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RESUMO 

 

A viticultura se destaca no Vale do são Francisco nas cidades de Juazeiro (BA) e Petrolina 

(PE), e foi responsável por cerca de 95% da exportação de uvas de mesa em 2022. A 

produção de uvas pode ser comprometida pelo cancro bacteriano da videira 

(Xanthomonas citri pv. viticola), uma doença sistêmica classificada como praga 

quarentenária A2 que afeta todas as partes da planta, dificultando o controle com 

bactericidas e causando danos econômicos. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar 

o efeito bactericida de produtos químicos, isolados ou em associação com indutor de 

resistência, produtos biológicos e extratos comerciais de plantas, no controle do 

fitopatógeno Xanthomonas citri pv. viticola em videiras ‘Red Globe’. O experimento foi 

realizado no Laboratório de Fitopatologia e em casa de vegetação na Universidade do 

Estado da Bahia, Campus III, em Juazeiro, Bahia. O ensaio in vitro incluiu os tratamentos: 

Casugamicina (4,28 mL.L⁻¹); Casugamicina + Laminarina (4,28 + 2,86 mL.L⁻¹); 

Casugamicina + Laminarina  (4,28 + 4,28 mL.L⁻¹); Bacillus amyloliquefaciens (10 

mL.L⁻¹); Extrato comercial de Governadora (Larrea tridentata) (3 mL.L⁻¹); Extrato 

comercial de melaleuca (Melaleuca alternifolia) (10 mL.L⁻¹); Extrato comercial de 

melaleuca (5 mL.L⁻¹); Extrato comercial de orégano (Origanum vulgare) (10 mL.L⁻¹); 

Extrato comercial de orégano (5 mL.L⁻¹) e a testemunha. O delineamento experimental 

adotado foi inteiramente casualizado (DIC), com 10 tratamentos e cinco repetições, sendo 

a unidade experimental constituída por uma placa de Petri e a avaliação foi realizada após 

a 48h de incubação, através da contagem de colônias, expressas em UFC de cada placa.  

Já o ensaio in vivo curativo incluiu os tratamentos: Casugamicina (4,28 mL.L⁻¹); 

Casugamicina + Laminarina (4,28 + 2,86 mL.L⁻¹); Casugamicina + Laminarina (4,28 + 

4,28 mL.L⁻¹); Bacillus amyloliquefaciens (10 mL.L⁻¹); Extrato comercial de Governadora 

(3 mL.L⁻¹); Extrato comercial de melaleuca (10 mL.L⁻¹); e Extrato comercial de orégano 

(10 mL.L⁻¹) e a testemunha (ADE). O delineamento experimental adotado foi 

inteiramente foi casualizado, com oito tratamentos e cinco repetições, sendo a unidade 

experimental constituída por uma planta com cinco folhas avaliadas. A aplicação dos 

produtos ocorreu semanalmente por cinco semanas, com avaliações diárias para 

determinar o período de incubação (PI), a severidade da doença (SEV) que foi avaliada a 

cada sete dias utilizando uma escala diagramática e a área abaixo da curva do progresso 

da severidade da doença (AACPSD) aos 40 dias de incubação. Para o ensaio in vitro, os 

tratamentos à base de casugamicina, isolada e associada com laminarina, o extrato de 

orégano em sua maior dosagem (10 ml.L-1) e o Bacillus amyloliquefaciens apresentaram 

os melhores resultados na redução do crescimento de colônias bacterianas de 

Xanthomonas citri pv. viticola em placa de Petri, variando de 82 a 100%. Já para ensaio 

in vivo, os tratamentos de casugamicina associada com laminarina, o Bacillus 

amyloliquefaciens e extrato de orégano, nas dosagens testadas, se mostraram opções 

viáveis para controle do cancro bacteriano da videira em mudas de ‘Red Globe’, com a 

redução de todos os parâmetros epidemiológicos analisados.  

 

Palavras-chaves: Xanthomonas citri pv. viticola. Vitis vinifera. Controle. 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

Viticulture stands out in the São Francisco Valley in the cities of Juazeiro (BA) and 

Petrolina (PE), and was responsible for approximately 95% of table grape exports in 2022. 

Grape production can be compromised by bacterial canker of the grapevine 

(Xanthomonas citri pv. viticola), a systemic disease classified as an A2 quarantine pest 

that affects all parts of the plant, making control with bactericides difficult and causing 

economic damage. Therefore, the objective of this study was to evaluate the bactericidal 

effect of chemical products, alone or in association with resistance inducer, biological 

products and commercial plant extracts, in the control of the phytopathogen Xanthomonas 

citri pv. viticola in ‘Red Globe’ grapevines. The experiment was carried out at the 

Phytopathology Laboratory and in a greenhouse at the State University of Bahia, Campus 

III, in Juazeiro, Bahia. The in vitro assay included the treatments: Casugamycin (4.28 

mL.L⁻¹); Kasugamycin + Laminarin (4.28 + 2.86 mL.L⁻¹); Kasugamycin + Laminarin 

(4.28 + 4.28 mL.L⁻¹); Bacillus amyloliquefaciens (10 mL.L⁻¹); Commercial extract of 

Governor (Larrea tridentata) (3 mL.L⁻¹); Commercial extract of tea tree (Melaleuca 

alternifolia) (10 mL.L⁻¹); Commercial extract of tea tree (5 mL.L⁻¹); Commercial extract 

of oregano (Origanum vulgare) (10 mL.L⁻¹); Commercial extract of oregano (5 mL.L⁻¹) 

and the control. The experimental design adopted was completely randomized (DIC), 

with 10 treatments and five replicates, the experimental unit being constituted by a Petri 

dish and the evaluation was performed after 48h of incubation, by counting colonies, 

expressed in CFU of each dish. The in vivo curative assay included the treatments: 

Casugamycin (4.28 mL. L⁻¹); Casugamycin + Laminarin (4.28 + 2.86 mL. L⁻¹); 

Casugamycin + Laminarin (4.28 + 4.28 mL. L⁻¹); Bacillus amyloliquefaciens (10 mL. 

L⁻¹); Commercial extract of Governoradora (3 mL. L⁻¹); Commercial extract of tea tree 

(10 mL. L⁻¹); and Commercial extract of oregano (10 mL. L⁻¹) and the control (ADE). 

The experimental design adopted was completely randomized, with eight treatments and 

five replicates, and the experimental unit consisted of a plant with five leaves evaluated. 

The products were applied weekly for five weeks, with daily evaluations to determine the 

incubation period (IP), disease severity (DSS), which was evaluated every seven days 

using a diagrammatic scale, and the area under the disease severity progress curve 

(AUDPC) at 40 days of incubation. For the in vitro assay, the treatments based on 

kasugamycin, isolated and associated with laminarin, oregano extract at its highest dosage 

(10 ml.L-1) and Bacillus amyloliquefaciens showed the best results in reducing the 

growth of bacterial colonies of Xanthomonas citri pv. viticola in Petri dishes, ranging 

from 82 to 100%. For in vivo testing, the treatments of kasugamycin associated with 

laminarin, Bacillus amyloliquefaciens and oregano extract, in the tested dosages, proved 

to be viable options for controlling bacterial canker in grapevines in ‘Red Globe’ 

seedlings, with the reduction of all the epidemiological parameters analyzed. 

 

Keywords: Xanthomonas citri pv. viticola. Vitis vinifera. Control. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A fruticultura é um setor crucial para a economia nacional, destacando-se pela 

geração de empregos e renda. O vasto território brasileiro, com suas diversas condições 

edafoclimáticas, aliado à inovação tecnológica e aos métodos avançados de manejo, 

permite que o país seja o terceiro maior produtor de frutas do mundo, atrás apenas da 

China e da Índia (Telhado; Capedville, 2021).  

Nesse contexto, a produção de uvas, tanto para vinificação quanto para consumo 

in natura, ganha destaque. Em 2023, a produção nacional totalizou 1.757.891,00 milhões 

de toneladas, com os estados do Rio Grande do Sul, Pernambuco, São e Paulo e Bahia se 

destacando como principais produtores, correspondendo a 51,47%, 28,23%, 8,68% e 

4,15% do rendimento total, respectivamente (Abrasfrutas, 2023). A maior parte da 

produção de uvas para vinho está concentrada no Rio Grande do Sul, que responde por 

mais de 90% da produção total de vinhos e sucos de uva no país (Costa, 2019).  

As principais regiões produtoras de uvas de mesa no Brasil são o Nordeste e 

Sudeste, com destaque para o Submédio Vale do São Francisco (SVSF), localizado no 

Nordeste, especificamente nas cidades de Petrolina (PE) e Juazeiro (BA). A produção de 

uvas de mesa no Vale do São Francisco em 2023 foi de aproximadamente 569.218,00 mil 

toneladas, em uma área plantada de 8.626 hectares. Além disso, em 2022 foi responsável 

por mais de 95% das exportações de uvas de mesa do país, gerando uma receita superior 

a U$108 milhões (Abrasfrutas, 2023; IGBE, 2025).  

Esse desempenho que está relacionado às tecnologias de manejo aplicadas em 

áreas irrigadas, permitindo a produção de duas safras ao ano (Souza; Lima, 2022). Dessa 

forma, pode-se inferir que a viticultura é uma atividade econômica crucial para a região, 

gerando empregos e renda para milhares de famílias. No entanto, o cancro bacteriano da 

videira, causado pela bactéria Xanthomonas citri pv. viticola (Xcv), representa uma 

ameaça significativa para essa indústria. 

A doença foi detectada pela primeira vez no Brasil em 1998, especificamente em 

Juazeiro (BA) e Petrolina (PE), afetando uvas finas de mesa, com ocorrência acentuada 

em plantas de ‘Red Globe’ e nas variedades sem sementes, com perdas entre 10 a 100% 
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e incidência de 100% dos parreirais infectados (Chand, 1992; Lima et al., 2000; Zucal et 

al., 2016).  

