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RESUMO: A alface é uma das hortaliças folhosas mais consumidas pela população brasileira 

e suscetível a infecção por nematoides do gênero Meloidogyne, que causam perdas 

significativas de produção. Estratégias de manejo não químicas, a exemplo das plantas 

medicinais apresentam elevado potencial para controle de fitonematoides. Este trabalho teve o 

objetivo de avaliar o efeito do extrato de folhas de juá no controle de Meloidogyne javanica 

em alface. Foram conduzidos bioensaios in vitro com 100 µL de suspensão aquosa contendo 

100 juvenis (J2) de M. javanica e 900 µL de extrato. Os tratamentos consistiram do extrato 

aquoso, nas concentrações de 5,0%, 10,0%, 15,0%,20,0% e 25% e o controle sem o extrato 

(0%), com a imersão dos J2 no extrato por 24 e 48 horas. Em casa de vegetação, 1000 juvenis 

de M. javanica foram inoculados em plantas de alface e, após uma semana, foi aplicado no 

solo 100 mL do extrato, nas concentrações citadas acima, e água destilada no tratamento 

controle. Foram avaliadas a massa seca da parte aérea e das raízes, o número de galhas e 

massas de ovos, a população final e o fator de reprodução do nematoide. Todas as 

concentrações do extrato apresentaram efeito nematicida nos testes in vitro, após 48 horas de 

exposição dos nematoides, ocorrendo até 75% de mortalidade dos juvenis na concentração de 

25%. Foram observados incrementos na produção de massa seca das raízes em todas as 

concentrações do extrato. O extrato aquoso apresentou efeito nematicida com redução de 

63,% e 85,2% no número de galhas por planta e por grama de raízes, respectivamente. Houve 

redução no número de massas de ovos por planta e por grama de raízes de 74,7% e 90%. A 

população final de nematoides e a taxa de reprodução reduziram drasticamente com o 

aumento das concentrações do extrato. Estudos futuros serão conduzidos visando comprovar a 

ação nematicida deste resíduo no controle de M. javanica em alface a nível de campo. 

 

Palavras-chave: Controle cultural, nematoide das galhas, Lactuca sativa L., planta medicinal. 
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ABSTRACT: Lettuce is one the vegetables mostly consumed by the Brazilian population and 

is susceptible to the infection by nematodes of the genus Meloidogyne, which cause 

significant yield losses. Non-chemical management strategies such the medicinal plant control 

have high potential to control plant parasitic nematodes. This study aimed to evaluate the 

effect of aqueous extract of juá in controlling the root-knot nematode Meloidogyne javanica 

in lettuce plants. In vitro bioassays were conducted with 100 µL of an aqueous suspension 

containing 100 juveniles (J2) of M. javanica and 900 µL of  aquose extract. The treatments 

consisted of nematode immersion for 24 and 48 hrs in extract diluted in water to the final 

concentrations of 5.0%, 10.0%, 15.0%, 20.0% and 25.0% and the control treatment without 

the extract (0%).Under greenhouse conditions, 1000 juveniles of M. javanica were inoculated 

in lettuce plants grown in pots, and after one week, 100 mL of the aqueous extractin the 

concentrations mentioned above were applied into the soil, with distilled water being used for 

the control treatment. Forty days after inoculation, plants were harvested and evaluated the 

dry mass of shoot and roots, the number of galls and egg masses, nematode final population 

and reproduction factor. All concentrations of the aqueous extract presented nematicidal 

effect after 48 hrs of nematode exposure. A mortality rate of 75.0% of M. javanica juveniles 

was observed for theextract at a concentration of 25.0%. There was an increase inroot dry 

mass for all concentrations of the extract.The aqueous extract showed a nematicidal effect 

with a reduction of 63.0% and 85.2% in the number of galls per plant and per gram of roots, 

respectively. There was a reduction in the number of egg masses per plant and per gram of 

roots of 74.7% and 90%.The final population of nematodes decreased dramatically as the 

extract concentrations increased. Future studies should be conducted to test the nematicidal 

effect in lettuce plants under field conditions.  

 

Key-words: root-knot nematode, cultural management, Lactuca sativa L., medicinal plant. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortaliça folhosa de grande importância econômica, 

cultivada a nível mundial (CORREIA, 2013), sendo consumida in natura, em saladas 

(FONSECA, 2007). Por ser considerada muito perecível, geralmente é cultivada próxima aos 

centros consumidores. No Brasil, os maiores problemas em hortaliças folhosas geralmente 

ocorrem como consequência da infestação de nematoides do gênero Meloidogyne, conhecido 

como o nematoide das galhas, especialmente, em condições de elevadas temperaturas. Estes 

nematoides apresentam uma ampla distribuição geográfica, uma enorme gama de hospedeiros 

e causam grandes danos às culturas (FREITAS et al., 2009). 

A maioria das cultivares de alface utilizada pelos produtores possuem alta 

suscetibilidade a Meloidoyne spp., o qual tem elevada taxa reprodutiva (CAMPOS et al., 

2001; SILVA, 2006). As cultivares de alface, quando atacadas pelos nematoides das galhas, 

apresentam debilidade, devido à formação de galhas no sistema radicular. As galhas reduzem 

a absorção de água e nutrientes do solo, resultando em plantas com coloração amareladas, 

com cabeça de tamanho reduzido, pequeno volume foliar e sem valor para o consumo in 

natura (CHARCHAR e MOITA, 1996).  

