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ABSTRACT

Additionally to resistance inducers, the exploitation of secondary
compounds biological activity present in plants alcohol extracts or
essential oils could potential way to control diseases in cultivated
plants. This aimed to evaluate the potential of Lippia alba, Lippia
sidoides, Mikania glomerata, Equisetum sp. and Hedera helix alcohol
extracts and, Rosmarinus officinalis and Cinnamomum zeylanicum
essential oils on in vitro and in vivo activity, and protein production
on resistance induction in snap beans Bragança cultivar. Results showed
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RESUMO

A exploração da atividade biológica de compostos secundários
presentes nas t inturas ou em óleos essenciais de plantas podem
representar, ao lado da indução de resistência, mais uma forma potencial
de controle de doenças em plantas cultivadas. O presente trabalho
objetivou avaliar o potencial de tinturas de Lippia alba, Lippia sidoides,
Mikania glomerata, Equisetum sp. e Hedera helix e óleos essenciais de
Rosmarinus officinalis e Cinnamomum zeylanicum nas atividades in
vitro, in vivo e na produção de proteínas na indução de resistência, em
plantas de feijão vagem cultivar Bragança.  Os resultados obtidos
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demonstraram que as tinturas de L. alba e L. sidoides e os óleos essenciais
(R. officinalis e C. zeylanicum) apresentaram atividade in vitro aos isolados
de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli. Todas as tinturas ensaiadas
apresentaram menores valores do progresso da doença (AACPD), em
relação à testemunha, merecendo destaque a tintura de L. alba, que
estavam correlacionadas com os maiores teores de polifenoloxidase,
peroxidase e proteínas solúveis totais, evidenciando uma possível indução
de resistência.  Os óleos essenciais não apresentaram diferença na AACPD
e nem na indução de proteínas.

in vitro activity against Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli for
L. alba and L. sidoides extracts, and essential oils. Although all alcohol
extracts have showed the lowest area under the disease progress curve
(AUPDC) values compared to control treatment, L. alba  extract
must  be highlighted due to i t s  correlat ion to the h ighest
poliphenoloxidases, peroxidases and total soluble proteins values
which evidences a possible resistance induction. Essential oils did not
show difference on AUPDC nor protein induction.

O feijoeiro é afetado por vários tipos de patógenos que causam
doenças e acarretam perdas significativas na produção. Entre estes o
horticultor têm se preocupado com a bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli, agente causal do crestamento bacteriano
comum,  que possui grande importância para a cultura devido sua
distribuição quase generalizada, e os danos severos na produtividade
(02).

A eficácia do controle químico do crestamento bacteriano comum
do feijoeiro, através de pulverização das plantas com produtos
bactericidas, tem sido de pouca magnitude nas lavouras, devido à
baixa eficiência destes (03).

Um dos enfoques da agricultura de base ecológica é o controle
alternativo de doenças, o qual inclui o controle biológico e a indução

de resistência em plantas e o uso de produtos naturais com atividade
antimicrobiana e/ou indutora de resistência (16). A resistência induzida
tem sido demonstrada em diversas espécies de plantas, ocorrendo em
resposta ao tratamento com elicitores, que podem ser bióticos ou
abióticos, dentre os quais pode-se citar os extratos vegetais, os óleos
essenciais, produtos químicos, fungos, entre outros (19). Este tipo de
controle provavelmente se tornará um componente importante no
manejo de doenças, principalmente daquelas onde os métodos atuais
mostram-se pouco efetivos (13).

Os mecanismos ativos de defesa das plantas contra fitopatógenos
envolvem alterações metabólicas que estão correlacionadas com
mudanças na atividade de enzimas chaves envolvidas na síntese de
lignina e fitoalexinas, como a peroxidase, a polifenoloxidase e
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compostos fenólicos (14).
Trabalhos desenvolvidos com extratos ou óleos essenciais, obtidos

a partir de plantas medicinais, têm indicado o potencial delas no controle
de fitopatógenos, tanto por sua ação direta sobre os patógenos,
inibindo seu crescimento, quanto pela indução de fitoalexinas, indicando
compostos com característica de eliciadores (17).

