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RESUMO

Introducao: Doencas de plantas causadas por bactérias tém
resultado em grandes perdas na agricultura e o uso intensivo de
agrotoxicos tem levado a diversos problemas ambientais e de
saude. Neste contexto, extratos vegetais representam uma
alternativa no combate a diversas doencas de plantas. A espécie
Morinda citrifolia L. (Rubiaceae) é uma planta popular na medicina
alternativa que possui importantes atividades bioldgicas.
Objetivo: Avaliar a atividade antibacteriana de extratos aquosos,
hexanicos e acetato de etila de folhas e frutos de M. citrifolia sobre
o crescimento de Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae e a
severidade da mancha bacteriana do maracujazeiro.
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Métodos: Os extratos foram obtidos de folhas e frutos de M.
citrifolia através do método de maceragao dindmica em agitador
orbital a 120 rpm por 48 h, tendo como solventes de extracao
agua destilada, acetato de etila e hexano. Os ensaios foram
realizados in vitro e in vivo com os extratos a 10 ug/mL e 1 000
HMg/mL, respectivamente. O extrato com melhor atividade foi
analisado por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia Acoplada
com Detector de Arranjo de Diodos e Ressonancia Magnética
Nuclear de Hidrogénio.

Resultados: No ensaio in vitro, o extrato acetato de etila e
hexéanico de folhas, e o extrato aquoso, acetato de etila e hexanico
de frutos inibiram o crescimento de X. axonopodis pv. Passiflorae.
Em casa-de-vegetacdo, apenas os extratos acetato de etila e
hexanico de frutos reduziram a severidade da mancha bacteriana.
O extrato hexanico de frutos foi 0 mais ativo e apresentou um
composto majoritario, identificado como sendo da classe dos
triacilglicerois.

Conclusao: O uso de extratos de M. citrifolia representa uma
alternativa promissora para o controle da mancha bacteriana do
maracujazeiro.

Palavras-chave: mancha bacteriana do maracujazeiro; controle
alternativo; Morinda citrifolia.

RESUMEN

Introduccion: Las enfermedades de las plantas originadas por
bacterias causan grandes pérdidas a la agricultura y el uso
intensivo de agrotdxicos para su tratamiento provoca diversos
problemas ambientales y de salud. En este contexto, los extractos
vegetales representan una alternativa para combatir diversas
enfermedades de las plantas. La especie Morinda citrifolia L.
(Rubiaceae) es una planta de uso popular en la medicina
alternativa que posee importantes actividades bioldgicas.
Objetivo: Evaluar la actividad antibacteriana de los extractos
acuosos y hexanicos y del acetato de etilo de las hojas y de los
frutos de M. citrifolia para evitar el crecimiento de Xanthomonas
axonopodis pv. Passiflorae y la gravedad de la mancha bacteriana
del maracuya.

Métodos: Se obtuvieron los extractos de las hojas y los frutos de
M. citrifolia mediante el método de maceracién dindmica en un
agitador orbital a 120 rpm durante 48 h. Se emplearon agua
destilada, acetato de etilo y hexano como disolventes de
extraccién. Los ensayos se realizaron in vitro e in vivo con los
extractos a 10 pg/mL y 1 000 pg/mL, respectivamente. El extracto
con mejor actividad se analiz6 mediante cromatografia liquida de
alta eficiencia acoplada a un detector con arreglo de diodos y
resonancia magnética nuclear de hidrégeno.

Resultados: En el ensayo in vitro, el extracto de acetato de etilo
y de hexano de las hojas, el extracto acuoso y el acetato de etilo y
de hexano de los frutos inhibieron el crecimiento de X. axonopodis
pv. Passiflorae. En el invernadero solo los extractos de acetato de
etilo y el de hexano de los frutos redujeron la gravedad de la
mancha bacteriana. El extracto de hexano de los frutos fue el mas
activo y uno de los compuestos mayoritarios, identificado como
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perteneciente a la clase de los triacilglicerois.

Conclusiones: El uso de los extractos de M. citrifolia representa
una alternativa prometedora para el control de la mancha
bacteriana del maracuya.

Palabras clave: mancha bacteriana del maracuya; control
alternativo; Morinda citrifolia.

