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RESUMO 

 

Os nematoides pertencem ao gênero Meloidogyne e são amplamente conhecidos por 

causarem danos às culturas de importância econômica. Entre esses nematoides, a espécie M. 

incognita se destaca devido à sua grande capacidade de infestar uma variedade de plantas. 

Embora existam estratégias adotadas como medidas de controle da população de fitonematoides 

no campo, o seu uso em culturas formadas é bastante limitado, o que faz dos nematicidas 

praticamente a única opção para combater o problema. Diante da dificuldade encontrada no 

controle desses nematoides torna-se necessária a busca por compostos químicos provenientes 

de diferentes fontes naturais, que apresentem potencial eficaz no controle de nematoides e não 

tóxicos para organismos não alvos. Assim o presente trabalho teve como objetivo avaliar o 

efeito, in vitro e in vivo, de extratos e frações de P. hispidum, em diferentes concentrações, 

contra o fitonematoide M. incognita. Para avaliação in vitro os extratos vegetais foram 

preparados utilizando-se suas frações orgânica e aquosa. Para avaliação foram preparados 

extratos aquosos e alcoólicos, obtidos a partir de materiais secos de folhas, talos e 

inflorescências. As variáveis avaliadas nos testes in vitro foram: o número de ovos (NO), 

juvenis (J2) eclodidos móveis e imóveis (JMI), ambos avaliados no décimo sexto dia. 

Diferentes partes da planta de Piper hispidum como folhas, talos e inflorescências tiveram efeito 

nematicida contra o Meloidogyne incognita. Avaliação in vivo foi conduzida na casa de 

vegetação da Embrapa Rondônia em Porto Velho. Nas avaliações feitas foram consideradas as 

seguintes variáveis: o número de galhas por grama de raízes (NG), o número de ovos (NO), a 

massa seca do sistema radicular (PSSR) e a massa seca da parte aérea (PSPA). A aplicação de 

extratos vegetais diretamente no solo pode diminuir a quantidade de ovos e galhas nas raízes se 

comparados ao controle negativo. Os resultados obtidos indicam a importância de estudos com 

produtos naturais como fonte de controle de fitonematóides de importância agrícola. 

 

Palavras-Chaves: Controle alternativo; Meloidogyne incognita; café; extratos botânicos. 
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ABSTRACT 

Nematodes belong to the genus Meloidogyne and are widely known for causing damage 

to crops of economic importance. Among these nematodes, the species M. incognita stands out 

due to its great capacity to infest a variety of plants. Although there are strategies adopted as 

measures to control the phytonematode population in the field, their use in established crops is 

quite limited, which makes nematicides practically the only option to combat the problem. 

Given the difficulty encountered in controlling these nematodes, it is necessary to search for 

chemical compounds from different natural sources, which have effective potential in 

controlling nematodes and are non-toxic to non-target organisms. Therefore, the present work 

aimed to evaluate the effect, in vitro and in vivo, of extracts and fractions of P. hispidum, in 

different concentrations, against the phytonematode M. incognita. For in vitro evaluation, plant 

extracts were prepared using their organic and aqueous fractions. For evaluation, aqueous and 

alcoholic extracts were prepared, obtained from dry materials of leaves, stems and 

inflorescences. The variables evaluated in the in vitro tests were: the number of eggs (NO), 

mobile and immobile hatched juveniles (J2) (JMI), both evaluated on the sixteenth day. 

Different parts of the Piper hispidum plant such as leaves, stems and inflorescences had a 

nematicidal effect against Meloidogyne incognita. In vivo evaluation was conducted in the 

Embrapa Rondônia greenhouse in Porto Velho. In the evaluations carried out, the following 

variables were considered: the number of galls per gram of roots (NG), the number of eggs 

(NO), the dry mass of the root system (PSSR) and the dry mass of the aerial part (PSPA). The 

application of plant extracts directly to the soil can reduce the number of eggs and galls on the 

roots compared to the negative control. The results obtained indicate the importance of studies 

with natural products as a source of control of phytonematodes of agricultural importance. 

Keywords: Alternative control; Meloidogyne incognita; coffee; Botanical extracts. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é o maior produtor e o segundo consumidor mundial de café, sendo que os 

maiores Estados produtores são Minas Gerais, Espírito Santos, São Paulo, Rondônia e Bahia 

representando mais de 95% da produção nacional (CONAB, 2024). 

Dentre os patógenos que atingem o cafeeiro, os nematoides das galhas, Meloidogyne 

spp causam maiores prejuízos à lavoura podendo reduzir aproximadamente 15% da produção 

mundial e 20% da produção brasileira (ITO et al., 2008) 

Dentre as espécies que atacam a cultura do cafeeiro, o M. Incognita é apontado como 

uma das mais prejudiciais, devido sua ampla disseminação, alta capacidade de lesionar o 

sistema radicular, persistência no solo e à suscetibilidade da maioria das cultivares ao 

nematoide. Dificultando a implantação de novas áreas cultivadas com café e a manutenção de 

áreas já infestadas (CASTRO et al., 2008; ROLDI et al, 2015). 

O uso de nematicidas industrializados é um dos metodos mais utilizados no controle 

desses patógenos do solo. No entanto, o emprego desses produtos para o controle desses 

patógenos em algumas áreas de cultivo não são permitidos, pois causam impactos importantes. 

Isto porque, estes produtos são tóxicos ao meio ambiente e aos seres humanos, além de 

aumentar os custos da produção (AUGUSTO et al., 2012; PIGNATI et al., 2017). 

Outro fator importante quanto a ampliação do uso de nematicidas industrializados a 

resistência apresentada por certos patógenos a determinadas moléculas, fazendo com que estas 

percam sua eficiência de controlar determinados patógenos (MAGALDI et al., 2002; SAN et 

al., 2010; GODOY; MEYER, 2014). 

Diante do exposto, à busca por novas alternativas, como o uso de produtos naturais que 

apresentem compostos bioativos vem sendo utilizado na agricultura para o controle de pragas 

e doenças. Um exemplo disto é a utilização de extratos vegetais e óleos essenciais de plantas 

com propriedades inseticidas e fungicidas (BASTOS; ALBUQUERQUE, 2009; GONÇALVES 

et al., 2015;). Pesquisas apontam que uma ampla porção de extratos vegetais, obtidos de 

inúmeras plantas, tem sido testada quanto ao efeito no controle de diversas doenças causadas 

por fungos, bactérias e nematoides (PANG et al., 2012). Tais compostos apresentam como 

vantagens, a preservação do meio ambiente e ao mesmo tempo no controle de patógenos 

(COSTA et al., 2010; FERRAZ et al., 2010; AUGUSTO et al., 2012; BATISTA et al., 2013). 

Além das vantagens econômicas, a utilização de novas alternativas para controle de 

nematoides durante o plantio de cafeeiros reduzirá a contaminação do 
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ambiente, por proporcionar a diminuição do uso de agroquímicos na cafeicultura 

(GONÇALVES et al., 2004). 

A aplicação dos extratos naturais preparados diretamente pelo agricultor pode ser uma 

possibilidade de manejo contra microrganismos fitopatogênicos, principalmente em pequenas 

áreas e/ou, em sistemas agrícolas que restringem a aplicação de produtos químicos, por 

exemplo, a agricultura orgânica (SANTOS; SILVA, 2015). 

Nesse contexto, de plantas com propriedades fitoquímicas, podemos citar as espécies da 

família Piperaceae que têm despertado interesse seja em função da importância econômica ou 

para fins medicinais. Essa família encontra-se distribuída em regiões tropicais e subtropicais, 

com cerca de 260 espécies no Brasil (JARAMILLO; MANOS; 2001 GUIMARÃES et al., 

2015), muitas delas na Região Amazônica. Apresentam grande potencial inseticida, fungicida 

e antimicrobiana (FAZOLIN et al., 2007; FACUNDO et al., 2008; SOUSA et al., 2011). 

Diversos estudos vêm caracterizando o gênero Piper pela abundância de metabólitos 

secundários bioativos, incluindo alcaloides, amidas, flavonoides e terpenos de importância 

econômica e medicinal sendo utilizadas na obtenção de fármacos, temperos, corantes, 

cosméticos, bebidas medicinais e inseticidas (COSTA et al., 2010; NASCIMENTO, 2011; 

LOPES et al., 2012; MARQUES et al., 2017).  

Óleosessenciais de espécies de Piper como a P. tuberculatum e P. hispidum apresentam 

ação antimicrobiana e anti-fúngica, tanto in vitro como in vivo, o que tem justificado a 

investigação sobre a medicina tradicional centrada na caracterização de sua atividade 

(NAVICKIENE et al., 2000; NASCIMENTO et al., 2012; SILVA et al., 2014). 

Óleo essencial de P. permucronatum e P. hostmanianum, mostrou alta atividade 

larvicida, avaliando quatro espécies ativas frente às larvas do mosquito Aedes aegypti, A 

atividade biológica foi atribuída principalmente à presença dos arilpropanóides dilapiol e 

miristicina (MORAIS et al., 2007). 