O manejo de nematoides é imprescindível para bom êxito de cultivo da alface, pois os 

nematoides de galhas podem causar perdas de até 100% na produção, dependendo da 

intensidade de infestação da área e da cultivar plantada (CHARCHAR, 1995). Sendo que as 

espécies que causam as maiores perdas nesta cultura são M. incognita e M. javanica, podendo 

estes atacar de forma isolada ou simultaneamente (NAZARENO, 2009; PINHEIRO et al., 

2010).  

O controle de nematoides habitantes do solo pode ser realizado por diferentes métodos, 

destacando-se, o controle químico, genético e orgânico. O controle químico não é 

recomendado por a alface uma cultura de ciclo curto e não tem nematicida registrado para esta 

cultura. Além disso, esses produtos químicos causam danos ao ambiente e ao homem. A 

rotação de culturas para espécies do gênero Meloidogyne é difícil devido à ampla gama de 

hospedeiros que o gênero possui já o uso de variedades resistentes, apesar de desejável, é 

limitado devido à escassez de cultivares resistente e a quebra de resistência em temperaturas 

elevadas (NEVES et al., 2008). Nesse contexto, o uso de extratos vegetais ou de metabólitos 

secundários de plantas no controle de fitopatógenos é uma ferramenta a mais a ser 
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incorporada nos sistemas de produção agrícola, pela abundância dos recursos vegetais na flora 

brasileira e pelo fácil acesso ao produtor rural (DEQUECH et al., 2008). 

Compostos de origem vegetal podem ser utilizados no controle de pragas e de 

microrganismos patogênicos, pela fácil obtenção e utilização pelos agricultores, baixo custo, 

além de minimizarem os problemas apresentados pelos produtos químicos sintéticos 

(MORAIS et al., 2009). Metabólitos secundários de plantas atuam na defesa vegetal contra 

patógenos (GOMES; LIMA, 2014). 

A biodiversidade oferecida pelo bioma no nordeste brasileiro apresenta um grande 

potencial devido aos seus metabolitos bioativos, para o desenvolvimento de novos produtos 

biotecnológicos, e algumas espécies vegetais vêm sendo estudada no controle de 

fitopatógenos.  

O juá (Ziziphus joazeiro Mart.), pertencente à família Rhamnaceae, sendo conhecido 

popularmente por juazeiro, juá, juá-babão, juá-de-boi ou laranjeira-do-vaqueiro, é uma das 

espécies vegetais mais notáveis do bioma Caatinga (LORENZI & MATOS, 2002). Apresenta 

importância socioeconômica para a Região Nordeste do Brasil, sendo de vasta utilização 

popular de todas as suas partes: o caule, a casca, a folha, o fruto e a raíz, na medicina popular 

humana e veterinária, na alimentação de animais, na construção rural e obtenção de lenha 

(ALMEIDA et al., 2003; LUCENA et al., 2008). 

Nas folhas, cascas e frutos desta planta foram verificadas a presença de alcaloides, 

flavonoides, esteroides, taninos e saponinas (SOUSA et al., 1991; FUMAGALI et al., 2008; 

MELO et al., 2012; BRITO et al., 2015 ).  

Estudos tem demonstrado o potencial desta planta no controle de patógenos, com 

ação anti-helmíntica, antifúngica, antibacteriana e antivirais. O efeito das saponinas 

provenientes desta planta no controle de Candida albicans e Aspergillus niger foram 

avaliados por Ribeiro et al. (2013). Na raspa da casca do juá foi demonstrada atividade 

antibacteriana in vitro, sendo esta correlacionada ao alto teor de saponinas (BARRETO et al., 

2005).  
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2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar o potencial do extrato aquoso de folhas de juazeiro em plantas de alface no 

controle de Meloidogyne javanica. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

2.2.1 Avaliar diferentes concentrações do extrato aquoso de juá, na mobilidade e mortalidade 

in vitro de juvenis de M. javanica; 

2.2.2 Avaliar diferentes concentrações do extrato aquoso de juá no controle de M. javanica em 

plantas de alface. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Cultura da alface 

 

A alface pertence à família Asteraceae (Compisitae), é originária da bacia do Oriente 

Médio, sendo consumida na forma in natura durante sua fase vegetativa (KRAUSE-SAKATE 

et. al., 2008). É uma planta herbácea, delicada, com caule diminuto, ao qual se prendem as 

folhas. As folhas são amplas e crescem em roseta, em volta do caule, podendo ser lisas ou 

crespas, formando ou não uma cabeça. A sua coloração pode variar, de vários tons de verde, 

ou roxa, conforme a cultivar (FILGUEIRA, 2005). O período vegetativo da alface vai desde a 

emergência das plântulas até o início da floração e a sua produção comercialmente viável está 

representada pela fase vegetativa, a qual se encerra quando as folhas atingem seu maior 

tamanho (ABAURRE, 2004). 

A alface é considerada a hortaliça folhosa mais consumida no mundo, contribuindo na 

geração de emprego e renda (HEREDIA ZÁRATE et al., 2010). No Brasil, a planta foi trazida 

pelos portugueses no século XVI, tornando-se uma cultura de grande valor comercial, com o 

cultivo realizado comumente pela agricultura familiar, aproximando-se a um total de 35.000 

hectares (LOPES et al., 2010).  