Diante do exposto, este trabalho foi realizado com os objetivos de
estudar o efeito das tinturas vegetais de Lippia alba (erva cidreira),
Lippia sidoides (alecrim pimenta) Mikania glomerata (guaco),
Equisetum sp. (cavalinha) e Hedera helix (hera) e dos óleos essenciais
de Rosmarinus officinalis (alecrim) e Cinnamomum zeylanicum (canela)
no crescimento in vitro de X. axonopodis pv.  phaseolis, na indução de
resistência ao crestamento bacteriano comum em feijão vagem cultivar
Bragança, bem como  a produção de peroxidase, polifenoloxidase e
proteínas solúveis totais em plantas tratadas e não tratadas com a
aplicação dos produtos vegetais.

MATERIAL E MÉTODOS

Obtenção das tinturas e óleos essenciais de plantas
medicinais

As plantas medicinais, produzidas no Campus da UNESP em
Botucatu, foram coletadas ao entardecer e utilizadas na forma de tintura
vegetal. A tintura vegetal foi obtida através de maceração de folhas
frescas (200 g) em álcool etílico 70% (1000 mL) por sete dias, em
temperatura ambiente e no escuro. Posteriormente, a tintura foi filtrada
em gaze e em papel filtro, Whatman nº 01, e preservadas sob
refrigeração para utilização nos diferentes ensaios. Essa tintura-mãe
foi considerada como 100%.

Os óleos essenciais foram obtidos da indústria Bioessência
Produtos Naturais Ltda, localizada à Avenida Industrial, 827, Distrito
Industrial, Barra Bonita, São Paulo.

Atividade antimicrobiana in vitro das tinturas e óleos
essenciais

Visando verificar a ação in vitro das tinturas e óleos essenciais das
plantas medicinais dois isolados de Xap (101D e UFV50) foram
cultivados em 50 mL de nutriente líquido, durante 48 h, a 28 oC.
Seguida a incubação, os isolados foram transferidos individualmente
para recipientes contendo meio de cultura NSA fundente, a 45 – 50 oC,
na proporção de uma parte de suspensão bacteriana para nove partes
de meio de cultura. Essa mistura foi transferida para placas de Petri
(20 mL), deixando-a solidificar sob condições ambientes. Após a
solidificação foram realizados perfurações (pocinhos) de 5 mm de
diâmetro no meio de cultura e acrescentado 40 L das tinturas e óleos
essenciais nas concentrações de 0, 1, 5, 10, 50 e 100% (10). Os óleos
essenciais foram solubilizados em água destilada contendo leite em pó
desnatado (18 g L-1) como emulsificante, após autoclavar (07). Álcool
etílico 70% foi utilizado como testemunha para as tinturas e água
destilada contendo leite em pó desnatado como testemunha para os
óleos essenciais.

As placas foram incubadas a 28 oC, durante 48 h e, em seguida,
aferidos em milímetros os diâmetros perpendiculares dos halos de
inibição formados ao redor dos “pocinhos”. O delineamento
experimental empregado foi o inteiramente casualizado com quatro
repetições e seis tratamentos distribuídos nas escavações das placas
(seis por placa), sendo cada repetição representada por uma placa de
Petri.

Indução de resistência em feijão vagem ao crestamento
bacteriano comum

Sementes de feijão vagem, cultivar Bragança, foram semeadas em
vasos de 3 L de capacidade contendo substrato autoclavado constituído
de um terço de areia grossa, um terço de solo e um terço de esterco de
curral curtido, acrescido de calcário dolomítico e adubo químico
conforme a análise de solo (21), sob condições de casa de vegetação.
Foram semeadas cinco sementes de feijão por vaso e, após a
germinação, selecionou-se as plantas com desenvolvimento normal,
deixando três plantas por vaso. O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados com cinco repetições, esquema fatorial 5
tratamentos x 3 épocas de aplicação para as tinturas e 4 tratamentos x
2 épocas de aplicação para os óleos essenciais. Cada vaso contendo
três plantas representou uma repetição para tratamento e época de
aplicação.