O Brasil possui área plantada de aproximadamente de 2,2 milhões de hectares de café, 

na posição de maior produtor e segundo maior consumidor em nível mundial de Coffea arabica 

e C. canephora. Dentre os grandes desafios para o desenvolvimento da cafeicultura, está o 

Nematoide-das-Galhas, por representar um alto risco fitossanitário. 

Diante disso, a busca por métodos alternativos de controle do fitonematoide ganham 

importância, notadamente pela necessidade de redução de impactos ecanômicos e ambientais 

causados pelo controle químico. Assim, estudos que utilizem diferentes extratos de plantas com 

potencialidades nematicidas tornam-se fundamentais para a identificação de métodos 

promissores com capacidade de evitar ou retardar a penetração dos fitonematoides. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

Identificar extratos de Piper, como controle alternativo do Meloidogyne incognita, na 

cafeicultura de Rondônia. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

Identificar e caracterizar extratos de folhas, talos e inflorescências de P. hispidum com 

atividade bioativa; 

Verificar a atividade nematicida de extratos e frações de folhas, talos e inflorescências 

de P. hispidum, por meio de ensaios in vitro e in vivo, sobre a eclosão de juvenis de M. 

incognita; 

Avaliar o efeito de inibição de extratos e fraçõesquanto à mortalidade e motilidade in 

vitro e in vivo, sobre a eclosão de juvenis de M. Incognita; 

Determinar a concentração letal CL50 dos extratos de P. hispidum para larvas e ovos de 

M. incognita. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

.1 A PRODUÇÃO CAFEEIRA NO BRASIL 

 

 

O agronegócio impulsionado pelo desempenho das atividades agrícolas continuará a 

desempenhar papel central na economia brasileira e mundial. Com relação à cultura do café o 

crescimento de área no ano de 2021 foi de 1,82 milhão de hectares. Do total dessa área, 1,45 

milhão de hectares é cultivado com café arábica e cerca de 370 mil com café conilon (CNA, 

2021). 

O Brasil é o principal produtor de café do mundo, bem como, maior exportador mundial 

de cafés, com relevância para os Estados de Minas Gerais e Espírito Santo (CONAB, 2024). 

Atualmente destaca-se o surgimento de um novo nicho de escolhas por cafés de melhor 

qualidade, e, para cobrir essa demanda por cafés diferenciados, tecnologias voltadas para o 

processo de produção têm sido desenvolvidas, visando a obtenção de um café de melhor 

qualidade, justificando, assim, o aumento de preços e também o aumento de áreas plantadas 

(BOAVENTURA et al., 2018). 

Como visto, na agricultura papéis importantes têm sido desempenhados para o avanço do 

agronegócio brasileiro. Entre os produtos agrícolas tem sido observado um aumento no 

faturamento anual, devido á exportação de diferentes produtos como: arroz, milho, soja, trigo, 

café entre outros. Em comparação ao ano de 2019, a alta no faturamento anual destas culturas 

no ano 2020, para o arroz, foi de 71,87%; trigo, 56,62%; café, 55,94%; milho, 50,72% e soja, 

50,12%, com base no faturamento anual (CNA, 2021). 

O café tem um importante papel na economia do país, contribuindo para o aumento nas 

exportações. Entre os fatores que contribuem para isso podemos destacar a melhoria na 

produtividade das lavouras, dos investimentos em tecnologias, como máquinas mais modernas, 

assim como grãos de maior qualidade, obtendo, assim, cafés que se destacam pela qualidade de 

bebida (CNA, 2021). 

Em Rondônia, a cafeicultura é uma das atividades agrícolas mais relevantes tanto do 

ponto de vista econômico quanto social, desempenhando um importante papel no 

desenvolvimento da região, tendo um impacto na vida de mais de 300 mil pessoas. A cultura 

propicia a geração de emprego e renda à mais de 22 mil famílias no estado (EMBRAPA, 2021). 

Com renovação a do parque cafeeiro em Rondônia, por meio da implantação de 

lavouras clonais e a adoção de um manejo mais intenso com o uso de podas, desbrotas e 

fertilização das lavouras, pode-se observar o aumento na produção e produtividade, e em 

alguns municípios já chega a 30% da área plantada (MARCOLAN et al., 2009; CONAB, 2016). 
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Apesar dos avanços na cadeia produtiva do café, entraves como as condições climáticas 

da região são desafios para o setor. Surgindo-se uma série de problemas fitossanitários que 

podem resultar em prejuízos, reduzindo quantidade e a qualidade dos produtos (ARAÚJO, 

2018; BATALHA, 2021). 

 

.2 NEMATOIDES DAS GALHAS GÊNERO Meloidogyne Goeldi 

 

 

No Brasil, os nematoides formadores de galhas radiculares, pertencem ao gênero 

Meloidogyne Goeldi (1887) e estão amplamente disseminados nas lavouras cafeeiras, causando 

prejuízos econômicos à cultura, podendo provocar perdas que variam da ordem de 20 a 70% 

(GONÇALVES et al., 2004; VIEIRA JÚNIOR et al., 2015; RAO et al., 2016). 

São conhecidas 17 espécies de fitonematoides, que estão relacionadas ao cafeeiro, e são 

nematoides formadores de galhas radiculares. Estes nematoides são prejudiciais, devido sua 

ampla disseminação, à elevada capacidade de ocasionar lesões radiculares, à persistência no 

solo e à suscetibilidade da maioria das cultivares, o que dificulta a implantação de novas áreas 

cultivadas com café e a manutenção de áreas já infestadas (MACHADO et al., 2020). 

Entre as várias espécies de Meloidogyne que podem atacar a cultura do cafeeiro, há 

predominância de M. incognita. Alimentam-se de células vegetais lesionando o sistema 

radicular com a formação de galhas nas raízes, as quais impedem a absorção de água e 

nutrientes, acarretando murchamento, redução do crescimento e deficiência nutricional, 

afetando a produtividade e a qualidade dos frutos (CASTRO et al., 2008; ROLDI et al, 2015). 

No Estado de Rondônia estudo realizado por Vieira Junior et al. (2015) em 16 

municípios produtores de café verificaram que a disseminação dos nematoides continua se 

expandindo para novas áreas produtoras. Entre as espécies de Meloidogyne identificadas, a 

principal foi a M. incognita, cuja ocorrência foi verificada em quase todos os municípios 

avaliados, tornando-se um fator limitante para a obtenção de alta produtividade em cafeeiros. 

Na literatura encontram-se descritos diversos métodos de controle de fitonematoides. 

Baseado no manejo dos níveis populacionais no solo, o seu controle é uma tarefa difícil, 

principalmente pelas limitações da maioria dos métodos utilizados. Devido a isso, o que se tem 

sido recomendado aos produtores são técnicas usando plantas antagonistas, rotação de culturas, 

variedades resistentes, controle biológico entre outros (NEVES et al., 2008; PINHEIRO, 

PEREIRA e SUINAGA, 2014). 

Alguns desses métodos nem sempre são adequados às práticas do agricultor. Dessa 

forma preferindo fazer o uso de nematicidas industrializados, sendo um dos mais utilizados, no 

controle de patógenos do solo. Portanto, há restrições em algumas áreas de cultivo ao uso de 
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nematicidas por serem extremamente tóxicos, causando riscos à saúde do homem, além de 

provocar a contaminação ao meio ambiente (FERRIS e ZHENG, 1999; NEVES et al., 2005). 

 

.3 Família Piperaceae 

 

 

A família Piperaceae inclui mais de 1000 espécies distribuídas em regiões subtropicais 

e tropicais, abrangendo, principalmente quatro gêneros: Piper, Piperomia, Sarchorhachis e 

Ottonia, no qual, o gênero Piper é o de maior predominância (MABBERLEY, 1997). 

Desenvolve-se como arbusto, erva e árvores de pequeno porte (CORDOVA et al., 2010). 

A distribuição geográfica no Brasil inclui ocorrências confirmadas nos seguintes 

estados: - Norte: Acre, Amazonas, Amapá, Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins.- Nordeste: 

Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte, Sergipe.- 

Centro-Oeste: Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso.- Sudeste: Espírito 

Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo.- Sul: Paraná, Rio Grande do Sul, Santa Catarina 

(GUIMARÃES et al., 2023). 

As diferentes espécies de Piper possuem um valor comercial, medicinal e econômico 

significativo. De acordo com Yao et al. (2009), essas espécies são importantes do ponto de vista 

econômico devido ao seu uso como condimento e também por serem aplicadas no tratamento 

de várias doenças, tais como asma, bronquite, febre, doenças gastrointestinais e reumatismo. 

Estudos demonstraram que essas plantas possuem propriedades anti-inflamatórias, inseticidas, 

nematicidas, fungicidas anti-hipertensivas, antidiabéticos, imunomoduladores e 

antimutagênicos (BEZERRA et al., 2008; XIE et al., 2011). 

