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RESUMO 
 
 
CONCEIÇÃO, Andressa Dayane Pereira da. Instituto Federal do Sertão 
Pernambucano – Campus Petrolina Zona Rural, Julho de 2019. Ação de extratos 
vegetais no controle in vitro de nematoides das galhas. Orientadora: Dra. Jéssica 
de Souza Lima. Co-orientador: Dr. Fábio Nascimento de Jesus. 

 
 

A aplicação de extratos vegetais surge como um método muito promissor no 

controle de fitonematóides, podendo representar a substituição de produtos 

químicos convencionais. Neste sentido, objetivou-se com esse trabalho avaliar a 

eficiência dos extratos vegetais hidroalcoólicos de alho (A. sativum L.) e cravo da 

índia (S. aromaticum) na eclosão, na imobilização e na mortalidade de juvenis de 

segundo estádio (J2) de Meloidogyne spp. Os botões florais de cravo da índia e 

bulbilhos de alho foram coletados no comércio local de Petrolina, PE. Para ambos 

extratos foram utilizadas as concentrações de 7, 14, 28 e 35%. O tratamento 

testemunha constou de água destilada. Os ovos e eventuais juvenis (J2) foram 

extraídos das raízes de tomateiro e empregou-se a metodologia com modificações 

de Hussey e Barker (1973). Os ovos ou juvenis (J2) foram incubados em BOD 

(25ºC) em tubos do tipo Eppendorf® nos extratos e avaliadas as porcentagens de 

eclosão, mobilidade e mortalidade dos J2.  Os juvenis foram incubados por 24 horas 

e os ovos por 10 dias. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, com 

quatro repetições. Os valores obtidos foram submetidos à análise de regressão 

(p>0,05). Os extratos vegetais reduziram a mobilidade de juvenis (J2) de 

Meloidogyne spp. As concentrações de 33,33% e 27,69% dos extratos de alho e 

cravo da índia foram efetivas na mortalidade de J2 de Meloidogyne spp. Todas as 

concentrações dos extratos de cravo e alho reduziram a eclosão de J2, mas a maior 

redução ocorreu na concentração de 25,26% e 25,75% para os extratos de alho e 

cravo da índia, respectivamente. Com a obtenção destes resultados, pode-se inferir 

que os extratos de alho e cravo da índia mostraram-se promissores para o controle 

de nematoides das galhas e apontam para a necessidade de estudos mais 

abrangentes visando verificar a eficiência e estratégias de aplicação em condições 

de campo. 

 
Palavras-chave: Allium sativum, controle alternativo, Meloidogyne, Syzygium 
aromaticum 
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1 INTRODUÇÃO                                                     

 

 

 No Submédio do Vale do São Francisco, nas cidades de Petrolina (PE), 

Juazeiro e Casa Nova (BA), anualmente, são produzidos 43,8 milhões de toneladas 

de frutas (Consul Agrícola, 2018). Somente as culturas de manga e uva são 

responsáveis por 96% e 99,9% das exportações do País, respectivamente.  

Outras culturas também são desenvolvidas na região como a goiaba, coco 

verde, melão, melancia, acerola, maracujá, banana e outras frutas (Consul Agrícola, 

2018). Porém, ainda são relatadas perdas de produção devido ao ataque de 

fitopatógenos, principalmente os fitonematóides.  

A Região do Submédio do São Francisco apresenta condições favoráveis 

para o desenvolvimento e sobrevivência dos nematoides. Os nematoides 

sobrevivem melhor em regiões com temperatura de solo acima de 28 °C (Embrapa, 

2006).  M. incognita e M. javanica são cosmopolitas e bem adaptados às diferentes 

condições climáticas brasileiras.  Para o M. javanica a temperatura ideal do solo está 

na faixa de 29 a 31°C (Inomoto e Asmus, 2009). 