O status atual do agente etiológico da doença é de praga regulamentada, 

classificada como Praga Quarentenária Presente (PQP), com registro nos estados de 

Pernambuco, Bahia e Roraima (Brasil, 2022). Dessa forma, a presença do cancro 

bacteriano preocupa os viticultores da região, pois além de causar queda na produtividade, 

impede o trânsito de material propagativo a partir dos estados onde a bactéria é registrada, 

podendo limitar a exportação de uva e erradicação de parreirais acometidos (Ferreira et 

al., 2015). 

Os sintomas do cancro bacteriano incluem pequenas lesões necróticas, angulares 

e esparsas nas folhas, que coalescem causando um amplo crestamento foliar. Manchas 

alongadas surgem nas nervuras, pecíolos e ramos, formando cancros e descoloração na 

região vascular. Nas ráquis, observam-se manchas e cancros, e nas bagas, lesões 

pequenas, escuras e arredondadas (Malavolta et al., 1999). O patógeno sobrevive em 

videiras e outras plantas hospedeiras infectadas, com ou sem sintomas, além de restos 

culturais. Temperaturas entre 25 e 30°C e alta umidade favorecem o desenvolvimento do 

patógeno, condições climáticas tipicamente encontradas no primeiro semestre no SVSF 

(Peixoto et al., 2007; Nascimento; Mariano, 2004). 

A medida de controle mais usual contra o cancro bacteriano da videira é o controle 

cultural, realizando-se inspeções periódicas no parreiral, eliminando-se todos os ramos 

de plantas infectadas com a posterior incineração dos ramos podados e pulverizações com 

produtos cúpricos após podas, brotações ou quando há ocorrência de ferimentos. 

(Nascimento, 2004; Araújo, 2001). Contudo, esse manejo eleva os custos de produção, 

uma vez que demanda maior quantidade de mão de obra e tempo, segundo Marques et 

al., (2009). Além disso, a dificuldade de controle é agravada pela ineficiência dos 

agroquímicos utilizados e pela falta de bactericidas específicos registrados (MAPA, 

2025). 

Nesse sentido, a busca por alternativas de manejo, como o uso de produtos 

químicos, biológicos ou naturais, é fundamental para o desenvolvimento de estratégias de 

manejo eficazes.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Viticultura 

 

A videira, uma das primeiras frutas cultivadas pelo homem, possui registros 

históricos e bíblicos, como o plantio por Noé, e foi consagrada na mitologia como símbolo 

de saúde e alegria. Acredita-se que tenha surgido na Groenlândia e regiões hiperbóreas, 

mas a sua domesticação ocorreu na região do Mar Cáspio, enquanto a vinicultura teve 

origem no Oriente (Sartori, 2021). 

Durante o período glacial Quaternário, a videira sobreviveu em centros de refúgio 

menos sujeita aos rigores climáticos, localizados nas Américas, Europa e Ásia Ocidental. 

No centro asiático, surgiram exemplares de Vitis vinifera subsp. caucasica. Esses refúgios 

permitiram o desenvolvimento de uma ampla variedade de espécies do gênero Vitis, 

adaptadas a diferentes tipos de solo e clima, com resistência variável a diversas e doenças 

(Ferreira, 2013). 

A videira designa as espécies do gênero Vitis (família Vitaceae) mais de 60 

espécies ao redor do mundo, produtoras de uvas. Entre as mais expressivas estão Vitis 

vinifera, de origem europeia, conhecida como “uvas finas” pelo alto teor de açúcares, 

ideal para consumo in natura, vinhos e subprodutos; e Vitis labrusca, de origem norte-

americana, considerada “rústica” ou “comum” por apresentar menor teor de açúcares, 

mas com maior resistência e facilidade de cultivo em climas tropicais. Outras variedades 

norte-americanas importantes no Brasil, como Vitis bourquina e Vitis aestivalis, são 

amplamente utilizadas para o desenvolvimento de cultivares híbridas (Neto, 2021; 

Ferreira, 2013). 

A viticultura no Brasil foi introduzida no período colonial, a partir de 1535, pelos 

portugueses e espanhóis, inicialmente com fins culturais. No entanto, com a chegada dos 

imigrantes italianos no século XIX a prática se expandiu e passou a ter relevância 

econômica (Sartori, 2021). Esses imigrantes foram responsáveis pelas substituições das 

variedades europeias pelas uvas originárias da América do Norte, como a ‘Isabel’ 

(Manfio, 2019). No início do século XX, observou-se um avanço na produção de uvas, 

especialmente na região Sul do Brasil, com a substituição da variedade ‘Isabel’ pelas 

variedades ‘Niágara Branca’ e ‘Seibel II’ (Barros da Gama, 2024).  
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Até os anos 1950, uma viticultura comercial no Brasil estava restrita ao Sul, leste 

de São Paulo e sul de Minas Gerais. Após essa década, a expansão se deu para o Vale do 

Submédio São Francisco, norte do Paraná, noroeste de São Paulo e norte de Minas Gerais. 

Nordeste, chamada de ‘Itália’, no Vale do Sub-Médio do São Francisco em meados de 

1960, simboliza o início da viticultura tropical no Brasil. A pesquisa teve um papel 

fundamental no desenvolvimento do setor, trazendo inovações como a seleção de clones 

e cultivares adaptadas às diferentes regiões, tecnologias de manejo específicas para áreas 

tropicais e subtropicais, e certificações como produção integrada, restrições geográficas 

e produção orgânica, permitindo o crescimento da viticultura brasileira (Camargo; 

Tonietto; Hoffmann, 2011). 

 

2.1.1. Características morfológicas 

 

A videira é uma planta perene, trepadeira com caule lenhoso, que apresenta folhas 

simples, alternadas e geralmente lobadas, com três a cinco lóbulos e bordas serrilhadas. 

As folhas possuem nervuras bem definidas, com uma veia central proeminente, e sua 

coloração pode variar do verde claro ao verde escuro. As flores são pequenas e se 

agrupam em inflorescências chamadas cachos, com coloração esbranquiçada. Seus frutos 

são do tipo baga e se agrupam em cachos, com formato e coloração que podem variar 

conforme a variedade (Albuquerque, 2003). 

Possui um ciclo anual dividido entre os períodos vegetativos e reprodutivos. 

Naturalmente, é uma planta adaptada a climas temperados, devido ao seu local de origem. 

Durante o inverno, entra em repouso hibernal como uma estratégia de sobrevivência, o 

que resulta em desfolha para reduzir a respiração e as atividades metabólicas. Para que 

esse repouso ou estado de dormência seja quebrado e o novo ciclo produtivo se inicie, é 

necessário um acúmulo de horas de frio, com temperaturas inferiores a 7,2ºC (Petri et al., 

2021; Postingher, 2023). 

Porém, em regiões tropicais, as temperaturas elevadas impedem a dormência das 

gemas, resultando em um crescimento vegetativo contínuo. Nesse contexto, para garantir 

uma brotação uniforme e o desenvolvimento adequado da planta, são realizados podas 

anuais e aplicados reguladores de crescimento, de modo a promover a superação da 

dormência sem comprometer a produção (Postingher, 2023; Leão; Maia, 1998). 
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2.1.2. Importância econômica no Brasil 

 

A viticultura é um setor crucial para a economia nacional, destacando-se pela 

geração de empregos e renda. Em 2024, a comercialização internacional de uvas alcançou 

43.770,90 mil toneladas, gerando um retorno de US$ 111.532.837,00 milhões. O destino 

das uvas exportadas inclui principalmente Holanda, Estados Unidos e Reino Unido, que 

juntos representam 56,65% do total exportado pelo país (Abrasfrutas, 2024).  

Em 2023, a produção nacional totalizou 1.757.891,00 milhões de toneladas, com 

os estados do Rio Grande do Sul, Pernambuco, São e Paulo e Bahia se destacando como 

principais produtores, correspondendo a 51,47%, 28,23%, 8 ,68% e 4,15% do rendimento 

total, respectivamente (Abrasfrutas, 2023). 

No Brasil, a produção de uvas se destina tanto à vinificação quanto ao consumo 

in natura. A maior parte da produção de uvas para vinhos está concentrada no Rio Grande 

do Sul, o que representa mais de 90% da produção nacional de vinhos e sucos de uva 

(Costa, 2019). Já a produção de uvas de mesa ocorre principalmente no Nordeste e 

Sudeste brasileiro, com destaque para o Submédio Vale do São Francisco (SVSF), polo 

de produção localizado principalmente nas cidades de Petrolina (PE) e Juazeiro (BA), no 

Nordeste (Maia; Ritschel; Lazarotto, 2018).  

A produção de uvas de mesa no Vale do São Francisco em 2023 foi de 

aproximadamente 569.218,00 mil toneladas, em uma área plantada de 8.626 hectares. 

Além disso, em 2022 foi responsável por mais de 95% das exportações de uvas de mesa 

do país, gerando uma receita superior a U$108 milhões (Abrasfrutas 2023; IGBE, 2025).  

O SVSF está localizado no bioma Caatinga, com clima BWh, caracterizado como 

árido de caatinga. As condições climáticas de calor intenso e aridez permitem a realização 

de sucessivas podas em qualquer época do ano, possibilitando a programação da colheita. 

Além das tecnologias de manejo aplicadas em áreas irrigadas, a utilização de cultivares e 

porta-enxertos adaptados, regulação do crescimento vegetativo da videira permitindo a 

produção de duas safras anuais (Leão e Soares, 2009; Souza; Lima, 2022).  

Para atender aos padrões de qualidade exigidos, especialmente no mercado 

internacional, é fundamental monitorar todo o ciclo produtivo da videira, pois as doenças 
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causadas por fitopatógenos podem causar grandes perdas, afetando diversas partes da 

planta, como tecidos, seiva, frutos e folhas (Nogueira Júnior; Amorim; Spósito, 2021). 