Estudos realizados com extratos vegetais e óleos essenciais, óleos dos frutos, folhas e 

talos Piper tuberculatum, Piper hispidum, P. aduncum P. carniconnectivum, apresentaram 

ação nematicida e inseticidasobre Meloidogyne incognita, Aedes aegypt e Haematobia irritans 

(mosca-dos-chifres) (FIGUEREDO, 2014; BRAGA et al 2017a; BRAGA et al., 2017b; SANGI 

et al., 2018). Estudos com extrato aquoso de Capsicum, extrato de Cúrcuma longa, extrato de 

mandioca, extratos de Sphagneticola trilobata, Tridax procumbens, Tagetes patula, Tithonia 

diversifolia, Unxia suffruticosa e Zinnia peruviana, demonstraram atividade inseticida, 

nematicida e repelente sobre Meloidogyne incognita, Sitophilus zeamais Motschulsky 

(Coleoptera: Curculionidae) (AGARWAL et al., 2010; MAZZONETTO et al., 2015; 

MIORANZA et al., 2016; GITAH et al., 2021). 

O óleo essencial de Piper macedoi extraído de suas folhas frescas, relata alta atividade 

larvicidas contra acaro da espécie Rhipicephalus sanguineus (BEZERRA et al., 2022). 
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.3.1 Piper hispidum Sw. 

 

 

Um arbusto de porte médio, podendo atingir de 2 a 4 metros de altura, apresenta 

tricomas escabrosos nos ramos. Suas folhas possuem pecíolo com comprimento de 0,5 a 1 cm, 

sendo híspidas e com bainha basal. A lâmina das folhas é elíptica ou ovado- elíptica, medindo 

de 10 a 16 centímetros de comprimento por 5 a 8 centímetros de largura. A base da lâmina é 

assimétrica, com um dos lados arredondados e diferindo em tamanho de 3 a 5 mm do outro 

lado. Quando a lâmina é simétrica, possui ápice pontiagudo. As folhas são cartáceas, 

apresentando tricomas escabrosos ou híspidos na face superior e hirsuta na face inferior. 

Possuem glândulas profundas. As nervuras secundárias são de 4 a 5, ascendentes, dispostas 

abaixo ou um pouco acima da porção mediana da lâmina. As flores estão dispostas em espigas 

eretas, que medem de 8 a 14 centímetros de comprimento. O pedúnculo das espigas pode medir 

até 1 centímetro de comprimento e é hirtelo. As bractéolas das flores possuem formato 

triangular e são peltadas e franjadas na margem. A planta possui quatro estames. Seus frutos 

são do tipo drupas oblongas ou lateralmente comprimidas e apresentam papilas puberulentas na 

parte superior. Possuem três estigmas persistentes sésseis (Figura 1) (GUIMARÃES e 

GIORDANO, 2004). 

 

Figura 1- Piper hispidum folhas e flores dispostas em espigas 

 

Fonte: https://www.picturethisai.com/pt/wiki/Piper_hispidum.html 
 

 

A espécie Piper hispidum Sw, também conhecida por jaborandi ou falso-jaborandi 

possui propriedades anti-fúngicas devido às suas amidas. Essa planta tem sido amplamente 

utilizada na medicina popular no tratamento de problemas de pele e cabelo (Navickiene et al., 

2000). Recentemente, foi realizada uma análise comparativa dos óleos voláteis de diversas 

http://www.picturethisai.com/pt/wiki/Piper_hispidum.html


18 
 

espécies de Piperaceae, incluindo o Piper hispidum (MESQUITA et al., 2005; 

POTZERNHEIM et al., 2006). 

A busca por métodos alternativos de controle para nematoides têm impulsionado 

estudos com produtos naturais, como por exemplo, a busca por plantas capazes de produzir uma 

diversidade de compostos bioativos, notadamente em seu metabolismo secundário, que 

possuam atividades antifúngicas, inseticidas e ou nematicidas contra fitopatógenos. Dessa 

forma, os produtos naturais tornam-se uma ótima alternativa no controle de pragas e doenças 

na agricultura (FERRIS e ZHENG, 1999; NEVES et al., 2005; GARDIANO et al., 2011; 

NEWMAN E CRAGG, 2020). 

Assim, estudos que visem identificar espécies vegetais e compostos isolados com 

potencial para desempenhar atividades biológicas são fundamentais para a descoberta e o 

desenvolvimento de novos agentes de controle para fitopatógenos de importância econômica, 

promovendo, assim, o desenvolvimento na agricultura brasileira, com redução da dependência 

tecnológica. 
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 APRESENTAÇÃO DOS CAPÍTULOS 

 

 

O presente trabalho de Tese está estruturado em dois capítulos, os quais abordam aspectos 

individualizados das etapas de caracterização química dos extratos e frações obtidos a partir de 

folhas, talos e inflorescências de Piper hispidum. Como forma de contextualização da temática, 

esta Tese apresenta uma introdução, os objetivos do trabalho, revisão bibliográfica, aspectos 

metodológicos, resultados e discussão, conclusões  e considerações finais.
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4.1 CAPÍTULO I: EXTRATOS VEGETAIS DE Piper hispidum NO CONTROLE DE 

FITONEMATOIDES 

 

Artigo publicado na Revista Ensaios e Ciência C Biológicas Agrárias e da Saúde (DOI: 

10.17921/1415-6938.2024v28n1p26-331984-2295) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 
 

DOI: https://doi.org/10.17921/1415-6938.2024v28n1p26-33 

 

 

 

 

Extratos Vegetais de Piper hispidum no Controle de Fitonematoides 

 

 

Plant Extracts of Piper hispidum in the Control of Plant-Parasitic Nematodes 

 

 

Simone Carvalho Sangia; Tamiris Chaves Freire*a; Aline Souza da Fonsecaa; Jessica Silva Félix 

Bastosa; Renata Reis da Silvab; Rodrigo Barros Rochab; Cléberson de Freitas Fernandesb; José 

Roberto Vieira Juniorb 

 

aUniversidade Federal de Rondônia, Programa de Pós-Graduação em Biodiversidade e 

Biotecnologia da Rede Bionorte RO, Brasil. 

bEmpresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária. RO, Brasil.  

*E-mail: tamirischavesfreire@gmail.com 

 

RESUMO 

 

O nematoide-das-galhas são mundialmente conhecidos por causar elevados prejuízos à 

agricultura. Uma alternativa ao uso de agroquímicos é o uso de extratos vegetais que possuem 

baixo custo e são menos agressivo ao meio ambiente. O objetivo do estudo foi avaliar a 

atividade nematicida de extratos aquosos e alcóolicos de P. hispidum, no controle do nematoide-

das-galhas. Foram coletadas folhas, inflorescências e talos de Piper hispidum. O delineamento 

foi inteiramente casualizado com seis repetições, utilizando Microtubo “Eppendorf” de 250 Μl 

usando placas acrílicas do tipo Elisa como suporte, contendo extrato nas concentrações 50; 25; 

12,5; 6,25; 3,12 e 1,56 mg/mL e a suspensão de ovos de nematoide. No décimo sexto dia após 

terem sido levados para a (incubadora tipo B.O.D a 25 ºC), o efeito dos tratamentos sobre as 

variáveis foram: número de ovos, juvenis (J2) eclodidos móveis e imóveis para o cálculo da 

inibição e eclosão. Houve diferença significativa entre os tratamentos. O extrato bruto de folhas 

de Piper hispidum foi capaz de inibir 99.50% o qual apresentou atividade ovicida e larvicida. 

Extratos alcoólicos de P. hispidum provenientes da inflorescência possuem atividade 

nematicida. Os resultados obtidos indicam a importância de estudos com produtos naturais 

como uma fonte de controle de fitonematóides. 

Palavras-chave: Extratos. Frações. Metabólitos. 

https://doi.org/10.17921/1415-6938.2024v28n1p26-33
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ABSTRACT 

 

The root-knot nematode is known worldwide for causing high damage to agriculture. An 

alternative to the use of agrochemicals is the use of plant extracts that are low cost and less 

aggressive to the environment. The objective of the study was to evaluate the nematicidal 

activity of aqueous and alcoholic extracts of P. hispidum, in the control of root-knot nematode. 

Leaves, inflorescences and stems of Piper hispidum were collected. The design was completely 

randomized with six replications, using a 250 μL “Eppendorf” microtube using Elisa-type 

acrylic plates as a support, containing extract at concentrations 50; 25; 12.5; 6.25; 3.12 and 1.56 

mg/mL and the suspension of nematode eggs. On the sixteenth day after being taken to the 

(B.O.D type incubator at 25 ºC), the effect of the treatments on the variables were: number of 

eggs, mobile and immobile hatched juveniles (J2) for the calculation of inhibition and hatching. 

There was a significant difference between treatments. The crude extract of Piper hispidum 

leaves was able to inhibit 99.50% which showed ovicidal and larvicidal activity. Alcoholic 

extracts of P. hispidum from the inflorescence have nematicidal activity. The results obtained 

indicate the importance of studies with natural products as a source of nematode control. 

Keywords: Extracts. Fractions. Metabolites. 

