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Resumo 

 
GUIMARÃES, Nathália Nascimento. Extratos Vegetais e Manipueira no Controle 

de Meloidogyne javanica em Jiloeiro (Solanum gilo). 2019. 49 p. Trabalho de 

conclusão de curso (Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de 

Educação, Ciências e Tecnologia Goiano – Campus Morrinhos, Morrinhos/GO, 2019. 

 

A meloidoginose é uma das principais doenças da cultura do jiloeiro que causam 

redução significativa na produtividade. Em condições de alta população do nematoide, 

pode levar ao abandono da atividade de cultivo desta hortaliça. Portanto, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar o efeito de extratos vegetais e da manipueira no controle de 

Meloidogyne javanica em jiloeiro. O experimento foi conduzido em condições de casa 

de vegetação. Cada parcela foi constituída por um vaso plástico, contendo 1 L de solo e 

areia 3:1 (v/v) autoclavado, contendo uma muda de jiloeiro com 35 dias, inoculada com 

5000 ovos de M. javanica. Foram aplicados os seguintes tratamentos: 1) controle (50 

mL de água destilada), 2) extrato vegetal de capim-limão (ECL 50 mL, 0,3 g.mL
-1

), 3) 

manipueira (RMA 50 mL, 0,3 g.mL
-1

), 4) extrato vegetal de erva-de-santa-maria 

(EESM 50 mL, 0,3 g.mL
-1

), 5) extrato vegetal de mamona (EM 50 mL, 0,3 g.mL
-1

). 

Utilizou o delineamento experimental inteiramente casualizado, composto por cinco 

tratamentos e sete repetições, totalizando 35 unidades experimentais. Após 60 dias da 

inoculação, avaliaram-se as variáveis vegetativas: altura de planta (ALT), massa da 

matéria fresca de parte aérea (MFPA) e de raízes (MFR), massa da matéria seca de parte 

aérea (MSPA) e nematológicas: índice de galhas (IG) e número de ovos (NO). Não 

houve diferença estatística para ALT, MFPA, MFR e MSPA. No entanto, em relação a 

reprodução de M. javanica, o EESM (NO = 59.040 ovos) reduziu em 57,51% o NO do 

nematoide em relação ao tratamento controle (138.960 ovos). O ECL (NO = 71.725) 

com 48,38%, RMA (NO = 70.697) com 49,12% e EM (NO = 85.440) com 38,51% 

foram estatisticamente iguais. O efeito de maior redução de ovos por EESM foi 

provavelmente pelos compostos: (Z)–ascaridol, ρ-cimeno e isoascaridol que possuem 

ação nematicida. Conclui-se que o EESM foi o mais eficiente em reduzir a população de 

M. javanica, de modo que apresenta o potencial de ser utilizado como uma alternativa 

de controle deste nematoide.  
  

Palavras-chave: meloidoginose, nematoide de galhas, hortaliça, manejo alternativo. 
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Abstract 

 

GUIMARÃES, Nathália Nascimento. Plant Extracts and Manipueira in the Control 

of Meloidogyne javanica in Eggplant (Solanum gilo). 2019. 49 p. Conclusion of the 

course work (Course of Bachelor in Agronomy). Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia Goiano – Campus Morrinhos, Morrinhos/GO, 2019. 

 

The meloidoginose is one of the main diseases of eggplant which causes significant 

reduction in performance. In conditions of high nematode population, it may lead to 

abandonment of the cultivation activity of this vegetable. Therefore, the objective of this 

work is to evaluate the effect of the plant extracts and manipueira on the control of 

Meloidogyne javanica in eggplant. The experiment was conducted under greenhouse 

conditions. Each plot consisted of a plastic pot, containing 1 L of soil and sand (3:1) 

autoclaved, containing an eggplant seedling with 35 days inoculated with 5000 M. 

javanica eggs. The following treatments were applied: 1) control (50 mL of distilled 

water), 2) lemongrass plant extract (ECL 50 mL, 0.3 g.mL
-1

), 3) manipueira (RMA 50 

mL, 0.3 g.mL
-1

), 4) saint mary's wort plant extract (EESM 50 mL, 0.3 g.mL
-1

), 5) castor 

bean plant extract (EM 50 mL, 0.3 g.mL
-1

). It used the completely randomized 

experimental design (DIC) composed of five treatments and seven repetitions, totaling 

35 experimental units. After 60 days, the vegetative variables were evaluated: plant 

height (ALT), shoot (MFPA) and root fresh matter mass (MFR), shoot dry matter mass 

(MSPA) and nematological variables: gall index (IG) and number of eggs (NO). The 

data were analyzed using the ASSISTAT statistical program, using the Tukey test at 

5%. There was no statistical difference for ALT, MFPA, MFR and MSPA. However, 

the EESM (NO = 59,040 eggs) reduced the number of nematode eggs by 57.51% in 

relation to the control treatment (138,960 eggs). The ECL (NO = 71,725) with 48.38%, 

RMA (NO = 70,697) with 49.12% and EM (NO = 85,440) with 38.51% were 

statistically equal. The effect of the largest reduction of eggs by EESM was probably 

due to the compounds: (Z)–ascaridol, ρ-cimene and isoascaridol, what in other studies 

demonstrated nematicidal action. It was concluded that the EESM was more efficient in 

reducing M. javanica population, and the eggplant producer can use it as an alternative 

for nematode control. 

 

Key words: meloidoginose, root-knot nematode, vegetable, alternative management.
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1. INTRODUÇÃO 

O jiloeiro (Solanum gilo L.) é uma hortaliça pertencente à família Solanaceae, 

originário da África Ocidental, com crescimento indeterminado, possui frutos do tipo 

baga e arredondado (Pinheiro, 2015). A temperatura ideal para o cultivo do jiló situa-se 

entre 18 °C e 25 °C (Makishima, 1993). Os solos com boa drenagem, textura média, pH 

de 5,5 a 6,8 e saturação de base acima de 70% são os mais favoráveis ao cultivo do 

jiloeiro (Pinheiro, 2015). O principal meio de propagação é via semente, que pode ser 

semeada em bandeja de isopor ou polietileno, contendo um substrato, ou preparada 

diretamente em canteiros (Alves, 2016). A colheita inicia-se entre 80 a 100 dias após a 

semeadura, geralmente são realizadas duas colheitas semanais, que pode prolongar por 

3 a 5 meses (Pinheiro, 2015). 