A produção brasileira de alface em 2014 foi de 525.602 toneladas, sendo o Estado de 

São Paulo o maior produtor, representando 32% da produção nacional (HORTIBRASIL, 

2015).A alface é importante na alimentação humana, pelo sabor, palatividade, baixo custo 

qualidade nutritiva, como fonte de vitaminas, sais minerais e fibras (MAGALHÃES et al., 

2010).As cultivares de alface atualmente disponíveis no mercado brasileiro podem ser 

agrupadas em cinco tipos morfológicos principais, com base na formação de cabeça e tipo de 

folhas: Repolhuda Lisa, Repolhuda Crespa ou Americana, Solta Lisa, Solta Crespa; Solta 

Crespa Roxa e Tipo Romana (RESENDE et al. 2007). 

Entretanto, a suscetibilidade desta cultura a diversas doenças reduz a produção de forma 

significativa. Dentre os problemas fitossanitários, comuns na cultura, pode-se citar a 

incidência de nematoides das galhas, representados pelas espécies do gênero Meloidogyne, 

que reduz a produtividade, além de retardar o ciclo da cultura levando em alguns casos muitas 

plântulas à morte (AGRIOS, 2005). 
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3.2 Fitonematoides na cultura da alface 

 

Os nematoides são organismos pertencentes ao filo Nematoda, que possuem tamanho 

reduzido, variando de 0,3 a 3,0 mm de comprimento e 15 a 50 µm de diâmetro. São 

endoparasitos sedentários em que, dos ovos depositados pelas fêmeas, eclodem juvenis de 

segundo estádio (J2), que apresentam corpo filiforme. Constituem o grupo de organismos 

pluricelulares mais abundantes no planeta, estimados em um milhão de espécies 

(VIGLIERCHIO, 1991; KIMPINSKI e STURZ, 2003). 

Os nematoides das galhas, Meloidogyne spp., constituem um dos grupos de patógenos 

de plantas mais importantes do ponto de vista econômico, por estarem entre as principais 

limitações ao aumento da produtividade agrícola no Brasil e a nível mundial. Em âmbito 

mundial, são estimadas perdas anuais causadas por estes patógenos em todas as culturas em 

torno de 14%, as quais podem ser traduzidas em quase 100 bilhões de dólares anualmente 

(MITKOWSKI; ABAWI, 2011). As perdas na produção das culturas devido ao ataque de 

nematoides variam de leves a severas, dependendo da intensidade de infestação da área e da 

suscetibilidade da cultivar, podem causar até 100% de perdas na produção (CHARCHAR, 

1995).  

Nas regiões produtoras de alface, muitos gêneros de fitonematoides já foram relatados. 

Porém no Brasil, os problemas em alface geralmente ocorrem devido à infestação pelo 

nematoide-das-galhas, Meloidogyne spp. As espécies M. incognita e M. javanica, apresentam 

uma maior distribuição nas regiões produtoras. 

 

3.2.1 Meloidogyne javanica 

A espécie do nematoide das galhas, M. javanica foi relatado no fim do século 19 em 

cana-de-açúcar, em Java (Indonésia), é uma espécie cosmopolita nas regiões tropical e 

subtropical superada na dispersão por M. incognita. No Brasil, assinalada desde os anos 1950 

parasitando número de culturas e plantas daninhas. Hospedeiros de espécie de 

monocotiledôneas e dicotiledôneas possui sua reprodução por partenogênese mitótica 

obrigatória, seu ciclo de vida é de 3 a 4 semana, em hospedeiros menos favoráveis, a duração 

pode se estender por período mais longo (SBN, 2017). A elevada incidência destas espécies é 

atribuída à alta capacidade de reprodução em regiões com elevadas temperaturas. Entretanto, 

as espécies, M. hapla e M. arenaria podem ocorrer em áreas isoladas do país causando 

sintomas severos (PINHEIRO et al., 2013). 
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A disseminação dos nematoides em áreas de cultivos ocorre principalmente por meio de 

substrato infestado no preparo de mudas, água de irrigação contaminada e por solos infestados 

aderidos em máquinas e implementos agrícolas utilizados no preparo da área (CHARCHAR; 

MOITA, 1996). Esses nematoides debilitam intensamente a planta, devido à formação das 

galhas no sistema radicular, as quais obstruem a absorção de água e nutrientes do solo 

(CARVALHO FILHO et al., 2011), ocasionando crescimento insatisfatório, plantas com 

coloração amarelada, a cabeça apresenta tamanho reduzido e pequeno volume foliar, raízes 

mais curtas, com engrossamento e com menor número de raízes laterais,  deixando assim, o 

produto sem valor comercial, causando prejuízo econômico ao produtor (CHARCHAR, 1999; 

BIONDI et al., 2001; PINHEIRO et al., 2010). 

O controle dos nematoides das galhas é muito difícil devido a diversos fatores, dentre os 

quais é um patógeno cosmopolita, além disso, possui elevada gama de hospedeiros, o que 

facilita a sua perpetuação (FREIRE et al., 2002).O controle destes fitoparasitas pode ser 

realizado com a utilização de diferentes métodos, destacando-se os controles químico, 

biológico, genético e orgânico (ARAÚJO et al., 2002).A alface é uma cultura de ciclo curto, 

não sendo assim indicado o controle químico (CHARCHAR; MOITA, 2005). Além disso, o 

uso de nematicidas tem sido cada vez mais limitado por causa da alta toxicidade, risco de 

contaminação ambiental, alto custo, baixa disponibilidade em países em desenvolvimento e 

baixa eficácia de controle depois de repetidas aplicações (DONG e HANG, 2006). 

