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Parte 2



DATA: 25/05/23 (quinta-feira).
09:00 – 10:00 hs - Praga Quarentenária Presente – 
Cancro Cítrico (Xanthomonas citri subsp. citri)



CANCRO CÍTRICO

⬥ Brasil – 1957 em Presidente Prudente

⬥ Paraná – 1957 em Lupionópolis

⬥ Hoje no Brasil: São Paulo, Minas Gerais, 
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Paraná, 
Santa Catarina e Rio Grande do Sul 



INSTRUÇÃO NORMATIVA Nº 38, DE 1º DE OUTUBRO DE 2018

Órgão: Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento/Secretaria de Defesa Agropecuária

Pragas Quarentenárias Presentes (PQP)



CANCRO CÍTRICO

● doença causada pela bactéria Xanthomonas 
citri subsp. citri

● ataca todas as espécies e variedades de 
citros



CANCRO CÍTRICO

● provoca lesões nas folhas, nos frutos e nos 
ramos

● fácil disseminação



CANCRO CÍTRICO
● cancrose A afeta todas as variedades de citros 

-  disseminada em várias regiões da Ásia, 
África, Oceania e Américas

● cancrose B é mais agressiva em limões 
verdadeiros e lima ácida - ocorrência restrita à 
Argentina, Paraguai e Uruguai 

● cancrose C afeta a lima ácida Galego -restrita 
a algumas regiões do Estado de São Paulo 



Xanthomonas citri subsp. citri

● gram negativa
● bastonete reto
● monotrica
● aeróbia 
● colônia amarela
● dimensões: 0,4-0,7 x 0,7-1,6 μm 
● temperatura ótima de 28–30ºC para 

desenvolvimento 



● ausência de plantas cítricas, há declínio na 
população da bactéria em solos 

● sobrevive por vários anos em tecidos 
desidratados 

● lesões nos tecidos que contêm a bactéria 
representam a principal forma de sobrevivência 
do patógeno 

Xanthomonas citri subsp. citri



● a bactéria penetra em tecidos novos pelas 
aberturas naturais ou por ferimentos 
produzidos por espinhos e insetos 

Xanthomonas citri subsp. citri



● Amostras de parte da planta com 
sintomas;

● enviar ao Laboratório: 
○ isolamento da bactéria;
○ testes com uso serologia;
○ testes com uso de ferramentas  

moleculares (DNA).
○

Diagnóstico



● isolamento da bactéria:

Diagnóstico



Diagnóstico
Testes com uso de ferramentas  moleculares (DNA):



Diagnóstico

Testes com uso de ferramentas  
moleculares (DNA):



Sintomas

• Lesões salientes, eruptivas e nas folhas 
aparecem em ambos os lados. 

• Aparecem também em ramos e frutos 
(depreciam comercialmente).

• Na maioria das vezes as lesões apresentam 
halo amarelado (visível em folhas e frutos 
verdes).



● erupções salientes, puntiformes e de coloração 
creme na superfície do tecido afetado

● folhas: as erupções aparecem nos dois lados da 
folha, e no estágio mais avançado, as lesões 
velhas ficam corticosas, com centro pardo e um 
halo amarelo

Sintomas



Sintomas – Folhas 

● pequenas lesões salientes, sintomas iniciais do cancro cítrico



Sintomas – Folhas

● lesões circundadas por anel amarelado



Sintomas – Folhas 

● lesões corticosas nas duas faces das folhas 



Sintomas - Frutos

● pequenas manchas amarelas, com um ponto marrom no 
centro

● manchas são salientes, mais superficiais, parecidas com 
verrugas, de cor marrom no centro

● em estágio avançado, as lesões provocam o rompimento 
da casca



Sintomas - Frutos

● lesões de cancro cítrico não se destacam 
facilmente da casca de frutos doentes, como as de 
verrugose, e esta é uma das maneiras de 
diferenciar as duas doenças quando nos frutos as 
manchas são salientes, mais superficiais, 
parecidas com verrugas, de cor marrom no 
centro.