No censo agropecuário realizado em 2017, a produção de jiló no Brasil foi de 

78.983 toneladas (IBGE, 2017). O principal polo de produção de jiló no país está na 

região sudeste, liderado pelo Rio de Janeiro, onde a produção no ano de 2018 foi de 

23.915 toneladas, com o faturamento de R$ 32.896.612 (Emater/RJ, 2018). No mês de 

novembro de 2019 a cotação do preço de 1kg de jiló para os estados da região sudeste 

foram R$ 1,33 (Minas Gerais), R$ 3,95 (São Paulo), R$ 2,10 (Rio de Janeiro) e R$ 1,87 

(Espírito Santo) (Ceasa/MG, 2019). 

No ano de 2018 a comercialização de jiló em Goiás teve o faturamento cerca de 

14 milhões de reais como volume de 6.690 toneladas (Ceasa/GO, 2018). A variação do 

preço do jiló vendido em caixas de 17 quilos no Ceasa-GO em outubro de 2019 (Ceasa-

GO, 2019), foi de R$ 100,00 o preço mínimo e R$ 120,00 preço máximo (Ceasa/GO, 

2019).  

Os frutos compridos de coloração verde-claro são mais comercializados nos 

estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Goiás, enquanto que os frutos, mais 

arredondados de coloração verde escuro no se destaca nas vendas no estado de São 

Paulo (Filgueira, 2003). O fruto pode ser consumido in natura, cozido, na forma de 

refogados, saladas frias, farofas e recheios de tortas. Frito à milanesa reduz o amargor 

(Ministério da Saúde, 2015) que é devido ao conteúdo de ácido ascórbico (Chinedu et 

al., 2011). A vida útil do fruto dura em torno de 8 dias em condições normais de 

armazenamento, mantendo suas características nutricionais (Rinaldi & Gonçalves, 

2007). 

Entre as principais doenças da cultura do jiloeiro destacamos a meloidoginose, 

causada pelo nematoide de galhas, e as espécies mais importantes no Brasil são 
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Meloidogyne javanica e M. incognita. Na última década também foram relatados vários 

focos com M. enterolobii (Pinheiro et al., 2017).  

Os prejuízos causados por nematoides na agricultura brasileira são de 

aproximadamente R$ 35 bilhões (Machado, 2015). A média global estimada para perdas 

de rendimento anual causada por nematoides em hortaliças é de 11% (Ravichandra, 

2014; Rao et al., 2016). 

A disseminação de Meloidogyne spp. em áreas de cultivo de jiloeiro ocorre 

principalmente por meio de máquinas e implementos agrícolas, podendo também ser 

disseminado por meio de restos de cultura, e plantas daninhas (Pinheiro et al., 2013). Os 

principais sintomas visíveis no jiloeiro causados pelos nematoides de galhas são: 

nanismo, murchas, clorose nas folhas, galhas e lesões nas raízes, menor 

desenvolvimento dos frutos e baixo rendimento da cultura (Pinheiro et al., 2013). A 

faixa ótima para eclosão de juvenis de M. javanica está entre 25 °C e 30 °C (Ferraz & 

Monteiro, 2011). A umidade do solo ideal varia entre 40% a 60% da capacidade de 

campo (Ferraz et al., 2010). O gênero Meloidogyne passa por quatro estádios juvenis. 

No segundo estádio, os juvenis (J2) colonizam as raízes e induzem a ocorrência de 

hipertrofia e hiperplasia nos tecidos da raiz ao redor do sítio de alimentação, 

culminando com a formação de galhas nas raízes (Pinheiro, 2019a).  

Os nematicidas químicos sintéticos, em função de sua alta toxicidade, causam 

riscos à saúde do aplicador, provocam contaminação dos lençóis freáticos e morte de 

microrganismos benéficos ao solo. Portanto, a busca por novas estratégias de manejo, 

mais sustentável, torna-se essencial para o controle de nematoides de galhas na cultura 

do jiloeiro. Neste contexto, o controle alternativo merece destaque (Silva et al., 2016), 

pois contribui para a diminuição de resíduos químicos presentes nos alimentos 

(Embrapa, 2018), reduzem os custos, aumentam a produção e não agridem o ambiente 

(Ritzinger & Fancelli, 2006). Este tipo de controle é composto principalmente por: 

produtos biológicos, estercos de animais, extratos e resíduos de plantas (Silva et al., 

2016). 

Os produtos biológicos são formulados por microrganismos que atuam no 

controle de pragas e patógenos nas plantas (Jorge & Souza, 2017). Dentre os diversos 

inimigos naturais dos nematoides comumente encontrados nos solos, os que apresentam 

maior potencial como agentes de controle biológico são as bactérias e os fungos (Ferraz 

& Santos, 1995). Os fungos predadores de nematoides que apresenta grande potencial 

no controle biológico de nematoides são Purpureocillium lilacinum e Pochonia 
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chlamydosporia (Sharon et al., 2001). Os principais gêneros de bactérias, com mais 

sucesso para controle biológico de nematoides, são Bacillus e Pseudomonas (Sturz & 

Nowak 2000). 

A incorporação de estercos de animais ao solo é uma prática bem-sucedida no 

controle de nematoides, adotada por agricultores desde o início do século XX (Ritzinger 

& Mcsorley, 1998). Na decomposição destes resíduos resulta na liberação de produtos 

tóxicos (ácido húmico) aos nematoides (Stirling, 1991; Gonzaga & Ferraz, 1994) que 

provavelmente, promoveria rápida redução na população dos nematoides (Rodríguez-

Kábana et al., 1984; Dias-Arieira et al., 2002). 

