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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a sensibilidade de isolados do complexo Xanthomonas spp. 
associado à mancha bacteriana do tomateiro ao cloreto de dodecil dimetil amônio e a sua eficiência no controle da 
doença. Este produto apresentou maior inibição in vitro aos isolados avaliados em relação ao hidróxido de cobre e aos 
cloretos de benzalcônio. Entretanto, não se observou redução da severidade da doença quando da utilização deste 
produto in vivo. 
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A mancha bacteriana é uma das principais 
doenças do tomateiro (Solanum lycopersicum L.), 
sendo responsável por perdas na produtividade e 
na redução na qualidade dos frutos. Esta doença é 
causada por quatro espécies de bactérias do gênero 
Xanthomonas: X. euvesicatoria, X. vesicatoria, X. 
gardneri e X. perforans (JONES et al., 2004). 
Atualmente, no Brasil prevalecem as espécies X. 

gardneri e X. perforans, sendo esta a de maior 
predominância (ARAÚJO et al.. 2011). 

Uma das principais formas de manejo 
desta doença é a utilização de agrotóxicos, 
principalmente os protetores. No Brasil, entre os 
produtos registrados para o controle da mancha 
bacteriana em tomate com este modo de ação, 
destaca-se os fungicidas cúpricos e os sanitizantes 
agrícolas (QUEZADO-DUVAL; LOPES, 2010). 
Entretanto, deve-se considerar que esses produtos 
podem ter sua eficiência reduzida em função do 
surgimento de populações do patógeno resistentes 
(MIRIK et al., 2007). O uso contínuo do mesmo 
princípio ativo é um dos fatores que pode 
ocasionar esse fenômeno, pela seleção de estirpes 
resistentes. Sendo assim, deve existir um constante 
acompanhamento da sensibilidade da população do 
patógeno a estes produtos, bem como o 
desenvolvimento e avaliação de novas moléculas. 

Uma nova molécula que tem apresentado 
resultados promissores na inibição à fitopatógenos 
é o cloreto de dodecil dimetil amônio (CDDA) 
(ALVES et al., 2010; NASCIMENTO; 
AZEVEDO, 2006; SANTOS, 2008). Essa amônia 
quaternária é encontrada pelo nome comercial de 
Sporekill®, que é utilizado na África do Sul como 
sanitizante agrícola. Este produto possui Registro 

Especial Temporário (RET) do Ministério da 
Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) 
para ser avaliado como defensivo nas culturas de 
citros, fumo, manga e tomate (MAPA, 2009). 
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a 
sensibilidade de isolados de X. gardneri e X. 

perforans ao CDDA e a sua eficiência no controle 
da mancha bacteriana, comparando-o com outros 
produtos protetores registrados para este fim.  

Primeiramente, foi avaliada a inibição in 

vitro do crescimento bacteriano com a utilização 
dos produtos hidróxido de cobre (HC, Kocide®), 
cloretos de benzalcônios (CB, Fegatex®) e CDDA. 
Foram avaliadas três concentrações do produto 
comercial: a recomendada de acordo com a bula 
para a aplicação a campo (HC 3 g.L-1 e CB 2,5 
mL.L-1), a metade da recomendada e 50% acima da 
recomendada. Para o CDDA, utilizou-se a mesma 
concentração do CB para efeito de comparação, 
tendo em vista serem do mesmo grupo químico 
(amônias quaternárias). Os produtos foram 
adicionados ao meio Nutriente Agar (NA) 
fundente, previamente autoclavado. A mistura foi 
homogeneizada e vertida para placas de Petri, que 
foram divididas em seis setores. Em cada setor foi 
depositada uma alíquota de 10 µL de suspensão 
bacteriana (5x108 ufc.mL-1) de cada um dos 
isolados utilizados no experimento. Como 
testemunha, utilizou-se meio NA sem a adição dos 
produtos. As culturas foram incubadas a 28°C por 
96 horas. Avaliou-se então a presença ou não de 
crescimento dos isolados após 96 horas de 
incubação das culturas. Este ensaio seguiu o 
delineamento experimental inteiramente 
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casualizado, com três repetições para cada 
tratamento. 