Sintomas – Frutos 

● lesões causadas pelo cancro cítrico em frutos 



Sintomas – Frutos 

● manchas marrons salientes 



Sintomas – Frutos 

● Lesões vão se aglutinando e podem causar o 
rompimento da casca 



Sintomas - Ramos

● ramos: Os sintomas nos ramos também são salientes, 
com lesões corticosas de coloração creme



Sintomas – Ramos

● lesões causadas pelo cancro cítrico em ramos 



Sintomas – Ramos

● lesões salientes e de cor parta em ramos 



Sintomas – Ramos 

● crostas em ramos 



Sintomas do cancro cítrico em frutos

Sintomas do cancro cítrico em fruto



Halo amarelo ao redor das lesões



Sintomas de cancro cítrico e verrugose (fungo Elsinöe fawcetti)



Alta severidade da doença em frutos maduros (não é possível observar halos)



Disseminação

● o principal responsável – homem

● curta distância (dentro do próprio pomar): vento 
associado com chuva, 

● média a longa distância (entre pomares e 
propriedades vizinhas, até entre países): mudas 
contaminadas e materiais cítricos contaminados



● Larva minadora dos citros 
(1996)

Disseminação



● larva minadora 
de citros

Disseminação



 
 

           

 
 

 

● Após ter 
surgido a 

primeira lesão, 
formam-se 

1.000.000 de 
bactérias

Disseminação



 
 

           

 
 

 

Disseminação



Prevenção e Controle
● implantação e renovação do pomar, utilizando mudas 

sadias

● evitar a instalação de pomares em áreas sujeitas a 
ventos fortes e constantes 

● instalando quebra-ventos e cerca-viva na propriedade 



Prevenção e Controle
● pulverizar com bactericidas cúpricos para proteção das 

novas brotações

● controle da larva minadora com inseticida ou 
parasitóides 



● plantar cultivares resistentes ou moderadamente 
resistentes

● inspecionar freqüentemente os pomares

● promover a lavagem e a desinfestação de veículos, 
máquinas e implementos em pomares (arco 
rodolúvio) 

Prevenção e Controle



● construir silos na entrada das propriedades para o 
armazenamento dos frutos colhidos  

● para as regiões onde a doença não é

 endêmica, o único método de

eliminação da bactéria é a erradicação

das árvores contaminadas e todas as demais contidas 
no raio de 30 metros 

Prevenção e Controle



● Erradicação de plantas focos e raio de 30 metros

Prevenção e Controle



Arco Rodolúvio



Bins



Mudas Certificadas



Mudas Certificadas



Quebra-Ventos



Quebra-Ventos



Quebra-Ventos



Projetos de pesquisa aplicados ao 
cancro cítrico

Trabalhos desenvolvidos no Núcleo de 
Pesquisa Aplicada em Biotecnologia



AVALIAÇÃO DA RESISTÊNCIA DE GENÓTIPOS DE 
LARANJA DOCE (Citrus sinensis) AO CANCRO CÍTRICO 

E ESTUDO DA DIVERSIDADE GENÉTICA DE 
Xanthomonas citri subsp. citri

Prof. Dr. William Mário de Carvalho Nunes

Universidade Estadual de Maringá
Programa de Pós-graduação em Agronomia

Núcleo de Pesquisa em Biotecnologia Aplicada (NBA)

Dra. Aline M. Orbolato Gonçalves-Zuliani



Material vegetal fixado 
em solução tampão com 
Cacodilato de sódio 0,1M 

e Glutaraldeído 2,5%



Desidratação em gradiente crescente de etanol por 10 minutos. 
(30, 50, 70, 80, 90, 95 e 100%*)
*No etanol 100%, a desidratação é repetida três vezes.

      30%         50%           70%          80%          90%          95%       100%       100%       100%

3
x





A presença de uma camada de cera mais ou menos resistente e a presença de mais ou 
menos estruturas na superfície foliar podem facilitar a aderência da bactéria na folha. 

Diferenças na estrutura foliar dos genótipos. A: ‘Pera 436’ genótipo considerado mais resistente; B: ‘Westin 340’ e C: ‘Rubi 251’ genótipos 
considerados mais susceptíveis.