Os tratamentos para as tinturas foram: pulverização cinco dias
antes da inoculação, cinco dias antes e cinco dias após a inoculação e
cinco dias após a inoculação. Para os óleos essenciais foram:
pulverização cinco dias antes da inoculação e cinco dias após a
inoculação.

As tinturas de L. alba, L. sidoides, M. glomerata, Equisetum sp. e
H.  hélix foram pulverizados nas folhas das plantas, nas concentrações
de 0, 1, 5, 10 e 20%. Os óleos essenciais de alecrim e canela foram
pulverizados nas folhas das plantas de feijão vagem nas concentrações
de 0,5% para o óleo de alecrim e 0,1% para o óleo de canela, baseadas
em pré-testes de fitoxicidade para feijão vagem. Para tal, foi utilizado
um pulverizador manual com 1,5 litros de capacidade e bico de
pulverização do tipo leque.

Foi realizada a inoculação nas folhas primárias, aos quinze dias
após a emergência das plantas, para os tratamentos com tinturas e
inoculação nos folíolos da primeira, segunda e terceira folhas
trifolioladas, aos 25 dias após a emergência das plantas, para os
tratamentos com óleos essenciais através do método de agulhas
múltiplas (01), com o isolado de Xap UFV 50, na concentração de 108

ufc mL-1.
A avaliação da severidade de sintomas da doença nos folíolos foi

realizada aos 12, 15 e 18 dias após a inoculação, através da escala de
notas de 1 a 5, conforme Maringoni et al. (09): 1 – sem sintoma, 2 – até
25% de amarelecimento e/ou necrose na área inoculada, 3 – 26 a 50%
de amarelecimento e/ou necrose na área inoculada, 4 – 51 a 75% de
amarelecimento e/ou necrose na área inoculada, 5 – acima de 75% de
amarelecimento e/ou necrose na área inoculada. Com os resultados
obtidos nas avaliações foi calculada a área abaixo da curva do progresso
da doença (AACPD), conforme Schneider et al. (15), e os valores
foram submetidos à análise de variância e a testes de comparação de
médias, com o auxílio do programa estatístico ASSISTAT (18).

Análises bioquímicas
Para as análises de polifenoloxidase, peroxidase e teor de proteínas

foi utilizado ensaio em casa de vegetação com vasos, utilizando-se os
mesmos tratamentos e delineamentos descrito no item anterior.

Retirou-se uma folha primária de cada repetição de plantas não
inoculadas e inoculadas (cinco dias após os tratamentos), sendo cinco
coletas no total, em cinco épocas (concomitantemente, 3, 5, 8 e 10
dias após o tratamento). Para tanto foram pulverizados nas folhas os
extratos etanólicos na concentração de 20% e os óleos essenciais de
alecrim e canela, nas concentrações de 0,5 e 0,1%, respectivamente.

As amostras após pesagem, foram embaladas, congeladas em
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nitrogênio líquido e mantidas a temperatura de – 20 oC. Foram
processadas para as análises, através da trituração em 5 mL de tampão
fosfato 0,2 M, pH 6,7 à temperatura entre 0 e 4 oC e centrifugação do
homogeneizado obtido, por 15 min a 10000 g (peroxidase (POD) e
proteínas solúveis totais). Para a atividade de polifenoloxidase (PFO)
foi utilizado tampão fosfato 0,05 M, pH 6,0 na trituração. O
sobrenadante foi armazenado em frascos de vidro, mantidos em freezer
a – 20 oC, para ser utilizado como extrato nas análises.

O teor de PFO foi determinado de acordo com o método de Cano
et al. (05) modificado, que consiste em extrair essa enzima pela reação
entre o substrato e o catecol. A reação ocorrida, em banho-maria, entre
0,3 mL do extrato e 1,85 mL de solução de catecol (pyrocathecol 0,1
M em tampão fosfato 0,05 M, pH 6,0), durante 30 min, a 30 oC, foi
interrompida após a adição de 0,8 mL de ácido perclórico  a 5%
(HClO4). A leitura da absorbância foi realizada em espectrofotômetro
no comprimento de onda de 395 nm. O teor de PFO foi obtido
aplicando-se a fórmula abaixo, calculando-se em U.A. g–1 massa fresca
min-1.

