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2. RESUMO 

O cultivo do meloeiro (Cucumis melo L.), pertencente à família das 

Cucurbitáceas, tem se destacado e expandido bastante nas últimas décadas no 

nordeste brasileiro. A região possui um clima favorável, de baixa umidade e 

poucas chuvas, proporcionando assim, a produção de frutos de qualidade e que 

vem atender as necessidades dos consumidores. Sobretudo no período 

chuvoso, inúmeros fatores contribuem para a queda da produtividade e 

qualidade do melão na região, dentre esses, a mancha aquosa, doença causada 

pela bactéria Acidovorax citrulli. Os sintomas da doença podem se manifestar 

em qualquer fase de desenvolvimento da planta e são observados mais 

facilmente nos frutos, na forma de lesão de cor marrom claro a marrom escuro 

na polpa. Apesar da indicação de várias medidas para o controle da mancha 

aquosa, estas não têm se mostrado eficientes, e novas alternativas de controle 

para essa doença têm sido buscadas, a exemplo do uso de extratos vegetais. 

Assim, o objetivo do presente estudo foi testar a eficiência de dez extratos 

vegetais da Caatinga, bioma responsável por oferecer um número expressivo de 

plantas reconhecidas pela medicina popular e que por meio de seus metabólicos 

secundários demonstram atividades inseticidas, antifúngicas, acaricidas e 

antibacterianas, por meio da determinação in vitro das concentrações mínimas 

inibitórias (CMI) e bactericidas (CMB), pelo método de micro diluição. Os extratos 

Amargoso, Tamboril, Catuaba, Erva de passarinho, Catingueira e Brauna 

tiveram CMI em 50, 100, 25, 50, 6,25 e 3,12 mg e CMB em 100, 100, 50, 50, 

6,25 e 3,12 mg, respectivamente, sendo considerados de efeito bactericida e os 

extratos de Cedro, Ameixa, Quixabeira e Pau ferro tiveram CMI em 12,5, 12,5, 

12,5, 3,12 mg e CMB em 100, 100, 100 D 12,5 mg, respectivamente, sendo de 

efeito bacteriostático sobre A. citrulli. Os extratos na CMB precisam ser testados 

in vivo para comprovação da real eficácia no controle de A. citrtulli. 

 

Palavras Chaves: Cucumis melo L., Fitobacteriose, Biocontrole. 
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3. INTRODUÇÃO 

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma olerícola muito apreciada e de 

popularidade crescente no Brasil e no mundo, sendo o fruto consumido em larga 

escala na Europa, Japão e Estados Unidos (SENAR, 2007). A produção 

brasileira de melão é uma atividade altamente lucrativa que envolve uma notável 

cadeia de grandes e pequenos agricultores. Além da oferta nacional acentuada, 

o melão é uma das frutas frescas mais exportadas (RIBEIRO et al., 2015). O 

melão impulsiona a representatividade brasileira através do principal polo 

produtivo, o nordeste brasileiro, nos estados do Rio Grande do Norte, Ceará, 

Bahia e Pernambuco. Notadamente, o Vale do Jaguaribe, no estado do Ceará, 

Mossoró-Assú, no estado do Rio Grande do Norte, e a chapada do Apodi, que 

fica na divisa desses dois estados, são as principais áreas produtoras de melão 

no país (ANUÁRIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018; PAULA et al., 

2017). A grande adaptação do meloeiro a região Nordeste deve-se às condições 

edafoclimáticas, pois o clima semi-árido favorece o desenvolvimento da planta, 

a produtividade e também a qualidade dos frutos (MOURA et al., 2011). 

No período chuvoso inúmeros fatores contribuem para a queda dessa 

produtividade e qualidade do melão na região. Nesta época, as doenças 

prejudicam a cultura, e dentre estas, a mancha aquosa, causada por Acidovorax 

citrulli (Schaad et al.) Schaad et al é a principal doença bacteriana do meloeiro. 

Estima-se que as perdas causadas pela doença no estado do Rio Grande do 

Norte são de até 100% em períodos chuvosos (SALES JÚNIOR; MENEZES, 

2001). 

Os sintomas da mancha aquosa podem se manifestar em qualquer fase 

de desenvolvimento da planta. Nas folhas cotiledonares e verdadeiras as lesões 

são inicialmente aquosas e em seguida passam a necróticas. Nos frutos as 

lesões permanecem aquosas por longo período e correspondem internamente a 

uma lesão de cor marrom claro a marrom escuro na polpa (OLIVEIRA et al., 

2006), o que afeta diretamente a comercialização do fruto. 