 

1 Introdução 
 

 

O Brasil é o maior produtor e o segundo consumidor mundial de café, responsável por 

um terço da produção mundial, o que o deixa como maior produtor mundial. O Brasilé o maior 

exportador mundial de café arábica e o segundo maiorexportador de café canéfora (Conab, 

2022). O Coffea canephora é responsável por cerca de 35% da produção mundial de café, sendo 

conhecido pelo seu alto vigor vegetativo e produtividade (Brainer, 2019). 

Infelizmente, a cultura do cafeeiro é acometida por doenças causadas por fungos, 

bactérias, nematoides e vírus. Dentre as espécies que atingem o cafeeiro o M. incognita é 

apontado como uma das mais prejudiciais, devido sua ampla disseminação, alta capacidade de 

lesionar o sistema radicular, persistência no solo e à suscetibilidade da maioria das cultivares 

ao nematoide. Esses fatores dificultam a implantação de novas áreas cultivadas com café e a 

manutenção de áreas já infestadas (Castro et al., 2008; Mendonça; Lopes; Ludke, 2018).   

O uso de nematicidas é um dos métodos mais utilizados no controle desses patógenos 

de solo. Com uma ampla área de plantio no Brasil o país assume a posição de maior consumidor 

de agrotóxicos do mundo. O uso desses produtos em algumas áreas de cultivo não são 

permitidos, isto porque estes produtos são tóxicos ao meio ambiente e aos seres humanos, além 

de aumentar os custos de produção (Carneiro et al., 2015; Pignati et al., 2017). Assim, torna-se 
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necessária à busca por novas alternativas de controle, a fim de conservar o meio ambiente, 

reduzindo impactos, e ao mesmo tempo promover o controle do patógeno no solo, melhorando 

a relação custo/benefício (Batista et al., 2013; Costa et al., 2010; Pignati et al., 2017).  

Visto que existe um crescente interesse no uso de produtos naturais, como extratos de 

plantas que acumulam metabólitos secundários (alcaloides, saponinas, flavonoides, taninos, 

cumarinas, triterpenos entre outros), por apresentarem potencial de aplicação como 

antimicrobiano, anti-inflamatório, inseticidas, acaricida e anestésico, esses materiais se 

apresentam como fontes importantes de moléculas sintetizadas naturalmente e biodegradáveis 

na natureza. Destaca-se o gênero Piper pertencente à família piperácea, composto por mais de 

260 espécies distribuída nas regiões tropicais e subtropicais no Brasil, o qual tem sido estudado 

com frequência em função do seu emprego e das suas potencialidades (Braga et al., 2018; 

Mgbeahuruike et al., 2017; Scopel et al., 2018; Singh; Ebenso; Quraishi, 2012). É importante 

ressaltar que este trabalho teve como objetivo verificar a ação nematicida do extrato de Piper 

hispidum como controle alternativo do Meloidogyne incognita.  

 

2 Material e Métodos 

 

2.1 Obtenção e identificação do material vegetal 

 

 O estudo foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária/Centro de 

Pesquisa Agroflorestal de Rondônia, em Porto Velho, RO, nas dependências do laboratório de 

Fitopatologia. A espécie utilizada no presente trabalho foi P.hispidum. A coleta do material 

vegetal foi realizada no período de junho a agosto de 2019, em área localizada no campo 

experimental da Embrapa Rondônia, Porto Velho, RO, com coordenadas (8o 53`20``de latitude 

Sul e 63o 06`40`de longitude Oeste de Grw), com temperatura média diária de 25 ºC e 32 mm 

de pluviosidade (SisGen código: A088959). 

Também foram coletadas amostras para registro emherbário. As amostras foram 

coletadas seguindo metodologia de campo de Fidalgo et al. (1989). A exsicata encontra-

sedepositada no Herbário Dr. Ary Tupinambá Penna Pinheiro, localizado no Centro 

Universitário São Lucas, Porto Velho, RO, sob o número de registro 7767. 

 

2.2 Material vegetal 

 

Ramos de Piper hispidum contendo folhas, inflorescências e talos foram levados para 

laboratório e submetidos a um processo de separação entre os materiais vegetais. As amostras 

foram acondicionadas em sacos de papel e mantidas em estufa de ventilação forçada (72h, 65 
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ºC). Posteriormente os materiais vegetais foram triturados individualmente em liquidificador 

industrial de alta rotação, até a obtenção de um pó fino e armazenado em temperatura ambiente 

em sacos plásticos, com adaptações. Conforme descrito por Araújo et al. (2014). 

 

2.3 Preparo dos extratos brutos para o fracionamento 

 

Para preparo da extração foram usados dois solventes, água mineral estéril e o álcool 

etílico 96%. Foram pesadas 100 gramas de cada parte da planta e colocadas em Erlenmeyer, 

sendo então adicionados 200 mL de cada solvente. Em seguida foram submetidos à agitação 

em Incubadora Shaker refrigerada (4 ºC, 100 rpm, 24h). Logo após, os extratos foram filtrados 

em tecido de trama fina. Os extratos obtidos foram evaporados e concentrados em rota 

evaporador à 70 °C, e armazenadas em microtubos tipo Eppendof (1,5 mL), mantidos a -20 ºC, 

conforme metodologia adaptada de Parekh, Jadeja e Chanda (2005). Os extratos foram pesados 

e diluídos em água e álcool etílico 96% obtendo-se as concentrações finais de 50 mg/mL, 25 

mg/mL, 12,5 mg/mL, 6,25 mg/mL, 3,12 mg/mL e 1,56 mg/ mL. 

 

2.4 Condições de fracionamento dos extratos 

 

Para a padronização do fracionamento, utilizou-se quatro solventes: hidróxido de 

amônio, clorofórmio, metanol e ácido sulfúrico. Aos extratos brutos secos, etanólico e aquoso, 

foram adicionados 16 mL de álcool metílico e 4 mL de água destilada , ou da mistura e 

solubilizado no ultra-som por 20 min.   

Posteriormente foi adicionado 20 mL de metanol e água (4:1; v:v) e a solução foi 

novamente  homogeneizada no ultrasom por 10 min. Esta solução foi deixada em repouso por 

30 min, filtrada em papel de filtro comum e funil de büchner, sendo então obtidas duas frações 

(Parekh; Jadeja; Chanda, 2005;Souza et al., 2009). 

 O filtrado foi concentrado a um décimo do volume em rotaevaporador a temperatura de 

70 °C. Em seguida, a solução foi acidificada com ácido sulfúrico concentrado até obter pH 4, 

transferida para um funil de separação onde foram adicionados 10 mL de clorofórmio e agitada 

manualmente. O processo foi repetido por três vezes, separando a fase orgânica da fração básica 

e polar terpenóides e compostos fenólicos (Parekh; Jadeja; Chanda, 2005; Souza et al., 2009). 

 

A segunda fase recolhida foi a fração básica, adicionando hidróxido de amônio 

concentrado a solução até obter pH 10. Posteriormente, foram adicionados 20 mL de 

clorofórmio e metanol (3:1; :v) agitada manualmente e acrescentado 20 mL clorofórmio. A 
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última fase a ser coletada foi a fração aquosa apresentando alcaloides quaternários, N-óxidos.  

As três fases obtidas, correspondendo a fração orgânica, básica e aquosa, foram 

evaporadas e concentradas em rotaevaporador à 70 °C, armazenadas em frascos âmbar e 

mantidas a temperatura ambiente até a realização dos ensaios. Para a realização dos testes, as 

frações obtidas foram diluídas à concentração de 50 mg/mL. 

 

2.5 Multiplicação e preparo do inóculo do nematoide 

 

 

Os nematoides foram obtidos por meio de populações identificadas de acordo com a 

metodologia de Carneiro et al.(2001). Utilizando a técnica de eletroforese e mantidas em raízes 

de tomateiro ‘Santa Cruz Kada’. Para o presente estudo, essas populações foram multiplicadas 

em chicória (Cichorium endívia) variedade ‘ Valença ’, mantidas em casa-de-vegetação. As 

raízes foram fragmentadas em pedaços de três cm e os ovos de M. incognita foram extraídos 

conforme a metodologia de Hussey e Barker e adaptada por Bonetti e Ferraz (1981). 

 

2.6 Preparo das diluições seriada 

 

Os extratos alcoólicos e aquosos foram diluídos, para realizar os testes com ovos e J2 

de M. incognita. A preparação das concentrações foi conduzida a partir do extrato bruto e fração 

(50 mg/mL), com diluição seriada inicial de 1:2 obtendose concentrações finais de 25 mg/mL; 

12,5 mg/mL; 6 mg/mL; 3 mg/mL e 1,56 mg/mL. As quais foram utilizadas nos bioensaios em 

testes contra o patógeno. 

 

2.7 Ensaios in vitro 

 

Os ensaios in vitro foram realizados em Microtubo Tipo “Eppendorf” de 250 μL usando 

placas acrílicas do tipo Elisa como suporte. Para o ensaio, 100 μL da suspensão de nematoide 

contendo 50 ovos e extratos nas concentrações de 50 mg/mL, 25 mg/mL, 12,5 mg/mL, 6,25 

mg/mL, 3,12 mg/mL e 1,56 mg/mL das amostras a ser testadas foram utilizados. A suspensão 

de nematoide usada seguiu a metodologia descrita por Hussey e Barker e adaptada por Bonetti 

e Ferraz (1981). Como testemunhas foram usados água, álcool e nematicida (Carbofurano). As 

placas foram envoltas em papel alumínio e colocadas em incubada tipo B.O.D (25 °C, 15 dias).  

