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RESUMO 

 

 

O Brasil é o maior produtor de maracujá amarelo do mundo. Ainda assim, a produção da fruta é 

afetada por várias pragas, dentre elas destaca-se a bacteriose, ou mancha oleosa do maracujá, 

causada pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae. O manejo integrado da doença 

conta com aplicação de compostos químicos baseados em cobre que, com frequente utilização, 

podem causar danos ambientais e promover o surgimento de patógenos resistentes. Neste contexto, 

o uso de produtos de origem natural se mostra como uma possível alternativa no controle da 

bactéria devido sua diversidade estrutural e funções biológicas. Neste trabalho, 24 extratos brutos 

provenientes de fungos filamentosos endofíticos isolados de folhas de Passiflora incarnata 

Linnaeus foram submetidos a ensaios para avaliação de seu potencial de inibição de duas linhagens, 

LM4a e M83, da bactéria X. axonopodis pv. pasiflorae. Dentre os extratos testados, os originados 

dos isolados LMA 1793, LMA 1798, LMA 1719 e LMA 1602, apresentaram 95% de inibição de 

crescimento celular bacteriano a 2100 µg/mL para as duas linhagens. Os extratos de LMA 1793, 

LMA 1798 também apresentaram características bactericidas para ambas as linhagens enquanto os 

extratos de LMA 1719 e LMA 1602 apenas para a linhagem M83. O extrato do isolado LMA 1793 

foi submetido a três etapas de fracionamento. Algumas frações apresentaram inibição igual ou 

superior a 90% e foram analisadas por espectrometria de massas. Uma delas apontou a possível 

presença da chaetoglobosina X. 

Palavras chaves: Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae; bacteriose; Passiflora incarnata; 

fungos endofíticos; biocontrole 

  



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

 

Brazil is the world’s biggest producer of yellow passion fruit. Nevertheless, the fruit production is 

affected by various pests, among them, the passion fruit bacteriosis, or grease spot, caused by the 

bacteria Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae is highlighted.  The integrated pest management 

relies on the application of chemical composts based on copper, which, when applied recurrently 

causes environmental damage and may promote the emergence of resistant organisms. In this 

context, the use of products of natural origin are revealed as a viable alternative in the bacteria 

control due to their structural diversity and biological functions. In this work, 24 extracts from 

endophytic fungi, isolated from Passiflora incarnata Linnaeus were tested to assess their potential 

action against two strains, LM4a and M83, of the bacteria X. axonopodi pv. passiflorae. Among 

the extracts, the ones originated from isolates LMA 1793, LMA 1798, LMA 1719 and LMA 1602, 

presented inhibition of bacterial cellular growth of 95% at 2100 µg/mL. Extracts from LMA 1793 

and LMA 1798 also presented bactericidal characteristics to both strains, while extracts from LMA 

1719 and LMA 1602 only showed bactericidal properties to the M83 strain. Extract from isolate 

LMA 1793 went through three stages of fractionation. Fractions that presented inhibition equal or 

higher than 90% were analyzed by mass spectrometry. One of them pointed to the presence of 

chaetoglobosin X.  

Keywords: Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae; bacteriosis; Passiflora incarnata; 

endophytic fungi; biocontrol  
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1 INTRODUÇÃO 

O maracujá pertence ao gênero Passiflora, o mais importante economicamente e que 

apresenta o maior número de espécies da família Passifloraceae (BERNACCI et al. 2003; 

NUNES & QUEIROZ, 2006; FREITAS et al. 2011). No Brasil já foram encontradas cerca de 130 

espécies (CERVI et al. 2010), sendo o maracujá-amarelo ou azedo (P. edulis) a espécie mais 

cultivada no país (FREITAS et al. 2011; MELETTI, 2011). 

Atualmente o Brasil figura como o maior produtor de maracujá amarelo do mundo. 

Segundo levantamentos da Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura 

(ONU/FAO) a produção brasileira foi de aproximadamente 1 milhão de toneladas em 2017, voltada 

quase que em sua totalidade para o mercado interno (FAO 2018). Destacam-se as regiões Sul, 

Sudeste e Nordeste, em especial o estado da Bahia, como o maior produtor da fruta (EMBRAPA 

2017). 