Existem nesta Região diversas espécies de frutíferas que têm sofrido grandes 

prejuízos devido ao ataque de nematoides das galhas (Castro et al., 2017).  Na 

aceroleira, causam amarelecimento, nanismo, queda de produção e até mesmo a 

morte do hospedeiro (Ritzinger et al. 2006). Na cultura da goiabeira, o M. enterolobii 

tem sido associado à murchas, desfolhas e redução do tamanho e número de frutos 

(Arieira et. al, 2008). Na cultura da videira, doenças causadas por fitonematóides, 

principalmente do gênero Meloidogyne afetam seriamente a planta (Naves, 2005). 

Os fitonematóides do gênero Meloidogyne também são relatados em 

hortaliças, como em cenouras, beterraba, batata doce, pimentão, tomate. Vale 

destacar, que para a maioria das hortaliças cultivadas não existe registros de 

produtos nematicidas o que dificulta e aumenta de maneira expressiva o uso 

indiscriminado de produtos químicos (Pinheiro, 2017).  

O manejo de áreas infestadas com nematoides, geralmente, é realizado com 

base em alguns métodos de controle. Estes incluem o controle preventivo, controle 

químico, com o uso de nematicidas; o controle cultural por meio da rotação de 
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culturas resistentes; e o genético, utilizando cultivares ou porta-enxertos resistentes 

(Castro et al., 2017).  

Os nematicidas são prejudiciais à saúde humana e ao meio ambiente, além 

de apresentarem custo elevado (Nico et al., 2004). Assim, a busca de novas 

estratégias de manejo de fitonematoides devem ser continuamente pesquisadas, a 

exemplo do uso de extratos de plantas.  Diversos produtos à base de diferentes 

espécies vegetais, com propriedades nematicidas ou nematostáticas, têm-se 

mostrado promissores para utilização na prática (Martins e Santos, 2016).  

Alguns trabalhos mostraram que o composto eugenol extraído do cravo-da-

índia (Syzygium aromaticum) apresenta atividade nematicida. O composto eugenol, 

altera os sistemas vitais dos juvenis (J2), afetando a multiplicação celular e as fases 

de desenvolvimento embrionário, multiplicação celular, troca de cutícula e saída do 

ovo paralisando a eclosão (Moreira et al., 2013; Salgado e Campos, 2003). 

O ácido alil mercaptano disulfide um ácido carboxílico não aromático é 

produzido pelo alho (Allium sativum L.) apresenta efeito nematicida contra M. 

javanica (Calvet et al., 2001).  

 Pelo exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito in vitro de 

extratos vegetais hidroalcoólicos na eclosão e mortalidade de juvenis de 

Meloidogyne spp. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

Nas culturas tropicais e subtropicais os fitonematóides causam perdas 

estimadas em 14,6% da produção total, causando prejuízos econômicos em torno 

de US $ 173 bilhões anualmente no mundo, e consequentemente causando impacto 

significativo na alimentação da população mundial (Eling, 2013; Nico et al., 2011). 

No Brasil, de acordo com Machado (2015) as perdas por nematoides na agricultura 

giram em torno de R$ 35 bilhões. 

Os nematoides em geral, são seres de corpos filiformes, de diâmetro 

constante, afilando-se de maneira gradual nas extremidades. Os nematoides 

apresentam dimorfismo sexual. As fêmeas possuem maior variação, são globosas, 

com formato de pera, piriforme (Ruppert et al., 2005; Oliveira, 2001). As fêmeas são 

brancacentas, brilhantes, globosas, providas de um pescoço comprido.  

O tamanho dos nematoides varia de menos de 0,5 mm a mais de 2 mm 

(Brass et al., 2008). Os nematoides possuem sistema digestivo completo e sistema 

nervoso, estilete fino e com nódulos, cutícula que reveste a sua superfície e 

possuem sistema circulatório e respiratório ausentes (Seixas, 2016).  

Os fitonematóides são parasitas que afetam mundialmente as culturas e o 

principal gênero dentre os nematoides mais prejudiciais à agricultura é o 

Meloidogyne spp. (Jones et al., 2013), devido a sua ampla distribuição mundial e 

polifagia (Bruinsma; Antoniolli, 2015). As espécies do gênero Meloidogyne tem a 

capacidade de parasitar mais de 5500 espécies de plantas (Blok et al., 2008; Djain-

Caporalino et al. 2012). Atualmente, estão descritas na literatura mais de 100 

espécies de nematoides do gênero Meloidogyne (Seid et al., 2015) parasitando mais 

de 2000 culturas (Moreira et al., 2018).  No Brasil 100 espécies de nematoides já 

foram registradas parasitando 600 espécies de plantas (Fragoso, 2007).  