No 16º dia após a incubação, as contagens do número de indivíduos vivos, mortos e 

ovos foram realizados, com auxílio de microscópio. O experimento foi conduzido em 

delineamento experimental inteiramente casualizado empregando nove tramamentos e seis 
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repetições (9x6). 

 

3 Resultados e Discussão 

 

Houve diferenças entre os percentuais de inibição da eclosão dos ovos e total de M. 

incognita, para os extratos testados (bruto e frações), concentrações e para interação (Extratos 

x concentrações) (Quadros 1 a 6). 

 

Quadro 1 - Resumo da análise de variância dos efeitos de extratos e das frações de diferentes 

partes de Piper hispidum (talo, folha e inflorescência) e concentrações. 

FV: Fonte de variação, GL: graus de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrado médio, F: teste F, CV (%): 

coeficiente de variação.  Fonte: dados da pesquisa. 

 

Esses resultados indicam ação dos extratos e das frações em seis diferentes 

concentrações que inibiram a eclosão dos ovos e inibição total de M. incognita quando 

submetido a bioensaio in vitro. O extrato bruto (EB-PhFO) de folha de P. hispidum foi um dos 

mais eficientes na inativação de juvenis J2 de M. incognita, dentre esses a fração básica (PhF02) 

apresentou efeito nematicida afetando a eclosão de nematoides (Quadro 2). 

 

Quadro 2- Teste de agrupamento de médias de Scott Knott a 5% de probabilidade da inibição 

de eclosão dos ovos e da inibição total observada com a utilização de 6 extratos aquosos 

provenientes de folhas, talos e inflorescência e frações da folha (orgânica, básica e aquosa) de 

Piper hispidum, avaliadas em 6 diferentes concentrações. 

 

Inibição de Eclosão dos ovos (%) 

Concent PhFO PhTa PhLn PhFO1 PhFO2 PhFO3 

1 65.62 Ad 38.18 Bc 53.97 Ac 43.25 Bb 61.75 Ab 33.07 Bd 

3 81.18 Ac 42.80 Cc 52.33 Cc 51.17 Cb 62.78 Bb 41.27 Cd 

6 99.50 Aa 39.83 Cc 49.08 Cc 49.28 Cb 70.80 Bb 50.50 Cc 

12 87.80 Ab 74.22 Bb 67.83 Cb 58.75 Ca 74.22 Bb 57.65 Cc 

25 89.33 Ab 93.83 Aa 99.50 Aa 53.17 Cb 96.48 Aa 67.78 Bb 

F.V. 
Extratos Aquosos (IEClos%) Extratos Aquosos (INB%) 

G.L. S.Q. Q.M. F G.L. S.Q. Q.M. F 

Extratos (E) 5 50292.54 10058.51 13.70** 5 84068.92 16813.78 33.48** 

Concent.(C)  5 28506.62 5701.32 7.77** 5 15452.43 3090.49 6.15** 

E x C 25 18352.62 734.10 6.99** 25 12555.42 502.22 7.33** 

Resíduo 180 18881.37 104.90  180 12325.5 68.48  

Total 215 116033.15     215       

Média 68.31    73.02    

CV(%) 14.99    11.33    
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50 99.50 Aa 97.13 Aa 94.12 Aa 62.63 Ba 99.50 Aa 99.50 Aa 

Inibição total (%) 

Concent PhFO PhTa PhLn PhFO1 PhFO2 PhFO3 

1 65.62 Ac 38.18 Cc 53.97 Bc 43.25 Cc 61.75 Ac 41.65 Cc 

3 81.18 Ab 42.80 Cc 52.33 Cc 51.17 Cc 62.78 Bc 50.97 Cb 

6 99.50 Aa 39.83 Cc 49.08 Cc 49.28 Cc 70.80 Bb 50.50 Cb 

12 92.23 Aa 74.22 Bb 67.83 Bb 64.42 Cb 74.05 Bb 57.65 Cb 

25 99.50 Aa 99.50 Aa 99.50 Aa 99.50 Aa 99.67 Aa 99.50 Aa 

50 99.50 Aa 99.33 Aa 99.50 Aa 99.50 Aa 99.50 Aa 99.50 Aa 
 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na HORIZONTAL e pela mesma letra minúscula na VERTICAL 

não diferem entre si de acordo com o teste de agrupamentode médias de Scott Knott a 5% de probabilidade. 

Legenda: PhFO: Extrato bruto P.hispidum aquoso de folha: PhTa: Extrato bruto aquoso P. hispidum de talo: PhIn: 

Extrato bruto aquoso P. hispidum de inflorescência: PhFO1; fração orgânica P.hispidum PhFO2: fração básica de 

P. hispidum PhFO3: fração aquosa P. hispidum. Fonte: dados da pesquisa. 

 

Esses resultados indicam ação dos extratos e das frações em seis diferentes 

concentrações que inibiram a eclosão dos ovos e inibição total de M. incognita quando 

submetido a bioensaio in vitro. O extrato bruto (EB-PhFO) de folha de P. hispidum foi um dos 

mais eficientes na inativação de juvenis J2 de M. incognita, dentre esses a fração básica 

(PhF02) apresentou efeito nematicida interferindo a eclosão de nematoides. 

Já os extratos bruto de talo e inflorescências (PhTa, PhIn) confirmaram seu controle de 

inibição nas maiores concentrações (12; 25; 50 mg mL-1), enquanto a fração aquosa (PhFO3) 

obtida da folha também se sobressaiu com as maiores concentrações. 

Em outro estudo, extrato de folhas de P. hispidum apresentou eficiência no controle de 

Hypothenemus hampei, broca-do-cafeeiro, indicando atividade biológica do extrato dessa 

espécie, com ação inseticida (Santos et al., 2010). Estudos conduzidos com extratos e óleos 

essenciais de outra espécie do gênero Piper aduncum, mostraram a presença de diferentes 

tipos de metabólitos secundários de grande importância, com diversas atividades biológicas, 

como por exemplo, antibacteriana, antifúngica e inseticida, dentre outras (Pohlit; Pinto; Mause, 

2006). 

Atividade inseticida também foi relatada para extratos de folhas e sementes de Annona 

muricata L. contra o pulgão preto Aphis cracciovora, com mortalidade de 18,88% e 92,21%, 

respectivamente, na concentração de 1% (Rodrigues et al., 2014). Em adição, Bandeira et al. 

(2017) relataram a potencialidade inseticida dos extratos de folhas e de sementes de A. montana 

no controle de ninfas de A. craccivora. Na concentração de 15%, o extrato hidroetanólico de 

folhas causou 78% de mortalidade e CL50 = 7,69%, enquanto o extrato obtido de sementes foi 

eficiente na concentração de 2%, proporcionando 96% de mortalidade das ninfas, com CL50 = 

0,55%. 
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Quadro 3- Concentrações (g.mL-1) associadas a probabilidades de inibição de ovos e formas 

adulta de M. incognita de diferentes extratos aquosos estimadas utilizando curvas de 

concentração x mortalidade. A concentração letal de 50% da população (CL50) encontra-se 

destacada na tabela. 

 

CLX 
Extratos (g.mL-1) 

PhFO PhTa PhLn PhFO1 PhFO2 PhFO3 

1 0.01 0.08 0.02 0.04 0.00 0.03 

2 0.02 0.12 0.03 0.06 0.01 0.06 

3 0.02 0.14 0.03 0.07 0.01 0.07 

5 0.03 0.23 0.07 0.13 0.02 0.13 

10 0.06 0.42 0.14 0.25 0.05 0.25 

20 0.13 0.85 0.35 0.57 0.14 0.58 

25 0.17 1.11 0.50 0.78 0.21 0.79 

50 0.53 3.32 2.05 2.72 0.99 2.83 

75 1.61 9.92 8.40 9.44 4.65 10.10 

80 2.13 13.00 11.91 12.85 6.81 13.84 

90 4.40 26.55 29.88 28.95 18.63 31.77 

95 8.01 47.86 63.86 56.63 42.78 63.08 

98 13.48 79.80 123.38 101.34 87.96 114.36 

98 15.74 92.91 150.10 120.50 109.02 136.51 

99 24.69 144.58 265.35 199.35 203.40 228.39 

R2 0.28 0.35 0.24 0.29 0.19 0.28 
 

CLX: Concentração letal a diferentes concentrações variando de 1 a 99. Legenda: PhFO: Extrato bruto P. 

hispidum aquoso de folha: PhTa: Extrato bruto aquoso P. hispidum de talo: PhIn: Extrato bruto aquoso P. 

hispidum de inflorescência: PhFO1; fração orgânica P. hispidum PhFO2: fração básica deP. hispidum PhFO3: 

fração aquosa P. hispidum. Fonte: dados da pesquisa. 