Para avaliar o efeito dos produtos no 
controle da mancha bacteriana, efetuou-se o 
semeio da cultivar de tomateiro Heinz 9992 em 
bandejas 450 células contendo substrato comercial. 
Decorridos 21 dias após o semeio, as mudas foram 
transplantadas para vasos de 1L e procedeu-se a 
primeira aplicação dos produtos, utilizando apenas 
a concentração recomendada, descrita no teste in 

vitro e aplicação de água no tratamento controle 
(testemunha). Sete dias depois do transplante foi 
realizada uma segunda aplicação e, em seguida, as 
plantas foram submetidas à câmara úmida por 48 
horas. Estas foram então inoculadas com a 
pulverização de suspensão bacteriana (5x107 
ufc.mL-1) do isolado mais insensível aos princípios 
ativos em geral no teste in vitro. As plantas foram 
mantidas em câmara úmida por mais 48 horas. 
Avaliou-se a severidade da mancha bacteriana, 
estimando-se o percentual de área foliar lesionada 
após 10 dias da inoculação. 

O experimento in vivo seguiu um 
delineamento experimental inteiramente 
casualizado, com sete repetições para os quatro 
tratamentos (cloretos de benzalcônio [CB]; 
hidróxido de cobre [HC]; cloreto de dodecil 
dimetil amônio [CDDA]; testemunha [tratado 
apenas com água]). A parcela experimental 
consistiu de uma amostra de 10 folíolos retirada de 
cada planta que compunha a parcela. Para avaliar a 
significância do efeito dos tratamentos, foi 
efetuado o teste não paramétrico de Kruskal-
Wallis. Observando-se diferenças entre os 
tratamentos por este teste, as médias foram 
comparadas pelo teste de Fisher (LSD, P≤0,01) 
utilizando os dados transformados para valores em 
postos (ranks). As análises foram efetuadas no 
programa estatístico SAS 9.1 (SAS Institute, Cary, 
NC), utilizando os procedimentos NPAR1WAY, 
RANK e GLM. 

No ensaio in vitro (Tabela 1), dos 25 
isolados avaliados, 21 foram insensíveis ao HC e 
um aos CB na concentração recomendada, sendo 
possível observar crescimento bacteriano nas três 
repetições. Quando a concentração foi aumentada 
em 50%, foi possível observar crescimento nas três 
repetições em 18 dos isolados no tratamento com 
hidróxido de cobre. Não houve crescimento 
bacteriano quando da adição de CDDA ao meio 
nas diferentes concentrações avaliadas. O isolado 
2010-93 (X. perforans) foi o mais insensível aos 
produtos CB e HC, sendo utilizado para o 
experimento em casa de vegetação. 

Quanto ao controle da mancha bacteriana 
em plantas, houve diferença entre os tratamentos 

(Kruskal-Wallis, qui-quadrado=0,0094). 
Entretanto, apenas o tratamento com a aplicação de 
CB apresentou uma redução significativa da 
severidade da doença em relação à testemunha 
(Figura 1). A aplicação de HC não diferiu da 
testemunha tratada com água quanto à severidade 
da doença, o que pode ser explicado pela baixa 
sensibilidade do isolado ao cobre, evidenciada nos 
ensaios in vitro. A aplicação de CDDA não 
manteve os bons resultados do ensaio in vitro. 
Uma alta volatilidade, fácil degradação ou baixa 
aderência à superfície foliar são hipóteses que 
podem explicar a baixa eficiência deste produto no 
controle da doença, mesmo com a sua alta inibição 
aos isolados do patógeno. Nenhum produto 
ocasionou fitotoxidez nas plantas. 