A adoção de métodos sustentáveispara a substituição dos nematicidas sintéticos vem 

crescendo. Dentro deste, a utilização de extratos vegetais e óleos essenciais de plantas 

medicinais, vêm sendo estudadas e empregadas no manejo de fitopatógenos em razão de 

possuírem substâncias que podem apresentar ação biológica direta contra numerosos 

fitopatógenos ou induzir resistência em plantas nas quais são aplicadas (FRANZENER et al., 

2007; STANGARLIN; KUHN;SCHWAN-ESTRADA, 2008). 

 

3.3 Extratos vegetais 

Diversos estudos utilizando extratos e óleos essenciais de plantas vêm sendo realizados 

como uma nova opção para o controle de fitopatogenos, devido à presença de substâncias 

provenientes do metabolismo secundário, que tem por função proporcionar proteção à planta 

contra o ataque de organismos patogênicos e pragas, além de atrair ou repelir outros 

organismos, a exemplo de fitonematoides (TAIZ; ZEIGER, 2004; FERRAZ et al., 2010; 

SOUZA et al., 2007; VENTUROSO et al., 2011). 
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Extratos de plantas medicinais possuem ação potencial no controle de micro-

organismos patogênicos, além de apresentarem facilidade de obtenção, baixo custo e 

minimizarem os problemas apresentados pelo uso de produtos químicos sintéticos. Óleos 

essenciais e extratos obtidos de raízes e da parte aérea dessas plantas, os quais contêm 

substâncias com propriedades nematicidas, tais como, saponinas, alcaloides, ácidos graxos, 

isotiocianatos, compostos fenólicos, taninos entre outros tem sido utilizados (COIMBRA et 

al., 2006; NEVES et al., 2008; GARDIANO et al., 2011; MATEUS et al., 2014). 

Lopes et. al. (2005) avaliaram o efeito do extrato aquoso de manjericão 

(Ocimumbasilicum) na dose 0,1g mL-1, no controle de M. incognita  em tomateiro e 

verificaram que houve redução de 32,5% no número de galhas nas raízes das plantas. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Amaral et al. (2002), os quais avaliaram o efeito in 

vitro de extratos aquosos de arruda (Ruta graveolens L.), figueira (Ficus elastica Roxb.), 

romã ( Punica Granatum L.), alho (A. sativum), cebola (A. cepa L.) e vinca (Catharantus 

roseus G. Don.) no controle de M. exigua e concluíram que houve 100% de inativação dos 

juvenis após 48 horas de avaliação. Santos et al (2009) constataram a eficiência dos extratos 

de Myracrodruon urudeuva (aroeira), Copaifera langsdorffi (copaíba), Curatela americana 

(lixeira) e Magonia pubescens (Timbó) em reduzir o parasitismo do nematoide de galhas no 

tomateiro. Gomes (2014) avaliou a atividade anti-helmíntica do extrato bruto, extrato aquoso, 

extrato hexânico e da fração saponínica obtidos da casca de Z. joazeiro  no controle in vitro de 

nematoides em caprinos e concluiu-se que o juá tem ação anti-helmíntica. 

 

3.4 Juá (Ziziphusjoazeiro MART.) 

 

O juazeiro é uma planta brasileira típica dos sertões nordestinos, endêmica da Caatinga 

(PRADO e GIBBS, 2003). Pertence à família Rhamnaceae, distribui-se em oito estados que 

compõem a região Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceará, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande 

do Norte e Sergipe) e até mesmo no norte de Minas Gerais (DIÓGENES et al., 2010).Arvore 

frondosa, de até 16m de altura, de tronco reto ou tortuoso, bastante esgalhado, com ramos 

armados de fortes espinhos, com ramos flexuosos subdivididos, são alternas, de consistência 

membranácea a levemente coriácea, ovalada a elíptica e com três a cinco nervuras 

inferiormente pubescentes. As flores são pequenas, amarelo – esverdeadas reunidas em 

inflorescência cimosas. Seus frutos são uma drupa globosa, amarelada com um caroço, 

envolto em polpa mucilaginosa, doce e branca (LORENZI; MATOS, 2002).  
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O juá apresenta grande potencial econômico e relevância para a região semiárida, utilizadas 

na medicina popular como expectorante, no tratamento de bronquites e de ulceras gástricas, 

na fabricação de cosméticos, xampus anticaspa e creme dental, na alimentação de animais 

principalmente nos períodos de seca além de apresentar importância econômica, social e 

ecológica (MATOS, 2000; LORENZI e MATOS 2002). Suas flores são importantes fontes de 

recurso alimentar para abelhas da tribo Meliponini, as quais são utilizadas na meliponicultura, 

sendo considerada uma alternativa de renda para os produtores de algumas regiões do 

semiárido nordestino (NADIA et al.,2007). Possui madeira atrativa para a atividade de 

extrativismo, sendo bastante procurada para diversos fins, tais como, a construção de currais, 

cercas ou cercados no campo, como lenha, carvão e suas cinzas, utilizadas como 

complemento na fabricação de sabão caseiro e industrial (ROCHA, 2012). 

O juá tem sido empregado no manejo de fitopatógenos, devido a compostos presentes 

no seu metabolismo secundário. Trabalhos na literatura relatam resultados, agindo como 

antibacterianos, antifúngicos e antivirais (FUMAGALI et al., 2008). Nas folhas e cascas desta 

planta é citada a presença de esteroides, taninos e triterpenos, já nas folhas, o ácido betulínico 

e lupeol, cafeína, um alcalóide, a amfibina-D e, como principais substâncias, as saponinas 

chamadas jujubosídios (SOUSA et al., 1991; MELO et al, 2012). 