Os nematoides pertencentes ao gênero Meloidogyne são endoparasitas 

sedentários obrigatórios que estabelecem um sítio de alimentação ao penetrarem 

nas raízes das plantas, provocando a hipertrofia e hiperplasia ao redor deste sítio. 
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Ocasionando a formação das galhas nas raízes devido à penetração e infecção 

(Pinheiro et al., 2012).  

O ataque pelos fitonematóides interfere na absorção de água e nutrientes 

pelo sistema radicular, prejudicando o crescimento da planta. Os sintomas 

secundários presentes após a infecção dos nematoides das galhas são na parte 

aérea da planta como clorose e amarelecimento das folhas, deficiência nutricional, 

murcha nas horas mais quentes do dia, redução do porte da planta, prolongamento 

do estádio vegetativo, queda da produção, diminuição do tamanho e peso dos frutos 

(Embrapa, 2004). Os sintomas se apresentam em reboleiras. 

A maior parte das espécies do gênero Meloidogyne estudadas são: M. 

arenaria, M. hapla, M. incognita e M. javanica (Elling, 2013), as quais causam a 

maior parte dos danos às culturas (Moens et al., 2009). Recentemente, M. 

enterolobii, M. minor e M. floridensis tem ganhado destaque devido às grandes 

perdas culturais em todo o mundo (Carneiro et al., 2011; Morris et al., 2011; Brito et 

al., 2015). 

O ciclo de vida das espécies de Meloidogyne compreende três fases e seis 

estádios fenológicos: ovo, juvenis (J1, J2, J3 e J4) e adulto (Ferraz; Brown, 2016). 

Ocorre a ecdise na passagem de cada estádio fenológico (Niblack et al., 2006; 

Turner & Rowe, 2006). A primeira ecdise ocorre no interior do ovo. Após a primeira 

ecdise o juvenil de 2º estádio eclode do ovo e vai para o solo ou penetra diretamente 

em uma raiz. Apenas o juvenil de 2º estádio é a forma infectante do Meloidogyne, 

pois é nessa fase em que o mesmo se movimenta na solução de solo e vão para as 

raízes das plantas hospedeiras (Pinheiro et al., 2012).  

O ciclo de vida do nematoide formador de galhas tem duração de 21 a 28 dias 

(Ferraz e Brown, 2016). No estádio J4, em condições adversas, como: 

superpopulação, escassez de alimento e temperaturas extremas, ocorre reversão 

sexual (Chitwood; Perry, 2009) e parte dos juvenis fêmeas irão se transformar em 

machos e sair das raízes (Elling, 2013). As fêmeas produzem em média 500 ovos, 

envoltos em uma matriz gelatinosa (Calderón-Urrea et al., 2016; Warmerdam et al., 

2018).   
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A espécie M. enterolobii vem causando danos à produção da goiabeira e 

inviabilizando várias áreas de cultivo desta frutífera no Submédio do Vale do São 

Francisco (Castro et al., 2017). Torres et al., (2004) constataram que cerca de 70% 

das goiabeiras da região do Vale do São Francisco já morreram devido ao ataque do 

nematoide. A disseminação desse nematoide nessa região também foi favorecida 

pelo uso comunitário de tratores e implementos contaminados com solo infestado, 

de mudas contaminadas (Castro et al., 2011), além da disseminação provocada pela 

enchente decorrente da precipitação pluviométrica em 2004.  

As videiras também têm perdas devido ao ataque de nematoides das galhas, 

perdas anuais, são estimadas em 12,5%, entretanto a redução na produção pode 

chegar a 20% (Sasser, 1989; Raski e Krusberg, 1984), o que caracteriza estes 

fitopatógenos como um fator limitante à cultura (Naves, 2005). O gênero 

Meloidogyne é considerado um dos mais importantes causadores de danos em 

videiras (Somavilla, 2011). 