ABSTRACT

Introduction: Bacterial plant diseases cause great damage to
agriculture. Intensive use of toxic agrochemicals for their
treatment has brought about a variety of environmental and
health problems. In such a context, plant extracts are an
alternative to combat a variety of plant diseases. The species
Morinda citrifolia L. (Rubiaceae) is widely used in alternative
medicine for its outstanding biological activities.

Objective: Evaluate the antibacterial activity of aqueous, hexanic
and ethyl acetate extracts from M. citrifolia leaves and fruits to
prevent the growth of Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae
and lessen the severity of the bacterial spot of maracuja.
Methods: Extracts from M. citrifolia leaves and fruits were
obtained by dynamic maceration in an orbital shaker at 120 rpm
for 48 hours. Distilled water, ethyl acetate and hexane were used
as extraction solvents. The assays were performed both in vitro
and in vivo with the extracts at 10 pg/ml and 1 000 pg/ml,
respectively. The extract displaying the best activity was analyzed
by high performance liquid chromatography with photodiode array
and hydrogen nuclear magnetic resonance.

Results: In the in vitro assay, the ethyl acetate and the hexane
leaf extracts, the aqueous extract, and the ethyl acetate and the
hexane fruit extracts inhibited the growth of X. axonopodis pv.
Passiflorae. In the greenhouse, only the ethyl acetate and the
hexane fruit extracts lessened the severity of the bacterial spot.
The hexane fruit extract was the most active and one of the most
common compounds, identified as belonging to the class of
triacylglycerols.

Conclusions: Use of M. citrifolia extracts is a promising
alternative for control of the bacterial spot of maracuja.

Key words: bacterial spot of maracuja, alternative control,
Morinda citrifolia.
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O maracuja, Passiflora edulis Sims, ocupa lugar de destaque na
fruticultura brasileira. O pais é o maior produtor e consumidor

mundial da cultura, que em 2016 produziu 703.489 t de frutos.l O
maracuja amarelo, P. edulis Sims f. flavicarpa Deg, também
conhecido como maracuja azedo é a espécie de maracuja mais
cultivada no Brasil. No entanto, varias doencas e pragas sdo os
principais fatores que ameacam a expansao e a produtividade dos

cultivos de maracujé azedo no pais.?

A mancha bacteriana, Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae
(Pereira) Gongalves e Rosato, é uma importante doenga do
maracujazeiro, responsavel por grandes perdas comerciais em
todas as regides onde se cultiva a cultura. E uma bacteriose de
dificil controle e sua ocorréncia é favorecida por condigdes
climaticas com temperaturas entre 27 e 35 °C e umidade relativa

acima de 90 %.3

Nos ultimos anos, o uso excessivo de agrotdxicos no controle de
pragas e doencas tem sido motivo de preocupacao tanto para
cientistas quanto para a populacao, devido aos diversos problemas

de ordem ambiental e de salde causado por eles.* Neste sentido,
extratos vegetais representam uma alternativa em potencial,
como resultado das caracteristicas antimicrobianas de muitos

compostos sintetizados pelo metabolismo secundario das pIantas.5

Trabalhos na literatura tém demonstrado o potencial de extratos
vegetais no controle de infecgdes bacterianas de plantas, como os
extratos de Azadirachta indica A. Juss., Eucalyptus citriodora
Hook., Cymbopogon citratus (DC.) Stapf, Allium sativum L.,
Zingiber officinale Roscoe e Aloe Vera L. no controle da podriddo

mole de tubercmillos;6 extratos de Rosmarinus officinalis L. , Rhus
coriaria L. e Eucalyptus globulus Labill. na incidéncia da pinta

bacteriana em tomateiro;’ extrato de Peganum harmala L. no

controle do fogo bacteriano das poméceas.8

Morinda citrifolia L., popularmente conhecida como noni, é uma
planta da familia Rubiaceae nativa de certos paises que fazem
fronteira com o Oceano Indico, sendo amplamente cultivada em

reas tropicais como Hawaii, Tahiti e Samoa.? A espécie é muito
utilizada na medicina alternativa devido as propriedades
terapéuticas do suco de frutos para diferentes tipos de doengas,
tais como artrite, diabetes, hipertensao arterial, dores musculares,
dificuldades menstruais, dores de cabecga, doencgas
cardiovasculares, AIDS e cancer. E dentre suas atividades
bioldgicas conhecidas podem-se citar a antibacteriana, antiviral,
antituberculose, antitumoral, analgésica, hipotensiva e
imunoldgica.10