Em produtos a base de cloro, são relatadas 
perdas significativas por volatilização (LAGE 
FILHO; ANDRADE JÚNIOR, 2007). Mais 
especificamente, no caso do CDDA, tem-se relato 
da natureza volátil deste produto, inclusive com a 
sua detecção no ar, em ambiente hospitalar, onde 
este é utilizado para limpeza (VICENT et al., 
2007). Segundo Vicent et al. (2007), a 
concentração do produto no ar, o que é indicativo 
de volatilidade, é ainda maior quando o produto é 
aplicado por pulverização. Assim, caso este 
produto tenha um baixo poder residual na planta, a 
sua eficiência no controle de doenças pode ser 
comprometida. 

Os resultados confirmam os indícios de 
surgimento de populações de Xanthomonas spp. 
insensíveis aos produtos à base de cobre utilizados 
para o controle da mancha bacteriana do tomateiro 
(QUEZADO-DUVAL; LOPES, 2010), reforçando 
a necessidade da oferta de novos princípios ativos. 

Apesar de os testes in vitro serem 
eficientes para a seleção novas moléculas 
inibidoras ao patógeno, estes não dispensam a 
necessidade de avaliar o controle da doença in 

vivo. Novos trabalhos com o CDDA podem ser 
realizados a fim de identificar os fatores que 
afetam sua eficiência neste tipo de teste, bem como 
avaliar metodologias que possibilitem sua 
utilização. 
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Tabela 1- Sensibilidade in vitro de isolados de Xanthomonas spp. aos produtos avaliados em diferentes concentrações. Brasília, 2010. 
 

  
 Isolados 

Hidróxido de cobre Cloretos de benzalcônio Cloreto de dodecil dimetil amônio 
T2 0,5 x R1 R 1,5 x R 0,5 x R R 1,5 x R 0,5 x R R 1,5 x R 

2002-17XP +a +b +c + + + + + + + +   + - - - - - - - - - - - - - - + 
2002-18 XP + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
2003-6 XP + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - + 
2004-12 XP - - - - - - - - - + +   + - - - - - - - - - - - - - - + 
2004-25 XP + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - + 
2004-50 XG + + + + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - + 
2005-3 XP + + + + + + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
2005-30 XP + + + + + + + + + + - - + - - - - - - - - - - - - - - + 
2005-31 XP + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 

2005-34 XP + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
2005-52 XP + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
2005-61 XP + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - + 
2006-51 XG + + + + + + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
2007-3 XP + + + + - - - - - + + + + + + - - - - - - - - - - - - + 
2007-5 XP + + + + + - - - - + + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
2007-51 XP - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
2007-56 XP - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
2007-60 XG + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - + 
2007-77 XG + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - + 
2008-75 XG + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - + 
2009-170 XP + + + + + - - - - + + + - - - - - - - - - - - - - - - + 
2009-188 XP + + + + + + - - - + + + - - - - - - - - - - - - - - - + 
2009-289 XP + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - + 
2010-93 XP + + + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - + 
2010-94 XP + + + + + + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - + 

1R = Concentração recomendada (3 g.L-1 = hidróxido de cobre; 2,5 mL.L-1 = cloretos de benzalcônio e cloreto de dodecil dimetil amônio). 2Testemunha. a,b,cForam 
expressos os resultados observados para as três repetições de cada tratamento. + presença de colônias bacterianas; - ausência de colônias após 96 horas de incubação 
das culturas. XG

 X. gardneri. XP
 X. per 
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Figura 1. Médias de severidade da mancha bacteriana em plantas de tomate tratadas com cloretos de 

benzalcônio (CB), hidróxido de cobre (HB) e cloreto de dodecil dimetil amônio (CDDA), e 
inoculadas com X. perforans. Para o teste de comparação de médias, utilizou-se os valores em 
postos (ranks). Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si (LSD, P≤0,01). Brasília, 2010. 

 
 
ABSTRACT:  The objective of this study was to evaluate the efficiency of didecyl dimethyl 

ammonium chloride in vitro inhibition of Xanthomonas spp. and the control of tomato bacterial spot. This 
product showed a higher in vitro inhibition of the pathogen, compared to copper hydroxide and benzalkonium 
chloride. However, there was no reduction in disease severity when the product was sprayed on the plants. 
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