As plantas antagonistas são plantas capazes de impedir o desenvolvimento de 

algumas espécies de nematoides por meio de inibição, repelência ou liberação de 

substâncias tóxicas (Ramiro, 2019). As principais plantas antagonistas utilizadas no 

controle de nematoides são: crotalárias (Crotalaria spp.), cravo-de-defunto (Tagetes 

patula, Tagetes minuta, Tagetes erecta), mamona (Ricinus communis) e braquiárias 

(Brachiaria decumbens e B. ruziziensis) (Pinheiro, 2019b). 

No Brasil, existe uma grande gama de espécies de plantas medicinais com 

propriedades nematicidas. Em alguns casos, as plantas medicinais podem ser 

empregadas como antagonistas ou podem ser incorporadas ao solo, contudo, na maioria 

das vezes utilizam-se seus óleos essenciais ou extratos obtidos de raízes ou da parte 

aérea, as quais contêm substâncias nematicidas como alcaloides, ácidos graxos, 

isotiocianatos, compostos fenólicos, taninos entre outros (Coimbra et al., 2006; 

Gardiano et al., 2011; Mateus et al., 2014; Neves et al., 2008). 

O capim-limão (Cymbopogon citratus L.) é uma planta originária da Índia; na 

medicina popular é empregada especialmente na forma de chá (Dubey, 1997). Os seus 

constituintes químicos com atividade biológica são: citral (geranial + neral) e alguns 

terpenos (mirceno - monoterpeno e geraniol - álcool terpênico) (Negrelle & Gomes, 

2007). O citral e geraniol apresentaram a maior atividade nematicida M. incognita em 

teste in vitro com as concentrações de 0,0001 e 0,00025 g.mL
-1

 (Echeverrigaray; 

Zacaria; Beltrão, 2009). O efeito in vitro do extrato metanólico de capim-limão foi 

eficaz na mortalidade de M. incognita nas concentrações de 90 e 100 g.mL
-1 

após 72h, 

com taxa de mortalidade de 43 % (Pavaraj; Bakavathiappan; Baskaran, 2012). Em teste 

in vivo, em tomateiro cultivados em vasos em casa de vegetação, o extrato etanólico de 

capim-limão na concentração de 5 g.mL
-1

 reduziu em 99% o número de juvenis de M. 

incognita, aos 90 dias após a inoculação (El-Shennawy & Abo-Kora, 2016). 
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A erva-de-santa-maria (Chenopodium ambrosioides L.) é uma espécie tropical 

americana que apresenta forte aroma (Pozzatti et al., 2010). Pode ser anual ou perene, 

normalmente ereta, com cerca de 1 m de altura, reproduzida por semente. As suas flores 

são minúsculas e verdes, frutos verdes e amarronzados com uma única semente preta 

(Epagri-SC, 2019). Esta espécie possui uma ampla adaptação, utilizada na fitoterapia e 

alimentação (Pozzatti et al., 2010). Os constituintes principais nematicidas da erva-de-

santa-maria com efeito biológico são: óleo essencial, (Z)-ascaridol, ρ-cimeno e 

isoascaridol (Bai; Liu; Liu, 2011). Na aplicação do extrato aquoso da folha de erva-de-

santa-maria com concentração 0,05 g.mL
-1

 obteve 97,4% de inatividade e mortalidade 

de juvenis de M. enterolobii em teste in vitro, enquanto que em condições in vivo, 

utilizando o tomateiro cv. Santa Clara provocou 99,56% de redução do número de ovos 

na concentração de 0,05 g.mL
-1

(Freire & Santos, 2018). 

A mamona (Ricinus communis L.) é um arbusto da família Euforbiacea, 

originário da Etiópia (Garcia-Gonzalez et al., 1999). Este arbusto é encontrado 

vegetando em altitudes desde o nível do mar até 2.300 m, mas para a produção 

comercial, a altitude deve ficar na faixa de 300 m a 1.500 m acima do nível médio do 

mar. A variação da temperatura deve ser de 20 
o
C a 35 

o
C, com a temperatura ótima 

para a planta em torno de 28 
o
C. A atividade nematicida da mamona é devida à presença 

do alcalóide denominado ricina (Santos et al., 2013). Depois de 24 h após a incubação 

com a concentração 0,1 g.mL
-1

 de óleo de sementes e folhas de mamona, houve a 

redução de 79% no número de juvenis de M. incognita in vitro (Jothi & Poornima, 

2017). A concentração de 0,045 g.mL
-1

 (v/v) do extrato aquoso de mamona causou 

inibição (57%) da eclosão e mortalidade de juvenil em teste in vitro após 72 h (Jidere & 

Oluwatayo, 2018). 

A manipueira é um resíduo industrial do processo de fabricação da farinha de 

mandioca, após a prensagem da mandioca esse resíduo é liberado na cor amarelada e na 

forma líquida (Sebrae, 2014). O extrato de sementes de mamona e manipueira nas 

concentrações de 3 g.mL
-1

 (massa/volume) é aplicado aos 40, 50, 60, 70 e 80 dias após a 

semeadura foram promissores no manejo alternativo de M. incognita na cultura da 

cenoura em condições de casa de vegetação (Baldin et al., 2012). Em testes in vitro com 

a concentração de 30 mg.L
-1

 de ácido cianídrico (manipueira pura), obteve o resultado 

de 100 % de mortalidade de J2 de M. javanica (Camara, 2015). 

A importância do alimento saudável e a identificação de riscos ambientais dos 

agrotóxicos convencionais posicionaram o campo da pesquisa a buscar novas estratégias 
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de controle alternativas de doenças (Lamovšek et al., 2013). Dentre essas estratégias 

está a aplicação de extratos vegetais e manipueira que une a sustentabilidade e a 

segurança alimentar para o controle de nematoides de galhas na cultura do jiloeiro. 

Os extratos vegetais e a manipueira foram escolhidos, pois são menos poluentes 

ao meio ambiente, fornecem segurança alimentar e a sua obtenção é mais acessível ao 

pequeno produtor rural. 

 

2. OBJETIVO GERAL 

Avaliar o efeito de extratos vegetais e manipueira no controle de Meloidogyne 

javanica em jiloeiro (Solanum gilo L.). 