Superfície foliar
Pera 436

Westin 340

Rubi 251



Pera 436

0 DAI                                 3 DAI                                    7 DAI                                 14 DAI                                21 DAI

Doença ao longo dos DAI 

Westin 340

Rubi 251



Produção de Exsudatos

A:‘Pera 436’                                                         B:‘Westin 340’                                          C:‘Rubi 251’

A planta apresenta diversas maneiras para tentar bloquear a entrada do patógeno no 
seu interior. Uma delas é a produção de exsudatos. 

59



MATERIAL E MÉTODOS

MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA (MEV)

cortes de 5x5 mm -
Long. – estilete

Trans. - Criofratura
-Antes da inoculação 

-3°, 7° e 14° DAI

Fixado (Tampão) - 
Geladeira

Desidratação - Etanol

Ponto crítico

Metalização em ouro



MATERIAL E MÉTODOS

MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA (MEV)











Equipe de pesquisa XCC

● Andressa Cazetta
● Mestrado
● Genótipos de citros inoculados com Xanthomonas citri subsp. citri: um 

estudo sobre severidade da doença e morfologia da planta.

● Juliana Glória Franco Roberto
● Doutorado
● Variabilidade Genética e Reação de Espécies Cítricas à Bactéria  

Xanthomonas citri subsp. citri

● Priscila Rossetto
● Doutorado
● Avaliação da resistência de genótipos de laranja doce (Citrus 

sinensis) ao cancro cítrico e expressão gênica da bactéria 
Xanthomonas citri subsp. citri



Genótipos de citros inoculados com Xanthomonas citri subsp. citri: um 
estudo sobre severidade da doença E morfologia da planta.

Objetivo: avaliar a severidade da bactéria Xanthomonas citri subsp. 
citri em 16 genótipos de citros (Citrus spp.), analisando se a 

morfologia da planta pode interferir nos níveis de severidade à 
bactéria.

Metodologia utilizada
 Análise da severidade da doença por folhas destacadas e a análise 
morfologia da planta através de microscopia eletrônica de varredura









Projetos de pesquisa 
aplicados ao cancro cítrico

Trabalhos desenvolvidos no Núcleo de 
Pesquisa Aplicada em Biotecnologia



Variabilidade Genética e Reação de Espécies Cítricas à 
Bactéria  Xanthomonas citri subsp. citri

Objetivos:
 i) avaliar a severidade do cancro cítrico em tecidos de seis genótipos de citros em 
condições de casa de vegetação e folha destacada, e análise meticulosa dos estômatos e 
lesões em Microscópio Eletrônico de Varredura;

 ii) comparar diferentes protocolos de extração de DNA de bactérias observando-se a 
concentração, pureza e integridade do DNA obtido, além da complexidade de execução do 
protocolo;

 iii) avaliar a variabilidade genética de isolados de Xanthomonas citri subsp. citri, obtidos 
de diferentes estados do Brasil.



Variabilidade Genética e Reação de Espécies Cítricas à 
Bactéria  Xanthomonas citri subsp. citri

Metodologia utilizada: 
 i) inoculação da bactéria Xanthomonas citri  subsp. citri por ferimento através de agulha 
em 12 genótipos de citros ;
ii) visualização de características fenotípicas de tecidos vegetais de citros em 
Microscopia Eletrônica de Varredura;
iii) extração do DNA genômico da bactéria X. citri subsp. citri  através de cinco 
diferentes protocolos e a quantificação do mesmo através de espectrofotômetro;
iiii) amplificação do DNA de 52 isolados  de X. citri subsp. citri utilizando-se a técnica 
de marcadores moleculares microssatélites.



















Avaliação da resistência de genótipos de laranja 
doce (Citrus sinensis) ao cancro cítrico e expressão 
gênica da bactéria Xanthomonas citri subsp. citri



�Avaliar a resistência de genótipos de laranja doce (Citrus sinensis) ao cancro 
cítrico;
�Analisar a expressão gênica da bactéria Xanthomonas citri subsp. citri quando 

inoculada em dois hospedeiros de citros contrastantes quanto à susceptibilidade;
�Analisar as alterações em relação aos fatores de resistência pós formados 

(estresse oxidativo) que ocorre nas plantas hospedeiras em resposta à presença 
do patógeno. 