O teor de POD foi determinado pela reação dos extratos com as
soluções A (20 mM de H2O2 + tampão fosfato 0,2 M, pH 6,7) e B
(4mM de aminoantipirina em 10 mM de fenol) durante 5 min a 30 oC,
parando-se a reação com 2 mL de álcool etílico absoluto, fazendo-se
em seguida a leitura em espectrofotômetro, no comprimento de onda
de 505 nm (08). O teor de peroxidase foi calculado com o emprego de
fórmula, calculando-se em Mol H2O2 decomposto g-1 massa fresca
min-1.

O teor de proteínas totais solúveis foi determinado pelo método
de Bradford (04), através da reação entre uma alíquota do extrato
vegetal e 5 mL do reativo de Bradford (100 mg de brilhante Blue G +
50 mL de etanol 95% + 100 mL H3PO4 85% + água destilada q. s. p.
1 L), durante 5 min, realizando-se a leitura da absorbância em
espectrofotômetro a 595 nm. Os valores obtidos na leitura foram
substituídos na equação da curva de eficiência (caseína como padrão)
e expressos em mg proteína g-1 massa fresca.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Entre as tinturas estudadas, as de L. alba e L. sidoides, na
concentração de 100%, e a de L. alba, na concentração de 50%,
promoveram a formação de halo de inibição ao isolado 101 D, enquanto
que para o isolado UFV 50, apenas a tintura de L. sidoides, nas
concentrações de 50 e 100%, promoveu a formação de halos. As demais
tinturas avaliadas, em todas as concentrações, não foram capazes de
inibir o crescimento dos isolados de X. axonopodis pv. phaseoli
ensaiados. Esses resultados foram contrários àqueles obtidos por
Morais et al. (11), que observaram a ação inibitória in vitro de tinturas
L. alba e de Equisetum spp. à cinco isolados de X. axonopodis pv.
phaseoli. Conforme esses autores, houve variação na sensibilidade
dos isolados às tinturas avaliadas, sendo o isolado Feij-20, o mais
sensível. Este resultado concorda com os daqui descritos, pois o isolado
101D apresentou maior sensibilidade in vitro quando comparado com
o isolado UFV 50.

Estudos conduzidos por Vigo-Schultz et al. (23) demonstraram a
ação inibitória in vitro da tintura de M. glomerata a X. campestris pv.
campestris nas concentrações a partir de 250 mg L-1. Resultados
semelhantes eram esperados no presente trabalho, com a tintura dessa
espécie vegetal, porém não foram constatadas atividades inibitórias
aos isolados de X. axonopodis pv. phaseoli aqui avaliados. .

Os óleos essenciais de R. officinalis e C. zeylanicum  apresentaram
ação inibitória in vitro aos isolados de X. axonopodis pv. phaseoli
ensaiados. Foi observada a presença de halos de inibição para R.
officinalis a partir da concentração de 1%, e para o isolado UFV 50, a
partir da concentração de 5%. Pesquisas desenvolvidas principalmente
com fungos de pós colheita em banana evidenciaram a redução no peso
micelial na presença de 0,3% v/v de óleo de C. zeylanicum, devido a
presença dos compostos antimicrobianos cinnamaldeído e eugenol
(13).

 Com relação ao tratamento das plantas de feijoeiro com as
diferentes tinturas e óleos essenciais nas concentrações avaliadas e
nos diferentes períodos de aplicação, evidenciaram que todas as tinturas
apresentaram efeito no controle do crestamento bacteriano comum,
sendo que as concentrações de 5 e 20% de L. alba (Tabela 1), 5, 10 e
20% de L. sidoides e M. glomerata (Tabelas 2 e 3), 10 e 20% de
Equisetum sp. (Tabela 4) e 5 e 20% de H. helix (Tabela 5)  foram as que
propiciaram os menores valores da AACPD. Os óleos essenciais não
evidenciaram essa ação no controle do crestamento bacteriano comum
(Tabela 6). Para o período de aplicação de L. alba, os menores valores
de AACPD observados foram aos cinco dias antes da inoculação
(Tabela 1), para  M. glomerata aos cinco dias antes e cinco dias após
a inoculação (Tabela 3) e para H. helix, quando observou-se interação
entre tratamentos e épocas de aplicação, os menores valores de AACPD
foram observados aos cinco dias antes ( concentração de 5%) e cinco