Em Petrolina, no Serrote do Urubu encontraram-se videiras da cultivar 

Festival com porta-enxerto „IAC 766-Campinas‟ infestada por Meloidogyne incognita. 

As plantas se apresentavam com parte aérea pouco desenvolvida, com menor 

número de folhas e folhagem mais esparsa, distribuída em reboleiras (Somavilla e 

Quecini, 2012). 

Vale destacar, também, que os maiores problemas em hortaliças folhosas, 

geralmente, ocorrem como consequência da infestação pelo nematoide das galhas 

(Meloidogyne spp.), em especial M. incognita e M. javanica, que são as espécies 

com maior distribuição nas regiões produtoras. 

Em virtude de prejuízos causados pelas infestações de nematoides, nos 

últimos anos, diferentes métodos de controle têm sido pesquisados, de acordo com 

Castro et al., (2017) o controle de fitonematoides deve ser bem planejado com a 

integração de vários métodos e apresentar baixo custo, sendo recomendados, com 

frequência, métodos culturais como rotação de cultura, alqueive, pousio, 

revolvimento do solo com irrigação subsequente, a inundação, ressecamento, o 

aquecimento solo; uso de genótipos resistentes e o controle químico e biológico 

(Almeida et al., 2005).    
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Araújo e Marchesi (2009) avaliou o efeito de Bacillus subtilis como promotor 

de crescimento e agente supressor de Meloidogyne spp. no cultivo de tomateiro. O 

tratamento com B. subtilis foi comparado com o controle químico, o nematicida 

Carbofuran. O tratamento com a bactéria proporcionou maior crescimento de parte 

aérea, redução no número de juvenis e redução no desenvolvimento de massas de 

ovos na raiz. 

No manejo integrado de nematoide, o uso de cultivares resistentes é uma 

alternativa vantajosa e econômica, comparando ao emprego de nematicidas. Como 

por exemplo, espécies pertencentes à família Myrtaceae, com resistência a M. 

enterolobii, possibilitariam seu uso como porta-enxerto para as variedades 

comerciais de goiabeira (Souza, 2014). Somavilla e Quecini (2012) avaliou os porta-

enxertos tropicais de videira „IAC 313-Tropical‟ e „IAC 572-Jales‟ resistentes a M. 

arenaria e M. incognita.  

Dentre os métodos de controle, o químico ainda é uma das ferramentas 

importantes para o manejo de fitonematoides. No entanto, diversos autores não 

recomendam devido ao alto custo desses produtos, alta toxicidade, persistência no 

solo, amplo espectro de ação sobre organismos benéficos do solo entre outros 

(Santos, 2015; Ferraz e Santos, 1984). Portanto, têm-se estimulado a redução de 

uso de produtos químicos e a adoção de métodos de controle menos agressivos.  

Neste sentido, métodos alternativos de controle passaram a ser adotados. 

Assim, a aplicação de extratos vegetais surge como um método muito promissor no 

controle de fitonematóides, podendo representar a substituição de produtos 

químicos convencionais e tornar-se uma medida alternativa de controle viável 

(Gardiano, 2006; Scramim et al., 1987). Princípios nematicidas de origem vegetal, na 

forma de substâncias como alcaloides, ácidos graxos, isotiocianatos e compostos 

fenólicos têm sido identificados em várias plantas (Gardiano, 2006).  

A procura por produtos alternativos que sirvam como defensivos, e que 

ocasionem menos danos ao ambiente, sejam estes biológicos, orgânicos ou 

naturais, vem crescendo devido às seguintes características: baixa ou nenhuma 

agressividade ao homem e à natureza, eficiência no combate aos insetos e aos 

microrganismos nocivos, não favorecendo a ocorrência de formas de resistência em 

pragas e patógenos, custo reduzido para aquisição e emprego, simplicidade quanto 
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ao manejo e aplicação e a alta disponibilidade para aquisição, pois o material pode 

ser adquirido dentro da própria propriedade agrícola. Os extratos vegetais é um dos 

produtos alternativos que tem dentre as vantagens, poderem ser produzidos pelos 

próprios agricultores e usados em cultivos orgânicos (Pascual-Vilalobos, 1996).  