Segundo Beriam (2022), no Brasil, diversas fitobactérias afetaram a videira, sendo 

as principais Rhizobium spp. (galha da coroa), Pseudomonas syringae (mancha 

bacteriana) e Xanthomonas citri pv. viticola, sendo esta última a mais relevante, 

específica como "Praga Quarentenária Presente" e restrita a alguns estados brasileiros, 

podendo provocar a danos a produção e restrição da comercialização da fruta quando 

presente no parreiral. 

 

2.2. Cancro bacteriano da videira 

 

O cancro bacteriano da videira foi relatado pela primeira vez na Índia, em 1969. 

No Brasil, foi detectada pela primeira vez no Brasil em 1998, especificamente em 

Juazeiro (BA) e Petrolina (PE), afetando uvas finas de mesa. Ocorrência acentuada em 

plantas de ‘Red Globe’ e nas variedades sem sementes, com perdas entre 10 a 100% e 

incidência de 100% dos parreirais infectados. Outras variedades também foram afetadas, 

como Itália, Festival, Brasil, Piratininga, Patrícia, Benitaka, Ribier e Catalunha, com 

variação na incidência (Lima et al., 2000; Zucal et al., 2016; Chand, 1992; Lima et al., 

1998).  

No mesmo ano, a doença foi detectada nos estados da Bahia e Piauí, e 

posteriormente nos estados do Ceará, Goiás, Paraná, Roraima e São Paulo (Beriam, 

2022). Atualmente o status do agente etiológico da doença é de praga regulamentada, 

classificada como Praga Quarentenária Presente (PQP), restrita os estados de 

Pernambuco, Bahia e Roraima (Brasil, 2018; Brasil, 2022).  

Dessa forma, a presença do cancro bacteriano preocupa os viticultores da região, 

pois além de causar queda na produtividade, impede o trânsito de material propagativo a 

partir dos estados onde a bactéria é registrada, além de poder limitar a exportação de uva 

para mercados internos ao ser detectada nos parreirais (Ferreira et al., 2015). 
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2.2.1. Etiologia 

 

O agente etiológico do cancro bacteriano da videira é a Xanthomonas citri pv. 

viticola (Xcv), bactéria pertencente à família Xanthomonadaceae e à ordem 

Xanthomonadales. Inicialmente chamada Pseudomonas viticola, posteriormente 

reclassificada para o gênero Xanthomonas, devido às suas características fisiológicas e 

bioquímicas, mas em 2018 depois de análises genéticas foi reclassificada para atual 

denominação taxonômica (Gama et al., 2018; EFSA, 2021).  

As células de Xcv apresentam formato de bastonete Gram-negativo, com 

dimensões de 0,6 x 1,2 - 2,5mm, possui um flagelo polar e metabolismo aeróbico 

(Nascimento; Mariano, 2004). As colônias são arredondadas e brilhantes com bordos 

lisos, de coloração esbranquiçada, indicando ausência de produção do pigmento típico 

das Xanthomonas, a xantomonadina (Peixoto; Mariano, 2006).  

Em meio de cultura líquido NYD, Xcv apresenta crescimento ótimo em 

temperaturas de 27 a 29 ºC, sendo 28°C considerado ótimo, pH ótimo de 7,5 e decréscimo 

de crescimento a partir de 3% de NaCl, com concentração letal de 6,0%. (Nascimento et 

al., 2005).  

Análises realizadas por meio de rep-PCR indicaram a existência de baixa 

variabilidade genética entre isolados brasileiros de Xcv, assim como esses em 

comparação os indianos. Os isolados formaram um grupo homogêneo com alta 

similaridade metabólica e similaridade acima de 88% entre perfis de rep-PCR (Trindade; 

Lima; Ferreira 2005; Gama et al., 2018; Ferreira et al., 2019). 

 

2.2.2. Sintomatologia 

 

Os sintomas do cancro bacteriano incluem pequenas lesões necróticas, angulares 

e esparsas nas folhas, com 1 a 2 mm de diâmetro, que coalescem causando um amplo 

crestamento foliar. Manchas alongadas surgem nas nervuras, pecíolos e ramos, formando 

cancros e descoloração na região vascular (Figura 1) (Malavolta et al., 1999).  
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Figura 1 – Quadro sintomatológico do cancro bacteriano da videira, Xanthomonas citri pv. 

viticola. A e C - Sintomas nas folhas e ramos de ‘Red Globe’, respectivamente; B – Sintomas nas ráquis 

em ‘Arra 15’. Juazeiro – BA, 2025. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Queiroz, Cibele (2025). 

 

Também podem ser observadas necrose nas inflorescências, manchas escuras e 

alongadas na ráquis dos frutos, desuniformidade e lesões necróticas nas bagas (Garrido, 

2015) (Figura 2). A severidade dos sintomas do cancro bacteriano varia de acordo com a 

variedade de videira. Uvas finas (V. vinifera) são mais suscetíveis que uvas comuns (V. 

labrusca e híbridos interespecíficos), com maior incidência e severidade da doença e 

menor período de incubação (Nascimento et al., 2006). 

 

2.2.3. Epidemiologia 

 

Na ausência de condições ideias para infecção, o patógeno sobrevive em videiras 

e outras hospedeiras infectadas, com ou sem sintomas, além de restos culturais por até 80 

dias (Peixoto et al., 2007; Nascimento; Mariano, 2004). 

O principal modo de propagação do cancro bacteriano a longas distâncias é por 

material infectado, uma vez que a bactéria coloniza os tecidos internos das plantas, 

dificultando sua detecção visual. Em viveiros, condições de alta umidade e manejo 

inadequado, como o uso de ferramentas não esterilizadas, favorecem a contaminação. A 

infecção inicial ocorre por aberturas naturais, como estômatos, ou por ferimentos 

causados por tratos culturais e ventos fortes, que facilitam a penetração da bactéria. Após 

a entrada, a bactéria multiplica-se nos espaços intercelulares, colonizando o parênquima 

e, posteriormente, os feixes vasculares do xilema e floema. No campo, mudas infectadas 

A 
B C 
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atuam como fonte de inóculo, disseminando a doença por respingos de água, vento, 

insetos ou ferramentas (Lima, 2008; Nascimento; Mariano, 2004; Araújo et al., 2004). 

Tostes et al. (2014), verificaram a presença da bactéria em sementes de bagas de 

uva da variedade ‘Red Globe’. Além disso, também foi detectada em vasos do xilema e 

parênquima paliçádico, evidenciando a natureza sistêmica da colonização. Temperaturas 

entre 25 e 30°C e alta umidade favorecem o desenvolvimento do patógeno, condições 

climáticas tipicamente encontradas no primeiro semestre no VSFS (Nascimento; 

Mariano, 2004).  

 

2.2.4. Medidas de controle 

 

O cancro bacteriano da videira, é classificada pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA) como uma praga quarentenária presente – A2. Isso 

significa que a bactéria está presente no Brasil, especificamente nos estados da Bahia, 

Pernambuco e Roraima, mas ainda não está amplamente disseminada e está sob controle 

oficial (Brasil, 2021). Para evitar sua propagação para outras regiões de produtos de 

videira, devem ser adotadas medidas regulatórias adequadas. 

Na razão dos riscos associados à introdução e disseminação de Xcv em áreas onde 

ainda não ocorre, foi publicada a Instrução Normativa MAPA 2/2014, em 6 de fevereiro 

de 2014. Este documento estabelece as diretrizes a serem seguidas por produtores, 

importadores, comerciantes e detentores de plantas em áreas com ocorrência de bactérias, 

com o objetivo de prevenir, controlar e erradicar o cancro bacteriano. As principais 

medidas incluem o uso de material propagativo livre da praga, a restrição de acesso de 

pessoas e equipamentos provenientes de áreas afetadas, além de inspeções visuais 

periódicas nas plantas. Caso a doença seja detectada, o produtor deverá eliminar as plantas 

infectadas, e o Órgão Oficial de Defesa Agropecuária ficará responsável pela supervisão 

e investigação laboratorial. Se a presença da praga for confirmada em uma nova área, o 

foco deverá ser erradicado, e o plantio de variedades suscetíveis ficará proibido por três 

anos. Todas as ações devem ser monitoradas pelos órgãos competentes de defesa 

agropecuária e pelo MAPA (Brasil, 2014). 

O estabelecimento de quebra ventos, desinfestação de implementos, 

equipamentos e materiais de poda e colheita, remoção e queima de todo resto de poda e 
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material com sintomas, inspeções periódicas nos parreirais e eliminação de possíveis 

hospedeiros alternativos do patógeno, são medidas culturais recomendadas por 

Nascimento e Mariano (2004).  

De acordo com Barbosa, Júnior e Batista (2016), no submédio Vale do São 

Francisco, diversas medidas de manejo são adotadas para controlar a doença. A principal 

delas é a suspensão da poda durante o período chuvoso, que vai de janeiro a março. Se 

chover logo após a poda ou se os ramos ainda não estiverem lignificados, todas as 

atividades são interrompidas, e ninguém pode entrar na área até que a umidade na planta 

desapareça. Atividades que causam danos na planta, como amarrio e raleio dos cachos, 

também são adiadas para evitar infecções, especialmente durante a perturbação e 

frutificação, quando o risco de abortamento é alto. Durante a desfolha, algumas fazendas 

retiraram o limbo das folhas, deixando o pecíolo, que se seca rapidamente, evitando a 

propagação da bactéria. A aplicação de ácido giberélico, utilizada para aumentar o 

tamanho dos bagos, é postergada em períodos mais específicos à técnica. Essas práticas 

visam manter a qualidade das uvas e controlar a propagação do patógeno. 