Segundo Alviano et al., (2008), o extrato aquoso, da entrecasca de juá apresentou 

atividade contra bactérias da microbiota oral, associadas a doenças peridentais, Prevotella 

intermédia, Porphyromonas gingivalis, Fusobacteriumnucleatum, Streptococcusmutane 

Lactobacillus casei, bactérias cariogênicas.  

Extratos metanólico e hexânico de Z. spina-christi foi utilizado no controle in vitro de 

M. incognita na concentração de 500 ppm, no período de 24, 48 e 72 horas. Foi observado 

que a taxa de mortalidade foi em média 89%. Cruz et al. (2007) avaliaram os extratos 

aquosos de juá e pau-de-rato (Caesalpinea pyramidalis) no controle do fungo Trichophyton 

rubrum que causa dermatite em humanos e verificaram que os mesmos apresentaram 

atividade antifúngica. O extrato aquoso da entrecasca de juá apresentou atividade contra 

bactérias (ALVIANO et al., 2008). 

Não foram encontrados, na literatura, trabalhos que relatassem a utilização do extrato 

aquoso de juá no controle de M. javanica. Em vista disso, este trabalho objetivou avaliar a 

eficiência do extrato aquoso de juá no controle de M. javanica sob condições in vitro e em 

casa de vegetação na cultura da alface. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Microbiologia Agrícola e em casa 

de vegetação na Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, no Município de Cruz das 

Almas, BA, latitude 12º39’11”S, longitude 39º07’19”W e altitude de 212m; clima Tropical 

Quente e Úmido, em solo do tipo Latossolo Amarelo. 

 

Obtenção dos indivíduos de Meloidogyne javanica 

Para obtenção dos indivíduos, raízes de tomateiro cv. ‘Santa Cruz Kada’, inoculadas 

com M. javanica e cultivados em casa de vegetação por 60 dias, foram lavadas com água 

potável e trituradas em liquidificador por 20 segundos com uma solução de hipoclorito de 

sódio a 0,5%, de acordo com a técnica de Hussey& Barker (1973), modificada por Boneti & 

Ferraz (1981). Em seguida, a suspensão de raízes trituradas foi vertida sobre uma peneira 

superior de 60 mesh, acoplada a uma inferior de 500 mesh. A suspensão contendo os ovos foi 

quantificada em câmara de Peters, por meio da contagem dos ovos, em microscópio 

estereoscópico, com aumento de 40 X, para ajuste da concentração. Os juvenis obtidos foram 

coletados e utilizados no ensaio (CHEN & DICKSON 2000). 

 

Obtenção e preparo do extrato de juá 

As folhas de juá foram coletadas no município de Conceição do Coité-Ba (latitude: 11° 33' 

41'' S e longitude: 39º 16' 58" W). Posteriormente, foram lavadas em água corrente e secas em 

estufa de ventilação forçada, a 65°C durante 72 horas. Para a obtenção do extrato aquoso, as 

folhas foram trituradas em moinho na proporção de 10% (p/v) (10 gramas da amostra vegetal 

seca/100 mL de água), em seguida foram colocadas em frascos de vidro âmbar com 

capacidade para 1L, e mantidas em repouso por 24h, a temperatura ambiente (28ºC), 

protegido da luz. Após 24h a solução foi macerada em almofariz, filtrada e centrifugada a 

2000 rpm por  2 minutos, constituindo assim o extrato a 100%. 

 

Extrato aquoso de juá na mobilidade e mortalidade de juvenis de Meloidogyne javanica 

Em tubos do tipo Eppendorf foram adicionados 100 µL de suspensão aquosa contendo 

100 juvenis de M. javanica e900 µL do extrato de juá. O extrato foi diluído em água destilada 

esterilizada, constando dos seguintes tratamentos: 5%, 10%, 15%, 20% e 25%. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco concentrações do extrato. 

Além da água destilada como tratamento controle (sem o extrato), com quatro repetições. 
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Os ensaios foram incubados a 28ºC em câmara de crescimento tipo BOD e, após 24 

horas, os nematoides foram contados em câmara de Peters ao microscópio estereoscópico. 

Logo após a contagem, os juvenis foram lavados e colocados em água por mais 24 horas a 

temperatura de 28ºC, sendo em seguida contados os indivíduos retos e imóveis considerados 

mortos, enquanto os retorcidos ou móveis considerados vivos. Os dados foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) e a análise de regressão. A análise estatística foi realizada no 

programa SISVAR (FERREIRA, 2011). 

 

Controle de Meloidogyne javanica na alface com extrato aquoso de juá 

Em casa de vegetação, foi instalado um ensaio com o extrato aquoso de juá. Foi 

utilizada uma mistura esterilizada de solo e areia na proporção de 2:1, em vasos com 

capacidade para 2 litros. Posteriormente, fez-se o transplantio de mudas de alface cv. Regina, 

com 20 dias de germinadas em substrato Vivatto Slim®, deixando-se uma muda por vaso e, 

sete dias após o transplantio, as mudas foram inoculadas com 1000 indivíduos de M. javanica. 

Uma semana após a inoculação, foram vertidos na base da planta 100 mL de extrato aquoso 

de juá. 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, constando dos seguintes 

tratamentos: 0%, 5%, 10%, 15%, 20% e 25% com oito repetições. Cada vaso com uma planta 

foi considerado uma parcela experimental. Aos quarenta dias após a inoculação, as plantas 

foram coletadas e analisadas quanto à massa seca da parte aérea e das raízes, o número de 

galhas e de massa de ovos por planta e por grama de raiz, a população final e o fator de 

reprodução. 