 

2.1. Objetivos específicos 

 

1. Verificar a influência dos resíduos vegetais (extratos vegetais e manipueira) no 

desenvolvimento do jiloeiro;  

2. Identificar os resíduos vegetais mais eficientes no controle de Meloidogyne javanica 

em jiloeiro;  

3. Propor uma nova alternativa de controle sustentável para o manejo de Meloidogyne 

javanica em jiloeiro.  

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado entre os meses de junho a agosto de 2019 em 

condições de casa de vegetação no Instituto Federal Goiano – Campus Morrinhos. A 

temperatura da casa de vegetação foi monitorada durante o ensaio e apresentou valores 

médios de 27 ± 2 ºC. 

 
3.1.  Identificação da espécie de Meloidogyne spp.  

A espécie da população de nematoide utilizada neste experimento foi coletada 

em plantas de quiabo no setor de olericultura do IF Goiano - Campus Morrinhos. A 

mesma foi identificada por meio da análise da região perineal das fêmeas de 

Meloidogyne spp. (Figura 1) pela comparação das estrias encontradas na região genital 

(Taylor & Netscher, 1974).  

Para a confirmação da espécie da população de Meloidogyne realizou-se a 
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caracterização bioquímica, pelo perfil da enzima enzimas esterase (EST) (Figura 2), 

realizada pela técnica de eletroforese vertical em sistema descontínuo, conforme 

Ornstein (1964) e Davis (1964). As raízes com fêmeas no início de postura e com 

coloração branco-leitosa foram retiradas e colocadas em microtubos (eppendorf) 

contendo 10 μL de solução extratora (Carneiro & Almeida, 2001). Nos microtubos foi 

colocada: uma fêmea em um e no outro colocou três fêmeas. Após a maceração das 

mesmas, os extratos protéicos foram aplicados nas cavidades do gel de poliacrilamida 

para subsequente corrida eletroforética. A etapa de empilhamento foi conduzida a 80 V 

por 15 minutos, seguida pela corrida de separação a 200 V por 35 minutos. A reação de 

revelação de EST e MDH foi realizada conforme a metodologia descrita por Alfenas e 

Mafia (2016).  

 

Figura 1. Configurações perineais encontradas em populações de Meloidogyne javanica 

estudada. 
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Figura 2. Fenótipo isoenzimático de esterase da população de Meloidogyne javanica: Mj: fenótipo de M. 

javanica utilizado como padrão de comparação.  

 

 

3.2.  Preparo do substrato e preenchimento dos vasos 

O substrato foi preparado com terra de barranco classificado como latossolo 

vermelho distrófico, conforme Santos et al. 2018, misturada com areia fina (0,210 a 

0,073 mm), ambas peneiradas e misturadas na proporção de 3:1 (v/v). 

Para garantir que o substrato estivesse livre de organismos vivos que poderiam 

interferir nos resultados deste experimento, este material foi autoclavado dentro de 

sacos plásticos em temperatura de 120 °C e pressão de 1 kgf/cm² por 30 minutos 

(Dhingra & Sinclair, 1995). Logo após retirar o material de dentro da autoclave, o 

mesmo foi armazenado dentro de dois recipientes plásticos aberto de 20 L por um 

período de 4 dias para dissipar os compostos tóxicos, principalmente manganês, 

liberado nas reações de altas temperaturas durante o processo de autoclavagem, para 

não ocorrer reação de fitotoxidade, devido à altas concentrações do elemento 

(Menezes & Silva-Hanlin, 1997).  

Vasos plásticos com capacidade de 1 L foram usados neste experimento. 

Estes foram lavados com água e sabão para retirar os resíduos e depois foram 

mergulhados por 20 minutos na água a temperatura de 72 ºC. Depois de secos, os vasos 

foram preenchidos com o substrato esterilizado, conforme descrito anteriormente. 
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3.3. Plantio das mudas em vasos na casa de vegetação 

As mudas de jiloeiro comprido cv. morro grande verde-escuro foram compradas 

no viveiro Beira Mato da cidade de Morrinhos, Goiás. Essa cultivar foi escolhida por ser 

mais cultivada na região.  

As mudas foram transplantadas aos 35 dias após a semeadura em substrato 

comercial, no estádio de 3 a 4 folhas. As mudas foram mantidas em casa de vegetação a 

uma temperatura média de 27 ± 2 ºC e umidade média de 72%, com irrigação 

automática por microaspersão funcionando três vezes ao dia por dois minutos com 

volume de 1,3 L.min.
-1

.  

Aos sete dias após a inoculação realizou-se a primeira adubação de cobertura em 

meia lua (1g/kg a 2 cm de profundidade) com distribuição em intervalos de cinco em 

cinco dias, nos horários mais frescos do dia (começo da manhã ou no fim da tarde). O 

adubo usado foi NPK (08-28-18) mais micronutrientes (zinco, cloro, enxofre) com base 

na necessidade da planta (Filgueira, 2003). As aplicações dos tratamentos foram 

realizadas com 9 e 15 dias após a inoculação, sendo o intervalo de aplicação de seis 

dias. A análise nutricional do substrato foi realizada no Laboratório de Solos da 

Universidade Federal de Uberlândia (UFU), e outra no final do experimento pelo 

Laboratório de Análise de Solos e Folhas do IF Goiano – Campus Morrinhos. 

 

3.4. Extração e multiplicação do inóculo de Meloidogyne javanica 

A população do nematoide foi multiplicada em jiloeiro comprido cv. morro 

grande verde-escuro em casa de vegetação. A extração dos ovos de M. javanica foi 

realizada pelo método de Bonetti & Ferraz (1981), que consiste em cortar as raízes em 

pedaços de aproximadamente um centímetro e depois triturar no liquidificador na menor 

rotação com 200 mL de solução de NaOCl a 0,5 % durante 20 segundos, e depois passar 

pelas peneiras de 200 e 500 mesh. A suspensão coletada da última peneira foi levada ao 

microscópio fotônico na lâmina de Peters para calibrar a população inicial desejada, 

neste caso 1.000 ovos por mL de suspensão. 