O uso de resistência genética é considerado método mais eficiente para o controle 

de inúmeras doenças. Diversos trabalhos foram realizados com o objetivo de determinar 

os níveis de resistência de variedades de videira a Xcv, por meio de inoculações artificiais 

ou naturais. Nesses trabalhos os autores observaram que a cultivar Red Globe foi a mais 

suscetível e a BRS avaliadas, Cora, Ísis, Magna, Núbia, Linda e Vitória apresentaram 

baixa suscetibilidade ao cancro bacteriano da videira (Lourenço et al., 2018). Carvalho et 

al. (2024), realizaram à avaliação de 569 híbridos de uva sem sementes à infecção 

artificial em condições de campo, além de testar dez híbridos em casa de vegetação. Os 

resultados indicaram que os híbridos CPATSA 49.25 e CPATSA 49.86 demonstraram 

maior resistência ao cancro bacteriano em casa de vegetação e campo. 

Embora não haja ingredientes ativos registrados para o controle de Xcv, os 

viticultores do Vale do São Francisco utilizam produtos à base de cobre (Agrofit, 2025; 

Barbosa; Júnior; Batista, 2016). No entanto, o uso excessivo de cobre pode levar à seleção 

de isolados tolerantes, como observado entre 1998 e 2006 na região (Marques et al., 

2009). Confirmando essa afirmação estudo realizado por Silva (2017), identificou que, 
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dos 70 isolados de Xcv oriundos do Submédio do Vale do São Francisco, 23 eram 

tolerantes ao hidróxido de cobre e 21 ao oxicloreto de cobre.  

Estudos também foram realizados com o objetivo de avaliar a eficácia de produtos 

químicos, óleos essenciais, extratos, agentes de controle biológico e indutores de 

resistências, no crescimento de Xcv. 

Lima et al. (2017) investigaram o uso de indutores de resistência, como 

Saccharomyces cerevisiae, acibenzolar-S-metil, ácidos orgânicos, polifenóis e silicato de 

potássio em mudas de videira ‘Red Globe’ contra Xcv. O tratamento com acibenzolar-S-

metil (3g.100L-1) 15 dias antes da inoculação prejudica significativamente a incidência e 

a gravidade da doença, além de aumentar a atividade de enzimas relacionadas à 

resistência (β-1 ,3 glucanases e fenilalanina amônia-liase), proporcionando indução de 

resistência. 

Silva et al. (2020), verificaram que os extratos obtidos da folha de Homalolepis 

ferruginea apresentaram atividade antibiofilme e antibacteriana contra Xcv in vitro, 

reduzindo a formação de biofilme e o crescimento planctônico em até 54,6% e 60,2%, 

respectivamente, tornando H. ferruginea uma fonte de biomoléculas promissoras para o 

manejo do cancro bacteriano da videira. Mudo et al. (2022), observaram que Lippia grata 

(alecrim-da-chapada) encapsuladas com nanopartículas (NP) de quitosana para 

encapsular o óleo na concentração de 10.000 ppm, foi a mais eficaz na inibição do 

crescimento bacteriano de Xcv in vitro.  

Kamble et al. (2017) avaliaram o efeito de produtos químicos e biológicos contra 

Xcv in vitro. Testaram 11 produtos químicos (estreptociclina, bronopol, mancozebe, 

sulfato de cobre, oxicloreto de cobre, hidróxido de cobre, carbendazim, difenoconazol, 

validamicina, kasugamicina e fosfato de potássio) e 3 agentes biológicos (Bacillus 

subtilis, Trichoderma asperolloides e Pseudomonas fluorescens ). Estreptociclina, 

mancozebe e bronopol mostraram boa eficácia na concentração de 3.000 ppm, enquanto 

kasugamicina e os compostos à base de cobre tiveram baixa ação. Os agentes biológicos 

B. subtilis e T. asperolloides apresentaram bom potencial para controlar o patógeno. 

Diante do exposto, é evidente a relevância dessa doença tanto para os viticultores 

da região do Vale do São Francisco quanto para outras áreas produtoras de uva. 

Considerando o problema existente e a escassez de produtos capazes de auxiliar no 
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manejo dessa doença, torna-se necessária a implementação de pesquisas que avaliem a 

eficácia de diversos princípios ativos, compostos naturais e biológicos no controle do 

Xcv. 
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3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo Geral  

 

Avaliar o efeito bactericida de produtos químicos, isolados ou em associação com 

indutor de resistência, produtos biológicos e extratos de plantas, no controle do 

fitopatógeno Xanthomonas citri pv. viticola em mudas de videiras ‘Red Globe’. 

 

3.2. Objetivos Específicos 

 

1. Analisar o efeito inibitório in vitro do fitopatógeno por meio do contato direto 

com o produto químico à base de casugamicina, isolado e em associação com 

laminarina (indutor de resistência), bem como com o produto biológico (Bacillus 

amyloliquefaciens cepa CPQBA 040-11DRM 01 e CPQBA 040-11DRM 04) e extratos 

de plantas (Extratos comerciais de Governadora, orégano e melaleuca); e 

2. Testar o controle curativo in vivo do cancro bacteriano em videiras ‘Red Globe’ 

com aplicação de produto químico à base de casugamicina isolado e em 

associação com laminarina (indutor de resistência), além de produto biológico 

(Bacillus amyloliquefaciens cepa CPQBA 040-11DRM 01 e CPQBA 040-11DRM 04) e 

extratos de plantas (Extratos comerciais de Governadora, orégano e melaleuca). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Fitopatologia e em casa de vegetação, 

com coordenadas geográficas: 9°25’4” S 40°29’5” O, da Universidade do Estado da 

Bahia (UNEB), no Departamento de Tecnologia e Ciências Sociais (DTCS), Campus III, 

Juazeiro/BA. O ensaio em laboratório foi realizado em 19 de outubro de 2024, enquanto 

o experimento em casa de vegetação ocorreu de 21 de outubro a 30 de novembro do 

mesmo ano. 

Durante o período em que foi desenvolvido o experimento in vivo, as condições 

climáticas foram adequadas ao desenvolvimento do cancro bacteriano da videira (Figura 

2), de acordo com os dados fornecidos pela Embrapa Semiárido, estação meteorológica 

do Mandacaru, localizada em Juazeiro – BA (2024).  

 
Figura 2 – Condições climática de outubro a novembro de 2024 no município de Juazeiro – BA. 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

4.1. Obtenção e isolamento do fitopatógeno 

 

Ramos de videira ‘Arra 15’ com sintomatologia típica de cancro bacteriano foram 

coletados em fazendas localizadas no projeto Maria Tereza no município de Petrolina – 

PE. Em seguida, o material infectado foi levado ao Laboratório de Fitopatologia para 

isolamento. 
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Os ramos foram lavados em água corrente para remover microrganismos 

saprófítos e contaminantes, em seguida secções de tecido foram destacadas da área de 

transição da doença e do tecido sadio com auxílio de um bisturi. No interior da câmara de 

fluxo laminar, os fragmentos cortados dos ramos passaram pelo processo de 

desinfestação: 1 minuto em álcool 70%, 1 minuto hipoclorito 1,5%, três lavagens de 30 

segundos em água destilada esterilizada (ADE) e posicionamento em papel filtro 

autoclavado para remoção do excesso de água, conforme metodologia adaptada de 

Carrollo e Filho (2014).  

Em seguida, esses fragmentos foram transferidos para almofariz esterilizado 

acrescido com aproximadamente 2 ml de ADE e macerados com pistilo até que a solução 

apresentasse coloração esverdeada. Após esse processo, a solução foi deixada em repouso 

por aproximadamente 5 minutos para permitir a migração das colônias bacterianas do 

tecido vegetal para a solução, já que as bactérias tendem a preferir ambientes com maior 

quantidade de água (adaptado de Alfenas et al., 2006). 

Posteriormente, como o auxílio da alça de platina estéril, alíquotas de suspensão 

bacteriana foram transferidas para placas de Petri contendo meio de cultura semi-seletivo 

ágar nutritivo-dextrose-levedura com antibiótico (NYDAM) (3g de extrato de carne, 5g 

de peptona, 10g de glicose, 5g de extrato de levedura, 18g de ágar; em câmara de fluxo 

laminar adicionou-se ao Erlenmeyer 0,1g.L-1 de ampicilina), utilizando o método de 

semeadura em estrias compostas. As placas de Petri foram incubadas em câmara tipo 

B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand), invertidas para evitar a condensação de água 

sobre as colônias bacterianas, por 48 horas a 28ºC, sem fotoperíodo (Peixoto; Mariano; 

Viana, 2006; Villela, 2019) (Figura 3).  
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Figura 3 – Placa de Petri com meio de cultura NYDAM contendo colônias de Xanthomonas citri 

pv. viticola com 48h de incubação. Juazeiro – BA, 2025. 

 

Fonte: Queiroz, Cibele (2025). 

 

4.2. Teste de patogenicidade e preservação 

 

Após o período de incubação, as colônias de Xanthomonas citri pv. viticola (Xcv) 

isoladas e presentes no terceiro quadrante, que apresentavam aspecto arredondado, 

pequenas, bordos lisos, brilhantes e coloração esbranquiçada, foram multiplicadas em 

meio semi-seletivo ágar nutritivo-dextrose-levedura (NYDA) (3g de extrato de carne, 5g 

de peptona, 10g de glicose, 5g de extrato de levedura, 18g de ágar e completou-se com 

água destilada para 1000mL) através do método de semeadura em estrias simples e 

incubadas por 48 horas a 28°C, sem fotoperíodo (Figura 4). 

 
Figura 4 – Colônia de Xanthomonas citri pv. viticola visualizada em estereomicroscópio 40x. 

Juazeiro – BA, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Queiroz, Cibele (2025). 
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Após o período de incubação preparou-se uma suspensão bacteriana para 

inoculação em videiras. Primeiramente, adicionou-se ADE nas placas de Petri contendo 

colônias de Xcv, espalhando-as com auxílio de alça de Drigalski. A solução resultante foi 

depositada em um Becker estéril e posteriormente ajustada no espectrofotômetro para 

A530 = 0,4, correspondente a 108 UFC.mL-1 (unidades formadoras de colônias). 