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade
antibacteriana dos extratos aquosos, hexanicos e acetato de etila
de folhas e frutos de M. citrifolia sobre o crescimento de X.
axonopodis pv. Passiflorae e a severidade da mancha bacteriana
do maracujazeiro em casa-de-vegetacgao.
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METODOS
Material vegetal

Folhas e frutos de Morinda citrifolia L. (Rubiaceae) foram coletados
no municipio de Belém, Estado do Para - Brasil, em setembro de
2011 (Coordenadas: S 010 26' 14.2" e W 480 26' 42.5"). Uma
exsicata da espécie vegetal foi depositada no Herbario IAN da
Embrapa Amazoénia Oriental (Belém, PA, BRA) sob o niumero de
registro IAN 188703.

Obtencao dos extratos de Morinda citrifolia

Os extratos vegetais brutos foram preparados no Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Amazénia Oriental. Para isto, as
amostras passaram por um processo de assepsia com alcool etilico
70 %, solucdo de hipoclorito de sédio 1 % e repetidas lavagens
com agua destilada. O material vegetal foi seco em estufa com
circulacao forcada de ar a 40 °C e triturado em moinho elétrico

MF10 (IKA®). Para a preparacao dos extratos de folhas e frutos da
espécie vegetal, as amostras em pd foram pesadas e divididas em
trés partes iguais, colocadas em frascos de Erlenmeyer de 300 mL
separados e acrescentados os diferentes solventes: agua destilada
estéril, acetato de etila e hexano, na proporcdo de 10 g de
material vegetal para 100 mL de solvente. O método de extracdo
empregado foi o de maceragdo dinamica em agitador orbital
SL223 (Solab) a 120 rpm por 48 h. Posteriormente, as solucoes
foram filtradas e para a obtencdo dos extratos brutos secos, os
filtrados aquosos, hexéanicos e acetato de etila foram concentrados
em evaporador rotativo Q34482 (Quimis).

Ensaios antibacterianos

Os ensaios antibacterianos foram realizados in vitro e in vivo, com
o patdégeno pertencente a colecdo do Laboratdrio de Fitopatologia
da Embrapa Amazobnia Oriental.

Para os ensaios, a bactéria fitopatogénica X. axonopodis pv.
Passiflorae, proveniente do municipio de Igarapé-Acgu, PA, foi

cultivada por 48 h a 28 °C em meio de cultura 523 sélido.11 Apés
isto, as col6nias foram raspadas com alca de Drigalski em agua
destilada estéril para o ensaio in vitro e em agua de torneira para
0 ensaio in vivo. Foi medida a absorbancia das suspensodes
bacterianas em espectrofotometro UV-visivel SP-2000UV
(Spectrum) a 600 nm e ajustadas para 0,3 Unidades de

Absorbancia/mL (108 Unidades Formadoras de Colénia/mL).

Os extratos foram preparados na concentracao de 1.000 pg/mL,
solubilizados em 100 pL de Tween 80 e acrescidos de dgua
destilada estéril até completar o volume. Em seguida, os extratos
a serem utilizados nos ensaios in vitro foram esterilizados em

membrana MiIIipore® 0,22 pm.
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Ensaio antibacteriano in vitro

Os extratos na concentracao de 1.000 pg/mL foram incorporados
ao meio de cultura 523 fundente, chegando-se a concentracdo de
10 pyg/mL. Apds a solidificacdo do meio de cultura contendo os
extratos, foram depositadas em cada placa de Petri 100 pL da

suspensdo bacteriana na concentragao de 108 UFC/mL com

diluicdo seriada em solugdo salina (NaCl 0,85 %) até 107 e
espalhadas com alga de Drigalski. Como testemunha foi utilizada o
meio de cultura sem adicdao de extrato. As placas foram incubadas
por 48 h a 28 °C. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 5 repetigcdes. Apds o periodo de incubagdo, foi
avaliado o efeito direto dos extratos sobre a bactéria através da
contagem de UFC das placas. Foi realizada a analise de variancia e
as médias foram comparadas pelo teste de Scott e Knott a 5 % de