Para a contagem das massas de ovos, foi utilizada a metodologia proposta por 

Damasceno et al. (2016). Após a lavagem, o sistema radicular foi colorido com solução a 1%, 

do corante artificial Ponceau 4R e vermelho 40 (Mix Coralim® vermelho morango). As raízes 

foram colocadas em béquer de 500 mL contendo a solução corante e deixadas por 15 minutos 

à temperatura ambiente. 

Posteriormente, as raízes foram retiradas da solução, deixadas em béquer contendo 

água por mais 10 minutos e transferidas para papel toalha por 15 minutos, para remover o 

excesso de água, seguida da contagem do número de galhas e de massas de ovos. Em seguida, 

as raízes foram colocadas para secar em estufa com ventilação forçada a 65ºC, até atingir 

massa constante, para determinação da massa seca das raízes.  

Para avaliação da população final de nematoides, foi calculado o número total de 

nematoides presentes no solo de cada parcela (População final= Pf) que foi obtido por meio 
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da multiplicação do número de nematoides presentes em 100 mL de solo por vinte, para 

estimar em 2 L. A partir destes dados foram calculado os fatores de reprodução (FR= Pf/Pi) 

(OOSTENBRINK, 1966). Os dados foram submetidos à análise de variância e a análise de 

regressão, utilizando-se o programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Extrato aquoso de juá na mobilidade e mortalidade de juvenis de Meloidogyne javanica 

O extrato aquoso do juá reduziu a mobilidade e causou a mortalidade dos juvenis de 

M. javanica, quando comparados com o tratamento controle (sem aplicação do extrato). 

Houve redução da mobilidade variando de 16,1% a 47,3% após 24 horas de avaliação. A taxa 

de mortalidade avaliada após o período de 48 horas aumentou de forma linear com o aumento 

das concentrações do extrato, alcançando até 75% com a maior concentração (25%)  (Fig. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Efeito das diferentes concentrações do extrato aquoso de juá sobre a imobilidade e 

mortalidade de indivíduos de Meloidogyne javanica, após 24 e 48 horas de exposição. 

 

A taxa de mortalidade dos juvenis submetidos ao tratamento controle (sem extrato, 

apenas com água) após 48 horas de exposição foi de apenas 4%. De acordo com Damasceno 

(2014), esta taxa de mortalidade deve-se, possivelmente, à presença de nematoides 

considerados inviáveis quando expostos à água ou pode ser devido ao início do esgotamento 
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de suas reservas lipídicas. Assim, as elevadas médias de mortalidade dos nematoides devem-

se à ação nematicida dos extratos. 

Os resultados encontrados nos testes in vitro deste trabalho estão de acordo com relatos 

de outros autores sobre a utilização de diversas plantas medicinais no controle de nematoides 

em plantas e/ou animais. 

Extratos metanólico e hexânico de Z. spina-christi foram utilizados no controle in vitro 

de M. incognita na concentração de 500 ppm, no período de 24, 48 e 72 horas. Segundo os 

autores, a taxa de mortalidade foi de 61%, 79% e 89%, nos três períodos de avaliação, 

respectivamente (ELBADRI et al., 2008).  O resíduo líquido fresco e fermentado de sisal 

foram avaliados no controle de M. javanica sob condições in vitro em concentrações variando 

de 2,5% a 20%. Observou-se que após 24 horas de avaliação, houve imobilidade dos 

nematoides de até 97,3% e 85,1%, com os resíduos fresco e fermentado, respectivamente. E 

após 48 horas todas as concentrações promoveram efeito nematicida, com mortalidade 

variando de 90% a 100% para ambos os resíduos (DAMASCENO et al., 2015). 

O controle in vitro dos nematoides gastrintestinais Haemonchus contortus em ovinos e 

caprinos utilizando o resíduo líquido de sisal, foi avaliado por Silveira (2009), na qual 

concluiu-se que o sisal interferiu na motilidade dos indivíduos adultos. 

O efeito nematicida in vitro, dos extratos obtidos por maceração, na concentração de 0,1 

g mL-1 das plantas medicinais: melão-de-São-Caetano (Momordica charantia L.), artemísia 

(Artemisia velotorum Lamotte), confrei (Symphytum officinalis L.), losna (Artemisia 

absinthium L.), bardana (Arctium lappa L.) e mentrasto (Agerathum conyzoides L.),causaram 

reduções de 100,0%, 92,0%, 91,0%, 90,0%, 84,2% e 81,4% na mortalidade de J2 de M. 

incognita, respectivamente, para cada extrato (DIAS et al. 2000). 

 

Controle de Meloidogyne javanica na alface com extrato aquoso de juá 

 

Houve diferença significativa entre os tratamentos para todas as variáveis analisadas, 

exceto, para a massa seca da parte aérea das plantas. A aplicação do extrato aquoso em todas 

as concentrações promoveu incrementos significativos na massa seca das raízes, quando 

comparados com o tratamento controle (sem o extrato). No tratamento controle, a massa seca 

das raízes foi de apenas 6,2 g. Em todas as concentrações houve acúmulo na produção de 

massa seca das raízes, variando de 9,2g até 14,7 g, diferindo estatisticamente do tratamento 

controle (Fig. 2). 
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Figura 2. Massa seca das raízes da alface inoculadas com M. javanica submetidos ao extrato 

de juá. 