Adicionou-se Tween20 (0,05%), afim de homogeneizar e dispersar o produto no meio de 

cultura e, em seguida, realizou-se a inoculação em cinco folhas visivelmente saudáveis 

de ‘Red Globe’ utilizando o método de fricção com gaze, em que compressas de gaze 

dupla umedecidas com 0,5mL da suspensão bacteriana foram levemente friccionadas em 

ambas as superfícies das folhas. As demais folhas não foram inoculadas, servindo como 

testemunha. As plantas foram submetidas a pré e pós-tratamento em câmara úmida 

constituída por saco plástico transparente por 48 horas e colocadas em casa de vegetação 

(Nascimento et al., 2006) (Figura 5). 

 
Figura 5 – Teste de patogenicidade em mudas de videira ‘Red Globe’.  

A - Suspensão bacteriana e B – Inoculação. Juazeiro – BA, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Queiroz, Cibele (2025). 

 

As colônias reisoladas foram preservadas através do método proposto por 

Nascimento, Mariano e Gama (2005), que consiste na esterilização de microtubos com 2 

mL de ADE, nos quais as colônias bacterianas purificadas são colocadas no interior, 

rosqueados, vedados com plástico filme e mantidos em temperatura ambiente para 

posterior utilização no ensaio. 
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4.3. Ação de produtos químicos, indutores de resistência, biológico e extratos 

naturais de plantas no crescimento in vitro de Xanthomonas citri pv. viticola 

 

Para avaliação do potencial inibitório do crescimento bacteriano de Xanthomonas 

citri pv. viticola, testou-se os produtos descritos na tabela abaixo em suas referidas 

dosagens (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Tratamentos utilizados para avaliar a ação in vitro sobre o fitopatógeno causador do cancro 

bacteriano da videira (Xanthomonas citri pv. viticola). Juazeiro – BA, 2025. 

PRODUTOS TRATAMENTOS DOSAGENS 

- T1 – Testemunha - 

Casugamicina T2 4,28 ml.L-1 

Casugamicina + Laminarina T3 4,28 ml.L-1 + 2,86 ml.L-1 

Casugamicina + Laminarina T4 4,28 ml.L-1 + 4,28 ml.L-1 

Bacillus amyloliquefaciens cepa 

CPQBA 040-11DRM 01 e CPQBA 

040-11DRM 04 

T5 10 ml.L-1 

Extrato comercial de governadora T6 3 ml.L-1 

Extrato comercial de melaleuca T7 10 ml.L-1 

Extrato comercial de melaleuca T8 5 ml.L-1 

Extrato comercial de orégano T9 10 ml.L-1 

Extrato comercial de orégano T10 5 ml.L-1 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

Inicialmente, em câmara de fluxo laminar, os materiais foram submetidos ao 

processo de esterilização com luz ultravioleta (UV) por 30 minutos. Em seguida, realizou-

se o preparo da suspensão bacteriana com ADE utilizando colônias de Xcv com 48h de 

crescimento, na concentração de 10⁸ UFC.mL⁻¹. A suspensão foi diluída em série até 10-

5 com objetivo de facilitar a contagem das colônias bacterianas (Marques, 2007).  

No meio de cultura NYDA em temperatura levemente aquecida ainda em estado 

líquido, foram adicionadas as respectivas dosagens do produto (Tabela 01) exceto a 

testemunha, sendo posteriormente vertidos para as placas de Petri, as quais ficaram 

resfriando na câmara de fluxo laminar por 15 minutos. 

Após a solidificação, uma alíquota 50 μl da suspensão bacteriana diluída a 10-5, 

foi depositada e espalhada, com auxílio alça de Drigalski estéril, sobre meio de cultura. 

Em seguida, as placas foram incubadas invertidas em B.O.D a 28ºC por 48h, sem 

fotoperíodo. A variável analisada foi a unidade formadora de colônia (UFC), avaliada 
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após a 48h de incubação, através da contagem de colônias de cada placa. Em seguida 

realizou-se a média do tratamento para transformar dados em UFC/ml (Figura 6) 

(Marques, 2007; Vilela, 2019). 

 
Figura 6 – Ensaio in vitro. A - Diluição seriada; B - Suspensão bacteriana diluída depositada na 

placa de Petri; e C - Avaliação após 48h de incubação. Juazeiro – BA, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Queiroz, Cibele (2025). 

 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC), com 10 

tratamentos e cinco repetições, sendo a unidade experimental constituída por uma placa 

de Petri. 

 

4.4. Ação de produtos químicos, indutores de resistência, produtos biológicos e 

extratos naturais de plantas no controle curativo de mudas de videira contra 

cancro bacteriano 

 

Mudas de videira 'Red Globe', com aproximadamente 100 dias de idade, 

enxertadas no porta-enxerto 'Ramsey', foram adquiridas de um viveiro comercial com 

certificação fitossanitária no município de Petrolina – PE. As plantas foram transferidas 

para a casa de vegetação da UNEB/DTCS III com sombreamento 80% e transplantadas 

para vasos de polietileno com capacidade de 10 L, contendo uma mistura de solo do tipo 

Neossolo Flúvico e substrato comercial na proporção de 2:1. A Irrigação foi realizada 

diariamente com o auxílio de uma mangueira. 

Para esse ensaio, foram selecionadas mudas com mais de cinco folhas expandidas 

por ramo. Antes da inoculação, as plantas passaram por um pré-tratamento em câmera 
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úmida para simular alta umidade relativa, induzindo ao estresse e aumentando a 

suscetibilidade à infecção devido à maior abertura estomática e redução temporária das 

defesas naturais (Li; Zhou; Li, 2023). Para a inoculação da Xcv em mudas de videiras, 

foi utilizado o método de fricção com gaze: uma almofada formada por uma camada dupla 

de gaze seca foi levemente friccionada na parte adaxial da folha, e em seguida foi 

pulverizada com suspensão bacteriana virulenta na concentração de 10⁸ UFC.mL⁻¹ até o 

ponto de escorrimento. Após a inoculação, as plantas foram submetidas a pós-tratamento 

em câmara úmida por 48 horas (Figura 7) (Nascimento et al., 2005). 

 
Figura 7 – Ensaio in vivo. A - Pré e pós-tratamento em câmera úmida; e B - inoculação 

suspensão bacteriana de Xanthomonas citri pv. viticola em ‘Red Globe’. Juazeiro – BA, 2025. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Queiroz, Cibele (2025). 

 

Após 48 horas, iniciou-se o tratamento com os produtos descritos na Tabela 2, os 

quais foram aplicados semanalmente com auxílio de um pulverizador manual, até o ponto 

de escorrimento, sempre ao final da tarde (Figura 8).  

Tabela 2 – Tratamentos utilizados para avaliar a ação in vivo sobre o fitopatógeno causador do cancro 

bacteriano da videira (Xanthomonas citri pv. viticola). Juazeiro – BA, 2025. 

PRODUTOS TRATAMENTOS DOSAGENS 

- Testemunha - 

Casugamicina T2 4,28 ml.L-1 

Casugamicina + Laminarina T3 4,28 ml.L-1 + 2,86 ml.L-1 

Casugamicina + Laminarina T4 4,28 ml.L-1 + 4,28 ml.L-1 

Bacillus amyloliquefaciens cepa 

CPQBA 040-11DRM 01 e 

CPQBA 040-11DRM 04 

T5 10 ml.L-1 

Extrato comercial de governadora T6 3 ml.L-1 

Extrato comercial de melaleuca T7 10 ml.L-1 

Extrato comercial de orégano T8 10 ml.L-1 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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Figura 8 – Pulverização dos produtos. Juazeiro – BA, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Queiroz, Cibele (2025). 

 

Os tratamentos com casugamicina associada à laminarina foram alternados 

semanalmente conforme o esquema da Tabela 3. 

 

Tabela 3 – Alternância dos produtos à base de casugamicina e laminarina nos tratamentos T3 e T4. 

Juazeiro – BA, 2025. 

SEMANA PRODUTOS 

01 Laminarina 

02 Casugamicina 

03 Laminarina 

04 Casugamicina 

05 Laminarina 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

As variáveis analisadas foram:  

1. Período de incubação (PI): corresponde ao número de dias entre a 

inoculação e o surgimento da doença, com avaliações diárias;  

2. Severidade da doença (SEV%): avaliada a cada sete dias utilizando escala 

diagramática desenvolvida por Nascimento et al. (2005) (Figura 9); e  

3. Área abaixo da curva do progresso da severidade da doença (AACPSD): 

calculada pela fórmula AACPSD = Σ(yi+(yi+1))/2.dti, onde yi e yi+1 são 

os valores de severidade observados em duas avaliações consecutivas e dti 

é o intervalo entre as avaliações, avaliada aos 40 dias após a inoculação 

(Shanner; Finney, 1977).  
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Figura 9 – Escala diagramática do cancro bacteriano da videira indicando os níveis de 2, 4, 8, 17, 34, 63, 

82 e 91% de severidade. 

 

Fonte: Nascimento et al. (2004). 

 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com oito 

tratamentos e cinco repetições, sendo a unidade experimental constituída por uma planta 

com cinco folhas avaliadas. Na Figura 10 encontra-se o desenho esquemático do estudo, 

com detalhamento da distribuição das plantas na casa de vegetação e dos tratamentos 

adotados.   

Figura 10 – Croqui da área experimental. Juazeiro – BA, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
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Durante o experimento, a umidade foi monitorada por meio de um termo-

higrômetro, a fim de mantê-la em torno de 60 a 70% por inundação do piso da casa de 

vegetação onde o experimento foi conduzindo.  

Antes da implantação do ensaio foram aplicados, o fungicida Score® e o inseticida 

Ballvéria® para controle de oídio (Uncinula necator) e cochonilha-farinhenta, 

respectivamente, conforme recomendação de bula. 