probabilidade. 12
Ensaio antibacteriano in vivo

No ensaio in vivo, foram utilizadas plantas de maracujazeiro da
cultivar Gigante Amarelo com dois pares de folhas verdadeiras. Os
extratos na concentracdo de 1.000 pg/mL foram aplicados trés
dias antes da inoculacdo do patdgeno através de pulverizagdo
foliar até o ponto de escorrimento. A inoculacdo do patdgeno foi
realizada através do método de corte com tesoura previamente

imersa na suspensao bacteriana de concentragao de 108 UFC/mL.
Foram inoculadas quatro folhas da planta e apds a inoculagao, as
plantas foram mantidas por 24 h em cdmara Umida. Plantas da
testemunha foram pulverizadas com agua de torneira. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com 4
repeticdes (1 planta/repeticdo). A severidade da mancha
bacteriana foi avaliada aos 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias apods a
inoculacdo do patdgeno, através de escala diagramatica com cinco

niveis de severidade: 2, 5, 11, 26 e 59 %.13:14 Com os valores
obtidos foi calculada a area abaixo da curva de progresso da

doenca (AACPD).1> Foi realizada a analise de variancia e a
comparacdo das médias pelo teste de Scott e Knott a 5 % de
probabilidade.

Determinacao do composto majoritario no extrato hexanico
de frutos de noni

Para a determinacdo do composto majoritario, o extrato foi
analisado por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia Acoplada
com Detector de Arranjo de Diodos (CLAE-DAD) e Ressonancia

Magnética Nuclear de Hidrogénio (RMN 1H) no Laboratério de
Bioensaios e Quimica de Micro-organismos (LaBQuiM) e
Laboratério de Ressonancia Magnética Nuclear, respectivamente,
da Universidade Federal do Para (Belém, PA, BRA).

Primeiramente o extrato foi solubilizado em metanol grau HPLC
dando uma solugdo na concentracao de 1 mg/mL. Para a analise
por CLAE-DAD foi utilizado um Cromatoégrafo Liquido Alliance
€2695 (Waters) acoplado a um Detector de Arranjo de Diodos
(DAD) 2998 (Waters). No método de analise foi utilizada coluna
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analitica Sunfire tipo octadecil silano (C-18) e eluigdo gradiente
agua/acetonitrila (90:10—0:100) por 50 min, retornando a
condigdo inicial apés 10 min, fluxo de 0,5 mL/min e volume de
injecdo de 20 pL. A varredura das absorgdes no UV se deu na
faixa de 210 a 600 nm, e a temperatura da coluna foi mantida a

40 ©C. J4 para a analise por RMN 1H foi utilizado um
Espectrometro de RMN Mercury 300 (Varian) com 20 mg do
extrato solubilizado em cloroférmio-d. O sinal do préprio
cloroférmio-d foi usado como padrdo interno.

RESULTADOS

Extratos de Morinda citrifolia

Foram obtidos seis extratos vegetais brutos e para cada um foi
relacionado um cédigo de acordo com a parte da planta e o
solvente utilizado: extrato aquoso de folhas (FONA), extrato
acetato de etila de folhas (FONAE), extrato hexanico de folhas
(FONH), extrato aquoso de frutos (FRNA), extrato acetato de etila
de frutos (FRNAE) e extrato hexanico de frutos (FRNH). A Tabela 1
apresenta os cddigos, as massas em gramas e os percentuais dos
rendimentos obtidos para cada extrato.