Os extratos vegetais podem ser preparados por diferentes metodologias para 

o controle de fitopatógenos, na literatura pode-se encontrar o uso de extratos 

aquosos, extratos etanólicos e extratos hidroalcoólicos. O uso de extratos 

hidroalcoólicos tem como vantagem a captura de todas as substâncias presentes no 

material vegetal, ou seja, as substâncias polares e apolares. Os óleos essenciais 

também são utilizados no controle de fitonematóides. 

Neves et al., (2005a) estudaram a atividade de extrato aquoso de sementes 

de mamão sobre a eclosão de juvenis de Meloidogyne javanica e de M. incognita em 

testes realizados in vitro e constataram redução na eclosão de M. javanica em 

95,3% e de M. incognita em 99,3 %. Em outro trabalho, Neves et al., (2005b) 

também estudaram o efeito nematostático e nematicida de sementes de mamão 

sobre M. javanica e M. incognita e relataram que houve 100 % de eficiência na 

morte de juvenis de ambas as espécies do nematoide, demonstrando que a semente 

de mamão pode ser eficiente opção de controle desses organismos. 

Pedrosa et al. (2005) estudaram a supressividade de nematóides das 

espécies Meloidogyne javanica e M. incognita em cana-de-açúcar por adição de 

vinhaça ao solo e constataram que a vinhaça exerceu efeito sobre a eclosão, assim 

como redução da densidade de ovos e juvenis dos nematoides.   

Mateus (2012) testou in vitro os extratos aquosos de gervão, mulungu, pau-

amargo, picão e tansagem, nas concentrações de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 g L-1 sobre a 

eclosão de juvenis de Meloidogyne incognita  e Meloidogyne javanica, em que todos 

os extratos e doses testadas reduziram a eclosão, sendo que na maior dosagem foi 

onde houve a maior redução das eclosões. Os extratos aquosos de tansagem 

apresentaram os melhores resultados com até 100% de redução na porcentagem de 

eclosão para ambos os nematoides. 

Mioranza et al. (2016) avaliou o potencial nematicida e nematostático do 

extrato de Curcuma longa sobre Meloidogyne incognita nas concentrações de 1%, 
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5%, 10% e 15%. A concentração de 15% foi a que apresentou maior eficiência. Para 

a porcentagem de J2 mortos após 48 h de incubação, foi observada a porcentagem 

máxima de 93,06% de J2 mortos na concentração calculada de 14,66% de extrato 

de cúrcuma. Para o teste de eclosão todas as concentrações do extrato apresentou 

queda de porcentagem de J2 eclodidos conforme se aumentou as concentrações de 

extrato de cúrcuma. O valor calculado de 17,39% foi o valor mínimo de eclosão. 

Sangi et al. (2018) avaliou o efeito de extratos aquosos de diferentes espécies 

do gênero Piper no controle de M. incognita em ensaios in vitro e in vivo em mudas 

de Coffea canephora e demonstrou sua eficiência como efeito nematicida em ambos 

os testes.  

Neste sentido, é importante salientar que para avaliação da eficiência dos 

extratos vegetais no controle de nematoides é necessário à realização de ensaios in 

vitro, pois é um parâmetro a ser avaliado antes dos testes em campo, pois avalia as 

atividades dos extratos a ser testados e determina as concentrações eficientes dos 

mesmos para o controle dos fitonematóides. Além de reduzir custos e tempo para 

avaliação dos efeitos dos extratos vegetais no campo. 

O controle de várias espécies de nematoides pode ser obtido pela 

incorporação ao solo de resíduos vegetais, como mucuna-preta, casca de uva, pó de 

semente de mamão e torta de nim (Nico et al., 2004; Lopes et al., 2005; Cosmis et 

al., 2007; Lopes et al., 2008).  