 

O tratamento com o extrato bruto (EB) de folhas de P. hispidum mostrou-se mais 

eficiente em comparação aos demais, apresentando CL50 de inibição de ovos e forma adulta de 

M. incognita na concentração de 0,53 g.mL-1 (Quadro 3). 

Extrato aquoso de cúrcuma mostrou atividade nematicida sobre Meloidogyne incognita 

com redução máxima de J2 móveis de 67,27% (MIORANZA et al., 2016). 

O extrato bruto da folha de P. hispidum na concentração de 13,48 (g.mL-1) proporcionou 

inibição de ovos e forma adulta de M. incognita de 98%. 

Extratos aquosos de folhas e raízes de Palicourea marcgravii, mais conhecida como 

cafezinho, apresentaram efeito tóxico sobre adultos de Aetelion sp. O extrato das raízes 

apresenta maior toxicidade (CL50 = 12,4 mg.mL-1) do que o extrato de folhas (CL50 = 39,9 
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mg.mL-1) (SILVA et al., 2009). 

Extratos de folhas, frutos e talos de P. tuberculatum foram avaliados quanto ao potencial 

inseticida para o controle da mosca-do chifre. Os extratos etanólico de folhas e talos 

apresentaram CL50 de 61,14 mg mL-1 e 6,00 mg mL-1, respectivamente. Para os extratos 

hexânicos de frutos e acetato de etila de talos as CL50 foram de 136,88 mg mL- 1 e 1,03 mg 

mL-1 respectivamente, demonstrando a atividade inseticida promissora dessa espécie (BRAGA 

et al., 2017). 

 

Quadro 4 - Resumo da análise de variância dos efeitos de extratos e das frações de diferentes 

partes de Piper hispidum (talo, folha e inflorescência) e concentrações (1, 3, 6, 12, 25 e 50 

g.mL-1) na inibição de eclosão dos ovos de M. incognita (IEClos%) e inibição total (INB%). 

 
FV: Fonte de variação, GL: graus de liberdade, SQ: soma de quadrados, QM: quadrado médio, F: teste F, CV(%): 

coeficiente de variação. Fonte: dados da pesquisa. 

 

 

Quadro 5 - Teste de agrupamento de médias de Scott Knott a 5% de probabilidade da inibição 

de eclosão dos ovos e da inibição total observada com a utilização de 5 extratos alcóolico 

provenientes de diferentes partes de Piper hispidum, avaliados em 6 diferentes concentrações. 
 

 Extratos Alcoólicos (IEClos%) 

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 

Extratos (E) 5 5736.07 1.147.214 1.68NS 

Concent.(C)  4 2355.7 588.925 0.86NS 

E x C 20 13667.68 683.384 5.48NS 

Resíduo 150 18717.58 1.247.839  

Total 179 40477.03     

Média 79.96    

CV(%) 13.97       

 

Extratos Alcoólicos  (INB%) 

F.V. G.L. S.Q. Q.M. F 

Extratos (E) 5 12936.74 2.587.348 5.47** 

Concent.(C)  4 2733.95 6.834.875 1.44NS 

E x C 20 9467.31 4.733.655 5.04** 

Resíduo 150 14085.25 9.390.167  

Total 179       

Média 83.86    

CV(%) 11.55       
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Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na HORIZONTAL e pela mesma letra minúsculas na VERTICAL 

não diferem entre si de acordo com o teste de agrupamento de médias de Scott Knott a 5% de probabilidade. 

Legenda: PhFO: Extrato bruto alcoólico de P. hispidum de folha: PhTa: Extrato bruto alcoólico P. hispidum 

de talo: PhIn: Extrato bruto alcoólico P. hispidum de inflorescência: PhFO1; fração orgânica P. hispidum 

PhFO2: fração básica de P. hispidum. Fonte: dados da pesquisa. 

 

 

Todos os extratos inibiram a eclosão in vitro de M. incognita, obtendo uma porcentagem 

significativa de inibição sobre a eclosão dos ovos com média variando de 99,50% a 61.98%. 

Essa diferença de atividade pode ser em razão das concentrações dos princípios ativos presentes 

nas diferentes partes da planta. 

O extrato da folha fração básica alcoólico PhFO2 nas concentrações de 12 e 25 mg mL-

1 apresentaram percentuais de inibição de 99,50%. A eficiência de inibição da eclosão de ovos 

em torno de 99,50%, proporcionada tanto pelo extrato aquoso bruto das folhas (PhFO), quanto 

pelo extrato alcóolico bruto da inflorescência (PhIn) indica o potencial nematicida P. hispidum 

para controle de M. incognita. Esses compostos podem apresentar algumas vantagens em 

relação aos produtos químicos, tais como: baixo custo/benefício. 

Em relação aos princípios bioativos de Piper hispidum constituem de amidas, benzenos, 

ácidos benzoicos, flavonoides e óleos essenciais, dos quais 17 têm significativa atividade 

antifúngica, antimicrobiana, antiplasmodial, leishmanicida e inseticida (NASCIMENTO et al., 

2012; SILVA et al., 2014). 

Estudos fotoquímicos observaram que espécie de P. hispidum possui alcaloides, 

saponinas, flavonoides, taninos condensados, taninos hidrolisáveis, compostos fenólicos, 

cumarinas e triterpenos (FREIRE et al., 2022). 

Inibição de Eclosão dos ovos (%) 

Concent PhFO PhTa PhLn PhFO1 PhFO2 

1 68.92 Bb 81.48 Ab 74.83 Aa 64.58 Bb 61.98 Bc 

3 81.25 Ab 73.92 Ab 72.27 Aa 69.32 Ab 80.60 Ab 

6 71.73 Bb 85.78 Ab 82.40 Aa 69.77 Bb 89.25 Ab 

12 78.12 Bb 83.55 Bb 71.45 Ba 78.03 Bb 99.50 Aa 

25 78.10 Bb 99.50 Aa 76.32 Ba 73.55 Bb 99.50 Aa 

50 99.50 Aa 88.60 Bb 82.05 Ba 99.50 Aa 63.55 Cc 

Inibição total (%) 

Concent PhFO PhTa PhLn PhFO1 PhFO2 

1 68.92 Bc 81.48 Ab 74.83 Ab 64.58 Bc 61.98 Bc 

3 81.25 Ab 73.92 Ab 72.27 Ab 69.32 Ac 80.60 Ab 

6 71.73 Cc 85.78 Bb 99.50 Aa 69.77 Cc 89.25 Ba 

12 83.07 Bb 83.55 Bb 94.60 Aa 85.88 Bb 99.50 Aa 

25 78.10 Bb 99.50 Aa 99.50 Aa 81.02 Bb 99.50 Aa 

50 99.50 Aa 99.50 Aa 89.98 Aa 99.50 Aa 78.15 Bb 
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Estudos relataram que o extrato aquoso de folhas de Piper hispidum, teve uma eficiência 

de 75% em relação à redução da eclosão de J2 de M. incognita (Sangi et al., 2018).  

Outros estudos mostraram que extratos, frações e substâncias isoladas de P. umbellatum 

apresentaram um amplo espectro de atividades farmacológicas, como por exemplo 

leishmanicida, frente à forma promastigota de L. amazonensis (Braga et al.,2007).  

Analisando o óleo essencial extraído dos frutos, talos e raízes de Piper tuberculatum 

Jacq. e P. hispidum, autores identificaram como constituintes majoritários o dilapiol, com 

57,5%, a elemicina com 24,5% e o apiol 10,2%. Por outro lado, os resultados corroboram com 

o encontrado que o extrato metanólico dessa espécie também mostrou resultado positivo, tendo 

ação inseticida contra lagartas de Spodoptera frugiperda (Facundo et al., 2008). 

 Algumas pesquisas descreveram compostos fenólicos encontrados na folha de P. 

tuberculatum e folha e inflorescência de P. hispidum. Nesses trabalhos, foram observados 

flavonoides em cinco das seis partes avaliadas de P. tuberculatum e P. hispidum. A presença 

destes compostos também foi observada em folhas, talos e inflorescência de Piper mollicomum 

Aubl, e destacam-se por suas potenciais atividades biológicas e terapêuticas, e podem variar de 

acordo com o tipo do solvent utilizado (Almeida et al., 2019; Silva et al., 2020). 

As concentrações CL50 dos extratos brutos (EB) e frações (PhFO1 e PhFO2) alcoólicos 

das folhas, talos e inflorescências de P. hispidum contra M. incognita, estão apresentadas na 

Quadro 6. 

 

Quadro 6 - Concentrações (g.ml-1) associadas as probabilidades de inibição de ovos e formas 

adulta de M. incognita de diferentes extratos alcoólicos estimadas utilizando curvas de 

concentração x mortalidade. A concentração letal de 50% da população (CL50) encontra-se em 

destaque no quadro. 
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CLX: Concentração letal a diferentes concentrações vaiando de 1 a 99. Leganda: PhFO: Extrato bruto alcoólico 

de P. hispidum de folha: PhTa: Extrato bruto alcoólico P. hispidum de talo: PhIn: Extrato bruto alcoólico P. 

hispidum de inflorescência: PhFO1; fração orgânica P. hispidum PhFO2: fração básica de P. hispidum. Fonte: 

dados da pesquisa. 