Tabela 1. Cadigos, massas e rendimentos dos extratos vegetais brutos de Morinds

citrifolia

Parte da Solvente Codigo ‘ Massa | Rendimento
planta (g) (%)
Folha | Agua destilada estéril | FONA | 1,35 | 6,75

| Acetatodeetila |  FONAE | 1,46 | 7,30

| Hexano | FONH | 1,15 | 5,75
Fruto | Agua destilada estéril | FRNA | 001 | 4,55

| Acetato de etila | FRNAE | 0,82 | 4,10

| Hexano | FRNH | 0,68 | 3,40

Ensaio antibacteriano in vitro

No ensaio antibacteriano in vitro, com excecao do extrato FONA,
todos os demais extratos inibiram significativamente o
crescimento de X. axonopodis pv. Passiflorae (Tabela 2). O melhor
resultado foi obtido para o extrato FRNH que reduziu em 54,09 %
o crescimento da bactéria.
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Tabela 2. Efeito dos extratos de Morinds citrifoliz sobre o crescimento de

Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae

Tratamentos UFC % de
controle em
relacao a
testemunha
| Testemunha | 39,75 a* | -
| FONA | 38,25a L 3,77
| FONAE | 30,00b | 24,53
| FONH | 34,50 b L1321
| FRNA | 3L,75b | 20,13
| FRMNAE | 31,00b | 22,01
| FRNH | 18,25¢ | 54,09

1JFC - Unidades Formadoras de Coldnias.

?Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Scott e Knott ao nivel de 5 26 de probabilidade. CV: 12,34 95,

Ensaio antibacteriano in vivo

Em casa-de-vegetacdo, apenas os extratos FRNAE e FRNH
apresentaram reducdo na severidade da doenca, diferindo

significativamente da testemunha (Tabela 3) com redugdes de

44,79 e 48,04 %, respectivamente (Figura 1).

Tabela 3. Efeito dos extratos de Morinda citrifolia na severidade da mancha
bacteriana do maracujazeiro em casa-de-vegetacdo

Tratamentos 1AACPD % de reducido
na severidade
da doenca
| Testemunha | 281,18 a2 | -
| FONA . 217,043 | 22,81
| FONAE | 229,69 a | 18,31
| FONH | 206,953 | 26,40
| FRNA . 241,788 | 14,01
| FRNAE | 155,23 b | 44,79
| FRNH | 148,10b | 48,04

LAMCPD - Area abaixo da curva do progresso da doenga.
IMédias sequidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott

ao nivel de 5 % de probabilidade. CV: 16,03 %.
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A B

Figura 1. Efeito dos extratos FRNAE e FRMH na severidade da mancha bacteriana
do maracujazeiro em casa-de-vegetacdo. & FRNAE; B- FRNH; C- Testemunha.

Determinagcao do composto majoritario no extrato hexanico
de frutos de noni

Na figura 2 pode ser verificado o perfil por CLAE-DAD para o
extrato FRNH, que apresentou as melhores atividades tanto no
ensaio in vitro como no ensaio in vivo, no qual foi evidenciada a
presenga de somente um pico (A) para o composto majoritario
com tempo de retengao (tg) de 43,4 min. O espectro de

ultravioleta (UV) para o pico A possui comprimentos de onda de
maxima absorcao (Amax) de 222,6 e 274,9 nm.

Al

.14 AU 43 308 Btracted

0.14
0.12 - R .

0104,
0.10 0.08¢ |
' 0.06 |I 364.1 300.6 4150 43L7 46B.0 488.7
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= 53030
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0,06 250.00 3200.00 35000 400,00 450.00 S500.00 550.00
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Minutes

& - Pico com te de 43,4 min apresenta espactro no UV com Armes
de 222,06 & 274,92 nm.
Figura 2. Cromatograma obtide por CLAE-DAD para o extrato FRNH.

A andlise do espectro de RMN H do composto A mostrou que o
mesmo pertence a classe dos triacilglicerdis (TAG) conforme os
sinais apresentados, tais como, os sinais para protons olefinicos
em 5.30-5.35 ppm, gliceril proton em C2 do TAG em 5.20-5.26
ppm, gliceril prétons do C1 e C3 do TAG em 4.10-4.25 ppm,
protons dialilicos em 2.85 ppm, prétons metilénicos a-carbonilicos
em 2.41 ppm, protons alilicos em 2.02-2.09, prétons metilénicos
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B-carbonilicos em 1.62 ppm, protons metilénicos em 1.25-1.70
ppm e protons metilicos em 0.88 ppm.