 

3.5. Preparo dos extratos vegetais 

 

A coleta do material fresco: as folhas das espécies foram feitas no mês de junho 

a julho de 2019 no IF Goiano - Campus Morrinhos. O material fresco é seco a 34,7 ºC 
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por 72 horas. Em seguida, o material foi triturado em moinho elétrico de facas tipo 

willey (STAR FT 50 – Fortinox) foi aferida a massa numa balança analítica com 

precisão de quatro casas decimais. Os extratos vegetais foram obtidos por infusão de 30 

g de material fresco em 100 ml de água destilada a 100 ºC por 30 minutos. Em seguida 

filtrados em papel toalha sobre uma peneira de plástico de 0,7 cm no béquer de vidro de 

450 mL (Castro, 2010).  

 

 

 

Figura 3. Filtragem do extrato de erva-de-santa-maria em papel toalha sobre uma peneira de 

plástico de 5 cm de diâmetro no béquer de vidro de 450 mL. 

 

 

3.6. Preparo da Manipueira 

A manipueira foi obtida da fábrica de farinha do Sr. Mário Dias Carneiro, 

localizada na via secundária 01, s/n, quadra 03, lote 09 e 10, bairro distrito industrial, 

município Pontalina/GO. A manipueira utilizada foi diluída em água destilada na 

concentração 0,3 g.mL
-1

 (Carvalho, 2017). 

 

3.7. Inoculação de Meloidogyne javanica 

Aos 16 dias após o transplante procedeu-se a inoculação de 5.000 ovos de M. 

javanica, que foram aplicados diretamente no solo de cada vaso com auxílio de uma 

pipeta graduada. O inóculo foi adicionado em quatro orifícios de 0,3 cm de diâmetro de 

distância de cada furo e dois centímetros de profundidade no substrato a dois 
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centímetros de distância do colo da planta. Após a inoculação os vasos foram colocados 

no Laboratório de Nematologia Agrícola a temperatura 27 ºC por sete dias. A irrigação 

foi realizada no começo da manhã e no fim da tarde com 30 ml de água por cada vaso, 

evitando a possível lixiviação dos ovos de M. javanica. 

 

3.8. Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, composto 

por cinco tratamentos e sete repetições, totalizando 35 unidades experimentais. Foram 

utilizados os seguintes tratamentos: 1) controle (50 mL de água destilada); 2) extrato 

vegetal de capim-limão (ECL 50 mL, 0,3 g.mL
-1

); 3) manipueira: resíduo industrial 

liquido extraído da mandioca quando ela é prensada no processo de fabricação da 

farinha (RMA 50 mL, 0,3 g.mL
-1

); 4) extrato vegetal de erva-de-santa-maria (EESM 50 

mL, 0,3 g.mL
-1

); 5) extrato vegetal de mamona (EM 50 mL, 0,3 g.mL
-1

). 

 
3.9. Avaliações e análise estatística 

Aos 60 dias após inoculação de M. javanica, foram realizadas as avaliações das 

seguintes variáveis: altura de plantas (ALT), massa da matéria fresca de raiz (MFRA) e 

da parte aérea (MFPA), e a massa da matéria seca da parte aérea (MSPA), índice de 

galhas (IG), número de ovos (NO) e fator de reprodução (FR). As raízes foram lavadas 

com água corrente para facilitar a visualização das galhas e dos ovos. As raízes foram 

cortadas da parte aérea e embrulhadas em papel toalha umedecidos em água e colocadas 

em sacos plásticos em seguida armazenados na geladeira com temperatura constante de 

8 °C, onde permaneceram até a extração dos ovos, que ocorreu durante três dias 

consecutivos. 

Para obter a massa seca, as folhas e o caule das plantas foram colocados dentro 

de envelopes de papel cartão e levados à estufa de circulação forçada a 65 °C de 

temperatura por 72 horas. A massa de matéria fresca da raiz (MFRA) e da parte aérea 

(MFPA) e a massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) foram aferidas em balança 

analítica com quatro casas decimais. Sobre a variável altura de planta (ALT) foi medida 

com uma régua tradicional. 

Para a determinação do índice de galhas (IG) utilizou-se a escala de 0 a 5, onde 0 

= 0 galhas ou massa de ovos, 1 = 1 a 2 galhas; 2 = 3 a 10 galhas; 3 = 11 a 30 galhas; 4 = 

31 a 100 galhas; 5 = acima de 100 galhas (Taylor & Sasser, 1978) por raiz de plantas. 

Para quantificar número de ovos (NO) foi realizada a extração dos ovos de M. javanica 
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pelo método de Bonetti & Ferraz (1981) citado acima, e o fator de reprodução (FR) do 

nematoide foi calculado pela razão: População Final (Pf)/População inicial (Pi) 

(Oostenbrink, 1966). 

O percentual de redução de ovos (PRO) foi calculado usando a fórmula PRO = 

100. (1-T/C), onde PRO = redução de ovos, T = valores médios de número de ovos do 

tratamento e C = valor médio de número de ovos do controle (Vizard; Wallace, 1987). 

Os dados foram submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% pelo programa computacional estatístico–ASSISTAT (Silva & 

Azevedo, 2016). Para a variável número de ovos os dados foram transformados em 

√x+1 para atender os pressupostos de normalidade e homogeneidade das variâncias 

realizado na Anova.  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base nos resultados, que estão discriminados na Tabela 1, verificou-se que 

a aplicação dos resíduos vegetais não influenciou (p>0,05) o desenvolvimento 

vegetativo das mudas de jiloeiro. O que foi confirmado por meio das variáveis massa da 

matéria fresca e seca da parte aérea. Também não houve diferenças significativas 

(p>0,05) quanto à massa da matéria fresca da raiz e altura das plantas, quando avaliadas 

aos 60 dias após inoculação.  

Essa não influência pode ser observada nos tratamentos com RMA (resíduo 

industrial de manipueira) e EM (extrato de mamona) apresentaram maiores valores de 

altura de planta (10,90 e 10,14 cm), massa da matéria fresca de parte aérea (13,34 e 

12,49 g) e raiz (13,87 e 15,14 g), massa da matéria seca de parte aérea (2,99 e 3,43 g) 

dos jiloeiros. 