Tabela 1: Efeito da tintura de L. alba, em diferentes concentrações, sobre
a ocorrência de sintomas (área abaixo da curva do progresso do crestamento
bacteriano comum) em folhas de feijão vagem cultivar Bragança inoculadas
com X. axonopodis pv. phaseoli, em três épocas de aplicação da tintura

*
 Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade

0 22,41 24,15 23,97 23,51 a
*

1 22,35 21,12 22,38 21,95 b
5 20,97 20,76 22,20 21,31 bc
10 21,42 22,41 22,80 22,21 ab
20 19,50 20,97 20,85 20,44 c
Média 21,33 b 21,88 ab 22,44 a  
CV (%) 6,20

Épocas de aplicação
Concentrações
da tintura (%)

5 dias
antes

5 dias antes +
5 dias após

5 dias
após Média

Tabela 2: Efeito da tintura de L. sidoides, em diferentes concentrações,
sobre a ocorrência de sintomas (área abaixo da curva do progresso do
crestamento bacteriano comum) em folhas de feijão vagem cultivar
Bragança inoculadas com X. axonopodis pv. phaseoli, em três épocas de
aplicação da tintura.

*
 Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade

0 21,48 22,44 22,56 22,16 a
*

1 22,44 20,55 20,91 21,30 ab
5 20,91 19,44 19,74 20,03 bc
10 19,26 19,56 19,38 19,40 c
20 20,91 19,14 20,46 20,17 bc
Média 21,00 a 20,23 a 20,61 a  
CV (%) 7,28

Épocas de aplicação
Concentrações
da tintura (%)

5 dias
antes

5 dias antes +
5 dias após

5 dias
após Média
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dias antes e após a inoculação (concentração de 20%) (Tabela 5). Com
relação as tinturas de L. sidoides e Equisetum sp. e os óleos essenciais
de R. officinalis e C. zeylanicum (Tabelas 2, 4 e 6) não foram observadas
diferenças entre os períodos de aplicação desses produtos, para os
valores de AACPD observados.

Embora Paixão et al. (12) tenham observado redução na severidade
do crestamento bacteriano comum em folíolos de feijão vagem, híbrido
Flórida, pulverizados com as tinturas de L. alba, nas concentrações de

5 e 10% e não com a tintura de Equisetum sp., os resultados aqui
observados concordam parcialmente com esses autores pois os valores
da AACPD foram relativamente próximos entre os tratamentos.

Com relação a M. glomerata, Vigo-Schultz et al. (23) observaram
que a tintura desta planta não ativou o processo de resistência em
plantas de couve-flor à podridão negra, sendo este extrato com ação
direta sobre o patógeno.

Nos ensaios com óleos essenciais de R. officinalis e C. zeylanicum
não se constataram diferenças da AACPD em relação à testemunha
água e a testemunha água + leite em pó. Isto pode ser devido à baixa
concentração dos óleos essenciais em relação às tinturas, já que em
pré-teste realizado observou-se um efeito tóxico dos mesmas em
plantas de feijão vagem, não sendo fitotóxicos nas concentrações em
que foram aqui ensaiadas. Tworkoski (22) observou que o óleo
essencial de C. zeylanicum, na concentração de 5%, teve alta atividade
herbicida sobre as plantas invasoras Ambrosia artemisufolia,
Chenopodium álbum e Sorghum halepense, pois causou a morte das
mesmas, após dois dias da aplicação.