Diante do exposto tem surgido a necessidade de pesquisas com novas 

formas de controle eficazes e menos agressivas. Neste sentido, o presente estudo 

investigou o potencial de diferentes extratos vegetais e suas concentrações para o 

controle de nematoides das galhas, sendo este fitopatógeno causador de prejuízos 

em diversas culturas na região do Submédio do Vale do São Francisco.  
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3 OBJETIVOS 

 
 

3.1 Objetivo Geral 

 

 

 Avaliar o efeito in vitro de extratos vegetais de cravo da índia (Syzygium 

aromaticum) e alho (Allium sativum L.) na eclosão, mobilidade e mortalidade 

de juvenis de segundo estádio de Meloidogyne spp. 

  

3.2 Objetivos específicos 

 

 

 Elaborar extratos vegetais hidroalcoólicos de alho e cravo da índia; 

 Testar in vitro diferentes concentrações de extratos de alho e cravo da índia 

na imobilidade e mortalidade de juvenis (J2) e identificar a concentração mais 

efetiva; 

 Verificar a ação de extratos hidroalcoólicos de alho e cravo na eclosão de 

juvenis (J2) de Meloidogyne spp. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Os ensaios foram realizados em duas etapas. Na primeira etapa, foram 

elaborados os extratos vegetais no laboratório de química do Instituto Federal do 

Sertão Pernambucano Campus Petrolina Zona Rural (IF SERTÃO-PE). Na segunda 

etapa, foram realizados testes para verificar o efeito dos extratos vegetais na 

eclosão, imobilidade e mortalidade de juvenis no estádio J2 de Meloidogyne spp. no 

laboratório do Centro Vocacional Tecnológico em Agrocologia- CVT desta 

instituição.  

 

4.1 Preparo dos extratos 

 

 

Para o preparo dos extratos vegetais foram coletados no comércio local de 

Petrolina, Pernambuco: (1) botões florais de cravo da índia (S. aromaticum) e (2) 

bulbilhos de alho (A. sativum L.). Os bulbilhos de alho descascados foram secos em 

estufa com circulação de ar por 72 horas a 45ºC. O material vegetal de cada espécie 

foi, então, triturado, pesado 30 g e misturado em 500 mL de álcool etílico (96%) e 

500 mL de água destilada por 72 horas em temperatura ambiente (26 ºC ± 1ºC). 

Após 72 horas, cada amostra foi filtrada em papel filtro e armazenada em frasco de 

vidro. O filtrado foi concentrado a baixa pressão, a 40ºC, em evaporador rotativo 

(Figura 1A, 1B), até a evaporação total do solvente (Figura 1). Os extratos foram 

mantidos sob refrigeração até a sua utilização. 
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Figura 1 – A: Filtrado de cravo da índia; B:  Filtrado de alho concentrado em rotaevaporador a 40ºC, 

no laboratório de química do IF Sertão-PE.   

  

4.2 Obtenção de ovos e juvenis de segundo estádio (J2) de Meloidogyne spp. 

 

 

 Os ovos foram obtidos de raízes de tomateiros (Lycopersicon esculentum) 

cultivar Santa Clara 5800, infectadas por nematoides das galhas, isoladas de raízes 

de quiabeiros encontradas na horta orgânica do Instituto Federal do Sertão 

Pernambucano Campus Petrolina Zona Rural, mantidas em casa de vegetação por 

60 dias. As raízes com sintomas de galhas foram coletadas, lavadas em água 

corrente e imersas em solução de hipoclorito de sódio (0,5%). Feito isso, as raízes 

foram friccionadas com mãos para obtenção das massas de ovos. Essa suspensão 

foi vertida na peneira de 200 mesh acoplada à peneira de 500 mesh, e com auxílio 

de jatos de água da pisseta foi colocada em um béquer de acordo com a técnica de 

Hussey e Barker (1973).  

Os juvenis de segundo estádio foram obtidos a partir da suspensão de ovos 

mantida em temperatura ambiente (26 ºC ± 1ºC) por 6 dias. Logo após, realizou-se a 

contagem do número de juvenis (J2) com auxilio de câmara de Peters, em 
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microscópio óptico, no aumento de 40x. A suspensão de juvenis foi calibrada para 

50/0,5 mL. 