Os resultados desse experimento mostraram que os extratos alcoólicos brutos e as duas 

frações de P. hispidum apresentaram atividade nematicida promissora para o controle M. 

incognita. A CL50 (concentração letal na inibição de ovos e formas adulta) foi observada em 

concentrações que variaram de 0,10 à 0,16 g.mL-1 dos respectivos extratos alcoólicos exceto a 

fração orgânica da folha (PhFO1) cuja CL50 foi obtida com a concentração de 0,51 g.mL-1.  

O efeito acaricida de extratos etanólicos das folhas, caules e frutos de P. tuberculatum 

contra larvas e adultos de Rhipicephalus microplus foi avaliado, tendo sido observado que as 

concentrações letais para 50% dos indivíduos (CL50), após 24 horas, foram 3,62, 3,99 e 5,30 

mg mL-1, respectivamente. Este estudo evidencia o potencial da espécie em fornecer ingrediente 

ativo em formulações de pesticidas para o controle de R. microplus (Braga et al., 2018).  

Outro estudo cita o efeito inseticida de óleos essenciais de folhas de Piper hispidinervum 

C. DC. e Piper aduncum sobre Sitophilus zeamais Motsch, utilizando sete concentrações desses 

óleos, com a máxima concentração em 300 mg mL-1 e a mínima de 10 mg mL-1. Foi observada 

78 e 63% de mortalidade com as concentrações entre 300 - 200 mg mL-1 respectivamente 

(Estrela et al., 2006).  

Outras pesquisas apontaram que a aplicação de manipueira na concentração de 0,5 

CLX 

Extratos (g.mL-1) 

PhFO PhTa PhLn PhFO1 PhFO2 

1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

3 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

5 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

10 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

20 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 

25 0.01 0.02 0.01 0.05 0.01 

50 0.15 0.16 0.10 0.51 0.10 

75 3.21 1.45 1.07 4.85 1.65 

80 6.86 2.50 1.93 8.47 3.30 

90 50.44 10.47 9.15 36.69 20.53 

95 262.12 34.18 33.12 123.14 92.90 

98 1094.66 95.41 101.04 351.97 344.01 

98 1675.10 129.51 140.82 481.12 507.92 

99 5768.62 314.76 369.61 1193.54 1576.36 

R2 0.05 0.15 0.03 0.13 0.05 
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g.mL-1 proporcionou um PRO de 56,04% de M. incognita em tomateiros em condições de 

campo. Também foi observado no trabalho de Guimarães et al. (2021), em estudo com extrato 

de manipueira na concentração de 0,3 g.mL-1, uma redução de 49,12% na reprodução de M. 

javanica em jiloeiro (Guimarães et al., 2021; Nasu et al., 2010).  

Alguns compostos são extraídos mais facilmente em álcool como os flavonoides, 

enquanto os ácidos e os açúcares pelos extratos aquosos (Edwards et al., 2012). Por isso, há 

diferenças na eficiência no controle de M. incognita entre as diferentes partes da planta de Piper 

hispidum e os respectivos extratores utilizados no presente estudo. 

Vale ressaltar que a utilização destes produtos naturais representa uma estratégia de 

controle mais econômico, pois, o uso de extratos de plantas com propriedades ativas pode ser 

cultivadas pelo próprio agricultor em sua propriedade (Santos; Silva, 2015). 

 

Conclusão 

 

As diferentes partes da planta Piper hispidum (folhas, talos e inflorescências) tiveram 

efeito nematicida sobre o patógeno M. incognita. 

Extratos aquosos e suas frações apresentaram efeito inibitório frente ao M. incognita, 

excetuando-se a fração de folha (PhFO1) que na concentração de 50 mg mL- 1, apresentou baixa 

toxicidade.  

O extrato bruto de folhas de Piper hispidum foi capaz de inibir 99,50%, tendo 

demonstrado atividades ovicidas, larvicidas. 

Extratos alcoólicos (EB) de P. hispidum inflorescência possuem atividade nematicida 

sobre M. incognita.  

 Fração alcoólica obtida da folha (PhFO2) apresentou efeito com as concentrações 12 e 

25 mg mL-1, causando 99,50% % de inibição e mortalidade. 

O uso de extratos possui vantagens, como o fato de não necessitar de grandes 

quantidades de solvente, tendo uma extração relativamente rápida e eficiente com a adição de 

solventes de baixo custo/benefício que possibilita extração de compostos secundários e 

potencial nematicida. 

Estudos como estes ilustram a importância dos produtos naturais como uma fonte de 

controle de fitonematóides de importância agrícola. 
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RESUMO 

 

Frequentemente os metabólitos secundários das plantas estão sendo estudados com o objetivo 

de analisar sua atividade biológica no controle de pragas e doenças de culturas de interesse 

agronômico. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito de inibição na eclosão, na mortalidade 

e na motilidade de juvenis de segundo estádio (J2) de Meloidogyne incognita utilizado extratos 

e frações de P. hispidum. O experimento foi conduzido em casa de vegetação a partir de mudas 

transplantadas para vasos de 8 L contendo solo e areia esterilizados, na proporção de 2:1 

(v/v). Foram inoculadas com 5.000 ovos de M. incognita. Após 15 dias aplicaram-se 100 dos 

extratos por vaso. A aplicação dos extratos foi repetida aos 45 e 70 dias após a inoculação, 

avaliando-se as mesmas após 95 dias quanto ao número de galhas por grama de raízes (NGGR), 

número de ovos por grama de raízes (NOGR) e ao J2 e móveis e imóveis (J2MI). O 

delineamento experimental utilizado foi do tipo inteiramente casualizado, com seis repetições. 

Em todos os tratamentos houve redução da população dos nematoides com efeito nematicida. 

No entanto, é recomendada a realização de estudos adicionais para avaliar a capacidade do 

fitopatógeno em se tornar cada vez mais supressivo ao longo do tempo. 

Palavras-chave: Piperaceae; Fitonematoide; Atividade nematicida; Café. 
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ABSTRACT 

Often the secondary metabolites of plants are being studied with the aim of analyzing their 

biological activity in controlling pests and diseases of crops of agronomic interest. Therefore, 

the objective was to evaluate the inhibition effect on hatching, mortality and motility of second 

stage (J2) juveniles of Meloidogyne incognita using extracts and fractions of P. hispidum. The 

experiment was conducted in a greenhouse using seedlings transplanted into 8 L pots 

containing sterilized soil and sand, in a 2:1 (v/v) ratio. They were inoculated with 5,000 M. 

incognita eggs. After 15 days, 100 of the extracts were applied per pot. The application of the 

extracts was repeated at 45 and 70 days after inoculation, evaluating them after 95 days 

regarding the number of galls per gram of roots (NGGR), number of eggs per gram of roots 

(NOGR) and J2 and movable and immovable property (J2MI). The experimental design used 

was completely randomized, with six replications. In all treatments there was a reduction in the 

population of nematodes with a nematicidal effect. However, it is recommended that additional 

studies be carried out to evaluate the ability of the phytopathogen to become increasingly 

suppressive over time. 

Keywords: Piperaceae; Phytonematodes; Nematicidal activity; Coffee. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

Existem mais de 100 tipos diferentes de plantas do gênero Coffea, sendo que duas delas, 

Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre ex A. Froehner são responsáveis por quase toda a 

produção global de café, representando cerca de 100%. O Brasil se destaca como o maior 

produtor e exportador de café, além de ser o segundo maior consumidor do mundo, de acordo 

com informações da (CONAB, 2020). 

A produção global de café para a safra 2023-2024 foi estimada em 174,3 milhões de 

sacas de 60 kg, das quais aproximadamente, 96,3 milhões de sacas são de café arábica, 

representando 55,2% da produção total. Além disso, há 78 milhões de sacas de café 

robusta+conilon, o que equivale a 44,8% do total da safra mundial (MAPA, 2023). 

No contexto nacional, Rondônia destaca-se por abrigar o maior parque cafeeiro da Região 

Norte do Brasil, sendo o segundo maior produtor de C.canephora no país, perdendo apenas 

para o Espírito Santo. Alguns municípios de destaque na produção de café em Rondônia são: 

Cacoal, Alto Alegre dos Parecis, Nova Brasilândia d‟Oeste, Alta Floresta do Oeste, Buritis e 

Ministro Andreazza (IBGE, 2022). 

A cafeicultura foi introduzida em Rondônia nos anos 70 por agricultores migrantes das 

regiões Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil. pelos pequenos e médios agricultores-migrantes do 

Nordeste, Sudeste e Sul. Inicialmente, as principais cultivares utilizadas eram o Catuaí e o 

Mundo Novo, ambas pertencentes ao gênero C. arabica L. Porém, a partir dos anos 90, a 

cultivar 'Conilon' passou a dominar a maioria das plantações de café no estado. Atualmente, a 

área cultivada com café está estimada em 2,24 milhões hectares (CONAB, 2022). 