O maracujá-amarelo é o fruto mais popular dentre os Passiflora, representando 

aproximadamente 90% da produção nacional, devido a qualidade da fruta e o maior rendimento 

industrial (FALEIRO et al. 2011; FERREIRA et al. 2016; VIANA et al. 2016). A importância 

econômica se dá majoritariamente pelo consumo da fruta fresca e da produção de sucos, mas há 

grande interesse de indústrias farmacêuticas na extração de compostos que são utilizados como 

calmantes, vitaminas, entre outros (ISHIDA & HALFELD-VIEIRA, 2009). 

Entretanto, o aumento da área de cultivo sem os devidos cuidados fitossanitários tem 

propiciado a disseminação de patógenos, que em casos graves, podem inviabilizar o cultivo em 

determinadas regiões, afetando o ciclo produtivo e, consequentemente levando a perdas 

econômicas (TORRES FILHO, 1985; MELLETI 2011). 

Os pomares de maracujá são afetados por doenças causadas por fungos, vírus e 

bactérias, sendo que em algumas regiões há patologias limitantes para a cultura em que 

não se conhece controle químico eficiente e/ou economicamente viável até o momento. Neste 

contexto, destaque-se a bacteriose do maracujá (Xanthomonas axonopodis patovar passiflorae) 

pelas perdas extensivas na produção e o difícil controle (MELETTI, 2011). 

A bacteriose ou mancha oleosa, é uma das doenças mais severas a afetar o maracujá 

(MUNHOZ et al. 2015). Sua transmissão pode ocorrer pelas sementes, chuva, irrigação e o 

manuseio de plantas úmidas (FISCHER & REZENDE, 2008). O patógeno penetra por estômatos 

ou feridas na planta, colonizando o espaço intracelular, causando manchas escuras em folhas e 
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frutos, podendo causar sua queda prematura ou tornando-os impróprios para consumo, em alguns 

casos a infecção pode se espalhar para o sistema vascular, obstruindo-o e causando morte de 

porções das vinhas ou mesmo a morte de toda a planta (FISCHER & REZENDE, 2008; TORDIN, 

2016) 

No Brasil a doença foi confirmada, inicialmente, no final da década de 1960 na cidade de 

Araraquara – SP e se disseminou para as regiões do país onde se produz a 

fruta, em especial em locais de alta humidade e temperatura. No estado de São Paulo, devido ao 

clima quente e úmido, a disseminação da doença se tornou um empecilho grave no cultivo ou até 

mesmo na obtenção de indivíduos sadios (FALEIRO et al. 2011; ISHIDA & HALFELD-VIEIRA, 

2009; NAKATANI et al. 2009; ISHIDA et al. 2017). 

A bacteriose costuma ser controlada pelo uso de produtos químicos de origem cúprica, no 

país existem registros para uso de sulfato de cobre associado a antibióticos como oxitetraciclina, 

estreptomicina e casugamicina (ISHIDA & HALFELD-VIEIRA, 2009). Todavia, com aplicações 

recorrentes, o micro-organismo alvo pode adquirir resistência rapidamente (TORDIN, 2016; 

ECONOMOU & GOUSIA, 2015), tornando a prática ineficaz, prejudicial ao ambiente e de alto 

custo (TORDIN, 2016). 

Preocupações sobre o impacto em potencial destes pesticidas no ambiente e sobre a saúde 

humana têm atraído à atenção em muitos países, como os Estados Unidos que passaram a adotar 

medidas regulatórias mais rígidas, assim como esforços internacionais, incluindo orientações 

emitidas por comitês da Organização das Nações Unidas (ONU) visando um maior controle sobre 

estes produtos sintéticos (DAYAN et al. 2009; FAO, 2015). Neste contexto, o Brasil lidera o 

consumo mundial de agrotóxicos, com um mercado na casa dos 10 bilhões de dólares, e devido a 

legislações conhecidamente brandas, a opinião pública, comunidade científica, produtores e 

trabalhadores rurais levantam questionamentos importantes sobre sua seguridade (BETIM, 2018; 

PRADA, 2015; RIGOTTO et al. 2014).  

Dessa maneira, torna-se necessária a busca por novas alternativas de controle de pragas, 

principalmente aquelas menos nocivas ao ambiente e ao ser humano. Por estes motivos o 

uso de organismos antagonistas ou metabólitos produzidos por estes têm recebido grande 

destaque e são apontados como estratégias viáveis ao problema (TORDIN, 2016; MURATE et al. 