Com relação à atividade enzimática, verifica-se maior produção de
polifenoloxidase e proteínas solúveis totais para as plantas tratadas
com as tinturas de L. alba, L. sidoides, M. glomerata, Equisetum sp.
e H. helix (Figuras 1 a 5), com o pico de produção respectivamente aos
oito e cinco dias após a pulverização. Já para a peroxidase, incrementos
na produção dessa enzima foram observados principalmente nas plantas
pulverizadas com as tinturas de L. alba, M. glomerata e Equisetum
sp. (Figuras 1, 3 e 4).

Os óleos essenciais empregados não acarretaram aumentos
contrastantes em relação ao tratamento testemunha, quanto a produção
de polifenoloxidase, peroxidase e proteínas solúveis totais (Figuras 6
e 7).

Evidencias apontam que as tinturas contempladas neste trabalho
apresentaram ação indutora de resistência do feijão vagem ao
crestamento bacteriano comum, visto pelas alterações na produção
das enzimas e proteínas solúveis avaliadas e pelos menores valores da
AACPD observados. Ao contrário de Vigo-Schultz et al. (23), onde
ficou indicado que a indução de peroxidases ocorreu devido ao processo
infeccioso por X. campestris pv. campestris e não em função dos
tratamentos com a tintura de M. glomerata, em folhas tratadas e não
tratadas de couve-flor, colhidas concomitantemente e as 24, 48 e 72 h
da pulverização da tintura e, após pulverização-inoculação.

As plantas inoculadas com o patógeno desafiante não apresentaram
diferença na produção de polifenoloxidase, peroxidase e proteínas

Tabela 3: Efeito da tintura de M. glomerata, em diferentes concentrações,
sobre a ocorrência de sintomas (área abaixo da curva do progresso do
crestamento bacteriano comum) em folhas de feijão vagem cultivar
Bragança inoculadas com X. axonopodis pv. phaseoli, em três épocas de
aplicação da tintura.

* Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade

0 27,27 26,91 27,42 27,20 a*

1 26,43 24,45 27,00 25,96 ab
5 25,59 24,24 25,83 25,22 b
10 26,43 25,38 24,57 25,46 b
20 26,19 24,81 25,17 25,39 b
Média 26,38 a 25,16 b 26,00 ab  
CV (%) 5,55

Épocas de aplicação
Concentrações
da tintura (%)

5 dias
antes

5 dias antes +
5 dias após

5 dias
após Média

Tabela 4: Efeito da tintura de Equisetum sp., em diferentes concentrações,
sobre a ocorrência de sintomas (área abaixo da curva do progresso do
crestamento bacteriano comum) em folhas de feijão vagem cultivar
Bragança inoculadas com X. axonopodis pv. phaseoli, em três épocas de
aplicação da tintura.

* Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade

 0 29,94 29,88 29,91 29,91 a*

1 29,82 29,22 29,61 29,55 a
5 29,43 29,49 29,61 29,51 a
10 28,92 28,95 29,79 29,22 ab
20 27,69 28,43 29,18 28,43 b
Média 29,16 a 29,19 a 29,62 a  
CV (%)  2,88

Épocas de aplicação
Concentrações
da tintura (%)

5 dias
antes

5 dias antes +
5 dias após

5 dias
após Média

Tabela 5: Efeito da tintura de H. helix, em diferentes concentrações, sobre
a ocorrência de sintomas (área abaixo da curva do progresso do crestamento
bacteriano comum) em folhas de feijão vagem cultivar Bragança inoculadas
com X. axonopodis pv. phaseoli, em três épocas de aplicação da tintura

* Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna, e maiúscula na linha, não diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

 0 23,64 aA* 23,91 aA 23,61 aA
1 22,59 aA 20,79 abA 21,51 aA
5 17,70 bB 20,55 abAB 21,90 aA
10 20,61 abA 21,24 abA 22,29 aA
20 22,62 aA 18,30 bB 20,94 aAB
CV (%)  8,93      

Épocas de aplicação
Concentrações
da tintura (%)

5 dias
antes

5 dias antes +
5 dias após

5 dias
após

Tabela 6 – Efeito dos óleos essenciais de R. officinalis e C. zeylanicum,
nas concentrações de 0,5 e 0,1% respectivamente, sobre a ocorrência de
sintomas (área abaixo da curva do progresso do crestamento bacteriano
comum) em folhas de feijão vagem cultivar Bragança inoculadas com X.
axonopodis pv. phaseoli, em duas épocas de aplicação dos óleos essenciais.

* Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade

Testemunha água 28,53 27,39 27,96 a*

Testemunha água + leite 26,40 26,94 26,67 a
Óleo de Rosmarinus officinalis 0,5% 26,52 27,27 26,89 a
Óleo de Cinnamomum zeylanicum 0,1% 28,77 28,02 28,39 a
Média 27,55 a 27,40 a  
CV (%)  5,75

Épocas de aplicação
Tratamentos 5 dias

antes
5 dias
após

Média
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Figura 1 - Teor de polifenoloxidase, peroxidase e proteínas solúveis totais em folhas de feijão vagem cultivar Bragança pulverizadas com tintura de L.
alba a 20%, não inoculadas (A) e inoculadas (B) com X. axonopodis pv. phaseoli. Barras indicam a média ± o erro padrão.
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Figura 2 - Teor de polifenoloxidase, peroxidase e proteínas solúveis totais em folhas de feijão vagem cultivar Bragança pulverizadas com tintura de L.
sidoides a 20%, não inoculadas (A) e inoculadas (B) com  X. axonopodis pv. phaseoli. Barras indicam a média ± o erro padrão.
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Figura 3 - Teor de polifenoloxidase, peroxidase e proteínas solúveis totais em folhas de feijão vagem cultivar Bragança pulverizadas com tintura de M.
glomerata a 20%, não inoculadas (A) e inoculadas (B) com X. axonopodis pv. phaseoli. Barras indicam a média ± o erro padrão.
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Figura 4 - Teor de polifenoloxidase, peroxidase e proteínas solúveis totais em folhas de feijão vagem cultivar Bragança pulverizadas com tintura de
Equisetum sp. a 20%, não inoculadas (A) e inoculadas (B) com X. axonopodis pv. phaseoli. Barras indicam a média ± o erro padrão.
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Figura 5 - Teor de polifenoloxidase, peroxidase e proteínas solúveis totais em folhas de feijão vagem cultivar Bragança pulverizadas com tintura de
Hedera helix a 20%, não inoculadas (A) e inoculadas (B) com X. axonopodis pv. phaseoli. Barras indicam a média ± o erro padrão.
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Figura 6 - Teor de polifenoloxidase, peroxidase e proteínas solúveis totais em folhas de feijão vagem cultivar Bragança pulverizadas com óleo essencial
de R. officinalis a 0,5%, não inoculadas (A) e inoculadas (B) com X. axonopodis pv. phaseoli. Barras indicam a média ± o erro padrão.
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Figura 7 - Teor de polifenoloxidase, peroxidase e proteínas solúveis totais em folhas de feijão vagem cultivar Bragança pulverizadas com óleo essencial
de C. zeylanicum a 0,1%, não inoculadas (A) e inoculadas (B) com X. axonopodis pv. phaseoli. Barras indicam a média  o erro padrão.
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solúveis totais para nenhuma das tinturas e ou óleos essenciais aqui
ensaiados (Figuras 1 a 7). Já Silva et al. (20) observaram um aumento
na peroxidase em plantas de tomate tratadas com extratos aquosos
dos cogumelos Agaricus blazei e Lentinula edodes aos três dias após
o tratamento e um dia após a inoculação, onde as plantas tratadas e
inoculadas com a bactéria desafiante Ralstonia solanacearum apresentaram
maior indução de peroxidase em relação a plantas somente tratadas com
os extratos aquosos dos cogumelos. Em plantas de pepino tratadas com
extrato aquoso de L. edodes e desafiadas com Colletotrichum lagenaria,
Di Piero e Pascholati (06) constataram uma elevação na atividade local e
sistêmica de peroxidases no nono e décimo segundo dias após o tratamento,
respectivamente (no terceiro e sexto dia após a inoculação do patógeno).
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