 

4.5. Análises Estatísticas 

 

No ensaio in vitro, os dados foram transformados em Log (X+1) e submetidos à 

análise de variância, e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. Para o ensaio in vivo, as variáveis de severidade e AACPSD foram 

transformadas, respectivamente, em Arc seno (raiz (X/100)) e Raiz (X+1). Em seguida 

os dados foram submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. Para ambos os ensaios, foi utilizado o programa estatístico 

AgroEstat® (Barbosa; Maldonado Junior, 2014). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. Teste de patogenicidade 

 

Após 7 a 10 dias da inoculação, as folhas inoculadas desenvolveram sintomas 

característicos da doença (Figura 11). Posteriormente o material vegetal infectado foi 

submetido ao processo de reisolamento do patógeno.  

 
Figura 11 – Resultado do Teste de patogenicidade em mudas de videira ‘Red Globe’. Juazeiro – 

BA, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Queiroz, Cibele (2025). 

 

Este procedimento consistiu na recuperação da bactéria a partir das lesões 

formadas nas folhas inoculadas, confirmando que o agente causal introduzido era o 

responsável pelos sintomas observados. A bactéria reisolada foi novamente cultivada em 

meio NYDA, apresentando características fenotípicas idênticas ao isolado original. Dessa 

forma, completaram-se os postulados de Koch, comprovando a patogenicidade do 

microrganismo em estudo e estabelecendo a relação causal entre o patógeno e a doença 

(Figura 12). 
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Figura 12 – Bactéria, Xanthomonas citri pv. viticola, reisolada. Juazeiro – BA, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Queiroz, Cibele (2024). 

 

5.2. Ação de produtos químicos, indutores de resistência, biológico e extratos 

naturais de plantas no crescimento in vitro de Xanthomonas citri pv. viticola 

 

De acordo com o teste de médias, ao avaliar a sensibilidade in vitro do isolado 

bacteriano Xanthomonas citri pv. viticola (Xcv) em contato direto com diferentes 

princípios ativos, observou-se diferenças significativas entre os tratamentos e a 

testemunha, conforme apresentado na Figura 13.  
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Figura 13 – Ação de diferentes princípios ativos na sensibilidade in vitro de Xanthomonas citri pv. viticola, determinada pela contagem de colônias em meio de cultura 

NYDA. Juazeiro – BA, 2025. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

¹Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente usando o teste de Scott-Knott com (P≤0,05). 

²Valores expressos em Log (UFC.mL-1+1). 
*Coeficiente de variação. 
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Analisando os dados acima, observa-se que os produtos à base de casugamicina, 

isolada e associada com laminarina, o extrato de orégano em sua maior dosagem (10 ml.L-

1) e o Bacillus amyloliquefaciens (cepas CPQBA 040-11DRM 01 e CPQBA 040-11DRM 04) 

apresentaram ação antibacteriana positiva, sendo os resultados satisfatórios, não diferindo 

entre si estatisticamente. Dessa forma, não se observou a presença de colônias bacterianas 

nos tratamentos citados acima, exceto para tratamento biológico teve-se em média 

crescimento de 4 UFC.ml-1. Esses resultados evidenciam uma redução do crescimento 

bacteriano de 82 para o produto biológico e 100% para a casugamicina, isolada e 

associada com laminarina e o extrato de orégano (10 ml.L-1) quando comparados à 

testemunha (Figura 14). 

 

Figura 14 – Ação de diferentes princípios ativos na sensibilidade in vitro de Xanthomonas citri pv. viticola, 

determinada pela contagem de colônias em meio de cultura NYDA. A: T1 – Testemunha; B: T2 – 

Casugamicina 4,28 ml.L⁻¹; C: T3 – Casugamicina 4,28 ml.L⁻¹ + Laminarina 2,86 ml.L⁻¹; D: T4 –  

Casugamicina 4,28 ml.L⁻¹ + Laminarina 4,28 ml.L⁻¹; E: T5 – Bacillus amyloliquefaciens (cepas CPQBA 

040-11DRM 01 e CPQBA 040-11DRM 04) 10 ml.L⁻¹; F: T9 – Extrato comercial de orégano 10 ml.L⁻¹. 

Juazeiro – BA, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Queiroz, Cibele (2025). 
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Casugamicina é um antibiótico composto por moléculas de aminoglicosídeo que 

age inibindo a síntese proteica das células bacterianas (Rodrigues et al., 2014). A síntese 

de proteínas é um processo essencial para o funcionamento celular e envolve a transcrição 

e tradução de informações genéticas (Bicudo, 2024). 

Segundo Scherer, Botoni e Costa-Val (2016), a casugamicina se liga à subunidade 

ribossômica bacteriana 30S, inibindo assim o início da tradução do mRNA em proteínas, 

consequentemente impede o crescimento e a proliferação de bactérias. Desse modo pode-

se inferir que esse mecanismo de ação foi responsável pelos resultados encontrados neste 

estudo, onde o antibiótico, em contato direto com colônias de Xcv em placas, reduziu o 

crescimento bacteriano.  

Occhiena (2018), observou resultados semelhantes testando diferentes dosagens 

de casugamicina no controle in vitro de Xanthomonas perfonas onde o crescimento de 

colônias foi reduzido apenas a partir de 120 ppm, o equivalente a aproximadamente 0,12 

ml.L⁻¹. No entanto Costa (2014), ao avaliar o efeito da casugamicina conta X. perforans 

nas dosagens de 3,0; 1,5 e 0,75 mL.L-1, observou resistência in vitro em todas as 

concentrações testadas.  

Possivelmente, a laminarina, associada à casugamicina em alguns tratamentos, 

não apresentou ação ativa no ensaio in vitro, devido ao seu modo de ação como indutor 

de resistência sistêmica adquirida (SAR). Este composto estimula respostas defensivas 

nas plantas, mas não age diretamente contra os patógenos, dependendo da presença do 

vegetal para ativar rotas de defesa (ADAPAR, 2020). Dessa forma, os resultados obtidos 

nesses tratamentos são provavelmente atribuídos ao efeito direto do antibiótico 

casugamicina sobre o patógeno. No entanto para confirmar a ausência de ação da 

laminarina em condições in vitro, seria necessário realizar ensaios adicionais testando o 

composto isoladamente, o que permitiria avaliar sua eficácia em ambientes desprovidos 

de tecidos vegetais. 

O Bacillus amyloliquefaciens é uma bactéria que atua por diferentes métodos de 

antibiose, entre esses destaca-se a capacidade de produzir compostos antimicrobianos, 

competição por nutrientes e SAR. Entre os principais compostos produzidos por esta 

espécie, destacam-se os lipopeptídeos antimicrobianos, como as iturinas, surfactinas, 



40 

 

 

fengicinas, difficidina e bacilisina. Esses compostos interferem na membrana celular dos 

patógenos, causando sua desestabilização ou morte celular (Ngalimat et al., 2021).  

Wu et al. (2015), demonstraram que lipopeptídeos produzidos por B. 

amyloliquefaciens são eficientes na inibição do crescimento de Xanthomonas oryzae pv. 

oryzae em teste in vitro. A difficidina e a bacilisina causaram expressão regulada 

negativamente de genes envolvidos na virulência de Xanthomonas, divisão celular e 

síntese de proteínas e parede celular. Da mesma forma, Wang et al. (2022), analisando 

atividade antimicrobiana de Bacillus amyloliquefaciens (cepa F9) contra Xanthomonas 

citri subsp. citri (Xcc) comprovaram ação de compostos lipopeptídeos na inibição do 

crescimento de Xcc, causando danos à parede celular do fitopatógeno in vitro. 

Conforme a figura 13E, o crescimento de B. amyloliquefaciens em placa após 48h, 

foi visivelmente superior a Xcv. É provável que essa vantagem competitiva esteja 

associada à competição por espaço e nutrientes associada a produção de lipopeptídeos 

contra o fitopatógeno. 

Segundo Parra et al. (2021), o extrato de orégano em condições in vitro apresenta 

capacidade de substituição de bactericidas sintéticos pela presença de componentes 

antibacterianos, como carvacrol, timol, y-terpineno e ρ-cimeno. O acúmulo dos 

compostos na bicamada lipídica causa desarranjo na função estrutural, penetram a célula 

e exercem atividade de inibição em seu citoplasma causando lise, resultando na baixa 

proliferação de microrganismos (Bakkali et al., 2008).  

Oliveira (2021), avaliando o uso de extrato de orégano (Origanum vulgare) contra 

lactobacilos contaminantes na fermentação do etanol de cana-de-açúcar in vitro, 

constatou que na concentração mais alta testada (1000 ppm), o extrato reduziu cerca de 

73% da carga microbiana inicial e essa performance foi atribuída a bioativo timol. Já 

Moreira et al. (2023), avaliando a susceptibilidade in vitro do extrato de orégano no 

controle de Xanthomonas axonopodis pv. manihotis observaram 30,82% de inibição na 

concentração 20% (20g.100 ml-1). Portanto, o desempenho desse extrato nesse estudo 

pode estar relacionado aos componentes bioativos presentes, como o carvacrol e timol, 

que possuem propriedades antimicrobianas. 

O produto à base de extrato de melaleuca (Melaleuca alternifólia) na maior 

concentração (10 ml.L-1) e de Governadora (Larrea tridentada), apresentaram eficácia 
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intermediária (Tabela 4), reduzindo o número de colônias bacterianas em 57,70% a 

61,50%, respectivamente, em relação à testemunha. Por outro lado, os extratos de 

melaleuca e orégano (Origanum vulgare), ambos na menor dosagem testada (5 ml.L⁻¹) 

apresentaram crescimento bacteriano semelhante a testemunha. Essa ineficácia em doses 

mais baixas sugere que a concentração dos compostos ativos nesses tratamentos foi 

inadequada para o controle efetivo de Xcv (Figura 15). 