DISCUSSAO

A busca por alternativas ao uso de agrotdxicos no controle de
doencas bacterianas tem sido intensificada nos ultimos anos,
devido aos diversos problemas causados pelos agrotéxicos ao
meio ambiente e ao homem. A mancha bacteriana é uma doenca
de dificil controle que acomete diversas plantacGes de P. edulis f.
flavicarpa no Brasil. O presente estudo levou a obtengdo do
extrato hexanico de frutos de noni (FRNH) que reduziu em 54,09
% o crescimento de X. axonopodis pv. Passiflorae, resultado
pouco superior ao obtido por Costa et al., no qual o extrato
aquoso de folhas de M. citrifolia na concentracdao de 1 % inibiu em

47,84 % o crescimento da bactéria.1l® O uso de extratos de M.
citrifolia sobre outros patégenos bacterianos pode ser verificado
no estudo de Sunder et al., em que os extratos acetona e
cloroféormio de folhas de M. citrifolia produziram 46 % mais
atividade do que os extratos de frutos sobre o crescimento de dois
isolados de Ralstonia solanacearum, enquanto que entre 0s
solventes, os extratos cloroférmio produziram 7,69 % mais
atividade do que os extratos acetona.l”

Varios trabalhos recentes tém mostrado o efeito de extratos
vegetais na inibicdo do crescimento de bactérias fitopatogénicas
do género Xanthomonas. O extrato etandlico de Tamilnadia
uliginosa Retz. na concentracdo de 1.000 ppm apresentou a uma
zona de inibicdo 2,8 cm e um indice de atividade de 0,90 sobre X.

campestris pv. citri.18 J4 os extratos acetona de Mentha spicata
L., Allium sativum L. e Murraya koenigii L. apresentaram zonas de
inibicao de 22, 20 e 20 cm, respectivamente, sobre o crescimento

de X. axonopodis pv. punicae.19 Enquanto que o estudo de
extratos metandlicos, hexanicos e acetato de etila de Punica
granatum L. sobre bactérias fitopatdgenicas, demonstrou que
apenas o extrato acetato de etila apresentou atividade
antibacteriana sobre X. gardneri.20

No ensaio em casa-de-vegetacao, os extratos FRNAE e FRNH
apresentaram boa reducdo na severidade da mancha bacteriana
do maracujazeiro, 44,79 e 48,04 %; quando comparados com 0s
resultados obtidos por Costa et al., em que o extrato aquoso de
folhas de M. citrifolia na concentragao de 1 % apresentaram

reducdo de 38,54 % na severidade da doenca.1®

A menor atividade observada em casa-de-vegetacdo para o
extrato FRNH quando comparada ao ensaio in vitro pode ser
atribuida ao fato de que em casa-de-vegetacdo existem fatores
que nao podem ser controlados (tais como temperatura, umidade
relativa do ar e outros), portanto apesar da aparente reducdo da
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atividade, o extrato FRNH ainda assim apresentou um bom
resultado no controle da mancha bacteriana.

A analise por CLAE-DAD revelou que 0s Apzy de 222 e 275 nm no
espectro de UV para o composto majoritario A do extrato FRNH é

caracteristica de compostos da classe dos triacilgliceréis,21 0 que
foi confirmado a partir do sinais tipicos de triacilglicerdis

observados na anélise do espectro de RMN 1H.21,22

A atividade antibacteriana de triacilglicerdis tem sido demonstrada
sobre diversas bactérias gram positivas e gram negativas como
Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus, Streptococcus

mutans y Salmonella typhi.?3:24 N&o foram encontrados trabalhos
anteriores que demonstrem a atividade antibacteriana de
triacilglicerdis sobre bactérias fitopatogénicas, sendo este o
primeiro relato desse tipo de atividade para TAG.

O uso de extratos vegetais pode ser uma alternativa para o
combate das infestagdes bacterianas em substituicdo dos
tradicionais agrotéxicos, que causam sérios danos ambientais e
tem sido ineficientes em muitos casos. O extrato FRNH de M.
citrifolia foi o mais ativo contra a bactéria X. axonopodis pv.
Passiflorae tanto no ensaio in vitro quanto no ensaio in vivo. E de
acordo com as analises realizadas, pode-se concluir que a
presencga de triacilglicerdis no extrato FRNH é um dos fatores que
contribuiu para a atividade observada. Assim, o extrato FRNH de
M. citrifolia pode ser fonte em potencial para o controle da mancha
bacteriana do maracujazeiro.
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