Apesar da indicação de várias medidas para o controle da mancha aquosa, como 

utilização de sementes e mudas sadias, de práticas culturais adequadas e do 

uso de bactericidas, estas não têm se mostrado eficientes, e novas alternativas 

de controle para essa doença têm sido buscadas. 

Sabe-se que os metabólicos secundários das plantas, como óleos 

essenciais e extratos vegetais, possuem atividades inseticidas, antifúngicas, 

acaricidas, antibacterianas e citotóxicas (Tepe et al., 2014). Com isso, a 

aplicação de extratos e óleos vegetais como forma alternativa de preservação 

de alimentos, combate a doenças em animais e plantas, vem recebendo muita 

atenção nos últimos anos. Vários trabalhos têm demonstrado o potencial 

antimicrobiano de plantas contra o desenvolvimento de fungos e bactérias 

(JUNIOR et al., 2014).  

O domínio fitogeográfico Caatinga ocupa 60% do território da região 

Nordeste, abrangendo os estados do Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, 
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Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Bahia, sul e leste do Piauí e norte de Minas 

Gerais. É composto por uma infinidade de plantas, usadas tanto na culinária 

popular como também no tratamento de doenças. Apesar da grande diversidade 

de plantas da Caatinga, ainda existem poucos estudos sobre o potencial de 

compostos bioativos provenientes das plantas dessa região (ALBUQUERQUE 

et al., 2007; VIEIRA et al., 2016). A maioria dos estudos com extratos de plantas 

da Caatinga são in vitro, com resultados promissores na inibição do crescimento 

de Erwinia sp., Xanthomonas campestris, Pseudomonas syringae e Clavibacter 

michiganensis (AHAMEETHUNISA; HOPPER; 2010), X. campestris pv. 

campestris, Pectobacterium carotovorum subsp. corotovorum (SILVA et al., 

2016) e Ralstonia solanacearum (MALAFAIA et al., 2018). Com relação a A. 

citrulli, além do efeito na inibição do crescimento da bactéria in vitro (SILVA et 

al., 2016), extratos aquosos também foram eficientes no controle da mancha 

aquosa através do tratamento de sementes e proteção das plântulas 

(ASSUNÇÃO, 2019; CONCEIÇÃO, 2019). 

 

 

4. OBJETIVOS 

 

Geral: Determinar a concentração mínima inibitória (CMI) e a concentração 

mínima bactericida (CMB) dos extratos vegetais a diferentes isolados de A. 

citrulli, pelo método de micro diluição. 

 

Específicos:  

 Obter extratos aquosos de plantas da Caatinga; 

 Determinar in vitro as concentrações mínimas inibitórias (MIC) e 

bactericidas (MBC) de extratos vegetais a A.citrulli, pelo método de micro 

diluição. 

 

 

5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1. Obtenção dos isolados (Acidovorax citrulli) 

 

Foi utilizado o isolado de A. citrulli (CCRM Ac 1.39), oriundo de fruto de 

meloeiro, pertencente à Coleção de Culturas Rosa Mariano do Laboratório de 

Fitobacteriologia da UFRPE (CCRM). A bactéria foi cultivada em meio de cultura 

NYDA (3,0 g de extrato de carne; 5,0g de peptona; 10,0 g de glicose; 5,0 g de 

extrato de levedura; 20,0 g de Agar; 1000 mL de água destilada) a 28 ± 2ºC 

durante 48 h e o inóculo foi preparado diluindo-se o crescimento bacteriano em 

água destilada esterilizada (ADE) e ajustando-se a concentração das 

suspensões com auxílio de um espectrofotômetro (Analyser 500 M, Brasil) para 
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A570 = 0,25, que corresponde a 3,4 x 107 UFC mL-1. O teste de patogenicidade 

foi realizado em frutos de meloeiro pelo método de injeção subepidérmica 

(SOMODI et al., 1991). Após lavagem com água e sabão e secagem, no fruto foi 

injetado 100 μL da suspensão bacteriana logo abaixo da superfície da casca, 

nos espaços intercelulares, com auxílio de uma seringa hipodérmica. 

 

5.2 . Obtenção do material vegetal  

Foram utilizados dez diferentes extratos de plantas da Caatinga cedidas 

pelo Centro de Ciências Biológicas da Universidade Federal de Pernambuco, do 

departamento de Bioquímica e Biofísica, a saber: 

 

Tabela 1. Plantas coletadas na Caatinga (Brasil) e empregadas neste estudo. 