 

Figura 15 – Ação de diferentes princípios ativos na sensibilidade in vitro de Xanthomonas citri pv. viticola, 

determinada pela contagem de colônias em meio de cultura NYDA. A: T1 – Testemunha; B: T7 – Extrato 

comercial de melaleuca 10 ml.L⁻¹; C: T6 – Extrato comercial de governadora 3 ml.L⁻¹; D: T8 – Extrato 

comercial de melaleuca 5 ml.L⁻¹; E: T10 – Extrato comercial de orégano 5 ml.L⁻¹. Juazeiro – BA, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Queiroz, Cibele (2025). 

 

O extrato de melaleuca (Melaleuca alternifolia) contém compostos bioativos 

como terpinen-4-ol e γ-terpinene, além de α-terpinene e 1,8-cineole, que exibem ação 

bactericida. Esses compostos atuam sobre bactérias causando danos à membrana 

plasmática, aumentando sua permeabilidade e levando à perda de materiais intracelulares 
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essenciais. É mais eficaz contra bactérias gram-positivas devido à sua estrutura de 

membrana (Carson et al., 2006). 

Faccin, Tomazetti e Di Piero (2022), avaliando a ação de hidrolato de melaleuca 

sobre a formação biofilme de Xanthomonas hortorum pv. gardneri, constataram a 

redução de mais 57% na formação do biofilme do patógeno em placa quando testada a 

maior dosagem de 50 µL mL-1 resultado esse atribuído a ação o composto bioativo 

terpinen-4-ol. No entanto, Kolozsváriné Nagy et al. (2023), testando o efeito 

antibacteriano de óleos essenciais (OEs) e seus componentes contra Xanthomonas 

arboricola pv. pruni (cepas XapG2 e Xap 3), verificaram que OE melaleuca foi o menos 

eficaz, necessitando de dosagens superiores a 1000 µg.mL-1 para obter inibição 

satisfatória. Os autores concluíram o como componente bioativo majoritário dessa planta 

o terpinen-4-ol (41,3%). 

Portanto, o desempenho desse extrato nesse estudo pode estar relacionado aos 

componentes bioativos presentes, como o terpinen-4-ol que possui propriedades 

antimicrobianas. Embora, no caso do extrato de melaleuca, esses compostos sejam menos 

potentes para a Xcv, do que os usados nos tratamentos mais eficazes, ainda demonstram 

atividade antimicrobiana significativa. 

De acordo Texeira et al. (2010), antibióticos são altamente eficazes em 

concentrações muito baixas (10 µg.mL-1), enquanto extratos vegetais geralmente 

precisam de concentrações maiores (100 µg.mL-1) para serem considerados potentes. 

Essa afirmação corrobora com os resultados encontrados, em que apenas as concentrações 

mais alta testada dos extratos de orégano e melaleuca (10 ml.L-1) exibiram atividade 

antibacteriana, quando comparadas à dosagem inferior (5 ml.L-1). 

O extrato de Governadora (Larrea tridentata) contém compostos bioativos 

presentes no extrato, como nordihidroguaiarético (NDGA), flavonóides e lignanas, 

conhecidos por sua capacidade de interferir em processos celulares essenciais para as 

bactérias. Especificamente, as lignanas têm sido associadas à capacidade de alterações 

específicas do sistema de transporte ATP, essa interferência resulta em morte bacteriana, 

devido à desorganização do transporte celular Favela-Hernández et al. (2012). Por outro 

lado, o NDGA está relacionado à desestabilização da membrana plasmática bacteriana, o 
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que compromete sua integridade e leva à morte celular, conforme descrito por Clemente-

Soto et al. (2014).  

Morales-Ubaldo et al. (2021), observaram que o extrato hidroalcoólico de Larrea 

tridentata (LTHE) e suas frações (aquosa e orgânica) apresentavam atividade bactericida 

significativa contra Xanthomonas campestris, com concentrações inibitórias mínimas 

(CIM) de 0,39 mg.mL-1 e concentrações bactericidas mínimas (CBM) de 0,78 mg.mL-1. 

Esses resultados são relevantes, pois demonstram que diferentes especificidades do 

extrato podem ter efeitos antibacterianos diferentes, dependendo da fração utilizada, mas 

também com relação a espécie de fitopatógeno estudada, o que pode explicar a eficácia 

moderada observada neste estudo. 

 

5.3. Ação de produtos químicos, indutores de resistência, produtos biológicos e 

extratos naturais de plantas no controle curativo de mudas de videira contra 

cancro bacteriano 

 

De acordo com o teste de médias para o ensaio curativo in vivo, os dados de 

severidade, período de incubação e área abaixo da curva do progresso de severidade da 

doença do cancro bacteriano da videira, Xanthomonas citri pv. viticola, em mudas de 

‘Red Globe’, houve diferença significativa (p≤0,05) entre os tratamentos e a testemunha 

(Tabela 4 e Figura 17) aos 40 dias da inoculação. 
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Tabela 4 – Severidade (SEV) e Período de incubação (PI) do cancro bacteriano da videira, Xanthomonas 

citri pv. viticola, em mudas de ‘Red Globe’. Juazeiro – BA, 2025. 

 

TRATAMENTOS PRODUTOS DOSAGENS SEV (%) PI (DIAS) 

T3 
Casugamicina + 

Laminarina 

4,28 ml.L-1 + 

2,86 ml.L-1 
1,61 a¹ 14,80 ab¹ 

T2 Casugamicina 4,28 ml.L-1 2,35² a 13,60 bc 
T8 Extrato comercial orégano 10 ml.L-1 2,61 a 13,80 abc 

T4 
Casugamicina + 

Laminarina 

4,28 ml.L-1 + 

4,28 ml.L-1 
2,72 a 15 a 

T6 
Extrato comercial de 

governadora 
3 ml.L-1 3,39 a 13 c  

T5 

Bacillus 

amyloliquefaciens cepas 

CPQBA 040-11DRM 01 

e CPQBA 040-11DRM 

04 

10 ml.L-1 3,80 a 14 abc 

T7 
Extrato comercial de 

melaleuca 
10 ml.L-1 8,48 b 7,80 e 

T1 – Testemunha ADE - 8,90 b 10 d 
CV (%)* 17,48 4,72 

¹Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente usando o teste de Tukey com 

(P≤0,05). 

²Valores expressos em Arc seno (raiz (X/100)). 
*Coeficiente de variação. 

 

A incidência da doença foi de 100%, ou seja, todas as folhas inoculadas 

apresentaram o quadro sintomatológico típico da doença. E é importante mencionar que 

todos os produtos testados em suas referidas dosagens, não foram observados sintomas 

de fitotoxidez.  

Os valores de severidade indicam a eficiência dos tratamentos na redução da 

manifestação dos sintomas. Os tratamentos com casugamicina, isolada ou associada à 

laminarina nas duas dosagens testadas, Bacillus amyloliquefaciens e os extratos 

comerciais de Governadora e orégano (T6 e T8) apresentaram resultados satisfatórios, 

reduzindo a severidade da doença em 81,91%, 73,60%, 70,67%, 69,44%, 61,91% e 

57,30%, respectivamente, em comparação com a testemunha (Figura 16). Esses 

tratamentos não diferiram estatisticamente entre si, mas foram significativamente 

superiores à testemunha e ao tratamento com Extrato comercial de melaleuca. 
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Figura 16 – Ação de diferentes princípios ativos na severidade do cancro bacteriano em mudas de videira 

‘Red Globe’. A: T1 – Testemunha; B: T2 – Casugamicina 4,28 ml.L⁻¹; C: T3 – Casugamicina 4,28 ml.L⁻¹ 

+ Laminarina 2,86 ml.L⁻¹; D: T4 –  Casugamicina 4,28 ml.L⁻¹ + Laminarina 4,28 ml.L⁻¹; E - T5 – Bacillus 

amyloliquefaciens (cepas CPQBA 040-11DRM 01 e CPQBA 040-11DRM 04) 10 ml.L⁻¹; F: T6 – Extrato 

comercial de governadora 3 ml.L⁻¹; G: T8 – Extrato comercial de orégano 10 ml.L⁻¹. Juazeiro – BA, 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Queiroz, Cibele (2024). 

 

Por outro lado, o extrato comercial de melaleuca e a testemunha – ADE 

apresentaram as maiores severidades, com 8,48% e 8,90%, respectivamente, sendo 

estatisticamente inferiores a todos os demais tratamentos (Figura 17). A redução da 

severidade com o extrato de melaleuca, em relação à testemunha, foi de apenas 4,71%, 

indicando baixa eficácia no controle do cancro bacteriano da videira. 

 

A 

B C D 

E F G 
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Figura 17 – Ação de diferentes princípios ativos na severidade do cancro bacteriano em mudas de videira 

‘Red Globe’. A: T1 – Testemunha; e B: T7 – Extrato comercial de melaleuca 10 ml.L⁻¹. Juazeiro – BA, 

2025. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Queiroz, Cibele (2024). 

 

O período de incubação (PI), que mede o tempo necessário para o surgimento dos 

primeiros sintomas da doença, é um indicador de retardamento na manifestação dos 

sintomas.  

Os tratamentos com a casugamicina associada à laminarina na dosagem de 4,28 

ml.L⁻¹ para ambos (T4) apresentou o maior PI, com 15 dias, diferindo significativamente 

da testemunha e mostrando alta eficácia. Já combinação de casugamicina e laminarina 

nas dosagens de 4,28 ml.L⁻¹ e 2,86 ml.L⁻¹, respectivamente (T3), resultou em um PI de 

14,80 dias. Esses resultados foram estatisticamente semelhantes aos obtidos com os 

tratamentos utilizando Bacillus amyloliquefaciens (T5) e extrato comercial de orégano 

(T8) que apresentaram PI de 14 e 13,80, respectivamente. Todos esses tratamentos 

confirmaram sua eficiência em retardar a manifestação dos sintomas.  