A possível causa de não haver diferenças do parasitismo de M. javanica e dos 

extratos nas variáveis altura e matéria seca, provavelmente deve-se pelo fato da 

adubação ter suprido a demanda de nutrientes no estádio vegetativo das plantas de jiló e 

os nematoides terem inferido nos sintomas de deficiências por Ca, Mg e Zn, portanto, 

não houve diferenças significativas com relação às variáveis de desenvolvimento das 

plantas. 

Os trabalhos de Silva et al. (2019) com aplicação de resíduo de pequi em 

jiloeiros e Ferreira (2012) com torta de mamona em tomateiro não tiveram diferenças 

nas variáveis vegetativas com a inoculação de M. javanica. 
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Tabela 1. Valores médios das variáveis: altura de planta (ALT), massa da matéria fresca de 

parte aérea (MFPA), massa da matéria seca de parte aérea (MSPA) e massa da matéria fresca de 

raiz (MFRA) de jiloeiro, aos 60 dias após a inoculação de 5.000 ovos de Meloidogyne javanica. 

Tratamento ALT 

(cm) 

MFPA 

(g) 

MSPA 

(g) 

MFRA 

(g) 

Controle 5,26 
ns 

5,74 
ns

 1,17 
ns

 6,78 
ns

 

ECL 9,93  10,74  2,07  12,51  

RMA 10,90  13,34  2,99  13,87  

EESM 8,46  10,33  2,22  9,79  

EM 10,14  12,49  3,43  15,14  

DMS 6,41 8,27 1,96 9,03 

CV (%) 46,17 50,59 53,18 49,99 

ECL (extrato capim-limão), RMA (resíduo industrial de manipueira), EESM (extrato erva-de-

santa-maria), EM (extrato de mamona), DMS = Diferença mínima significativa, CV = 

Coeficiente de Variação. 

* ns = Não significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

Figura 4. Mudas de jiloeiro transplantadas aos 35 dias após a semeadura em vasos plásticos de 

1 L na casa de vegetação do Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos. 
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Figura 5. Plantas de jiló em vasos de 1 L de substrato aos 15 dias após a inoculação de 

Meloidogyne javanica. 

 

 

Figura 6. Plantas de jiló em vasos de 1 L de substrato aos 60 dias após a inoculação de 

Meloidogyne javanica. 

 

Na primeira análise nutricional do substrato, os teores de macronutrientes 

(fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S)) e o micronutriente 

boro (B) foram considerados baixos, conforme a citação de Ribeiro et al.(1999), devido 

ao solo ser de barranco, e na segunda análise o P (99,2 mg/dm
3
), K (890 mg/dm

3
) e 
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zinco (Zn) (12 mg/dm
3
) foram considerados altos.  

Segundo a literatura, altos teores de K diminuem a absorção de Ca e Mg do solo 

pelas raízes das plantas (Faquin & Andrade, 2004). A imobilidade do Ca no floema não 

permite sua redistribuição dentro da planta, o que faz com que ele se acumule nos 

tecidos mais velhos e, durante o período reprodutivo, os novos tecidos podem não 

receber um suprimento adequado deste nutriente (Faquin & Andrade, 2004); a alta 

concentração de P no substrato diminui a absorção de Zn pelas plantas (Sfredo & 

Borkert, 2004). 

No desenvolvimento vegetativo do jiloeiro (Solanum gilo L.), os sintomas de 

deficiências por Ca, Mg e Zn (Figura 2 e 3) não foram diagnosticados, pois a presença 

dos nematoides nas raízes interferiu e inviabilizou a absorção desses altos teores de 

nutrientes. 

 

 

Tabela 2. Valores médios das variáveis: número de ovos (NO) sem transformação e fator de 

reprodução (FR), percentagem de redução de ovos (PRO) nas raízes do jiloeiro 60 dias após a 

inoculação de 5.000 ovos de Meloidogyne javanica. 

Tratamento NO FR PRO (%) 

Controle 138.960 b 27,79 b 0% 

ECL 71.725,71 ab 14,34 ab 48,38% 

RMA 70.697,14 ab 14,13 ab 49,12% 

EESM 59.040 a 11,80 a 57,51% 

EM 85.440 ab 17,08 ab 38,51% 

DMS 72.657,60 14,53 - 

CV (%) 50,41 - - 

ECL (extrato capim-limão), RMA (resíduo industrial de manipueira), EESM (extrato erva-de-

santa-maria), EM (extrato de mamona), DMS = Diferença mínima significativa, CV = 

Coeficiente de Variação, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem 

entre si em nível de 5% de significância pelo teste de Tukey. 

 

 

No presente estudo, para o fator de reprodução (FR) e número de ovos (NO) 

houve diferenças significativas (P ≤ 0,05) em função dos tratamentos analisados. O 

extrato erva-de-santa-maria (EESM) apresentou menor fator de reprodução (FR=11,80) 

do que os demais tratamentos. O número de ovos de M. javanica reduziu 57,51% 

quando foi utilizado o extrato foliar da erva-de-santa-maria (EESM = 59.040 ovos) 
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seguido pelo ECL (NO = 71.725,71) com 48,38%, RMA (NO = 70.697,14) com 

49,12% e EM (NO = 85440) com 38,51% e, por fim, o tratamento controle (138.960).  

O efeito mais efetivo na redução de ovos provocada por EESM foi 

provavelmente devido aos componentes biologicamente ativos presentes nas folhas, 

como: (Z)–ascaridol, ρ-cimeno e isoascaridol, (Z)-ascaridol apresenta atividade 

nematicida contra M. incognita com valores de CL50 (Concentração Letal Média que 

causa a mortalidade da metade dos indivíduos) de 0,03 g.mL
-1

 de (Z)–ascaridol, e ρ-

cimeno e isoascaridol com valores de CL50 de 0,43 g.mL
-1

 e 1,32 g.mL
-1

 (Bai; Liu; Liu, 

2011).  