 

4.3 Mortalidade de juvenis estádio (J2) de Meloidogyne spp. em extratos 

vegetais   

 

O efeito dos extratos vegetais de cravo da índia e alho na mortalidade de 

juvenis (J2) foi avaliado em laboratório em tubos do tipo Eppendorf®. O ensaio foi 

montado em delineamento inteiramente casualizado, utilizando os extratos cravo da 

índia e alho nas concentrações de 14, 21, 28 e 35%, com quatro repetições por 

tratamento. No tratamento testemunha foi utilizado água destilada. Os tubos foram 

mantidos em BOD a 25°C. A avaliação foi realizada com 24 horas e 48 horas.  

Exposição (24 horas): Os juvenis (J2) foram expostos a cada extrato e 

incubados por 24 horas. Após a incubação foi contabilizado a mobilidade dos juvenis 

(nematoides móveis e imóveis) com auxílio da câmara de Peters verificando o efeito 

nematostático dos extratos. Em seguida, a suspensão foi levada a peneira de 500 

mesh para eliminação do extrato em água corrente e coletou-se 1 mL da suspensão 

que foi mantida em BOD a 25ºC por 24 horas para posterior contagem. 

 Recuperação (48 horas): Após 24 horas de ressuspensão, os nematoides 

foram novamente quantificados na câmara de Peters, para avaliar o efeito 

nematicida dos extratos. Foram considerados mortos, os nematoides que com 48 

horas após a incubação permaneceram imóveis. 

 

4.4 Avaliação da eclosão de J2 de Meloidogyne spp. em extratos vegetais 

 

 O ensaio foi conduzido em tubos do tipo Eppendorf® e mantido em BOD a 

25°C por 10 dias. Em cada Eppendorf® foram adicionados ovos de nematoides 

(Figura 2) e os extratos de cravo da índia e alho nas concentrações de 14%, 21%, 

28% e 35%. O ensaio foi montado em delineamento inteiramente casualizado com 
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quatro repetições por extrato. Pipetou-se 0,1 mL da suspensão contendo os ovos e 

0,9 mL dos extratos.  

As avaliações foram realizadas após montagem do ensaio (antes da 

incubação) e prosseguiu no 10º dia subsequente a incubação na BOD a 25ºC, 

conforme metodologia com modificações de Lemes (2018). As contagens dos 

juvenis eclodidos e ovos remanescentes foi realizada em microscópio óptico (40X). 

    

Figura 2 – Ovos de Meloidogyne spp. visualizados em microscópio óptico, com aumento de 40x.  

 

 

4.5 Análise estatística  

Os dados obtidos nos ensaios foram submetidos à análise de variância pelo 

teste “F” e submetidos à análise de regressão (p> 0,05), utilizando o software 

estatístico SISVAR. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Os resultados obtidos quanto à porcentagem de imobilidade de juvenis (J2) 

de Meloidogyne spp., nas diferentes concentrações dos extratos hidroalcoólicos de 

cravo da índia e alho, encontram-se na Figura 3. Verificou-se efeito quadrático das 

doses crescentes dos extratos de cravo da índia e alho sobre a imobilidade dos 

juvenis (J2), sendo que a concentração de 14% dos extratos de cravo da índia e 

alho reduziram a mobilidade de J2 (após 24h) em 88,48% e 87,40%, 

respectivamente. Além disso, as concentrações a partir de 21% provocaram 100% 

de imobilidade em juvenis após 24 h, indicando forte efeito nematostático dos 

extratos. Entretanto, na concentração de 35% dos extratos de alho e cravo da índia 

houve decréscimo na mobilidade dos J2, com 94,2% e 99,44% para os respectivos 

extratos. 

Parada e Guzmán (1997) estudando o efeito de diferentes extratos botânicos 

contra o nematoide Meloidogyne incognita em feijão (Phaseolus vulgaris) verificaram 

que o extrato de alho exerceu atividade nematostática in vitro sobre M. incognita, 

porém destacaram que a eficácia desse extrato depende em parte da dose utilizada 

e do tempo de exposição dos nematoides. 