Em contrapartida, o extrato comercial de melaleuca (T7) e a testemunha – ADE 

(T1) apresentaram os menores PI, com 7,80 e 10 dias, respectivamente. Esses resultados 

evidenciam baixa eficiência no controle da doença. Em particular, o extrato comercial de 

melaleuca apresentou desempenho inferior até o mesmo da testemunha, indicando um 

possível favorecimento do desenvolvimento da doença na presença dos compostos 

metabólicos que compõem esse extrato.  

Por fim, o extrato comercial de governadora e casugamicina isolada demonstram 

eficácia intermediária no retardamento do surgimento do cancro bacteriano da videira nas 

mudas de ‘Red Globe’, contribuindo para o controle, mas com desempenho inferior aos 

tratamentos mais eficazes. 

A B 
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Área abaixo da curva do progresso de severidade da doença (AACPSD), permite 

avaliar a progressão da severidade da doença ao longo do tempo. Menores valores 

indicam maior eficácia dos tratamentos no controle do cancro bacteriano da videira, 

causado por Xanthomonas citri pv. viticola (Figura 18). 

 
Figura 17 – Área Abaixo da Curva do Progresso de Severidade da Doença (AACPSD) do cancro bacteriano 

da videira, Xanthomonas citri pv. viticola, em mudas de ‘Red Globe’. Juazeiro – BA, 2025. 

 

 

¹Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente usando o teste de Tukey com (P≤0,05). 

²Valores expressos em Raiz (X+1). 
*Coeficiente de variação. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

Os tratamentos com casugamicina, isolada ou associada à laminarina (T2, T3 e 

T4), Bacillus amyloliquefaciens (T5), e os extratos comerciais de governadora e orégano 

(T6 e T8) apresentaram menores resultados de AACPSD, destacando-se como os mais 

eficazes na redução da progressão da doença. Esses tratamentos não diferiram 

estatisticamente entre si, mas foram significativamente superiores à testemunha e ao 

tratamento com extrato de melaleuca. 

Em contrapartida, o extrato comercial de melaleuca (T7) e a testemunha (T1 – 

ADE) obtiveram os maiores valores da AACPSD, com 99,27 e 104,79, respectivamente. 

Esses tratamentos não diferiram estatisticamente entre si, mas se distinguiram 

significativamente de todos os outros tratamentos. Esses resultados evidenciaram a baixa 
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eficácia do extrato de melaleuca no controle da doença, mostrando um desempenho 

semelhante ao da testemunha. 

A casugamicina é um antibiótico amplamente utilizado no controle de doenças 

fúngicas e bacterianas em plantas, atua de forma sistêmica, sendo absorvida e translocada 

pelos tecidos vegetais, o que permite atingir áreas infectadas com maior eficiência, 

proporcionando um controle eficaz sobre o patógeno (ADAPAR, 2020). Já a laminarina 

a atua como indutor de resistência sistêmica adquirida (SAR), estimulando as respostas 

defensivas nas plantas (Mora et al., 2024). Portanto, a combinação desses produtos e de 

seus mecanismos de ação, possivelmente, contribuiu para a redução da progressão da 

doença, severidade e melhorar a resistência da videira quanto a aparecimento dos 

primeiros sintomas. 

Pietrobon, Duarte Júnior e Kuhn (2021), avaliaram o efeito curativo de produtos 

químicos a base de casugamicina, enxofre, óxido cuproso, oxicloreto de cobre, amônia 

quaternária e fosfato de potássio no controle da estria bacteriana do milho, causada pela 

Xanthomonas vasicola pv. vasculorum, no híbrido P4285VYHR. Constataram que os 

produtos à base de amônia quaternária, óxido cuproso, oxicloreto de cobre e casugamicina 

reduzem a severidade da estria bacteriana em variedades susceptíveis. E Ramirez et al. 

(2024), observaram que a ação da laminarina reduziu a severidade podridão negra, 

Xanthomonas campestris pv. campestris, em comparação com o controle não 

tratado. Ambos os ensaios corroboram com resultados encontrados. 

Os resultados obtidos com uso do Bacillus amyloliquefaciens pode estar 

relacionado a ação desse microrganismo, que age tanto como agente antibacteriano direto 

produzido lipopeptídeos, como as iturinas, surfactinas, entre outros, que interferem na 

membrana celular dos patógenos, causando morte celular, quanto como um indutor de 

resistência sistêmica adquirida (SAR), ativando a expressão de genes relacionados a 

respostas a estímulos externos, atividade catalítica e interação planta-patógeno, assim 

como aumento da biossíntese de compostos do metabolismo secundário (Ngalimat et al., 

2021; Wang Chen et al., 2025).   

Batista (2020), avaliando a ação de azoxistrobina e difenoconazol, óleo essencial 

de Melaleuca alternifólia, trifloxistrobina e tebuconazol, oxicloreto de cobre e 

mancozebe; Bacillus subtilis linhagem Y1336 e casugamicina para controle da podridão 

negra em couve-flor, observou que em casa de vegetação, somente o produto a base de 
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Bacillus subtillis reduziu a severidade da podridão negra em couve-flor quando aplicado 

via foliar.  

Li'aini et al. (2017), avaliaram cepas Bacillus amyloliquefaciens PMB04 e 

PMB05 no controle da população de Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) em 

folhas e caules de repolho aos 20 e 30 dias após o plantio. O PMB04 foi mais eficaz na 

redução da população de Xcc em folhas e caules aos 30 dias após o plantio, enquanto o 

PMB05 estimulou respostas de defesa, como a deposição de calose, com intensidade 

fluorescente 2,61 vezes maior em relação ao controle.  

Com relação aos resultados com uso do extrato de orégano (Origanum vulgare), 

esse contém compostos fenólicos, flavonóides e terpenos que podem exercer ação 

antibacteriana e fungicida, contribuindo para a redução da progressão da doença (Leyva-

López et al., 2017). A ação desses compostos bioquímicos pode ter auxiliado na redução 

das variáveis epidemiológicas analisadas.  

Vaz et al. (2023), avaliando a ação preventiva e curativa dos extratos de orégano 

(Origanum vulgare L.) e alecrim (Rosmarinus officinalis L.) no controle in vivo do 

crestamento bacteriano, Xanthomonas fuscans subsp. fuscans, observaram que na 

concentração de 1,2% (p/p) não foram eficientes na redução da severidade da doença 

quando comparados a testemunha. Resultados não corroboram com os encontrados nesse 

ensaio.  

Segundo Córdova-Cisneros et al. (2021), o extrato de governadora (Larrea 

tridentate) contém substâncias com propriedades antimicrobianas, como lignanas, 

terpenos, fenóis e NDGA. Dessa forma, os resultados obtidos nesse tratamento podem ser 

atribuídos a tais propriedades, ainda que sejam menos eficientes com relação ao 

retardamento do aparecimento do quadro sintomatológico da doença, em comparação as 

mais eficientes. 

 Ainda há poucos resultados da performance desse extrato in vivo ou em campo 

contra bactérias, especialmente gênero Xanthomonas. No entanto, há alguns estudos com 

fungos. Peñuelas-Rubio et al. (2017), avaliaram a ação do extrato de governadora contra 

murcha de Fusarium do tomateiro, Fusarium oxysporum radicis-lycopersici, utilizando 

diferentes concentrações e solventes, diclorometano (DCM), etanol (EtOH), metanol 

(MeOH) e água (H2O). Os extratos de DCM a 3.000 ppm e MeOH a 4.000 ppm 
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mostraram redução significativa na severidade da murcha de Fusarium, com índices de 

55% e 57%, respectivamente, em comparação a testemunha (94%).  

A baixa eficácia do extrato comercial de melaleuca no controle do cancro 

bacteriano da videira, com redução de severidade de apenas 4,71% e PI de 7,80 dias, pode 

ser atribuída a diversos fatores. Entre eles, a presença de compostos como terpinen-4-ol 

e α-terpineol, que geralmente são antimicrobianos, mas que, possivelmente, dependendo 

da concentração e das condições, podem agir como promotores do crescimento 

bacteriano, criando um ambiente favorável aos patógenos. Além disso, as condições de 

estresse para a planta ou para o patógeno podem alterar a resposta à aplicação de extratos 

vegetais (Carvalho, 2010; Carson; Hammer; Riley, 2006). 

Resultados semelhantes foram encontrados em outros estudos. Hazalina et al. 

(2021) observaram que o extrato de melaleuca apresentou eficácia limitada contra 

Xanthomonas oryzae. Isso pode explicar a baixa resposta observada com o extrato de 

melaleuca, indicando que fatores ambientais também influenciam um papel importante 

na eficácia do tratamento. 
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6. CONCLUSÕES 

 

De acordo com resultados obtidos pode-se concluir que:  

1. Os tratamentos à base de casugamicina, isolada e associada com laminarina, o 

extrato comercial de orégano em sua maior dosagem (10 ml.L-1) e o Bacillus 

amyloliquefaciens (cepas CPQBA 040-11DRM 01 e CPQBA 040-11DRM 04) 

apresentaram os melhores resultados na redução do crescimento de colônias 

bacterianas de Xanthomonas citri pv. viticola em placa de Petri; 

2. Os tratamentos de casugamicina associada com laminarina, o Bacillus 

amyloliquefaciens (cepas CPQBA 040-11DRM 01 e CPQBA 040-11DRM 04) e 

extrato comercial de orégano, nas dosagens testadas, se mostraram opções viáveis 

para controle do cancro bacteriano da videira em mudas de ‘Red Globe’, com a 

redução de todos os parâmetros epidemiológicos analisados.  

No entanto, é fundamental repetir este estudo no primeiro semestre do ano, que é 

o período com condições climáticas mais propensas ao aparecimento da doença, a fim de 

avaliar a eficácia dos compostos investigados nessas condições. Além disso, recomenda-

se a realização de ensaios complementares em condições de campo para validar esses 

tratamentos comercialmente. 
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