Espécie Nome popular Família 

 Cedrela odorata  Cedro Meliaceae 

Chloroleucon foliolosum Amargoso Fabaceae(Mimosoideae) 

Enterolobium contortisiliquum Tamboril Fabaceae 

Anemopaegma mirandum 

Struthanthus flexicaulis 

Catuaba 

Erva de passarinho 

Bignoniaceae 

Loranthaceae  

Ximenia americana Ameixa c. Olacaceae 

Sideroxylon obtusifolium Quixabeira Sapotaceae 

Caesalpinia pyramidalis  

Libidibia ferrea 

Schinopsis brasiliensis  

Catingueira 

Pau ferro 

Braúna 

Caesalpiniaceae  

Fabaceae(Caesalpinioideae) 

Anacardiaceae 

 

As plantas foram coletadas de vários pontos do Parque Nacional do 

Catimbau, local importante por fornecer uma grande diversidade de plantas 

provenientes do Domínio Caatinga, sendo as espécies identificadas no herbário 

do Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA). Os tecidos obtidos foram 

separados e secos a 40ºC durante três a quatro dias. Em seguida, os mesmos 

foram pulverizados em liquidificador e armazenados em sacolas plásticas, 

devidamente identificadas. 

 

5.3. Preparação dos extratos aquosos  

O pó dos tecidos vegetais das 10 amostras (5 g cada) foram submetidos 

à extração por decocção em água destilada (50 ml) a uma temperatura média de 

100ºC, por 30 minutos. Após a extração, o material foi filtrado em camada dupla 

de gazes esterilizadas e armazenados a -20ºC em recipientes devidamente 

identificados, posteriormente, seguiram para o liofilizador onde permaneceram 

por cerca de 3 dias até que por fim, foram reservados em dessecador (Figura 1).  
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Figura 1. Etapas da preparação dos extratos. A) Decocção em água destilada; 

B) Filtragem em camada dupla de gazes esterilizadas; C) Armazenagem no 

liofilizador. (Fonte: Bruno, 2020).  

 

5.4. Determinação da concentração mínima inibitória (CMI) dos 

extratos vegetais pelo método de micro diluição 

Em uma microplaca esterilizada de 96 poços foram adicionados 100 

μLdo meio NYD, iniciando pela coluna 1 até a 12. No poço 1 (controle negativo) 

ficou apenas o meio de cultura; no poço 2, meio + 10 Μl da suspensão 

bacteriana; nos poços 3 de cada linha da microplaca acrescentou-se a solução 

estoque dos extratos (100 mg/mL) e, a partir desse poço diluições seriadas foram 

feitas de 100 mg/mL até chegar em 0,39 mg/mL. Os poços em seguida 

receberam o inoculo, 10 μL de suspensão da A. citrulli. Como controle positivo 

utilizou-se Clorafenicol. Em seguida, as mesmas foram incubadas por 24 h a 

30ºC e em cada poço depositou-se 20 μL de resazurina (0,005 mg em 50 ml de 

ADE), que funcionou como um indicador permeável que permitiu quantificar a 

viabilidade celular. As placas foram então cobertas com papel alumínio e 

mantidas no escuro, isso devido justamente a resazurina ser fotossensível. Após 

30 minutos, as microplacas passaram a ser avaliadas quanto a absorção 

colorimétrica, sendo a cor azul para bactérias mortas, e a cor rosa para bactéria 

vivas (Figura 2). Logo a MIC indica a menor concentração do extrato na qual não 

é visível o crescimento do patógeno. 

 

 

C B A 
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Figura 2. Etapas simplificadas da determinação da Concentração mínima 

inibitória (CMI) dos extratos. A) Inoculação em microplaca do meio de cultura 

NYD, extratos e suspensão bacteriana; B) Avaliação quanto à absorção 

colorimétrica da resazurina. (Fonte: Bruno, 2020). 

 

 

5.5. Determinação da concentração mínima bactericida (CMB) dos 

extratos vegetais pelo método da micro diluição. 

 

A CMB foi determinada depois do período de incubação, e antes dos 

poços serem corados com a resazurina. Foi coletado 10 µL de cada poço, os 

quais foram depositados em placas de Petri com meio sólido (NYDA) e incubado 

a 30ºC por 24 h (Figura 2). A CMB indica a menor concentração do extrato na 

qual não é observada a formação de colônias bacteriana.  