 

 

Figura 3 - Efeito do extrato de alho (A. sativum L.) e cravo da índia (S. aromaticum L.) sobre a 

imobilidade de nematoides juvenis estádio J2 de Meloidogyne spp. 
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Observa-se na figura 4, que houve aumento da mortalidade de juvenis (J2) 

em função das crescentes concentrações dos extratos estudados com 100% da 

mortalidade na concentração de 35% para o extrato de alho e na concentração de 

28% para o extrato de cravo da índia, comportamento melhor ajustado pelo modelo 

quadrático de regressão. Sendo que na maior concentração (35%) do extrato de 

cravo da índia houve uma redução na mortalidade de J2, o valor do percentual de 

juvenis mortos ainda se mostrou superior a 96%.  

Alguns autores relataram que o composto eugenol extraído do cravo-da-índia 

(Syzygium aromaticum) como responsável pela atividade nematicida (Moreira et al., 

2013; Salgado e Campos, 2003). No alho (Allium sativum L.), o alil mercaptano, é o 

composto que apresenta efeito nematicida (Calvet et al., 2001).  

Outros estudos demonstraram o efeito nematicida  do cravo da índia, como 

exemplo o trabalho desenvolvido por Cruz (2013), que as doses 5 a 30 μl do óleo 

essencial de cravo da índia causou a mortalidade de 100% dos juvenis J2 de 

Meloidogyne enterolobii. Neves (2008) observou que o extrato cetônico de alho 

(concentração 1000 ppm) mostrou efeito nematicida dos juvenis J2 de M. javanica 

com mortalidade superior a 60%. Coimbra et al., (2006) verificaram que o extrato de 

bulbilhos de alho também apresentou efeito nematicida ao nematoide 

Scutellonema bradys causando mortalidade de 63,8%. 

 

 

Figura 4 - Efeito do extrato de alho (A. sativum L.) e cravo da índia (S. aromaticum L.) sobre a 

mortalidade de nematoides juvenis no estádio J2 de Meloidogyne spp. 
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As concentrações mais eficientes do extrato de alho estimadas pela 

otimização da função foram de 25,50% e 33,33% para imobilidade e mortalidade de 

juvenis (J2), respectivamente. As doses estimadas do extrato de cravo que 

proporcionou a máxima imobilidade e mortalidade foram de 25,39% e 27,69%, 

respectivamente.   

O modelo quadrático foi o que apresentou o melhor ajuste para descrever a 

porcentagem de eclosão dos juvenis J2 em função das diferentes concentrações dos 

extratos utilizados (Figura 5).  

Sendo possível determinar que a maior inibição encontrada para os extratos 

de cravo da índia e alho foi alcançada a partir da concentração de 21%. Ainda, que, 

na maior concentração (35%) do extrato de alho e cravo da índia houve um aumento 

na eclosão, o valor do percentual de inibição da eclosão ainda se mostrou superior a 

90%.  

Resultado contrário foi verificado por Neves et al., (2008) que não observaram 

efeito significativo do extrato de alho sobre a taxa de eclosão de juvenis (J2) de 

Meloidogyne javanica quando comparados com a testemunha. Salgado e Campos 

(2003) testaram diferentes extratos naturais e verificaram que o extrato aquoso do 

botão floral de cravo da índia inibiu 100% a eclosão de Meloidogyne exigua quando 

exposto a concentração de 5% do extrato, em condições in vitro, por 15 dias. Porém, 

com 10 dias de exposição ao extrato, a menor concentração dos extratos testados 

não inibiu totalmente a eclosão de J2.  
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Figura 5 - Efeito do extrato de alho (A. sativum L.) e cravo da índia (S. aromaticum L.) sobre a 

eclosão de juvenis (J2) de Meloidogyne spp. 
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6 CONCLUSÕES 

 

 

 Os extratos de alho e cravo da índia apresentaram efeito nematóstatico e 

nematicida in vitro, por causarem alta redução da mobilidade e favorecer a 

mortalidade de juvenis de segundo estádio (J2);  

 As concentrações de 33,33% e 27,69% dos extratos de alho e cravo, 

respectivamente, foram efetivas na mortalidade de J2;  

 Todas as concentrações dos extratos de alho e cravo reduziram a eclosão de 

J2; 

 Os extratos de alho e cravo apresentam potencial de utilização para o 

controle de nematoides das galhas.  
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