O extrato aquoso de folhas da erva-de-santa-maria (Chenopodium ambrosioides 

L.) na concentração de 0,2 g.mL
-1

 e extrato aquoso de capim limão (Cymbopogon 

citratus L.) a 0,2 g.mL
-1 

apresentaram percentual de redução de ovos de Meloidogyne 

incognita de 43,55% e 40,53% em tomateiro em casa de vegetação (Carbani & 

Mazzonetto, 2013). A aplicação dos extratos de erva-de-santa-maria e capim-limão 

apresentaram menores percentagens de redução de ovos no trabalho realizado por 

Carbani & Mazzonetto (2013) no qual o PRO foi de 43,55% e 40,53%, respectivamente, 

em raízes de tomateiros inoculadas com M. incognita, do que as observadas no presente 

estudo em jiloeiro, com PRO de 57,51% (EESM) e 48,38% (ECL) na concentração de 

0,3 g.mL
-1

. 

Em teste in vivo com as concentrações 0,25 g.mL
-1

 e 0,50 g.mL
-1 

do produto 

Vermi Pus composto por: extratos aquosos de erva-de-santa-maria (Chenopodium 

ambrosioides), hortelã (Mentha sp.), sementes de abóbora (Curcubita sp.), artemísia 

(Artemisia vulgaris), casca de jatobá (Hymenaea courbaril), losna (Artemisia 

absinthium), camomila (Matricaria recutita) e genciana (Gentiana lutea), tiveram 

percentagens de redução de ovos PRO de 40,35% (25%) e 39,20% (50%), 

respectivamente, no cultivo de tomateiro na casa de vegetação (Kowaltschuk et al., 

2011). O produto Vermi Pus exibiu menor PRO do que o resultado obtido no presente 

estudo como extrato de erva-de-santa-maria concentração de 0,3 g.mL
-1

 e PRO de 

57,51% de Meloidogyne javanica em jiloeiros. 

As substâncias nematicidas presentes no capim-limão (Cymbopogon citratus), 

relatadas na literatura foram atribuídas aos seguintes compostos, metabolitos 

secundários: tanino (4,5%), alcalóides brutos (0,52 %) e saponina (1,76%) (Izuogu et 

al., 2015). No teste in vitro com extrato metanólico de capim-limão de 0,3 g.mL
-1

, 

observou-se 16,67% de mortalidade de juvenis de M. javanica (Pavaraj; Baskaran, 
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2012), e no resultado obtido no presente estudo, com aplicação de extrato de capim-

limão na concentração de 0,3 g.mL
-1

 acarretou em 48,38% a PRO de M. javanica em 

jiloeiros.  

A mortalidade de juvenis de Pavaraj & Baskaran (2012) foi menor do que o 

resultado obtido no presente estudo (Tabela 2). Este fato ocorreu provavelmente em 

função da técnica de extração solvente utilizado, coleta e secagem das folhas interferem 

na liberação do princípio nematicida da planta. A diferença está que a extração aquosa 

passa pelo processo de hidrodestilação em que água passa pela ebulição a 100 °C 

(Castro, 2010), e na extração por solvente a solução aquosa é colocada em contato com 

um solvente orgânico (Queiroz et al., 2001). 

Em experimento realizado por Fonseca et al. (2018), com aplicação da 

manipueira na concentração de 1 g.mL
-1

 na cultura da soja, obteve como resultado uma 

redução de cerca de 90% do número de ovos e juvenis de M. javanica no solo e nas 

plantas. A aplicação de manipueira de 0,5 g.mL
-1

 proporcionou uma PRO de 56,04% de 

M. incognita em tomateiros em condições de campo (Nasu, 2008). No presente estudo, 

a manipueira na concentração de 0,3 g.mL
-1

, proporcionou uma redução de 49,12% na 

reprodução de M. javanica em jiloeiros (Tabela 2). A concentração de 0,3 g.mL
-1

, caso 

fosse parcelada mais vezes, poderia apresentar um efeito nematicida mais efetivo do que 

uma única aplicação, pois de acordo com Fonseca et al. (2018) o parcelamento 

apresenta maior efeito na redução dos números de galhas e massas de ovos de 

nematoides, e também melhor aproveitamento dos extratos vegetais e manipueira 

através da diluição. 

A utilização dos extratos aquosos de mamona (Ricinus communis) nas 

concentrações de 0,3, 0,2 e 0,1 g.mL
-1

, obteve uma PRO de 26,34%, 8,03% e 5,36% em 

Meloidogyne spp. no cultivo de tomateiros na casa de vegetação (Adomako & Kwoseh, 

2013). A PRO obtido no trabalho de Adomako & Kwoseh (2013) foi menor do que o 

resultado observado em nosso estudo, de 38,51% de PRO de M. javanica em jiloeiro, 

esse resultado é devido a possíveis perdas de substâncias ativas durante a coleta ou 

armazenamento de folhas de mamona. 

A aplicação dos extratos vegetais e manipueira não apresentaram sintomas de 

fitotoxidez nos jiloeiros.  Além disso, demonstraram serem efetivos no controle de M. 

javanica, não interferindo no desenvolvimento vegetativo das plantas. Portanto, 

representa uma estratégia sustentável, menos poluente ao meio ambiente e os alimentos 

produzidos mais saudáveis; vale salientar que é econômico, uma vez que utilizada do 
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aproveitamento e resíduos de industrialização da farinha de mandioca e do uso das 

plantas medicinais como extratos.  

A contribuição desse trabalho foi demonstrar a importância de plantas 

medicinais, como erva-de-santa-maria, mamona, capim-limão e do resíduo industrial 

manipueira no manejo de M. javanica na cultura do jiloeiro. Os resultados 

proporcionados pela aplicação da erva-santa-maria (PRO = 57,51%), manipueira (PRO 

= 49,12%), capim-limão (PRO = 48,38%) e mamona (38,51%), possibilita que o 

produtor utilize esses dados como base para estabelecer novas alternativas para manejar 

M. javanica na cultura do jiloeiro. 

Com base nos resultados deste trabalho, recomendaria para o produtor de jiló 10 

aplicações de extratos vegetais e manipueira na concentração de 0,3 g.mL
-1

 no intervalo 

de 5 dias, pois triplicaria os resultados obtidos com 5 aplicações em 5 dias. 

 

5. CONCLUSÃO 

A aplicação dos extratos de erva-de-santa-maria, capim-limão, mamona e 

resíduo industrial manipueira não influenciaram no desenvolvimento vegetativo do 

jiloeiro e também não causou efeito fitotóxico nas concentrações e condições de cultivo 

estudadas. 

