani.

Os formulados convencional e organico a base de alecrim inibiram a germinagéo
dos esporos de A. brassicae, tendo seu comportamento representado por modelo de
regressdo quadratica em funcéo das concentracdes crescentes. A partir da regresséo pode-
se verificar que o ponto de minima ocorreu na concentragdo 5,40% do formulado
convencional e 5,42% do organico, onde se verificou a menor porcentagem de
germinacdo de conidios, de 20,99% e 30,68%, respectivamente (Figura 4). Houve
reducdo de 77,41% na germinacgao de esporos no formulado convencional e 68,22% do

organico quando se utilizou a concentragéo de 6%.
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Figura 4. Inibicdo in vitro da germinacdo de esporos de A. brassicae em funcéo dos tratamentos com

formulados orgéanico (o) e convencional (®) a base de alecrim (Rosmarinus officinalis L.). (o) CV = 8,30%
e (o) CV=11,39%.
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Resultados semelhantes a presente pesquisa foram encontrados por Andrade;
Vieira (2016), quando verificaram que 50 e 100 pL de 6leo essencial de alecrim
reduziram em 70% e 78% o crescimento micelial de Colletotrichum gloeosporioides e na
germinacao de esporos observaram reducdes em torno 31,2% utilizando 30 pL. Testando
extrato aquoso de alecrim nas concentragdes de 5%, 10% e 20%, Marcondes et al. (2014)
observaram que a germinacao de conidios de Fusarium moniliforme foi menor em todas
as concentracdes testadas.

Itako et al. (2009), ao avaliarem o efeito do extrato bruto aquoso de alecrim sobre
a germinacdo dos esporos de Cladosporium fulvum observaram reducéo de 65,14% da
germinacdo na concentracao de 40%.

Esses resultados sustentam a hipOtese de que o alecrim possui acéo
antimicrobiana, podendo estar relacionado aos compostos antifingicos presentes em suas
folhas como por exemplo cineol, pineno, borneol e canfora. Esses compostos podem
afetar os microrganismos de varias formas, como pela desorganizacdo da membrana
citoplasmatica de suas células, quanto pela quebra do fluxo de elétrons e transporte ativo
desbalanceado, porém, ndo se pode dizer como cada um atua separadamente, pois varios

desses compostos trabalham de forma conjunta (BAKKALI et al., 2008; COSTA et al.,
2011).
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Além do alecrim presente nos formulados, tem-se os nutrientes que podem ter
acdo direta sobre os fitopatdgenos como o nitrogénio e o cobre constituintes do formulado
convencional, e o potéssio e o fosforo presentes no formulado orgénico. Santos et al.
(2018), utilizando fosfito de cobre e potassio na concentracdo de 0,006%, verificaram
acao fungicida, ndo havendo o crescimento in vitro de Pythium sp. Pereira (2018), em
pesquisa com nitrato de cobre na dose 146,5 mg Kg?! de Cu?* observaram inibicdo de
99,7% da germinacao de uredinidsporos de Hemileia vastatrix em condices in vitro.

Sobrinho et al. (2016) testaram fosfito de potassio no controle de Fusarium solani
do maracujazeiro, e verificaram inibicdo do patégeno na concentracio de 50 mg L™ em
cultivo in vitro, bem como Schurt et al. (2013), testando a eficiéncia do fosfito de potéssio
in vitro sobre R. solani, verificaram inibicdo do crescimento micelial do patdgeno.

Rezende (2014), em estudo para verificar o efeito do fosfito de potassio no
crescimento micelial de Phytophthora nicotianae e Phytophthora plurivora, verificou que
o produto além de reduzir o crescimento micelial dos fungos, agiu na morfologia das hifas
e sintese da parede celular dos micélios dos fitopatogenos. Ortiz; Zapata (2012) também
verificaram que o fosfito de potéssio teve acdo inibitdria sobre a germinagdo dos esporos
de Mycosphaerella fijiensis.

Os resultados indicam o potencial antifangico dos formulados a base de alecrim
de forma direta sobre A. brassicae e X. campestris pv. campestris. Considera-se ainda a
necessidade de continuidade das pesquisas para controle desses patégenos quando em
interacdo com a planta hospedeira couve folha, avaliando-se a reducdo na intensidade das

doencas, seja de maneira antimicrobiana direta ou por inducdo de resisténcia.

4 CONCLUSAO
Os formulados convencional e organico a base de R. officinalis apresentaram
atividade antimicrobiana direta sobre X. campestris pv. campestris e A. brassicae isolados

de couve folha, de maneira dose-dependente.
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