 

 
Figura 3. Determinação da concentração mínima bactericida CMB. A) Coleta de 

10 µL dos poços para deposição em placas com meio NYDA, B) Avaliação após 

24h à 30ºC das CMB.  (Fonte: Bruno, 2020). 

 

A razão entre os valores de CMB e CMI foi utilizada para distinguir se as 

substâncias presentes no extrato possuem ação bactericida ou bacteriostática, 

sendo a Razão: <4 = bactericida; ≥4 = bacteriostático (NOWAK et al., 2014).  

 

Os testes para determinação da CMI e CMB foram realizados em 

triplicatas e repetidos duas vezes. O delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado, em arranjo fatorial (10 x 9+1), sendo dez o número de 

A B 

A B 
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extratos, nove o número de diluições (100-0,39 mg/mL) mais a testemunha, com 

três repetições. 

 

 

 

6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os extratos apresentaram diferenças quanto a CMI e CMB necessárias 

para inibir o crescimento de A. citrulli. Os extratos de Amargoso, Tamboril, 

Catuaba, Erva de passarinho, Catingueira e Brauna tiveram CMI em 50, 100, 25, 

50, 6,25 e 3,12 mg e CMB em 100, 100, 50, 50, 6,25 e 3,12 mg, respectivamente, 

sendo considerados de efeito bactericida e os extratos de Cedro, Ameixa, 

Quixabeira e Pau ferro tiveram CMI em 12,5, 12,5, 12,5, 3,12 mg e CMB em 100, 

100, 100 D 12,5 mg, respectivamente, sendo de efeito bacteriostático sobre A. 

citrulli (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Concentração mínima inibitória (CMI) e concentração mínima 

bactericida (CMB) de extratos aquosos de plantas medicinais da Caatinga contra 

o crescimento da bactéria fitopatogênica Acidovorax citrulli. 

 

Extratos CMI CMB CMB/CMI 

mg/mL 

Cedro (Cedrela odorata L) 12,5 100 8 

Amargoso (Chloroleucon foliolosum 50 100 2 

Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) 100 100 1 

Catuaba (Anemopaegma mirandum) 25 50 2 

Erva de passarinho (Struthanthus flexicaulis) 50 50 1 

Ameixa c. (Ximenia americana L.) 12,5 100 8 

Quixabeira (Sideroxylon obtusifolium) 12,5 100 8 

Catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul) 6,25 6,25 1 

Pau ferro (Libidibia férrea) 3,12 12,5 4 

Brauna (Schinopsis brasiliensis Engl.) 3,12 3,12 1 

Razão: <4 = bactericida; ≥4 = bacteriostático; Não determinável = -. Em negrito 

os valores de r considerados de atividade bacteriostática. 

 

Extratos aquosos obtidos de espécies da Caatinga brasileira têm 

apresentado resultados promissores nesse tipo de estudo (TRENTIN et al., 

2011), mostrando potencial atividade antimicrobiana contra A. citrulli. Extratos 

brutos das plantas Anadenanthera colubrina e Aspidosperma pyrifolium na 

concentração mínima bactericida de 12,5 mg/mL, foram responsáveis pela morte 

de células dessa bactéria (SILVA et al., 2016). Os extratos aquosos de Croton 

heliotropiifolius e Caesalpinia pyramidalis inibiram o crescimento de A. citrulli 

com CMB de 25, 50 e 3,1 mg/mL, respectivamente, apresentando efeito 

bactericida. Com CMI de 12,5 mg/mL e CMB de 50 mg/mL, o extrato de Simaba 
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ferruginea exibiu efeito bacteriostático; os extratos de Handroanthus 

impetiginosus e Ziziphus joazeiro não tiveram nenhum efeito direto sobre a 

bactéria (ASSUMÇÃO et al., 2019). 

 

7. CONCLUSÕES 

Dos dez extratos aquosos de plantas da Caatinga testados, todos 

apresentaram atividade inibitórias bastantes expressivas contra A. citrulli (in 

vitro), no entanto, devido a pandemia do vírus SARS-COV-2, os testes (in vivo) 

a partir das concentrações mínimas bactericidas CMB, não foram testados para 

então comprovação da real eficácia dos extratos. 

 

8. DIFICULDADES ENCONTRADAS 

 

Obtenção de colônias puras de A. citrulli, necessárias para realização 

dos experimentos, e a quebra do liofilizador, que causou atraso no preparo dos 

extratos vegetais. Conclusão do experimento diante do cenário atual da 

pandemia. 
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