2015; FOLDES et al. 2000). A obtenção de substâncias de fontes naturais é 

importante tendo em vista a variabilidade de tais produtos. De maneira geral, substâncias de origem 
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natural apresentam maior diversidade estrutural e como são frutos de um metabolismo secundário 

é comum que possuam diversas funções bioativas (DAYAN et al. 2009; FEHER & SCHMIDT, 

2003). 

Na literatura são relatados diversos estudos da atividade antibacteriana de 

metabólitos secundários, produzidos por micro-organismos, contra bactérias fitopatogênicas do 

gênero Xanthomonas (VIEIRA et al. 2018; PÚRIC et al. 2018; MURATE et al. 2015; SPAGO et 

al. 2014; De OLIVEIRA et al. 2011; LIM et al. 2010). 

Em relação à bactéria X. axonopodis pv. passiflorae estudos recentes desenvolvido por 

Zanardo e colaboradores (2015) mostraram que extratos produzidos por Lentinula edodes 

reduziram significativamente a multiplicação da bactéria. Em 2016, Tordin publicou um estudo 

preliminar, no qual demonstrou que bactérias isoladas da superfície foliar (filoplano) da planta do 

maracujá, e portanto, consideradas nativas da planta, inibiram o crescimento do patógeno 

(TORDIN, 2016). 

Suspeita-se que novas espécies microbianas e novos metabólitos secundários podem ser 

identificados investigando micro-organismos endofíticos que vivem no interior de tecidos vegetais, 

durante parte ou por toda sua vida, podendo habitar desde raízes e caules a até frutos, flores e 

sementes (STANIEK et al. 2008; QIU et al. 2010; PARK et al. 2012; FOUDA et al. 2015; KUMAR 

et al. 2019). Estes organismos são conhecidos por várias funções associadas a seus hospedeiros 

vegetais, podendo agir como promotores de crescimento, garantindo maior resistência contra 

fatores bióticos e abióticos, e produzindo uma variedade de substâncias de interesse para áreas de 

agricultura, medicina e farmacologia em geral (STROBEL & DAISY, 2003; KUSARI et al. 2012; 

PARK et al. 2012; KUMAR et al. 2019; SAHA et al. 2019)    

Ainda assim, poucas espécies vegetais foram estudadas quanto a totalidade de sua 

microbiota endofítica (VAZ et al. 2014), como é o caso dos micro-organismos endofíticos do 

gênero Passiflora. 

 A espécie P. incarnata Linnaeus, popularmente conhecida como maracujá-vermelho, 

apresenta diversas propriedades medicinais associadas aos seus vários constituintes químicos, tais 

como compostos fenólicos, alcalóides e flavonoides (LORENZI, 2002; MARCHART et al. 2003). 

Em 2010 Patil relatou em seus estudos a ação antibacteriana de metabólitos secundários extraídos 

da P. incarnata L. contra as bactérias Staphylococcus aureus e Escherichia coli (PATIL, 2010). 
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Apesar da P. incarnata L. apresentar uma variedade de atividades biológicas, as 

propriedades da sua microbiota endofítica são praticamente inexploradas. Dessa maneira, é de 

suma importância explorar essa microbiota, principalmente com relação à ação que estes 

micro-organismos podem apresentar contra doenças que causam sérios prejuízos a culturas de 

Passiflora de grande interesse econômico, como é o caso da bacteriose no maracujá-amarelo (P. 

edulis). 

Assim, este trabalho tem como objetivo contribuir para a descoberta de novos compostos 

produzidos por fungos endofíticos isolados de P. incarnata L. que possuam ação contra a X. 

axonopodis pv. passiflorae, causadora da bacteriose no maracujá-amarelo (P. edulis). 
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6 CONCLUSÃO 

Neste trabalho, foi possível atestar que fungos endofíticos isolados de P. incarnata L. 

apresentaram atividade antibacteriana contra a bactéria X. axonopodis pv. passiflorae. Ademais, o 

fracionamento e análise do extrato bruto do fungo Chaetomium globosum (LMA 1793) indica a 

possível presença da substância Chaetoglobosina X, conhecida por sua atividade antifúngica. 

Desta maneira, fica claro que organismos endofíticos são uma fonte para a descoberta de 

produtos naturais com diversas áreas de aplicação. 
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