 

Resultados semelhantes foram obtidos por Jesus et al. (2015). Estes autores aplicaram o 

resíduo líquido fresco de sisal no controle de Radopholus similis em bananeira em diversas 

concentrações e verificaram que a aplicação da concentração estimada de 14,4% promoveu 

incrementos de 29,6% na produção de massa seca das raízes, quando comparado ao 

tratamento controle. Nasu et al. (2010) ao testar o subproduto obtido da mandioca 

(Manihotesculenta Crantz) em tomateiros infectados com M. incognita, verificaram que 

houve  maior acúmulo de massa seca para os tratamentos com as concentrações de 25 e 50 %, 

em comparação com o controle (sem extrato). 

Com relação ao número de galhas por planta, a maior presença de galhas (508,5 

galhas/planta) foi obtida nas raízes das plantas sem a aplicação do extrato (tratamento 

controle), sendo verificadas reduções significativas nos demais tratamentos. Com a aplicação 

do extrato, houve redução deste parâmetro em todas as concentrações, variando de 27,5% na 

menor concentração (5%) até 63,3% na maior concentração (25%), em relação ao tratamento 

controle (Fig. 3). 
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Figura 3. Número de galhas por planta em raízes da alface inoculadas com M. javanica 

submetidos ao extrato de juá. 

 

Damasceno (2014) utilizou o resíduo seco e moído de sisal nas doses de 10, 20, 30 e 40 

ton/ha no controle de M. javanica em tomateiro. O autor concluiu que as doses de 20, 30 e 40 

ton/ha promoveram redução de 51%, 37% e 36% no número de galhas por planta. Ribeiro et 

al. (2012) utilizaram a moagem da casca e polpa externa de pequi em diferentes doses no 

controle de M. javanica em tomateiro e concluíram que o aumento das doses contribuíram na 

redução do número de galhas e de massas de ovos. 

Para os números de galhas por grama de raízes, a aplicação do extrato do juá causou 

reduções significativas, sendo verificados 88,1 galhas/grama raíz no controle sem o extrato. 

Todas as concentrações do extrato promoveram elevada redução no número de galhas por 

grama de raízes. Na menor concentração aplicada (5%) houve redução de 61,3% alcançando 

até 85,2% na maior concentração (25%)(Fig. 4), indicando que esse extrato é promissor no 

controle de nematoides. 

 

 

 

 

 

 

 

y = -10,77x + 458,3    R² = 0,789

0

100

200

300

400

500

600

0 5 10 15 20 25

N
ú

m
er

o
 d

e 
g

a
lh

a
s 

p
o

r 
p

la
n

ta

Concentrações do extrato de juá (%)



27 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Número de galhas por grama de raízes de alface inoculadas com M. javanica 

submetidos ao extrato de juá. 

 

Diversos trabalhos tem demonstrado o efeito de plantas medicinais no controle de 

nematoides. Gardiano et al.  (2010), verificaram que o extrato aquoso obtido de folhas de 

crotalária (C. mucronataL.), na concentração de 0,2 g mL-1 , quando aplicado via solo em 

plantas de tomateiro, reduziu o número de galhas causadas por M. javanica em 33% em 

relação ao tratamento controle. A aplicação no solo do extrato aquoso de folhas de nim 

(Azadirachta indica) nas doses de 1,5 e 3% reduziu o número de galhas e de massas de ovos 

de M. javanica (JAVED et al., 2008). 

Avaliando à massa de ovos por planta, foi possível perceber que houve uma redução 

deste dano nas raízes das plantas, com a aplicação do extrato de juá em todas as concentrações 

aplicadas, variando de 50% na menor concentração a 5% até 74,7% na concentração de 25 %, 

quando comparadas com o controle (sem extrato) (Fig. 5). 
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Figura 5. Números de massas de ovos por planta de alface inoculadas com M. javanica 

submetidos ao extrato de juá. 

 

 

Costa et al., (2002) constatou que extratos aquosos de folhas de leucena (Leucaena 

leucocephala) na dose de 0,04 g L-1 quando aplicadas em tomateiros, também reduziram a 

produção de massas de ovos de M. incognita. Silva et al. (2008) verificaram uma redução de 

90% no número de ovos em raízes de soja infectadas pelo nematoide Heterodera glycines, 

quando utilizados os extratos aquoso e metanólico, obtidos de sementes de nim nas dosagens 

de 41,6 mg L-1 e 1000 mg L-1, respectivamente. 

O número de massas de ovos por gramas de raízes também foi reduzido com a aplicação 

do extrato de juá, de forma semelhante ao resultado obtido com as massas de ovos por planta. 

A aplicação do extrato de juá interferiu na reprodução dos nematoides, pois todas as 

concentrações promoveram elevadas reduções dessa variável. As reduções variaram de 72,1% 

na menor concentração a 5% até 90% na maior concentração a 25%, quando comparados com 

o tratamento controle (Fig. 6). 

 

 

 

 

y = 0,331x2 - 16,97x + 359,5 R² = 0,716

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 5 10 15 20 25

M
a
ss

a
s 

d
e 

o
v

o
s/

p
la

n
ta

Concentrações do extrato de juá (%)



29 
 

Figura 6. Números de massas de ovos por grama de raíz de alface inoculadas com M. 

javanica submetidos ao extrato de juá. 

 

Os resultados encontrados neste trabalho foram semelhantes àqueles obtidos por Jesus 

et al. (2015) usando resíduo de sisal no controle de R. similis em bananeira. Damasceno et al. 

(2015) também demonstraram que o resíduo líquido fresco e fermentado do sisal reduziram o 

número de massas de ovos por grama de raízes em até 95% e 97%, respectivamente, com a 

aplicação das concentrações estimadas de 13,1% e 14,4%, comparado ao tratamento controle. 