O extrato de capim-limão (PRO = 48,38%) e manipueira (PRO = 49,12%) são 

eficientes em reduzir o número de ovos de M. javanica. 

O extrato de erva-de-santa-maria no solo reduz a reprodução de M. javanica em 

plantas de jiló de maneira expressiva (PRO = 57,51%); apresentando alto potencial para 

ser utilizado no controle de M. javanica na cultura do jiloeiro. 

Por meio de novos estudos com maiores parcelamentos do extrato de erva-de-

santa-maria, pretende estabeler uma melhor maneira de aplicação do produto pelo o 

produtor rural. 
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7. ANEXOS 

Tabela 3. Resumo ANOVA das variáveis: altura da planta (ALT), massa da matéria fresca de 

parte aérea (MFPA), massa da matéria seca de parte aérea (MSPA) e massa da matéria fresca de 

raiz (MFRA) em função da aplicação dos extratos vegetais e manipueira no manejo de 

Meloidogyne javanica em jiloeiro no município de Morrinhos/GO. 

    Quadrado Médio 

Fatores  de Variação GL 
ALT (cm) 

MFPA 

(g) 

MSPA 

(g) 

MFRA 

(g) 

Tratamento 4 140,42
ns

 243,64
ns

 21,54
ns

 315,08
ns

 

Erro 30 510,84 851,25 48,07 1012,99 

Total 34 651,26 1094,89 69,61 1328,07 

Média Geral   8,94 1053 2,38 11,62 

CV (%)   46,17 50,59 53,18 49,99 

GL - Grau de Liberdade; CV - Coeficiente de Variação; significativo a 1% de probabilidade 

pelo teste F. 

 

Tabela 4. Resumo ANOVA da variável número de ovos (NO) com transformação da aplicação 

dos extratos vegetais e manipueira no controle de Meloidogyne javanica em jiloeiro no 

município de Morrinhos/GO. 

   

                                Quadrado Médio 

Fatores de Variação   NO 

Tratamento GL 12506,80  

Erro 4 5218,81 

Total 30 17725,61 

Média Geral 34 274,51 

CV (%)   26,32 

GL - Grau de Liberdade; CV - Coeficiente de Variação; significativo a 1% de probabilidade 

pelo teste F. 

 

 

 

 

 

 



43  

Tabela 5. Resumo ANOVA da variável número de ovos (NO) sem transformação da aplicação 

dos extratos vegetais e manipueira no controle de Meloidogyne javanica em jiloeiro no 

município de Morrinhos/GO. 

  
 

                                      Quadrado Médio 

Fatores de Variação   NO 

Tratamento GL 4,32 x 10
9
 ** 

Erro 4 1,68 x 10
9
 

Total 30 6 x 10
9
 

Média Geral 34 44995,83 

CV (%)   50,41 

GL - Grau de Liberdade; CV - Coeficiente de Variação; significativo a 1% de probabilidade 

pelo teste F. 

 

Tabela 6. Valores médios das variáveis: número de ovos (NO) com transformação e fator de 

reprodução (FR), percentagem de redução de ovos (PRO) nas raízes do jiloeiro 60 dias após a 

inoculação de 5.000 ovos de Meloidogyne javanica. 

Tratamento NO FR PRO (%) 

Controle 371,32 b 27,79 b 0% 

ECL 257,22 ab 14,34 ab 48,38% 

RMA 254,84 ab 14,13 ab 49,12% 

EESM 236,74 a 11,80 a 57,51% 

EM 284,57 ab 17,08 ab 38,51% 

DMS 127,90 14,53 - 

CV (%) 26,32 - - 

ECL (extrato capim-limão), RMA (resíduo industrial de manipueira), EESM (extrato erva-de-

santa-maria), EM (extrato de mamona), DMS = Diferença mínima significativa, CV = 

Coeficiente de Variação, médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem 

entre si em nível de 5% de significância pelo teste de Tukey. 
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Figura 7. Materiais e equipamentos utilizados na obtenção dos dados deste experimento: A. 

Moinho elétrico de facas tipo willye (STAR FT 50 – FORTINOX); B. Medição das folhas 

moídas de capim-limão; C. Estufa de circulação forçada de ar quente para obter massa seca. 

 

 

 
Figura 8. Materiais e equipamentos utilizados na obtenção dos dados deste experimento: A. 

Autoclave vertical da marca Phoenix Luferco; B. Balança analítica da marca Bioscale; C. 

Termômetro digital (tipo espeto da marca Simpla – TE 07) usado na esterilização dos vasos.
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Figura 9. Tratamentos utilizados: A. Controle (50 mL de água destilada); B. Extrato vegetal de 

capim-limão (ECL 50 mL, 0,3g.mL
-1

); C. Manipueira (RMA 50 mL, 0,3g.mL
-1

), D. Extrato 

vegetal de erva-de-santa-maria (EESM 50 mL, 0,3g.mL
-1

); E. Extrato vegetal de mamona (EM 

50 mL, 0,3g.mL
-1

). 

 

 
Figura 10. Medição do comprimento do caule (9,3 cm) da terceira planta de jiló do tratamento 

com extrato de mamona. 
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Figura 11. Plantas de jiloeiro da quarta repetição (T1 = controle (50 mL de água destilada); T2 = 

extrato vegetal de capim-limão (50 mL, 0,3g.mL
-1

); T3 = manipueira (50 mL, 0,3g.mL
-1

), T4 = 

extrato vegetal de erva-de-santa-maria (50 mL, 0,3g.mL
-1

); T5 = extrato vegetal de mamona (50 

mL, 0,3g.mL
-1

). 
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Figura 12. Laudo da análise nutricional do substrato das plantas feito no Laboratório de solos da 

Universidade Federal de Uberlândia (UFU) para auxiliar nos cálculos de adubação. 
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Figura 13. Laudo da análise nutricional após a finalização do experimento que foi realizada pelo 

Laboratório de Análise de Solos e Folhas do IF Goiano – Campus Morrinhos. 
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