Objetivos



Metodologia 

●Avaliação 
resistência

Analisar o perfil 
transcricional de 

Xcc

Genótipo suscetível 

Genótipo resistente  

Identificar os genes 
diferencialmente 

expressos

Sistema de secreção 
tipo III – proteínas 

ligadas a 
patogenicidade 



Metodologia 

Genótipo suscetível 

Genótipo resistente  

 Relação patógeno-hospedeiro
 Mecanismos moleculares utilizados pela bactéria para 

sobrepujar os mecanismos de defesa da planta com 
diferentes níveis de suscetibilidade ao cancro cítrico.

Analisar as alterações no estresse 
oxidativo pela determinação da 

concentração de peróxido de 
hidrogênio (H2O2)



CANCRO CÍTRICO
A influência da pesquisa científica no campo

Andressa Cazetta 
Juliana Glória Franco Roberto

Priscila Rosseto 



A citricultura 
brasileira

● O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de 

laranja;

● Anualmente movimenta mais de US$ 14,5 bilhões, 

contribuindo com US$ 6,5 bilhões de PIB (Produto 

Interno Bruto);

● Principais estados produtores: São Paulo, Minas 

Gerais e Paraná;

● Produção da última safra: 386,79 milhões de caixas 

de laranja;

● Exportação: 861.172 mil toneladas do suco de 

laranja concentrado e congelado e do suco não 

concentrado para mais de 20 países;

● No ano de 2020 a citricultura gerou 6,33% do total 

de novas admissões ocorridas na agricultura.



Cancro cítrico
● Causado pela bactéria Xanthomonas citri subsp. citri 

● Presente no Brasil desde 1957;

● No ano de 2019 foi constatado em 15,01% das árvores do cinturão citrícola 
brasileiro – 29,3 milhões de plantas;

● Índice 28% superior a 2018;

● Desfolhação e abscisão prematura de frutos ocorrem em árvores 
fortemente infectadas;

● É uma doença endêmica no Paraná. 

Principais causas, taxa de queda de frutos e caixas perdidas na safra 2019/20:
6º Cancro cítrico: 0,38% (1,80 milhão de caixas)

Fundecitrus (2020).



Sintomas de cancro cítrico causado pela bactéria Xanthomonas citri subsp. citri em laranja (Citrus spp.). 
A: sintomas em folhas; B: sintomas em fruto; C: sintomas em ramos. 



• Xanthomonas citri subsp. citri

• Gram-negativa;

• Temperatura ideal: entre 20-30°C;

• Alta umidade 
•Locais de clima tropicais e 
subtropicais são favoráveis;

• Sobrevivência: em restos culturais, 
vários anos no hospedeiro (lesões).



Disseminação
•Curtas distâncias: chuva e vento; 
•Longas distâncias: material vegetal, máquinas e ferramentas contaminados.



Penetração
•Aberturas naturais e/ou através de ferimentos; 
•Larva minadora dos citros (Phyllocnistis citrella) é uma facilitadora.



Medidas de Controle:

• Exclusão e erradicação;

• Evitar ventos fortes e constantes - Quebra-vento;

• Mudas sadias;

• Produtos à base de cobre;

• Controle da larva minadora dos citros;

• Inspeção frequente do pomar;

• Lavagem e desinfestação de veículos, máquinas, 
implementos e materiais de colheita;



• Uso de variedades resistentes 
ou moderadamente resistentes 
ao cancro cítrico.

É o método considerado 
mais econômico e 

eficiente.

Medidas de controle

Estudos de Severidade da Doença 
• Plantas mais suscetíveis apresentam maior 

severidade;
• Plantas menos suscetíveis menor severidade.



na prática...

Pesquisas aplicadas aos estudos de resistência dos 
diferentes genótipos de citros ao cancro cítrico.

COMO É REALIZADO?

• Medições da severidade da doença;
• Avaliações morfológicas dos genótipos;

• Estudos de diversidade genética.





Dúvidas?

Equipe 
NBA/UEM
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