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RESUMO 

 

 

A Xanthomonas citri subsp. citri (X. citri), agente etiológico do cancro cítrico, configura-se 

como praga quarentenária de elevada importância econômica para a citricultura mundial. O 

manejo convencional, baseado no uso de compostos cúpricos, tem gerado preocupações quanto 

aos impactos ambientais e à saúde humana. Neste contexto, o presente estudo teve como 

objetivo desenvolver emulsões bioativas sustentáveis a partir da associação de óleos essenciais 

de citronela (Cymbopogon nardus), palmarosa (Cymbopogon martinii), manjericão (Ocimum 

basilicum), gerânio (Pelargonium graveolens) e cravo-da-índia (Syzygium aromaticum) com 

ramnolipídios. As substâncias testadas apresentaram atividade antibacteriana frente a X. citri, 

com destaque para os efeitos sinérgicos nas associações de citronela e manjericão com 

ramnolipídios. As emulsões sinérgicas demonstraram capacidade de promover a 

desestabilização da membrana celular, inibir a formação de biofilme e reduzir rapidamente a 

população bacteriana, além de apresentar efeito sanitizante em frutos. Além disso, 

demonstraram características físico-químicas favoráveis, como elevada estabilidade coloidal, 

homogeneidade e tamanho de partícula na faixa nanométrica, atributos que potencializam a 

eficácia na aplicação agrícola. Esses resultados indicam que as emulsões desenvolvidas 

representam uma estratégia promissora, sustentável e eficaz para o controle do cancro cítrico, 

contribuindo para a redução da dependência de defensivos químicos convencionais. 

 

Palavras-chave: sinergismo; biocontrole; fitopatologia. 



ABSTRACT 

 

 

Xanthomonas citri subsp. citri (X. citri), the etiological agent of citrus canker, is classified as a 

quarantine pest of significant economic importance to global citrus production. Conventional 

management, based on the use of copper-based compounds, has raised concerns regarding 

environmental impacts and human health. In this context, the present study aimed to develop 

sustainable bioactive formulations by combining essential oils of citronella (Cymbopogon 

nardus), palmarosa (Cymbopogon martinii), basil (Ocimum basilicum), geranium 

(Pelargonium graveolens), and clove (Syzygium aromaticum) with rhamnolipids. The tested 

substances exhibited antibacterial activity against X. citri, with notable synergistic effects 

observed in the combinations of citronella and basil with rhamnolipids. These synergistic 

formulations demonstrated the ability to destabilize the bacterial cell membrane, inhibit biofilm 

formation, and rapidly reduce the bacterial population, in addition to showing sanitizing 

potential on fruits. Furthermore, they exhibited favorable physicochemical characteristics, such 

as high colloidal stability, particle homogeneity, and nanometric particle size, attributes that 

enhance their effectiveness for agricultural applications. These results indicate that the 

developed formulations represent a promising, sustainable, and effective strategy for the control 

of citrus canker, contributing to the reduction of dependence on conventional chemical 

pesticides. 

 

Keywords: synergism; biocontrol; phytopathology. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A citricultura representa uma das atividades agrícolas de maior relevância econômica 

mundial, sendo o Brasil um dos líderes globais na produção e exportação de frutas cítricas e 

seus derivados (Fundecitrus, 2024). No entanto, a sustentabilidade e a produtividade desse setor 

são frequentemente ameaçadas por fitopatógenos, entre os quais se destaca Xanthomonas citri 

subsp. citri (X. citri), agente etiológico do cancro cítrico. Esta doença causa lesões 

características em folhas, frutos e ramos, resultando em queda prematura dos frutos, redução da 

qualidade e restrições comerciais, especialmente em mercados internacionais (Ference et al., 

2018; Naqvi et al., 2022). 

O controle convencional do cancro cítrico baseia-se majoritariamente no uso de 

compostos cúpricos, que embora sejam eficientes em determinados contextos, apresentam 

limitações como fitotoxicidade, desenvolvimento de resistência bacteriana e acúmulo de metais 

pesados no ambiente (Behlau et al., 2011; Lai et al., 2021). Frente às crescentes exigências por 

práticas agrícolas sustentáveis, torna-se urgente a busca por alternativas mais seguras e 

ambientalmente compatíveis.  

Nesse cenário, os óleos essenciais (OEs) emergem como potenciais agentes 

antimicrobianos, sendo reconhecidos por sua ampla atividade biológica e baixa toxicidade 

ambiental (Isman et al., 2011; Falleh et al., 2020). Entretanto, sua aplicação é desafiada pela 

baixa solubilidade em água e pela volatilidade. A utilização de biossurfactantes como os 

ramnolipídios surge como uma estratégia promissora, permitindo a formação de emulsões 

estáveis que potencializam a atividade dos OEs (Haba et al., 2014; Salazar-Bryam et al., 2021).  

Diante disso, este trabalho tem como objetivo avaliar a atividade antibacteriana e o 

efeito sinérgico das emulsões formadas por ramnolipídios e óleos essenciais frente à X. citri, 

buscando alternativas sustentáveis e eficientes para o controle do cancro cítrico. 
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6. CONCLUSÃO 

 

Este estudo evidenciou o potencial dos óleos essenciais e dos ramnolipídios como 

alternativas sustentáveis para o controle de X. citri. Os óleos de citronela, palmarosa, gerânio, 

manjericão e cravo demonstraram atividade antibacteriana, enquanto os ramnolipídios também 

se mostraram eficazes. Observou-se efeito sinérgico nas combinações dos óleos de citronela e 

manjericão com ramnolipídios, resultando em maior eficácia no controle da bactéria, 

principalmente pela inibição da formação de biofilme e pela desestabilização da membrana 

celular. 

No teste de cinética de morte bacteriana, a combinação de citronela com ramnolipídios 

foi altamente eficiente, promovendo a eliminação total da população de X. citri em curto 

período. Além disso, essa formulação demonstrou potencial prático como agente sanitizante em 

frutos, reforçando sua aplicabilidade no manejo fitossanitário. 

As emulsões desenvolvidas apresentaram características físico-químicas adequadas, 

com tamanhos de partículas na faixa nanométrica, elevada estabilidade coloidal e boa 

homogeneidade, especialmente na combinação com citronela. Essas propriedades favorecem 

uma melhor aderência às superfícies foliares, maior penetração e eficiência na liberação dos 

compostos ativos. A formulação contendo citronela destacou-se por sua maior uniformidade e 

estabilidade, enquanto a de manjericão, embora com distribuição de partículas mais 

heterogênea, também demonstrou estabilidade satisfatória para aplicações agrícolas. 

Dessa forma, os resultados obtidos reforçam a viabilidade da utilização de emulsões 

baseadas em óleos essenciais e ramnolipídios como uma estratégia inovadora e sustentável para 

o controle de doenças bacterianas na citricultura, contribuindo para a redução do uso de 

defensivos convencionais e seus impactos ambientais. 
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