As menores populações de nematoides foram obtidas com a aplicação do extrato de 

juá nas concentrações de 20% (3928 indivíduos) e 25% (3500 indivíduos). Ao comparar com 

o tratamento controle sem a aplicação do extrato, a população final foi de 16812 indivíduos, 

ou seja, a aplicação do extrato promoveu uma redução de quase 80% na população final do 

nematoide, quando aplicado na maior concentração testada (25%), evidenciando assim o 

potencial deste extrato no controle do nematoide das galhas em alface (Fig. 7). 
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Figura 7. População final de M. javanica em solo de alface submetidos ao extrato de juá. 

 

O resultado do fator de reprodução foi similar àquele obtido com a população final de 

nematoides. O fator de reprodução decresceu de forma linear com o aumento nas 

concentrações do extrato, indicando a tendência de redução da reprodução deste nematoide 

(Fig. 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Fator de reprodução de M. javanica em solo de alface submetidos ao extrato de juá. 
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Damasceno (2014) demonstrou que o resíduo fresco e fermentado de sisal na 

concentração a 20% promoveu a redução na população final de M. javanica de 51% e 71,7%, 

respectivamente, em relação ao tratamento controle.  

Os resultados alcançados nos ensaios conduzidos in vivo e in vitro demonstram que o 

extrato aquoso de juá é considerado eficiente no controle de M. javanica. O efeito nematicida 

do extrato de juá constatado neste trabalho pode estar relacionado à diversos metabólitos 

secundários presentes em sua composição. Análises fitoquímicas das folhas, cascas e 

entrecascas de Z. joazeiro identificaram presença considerável de terpenoides, flavonoides,  

esteroides, taninos, alcaloides e saponinas(LORENZI; MATOS,2002; SILVA, 2008; SILVA 

2009; SILVA  et al., 2011; MELO et al., 2012; RIBEIRO  et al., 2013). 

Os princípios ativos existentes nos extratos podem atuar diretamente sobre a cutícula do 

patógeno, alterando sua permeabilidade ou então, possuírem mecanismos indutores de 

resistência envolvendo a ativação de estruturas de defesa latentes existentes nas plantas 

(SCHAWN-ESTRADA, 2003). 

A ação de metabólitos secundários, como, saponinas, flavonoides, taninos condensados 

e alcaloides foram identificados em Khaya senegalensis A. Juss (mogno africano), os quais 

inviabilizaram o desenvolvimento in vitro de juvenis de H. contortus (ADEMOLA et al., 

2004). Olabiyi (2004) aplicou, via solo, os extratos aquosos obtidos a partir das raízes de 

Tagetes erecta L., Hypis suaveolens (Poit) e Ocimum gratissimum L. e avaliou o controle de 

M. incognita. O autor observou redução na taxa de reprodução e na infectividade deste 

nematoide e acredita que este resultado possa ser devido à presença de flavonoides nas raízes 

destas plantas. 

De acordo com D’addabbo et al. (2011) o efeito nematicida resultante da presença das 

saponinas geralmente ocorre  pela interação específica que este princípio ativo exerce nas 

membranas celulares dos organismos, o que resulta em modificações da permeabilidade da 

mesma. As atividades biológicas das saponinas estão relacionadas com sua capacidade de 

formar complexos com esses esteroides, proteínas e fosfolipídios, levando a desestabilização 

das membranas e acarretando o consequente aumento da permeabilidade celular 

(SCHENKEL et al., 2010). 

Olabiyi et al. (2008) utilizaram extratos de folhas de erva-de-santa luzia (Euphobia 

hirta), quebra-pedra (Phyllanthusamarus), sene (Cassia obtusifolia), malva-baixa (Sida 

acuta) e capim gamba (Andropogongayanus) nas concentrações a 5%, 10%, 15% e 20%no 

controle in vitro de M. incognita. De acordo com os autores,  todas as concentrações causaram 

mortalidade dos juvenis e as maiores concentrações (15% e 20%) promoveram 100% de 
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mortalidade de J2 de M. incognita e nas análises fitoquímicas, foi verificado à presença de 

taninos, saponinas, flavonóides e alcalóides. 

Em ensaios in vitro Icbal et al. (2007) demonstraram que taninos condensados 

reduzem a eclosão e o desenvolvimento de nematoides parasitas de ruminantes e de 

fitonematoides. Entre os efeitos dos taninos em microrganismos, relaciona- se à capacidade 

deste fitoquímico de reagir com membranas modificando a sua integridade e inibindo a 

fosforilação oxidativa (SCALBERT, 1991). 

Os metabólitos secundários presentes nos extratos podem agir na mortalidade ou inibir 

a eclosão dos juvenis, bem como, afetar a troca de cutícula ou ainda pode causar a 

desorientação dos nematoides, dificultando assim, a localização das raízes. Dessa forma, 

possivelmente, houve redução ou atraso na penetração dos juvenis nas raízes e 

consequentemente, reduziu o número de galhas e principalmente, as massas de ovos 

(HEWLETT et al., 1997; CAMPOS et al., 2001).  

 

6. CONCLUSÕES 

 

O extrato aquoso de juá possui potencial para ser no controle de M javanica. 

O extrato de juá apresenta potencial para o desenvolvimento de produtos bioativos, 

podendo ser uma opção no controle de nematoides em sistemas de produção agrícola.  

Estudos posteriores devem ser conduzidos utilizando-se diferentes concentrações do 

extrato, e diferentes métodos de extração de seus princípios ativos no controle de nematoides. 
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