Apesar dos avanços na cadeia de produção do café, o setor enfrenta desafios decorrentes 

de várias doenças que podem afetar a cultura ao longo de seu ciclo de vida. Dentre os agentes 

causadores de doenças nas plantações de café, os nematoides das galhas, conhecidos como 

Meloidogyne spp, têm um impacto significativo, resultando em perdas de cerca de 15% na 

produção global e 20% na produção do Brasil. 

Diferentes estratégias têm sido utilizadas para conter a população de nematoides das 

galhas, incluindo métodos químicos, físicos, biológicos e culturais, entre outros, como 

mencionado por Campos et al. (2001).  

Diante das dificuldades de controle do patógeno nas áreas de cultivo, é importante 

desenvolver e buscar alternativas mais sustentáveis e eficientes para a reduzir os nematoides, 

minimizar os impactos negativos ao meio ambiente e reduzir os custos envolvidos (FERRAZ; 

BROWN, 2016).  
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Assim, o objetivo nesse trabalho foi avaliar a atividade dos extratos aquosos brutos e 

frações de P. hispidum sobre Meloidogyne incognita na eclosão de juvenis segundo estádios, 

utilizando dois clones de C. canephora das variedades Conilon (Robusta). 
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2 METODOLOGIA 

 

O experimento foi conduzido na cidade de Porto velho/Rondônia (EMBRAPA), entre 

os meses de janeiro a agosto de 2023, em casa de vegetação, nas coordenadas geográficas (8o 

53`20``de latitude Sul e 63o 06`40`de longitude Oeste de Grw). 

 

2.1    COLETA E DESCRIÇÃO DO MATERIAL BOTÂNICO 

 

 

Folhas, talhos e inflorescência de Piper hispidum foram coletadas no período de junho 

a agosto de 2019 a espécie usada é cultivada no campo experimental da Embrapa Rondônia. 

Conduzidas ao Herbário Dr. Ary Tupinambá Penna Pinheiro, Porto Velho – RO, sob o número 

de registro 7767, do Centro Universitário São Lucas. 

 

2.2     PROCESSAMENTO DO MATERIAL VEGETAL 

 

 

As amostras dos materiais vegetais foram acondicionadas e mantidas em estufa de 

ventilação forçada (a 65ºC) por 48 horas. Logo após os materiais vegetais foram triturados 

individualmente em liquidificador industrial de alta rotação, até a obtenção de um pó fino e 

armazenado em temperatura ambiente em sacos plásticos e potes de vidros com adaptações, 

conforme descrito por Araújo et al. (2014). 

 

2.3    OBTENÇÃO DO EXTRATO BRUTO DAS PARTES AÉREAS DE Piper hispidum 

 

 

Para a preparação da extração, foram utilizados dois solventes, sendo eles água mineral 

estéril e álcool etílico 96%. Cada parte da planta foi pesada em 100 gramas e colocada em um 

Erlenmeyer, onde foram adicionados 200 mL de cada solvente. Posteriormente, foram 

submetidos à agitação em Incubadora Shaker refrigerada (4ºC, 100 RPM, 24 h), em seguida, os 

extratos foram filtrados com auxílio de um tecido de trama fina e algodão. Os extratos obtidos 

foram concentrados e evaporados em rota evaporador a 70°C, e armazenados em microtubos 

tipo Eppendof (1,5 mL), mantidos a -20 ºC, conforme metodologia adaptada de Parekh et al. 

(2005). 
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2.4     FRACIONAMENTO DO EXTRATO AQUOSO BRUTO DE Piper hispidum 

 

 

O extrato aquoso bruto (EAB) (200g) das partes aéreas de Piper hispidum, foi utilizado 

quatro solventes: hidróxido de amônio, clorofórmio, metanol e ácido sulfúrico. Foram 

adicionados 16 mL de álcool metílico e 4 mL de água destilada ou da mistura e solubilizado no 

ultra-som por 20 minutos. Posteriormente foi adicionado 20 mL de metanol e água (4:1; v:v) e 

a solução foi novamente homogeneizada no ultra-som por 10 minutos. Esta solução foi deixada 

em repouso por 30 minutos, filtrada em papel de filtro comum e funil de büchner, sendo então 

obtidas duas frações (PAREKH et al., 2005; SOUZA et al., 2009). 

A mistura foi concentrada a um décimo do volume em rotaevaporador a temperatura de 

70°C. Em seguida, a solução foi acidificada com ácido sulfúrico concentrado até obter pH 4, 

transferida para um funil de separação onde foram adicionados 10 mL de clorofórmio e agitada 

manualmente. O processo foi repetido por três vezes, separando a fase orgânica da fração básica 

e polar terpenóides e compostos fenólicos (PAREKH et al., 2005; SOUZA et al., 2009). 

A segunda fase recolhida foi a fração básica, adicionando hidróxido de amônio 

concentrado a solução até obter pH 10. Posteriormente, foram adicionados 20 mL de 

clorofórmio e metanol (3:1; v:v) agitado manualmente e acrescentado 20 mL clorofórmio. A 

última fase a ser coletada foi á fração aquosa apresentando alcaloides quaternários, N-óxidos. 

As três fases obtidas, corresponde á fração orgânica, básica e aquosa, foram evaporadas 

e concentradas em rotaevaporador a 70°C, armazenadas em frascos âmbar e mantidas a 

temperatura ambiente até a realização dos ensaios. Para a realização dos testes, as frações 

obtidas foram diluídas à concentração de 50 mg mL-1. 

 

2.5    OBTENÇÃO DOS INÓCULO DE Meloidogyne incognita 

 

Os nematoides M. incognita utilizados no experimento foram obtidos de 

populações puras coletadas no Campo experimental da Embrapa – RO, em Ouro Preto do 

Oeste. Essas populações foram identificadas de acordo com metodologia proposta por Santos 

(2017). Identificadas de acordo com a metodologia de Carneiro et al. (2001). Essas populações 

foram multiplicadas em plantas de tomateiro (Santa Cruz Kada) e chicória (Cichorium 

endívia) variedade “Valença” e mantidas em casa-de- vegetação. 

A extração dos nematoides foi realizada utilizando o método de Hussey e Barker, 

adaptado por Boneti e Ferraz (1981). A contagem dos ovos tem como objetivo a calibração da 

suspensão foram realizadas seis repetições e a partir destas obtendo-se uma média de 5.000 

ovos/vaso. 
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2.6 PREPARO DAS DIFERENTES CONCENTRAÇÕES 

 

 

Nesta etapa, foram analisados o extrato bruto e fração a partir da concentração (50 mg 

mL-1),com diluição seriada inicial de 25 mg mL-1 e 12,5 mg mL-1. As quais foram utilizadas 

nos bioensaios em testes contra o patógeno. 

 

2.7 EFICIÊNCIA DE CONTROLE EM CONDIÇÕES IN VIVO 

 

 

Para os ensaios in vivo foram utilizadas mudas de café Coffea canephora do clone BRS 

2357 suscetível ao nematoide, estas preparadas no Campo experimental da Embrapa em Ouro 

Preto do Oeste. As mudas com quatro meses foram transplantadas para vasos de oito litros 

contendo solo e areia esterilizados, na proporção de 2:1 (v/v). Quarenta e nove dias depois de 

transplantadas foram inoculados com uma suspensão aquosa contendo 5.000 ovos do respectivo 

nematoide. Após 15 dias foram aplicados no solo, os tratamentos nas concentrações de 50 mg 

mL-1, 25 mg mL-1 e 12,5 mg mL-1. As outras aplicações dos extratos foram realizadas com 

intervalo de 45 e 70 dias após a primeira. Nesse período, procedeu-se às aplicações dos extratos 

vegetais no solo na proporção de 100 mL por muda ocorrendo cinco aplicações durante todo o 

experimento. Foram utilizados como controle positivo e negativo água e nematicida (Furadam). 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10 tratamentos e seis repetições. 

Durante 95 dias, as plantas foram mantidas em casa de vegetação e receberam 

manualmente irrigação. Após esse período, as plantas foram retiradas dos vasos com solo para 

seguintes avaliações, massa seca do sistema radicular o número de galhas e o número de ovos 

por sistema radicular. Ambas foram pesadas em balança analítica. Após a contagem das galhas 

do sistema radicular, foram separadas três gramas de raízes, então as mesmas foram cortadas 

em pedaços de aproximadamente três cm para a extração de ovos foi utilizada a de Hussey e 

Barker (1973), modificada por Bonetti e Ferraz (1981). Foram realizadas três contagens de 

cada repetição, para quantificação o número total de ovos, imóveis e móveis. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 RESULTADOS DO TESTE in vivo 

 

 

Houve redução no número de ovos das populações finais de nematoides, em todos os 

tratamentos com os extratos brutos aquosos e frações testadas, quando comparados com a 

testemunha negativa água (Tabela 1). 

No entanto, ao analisar os resultados, pode-se observar neste estudo que, os extratos e 

as frações não apresentaram valores significativos entre as variáveis (Quadro 1). 

 

Tabela 1. Resumo das análises de variância da ação dos tratamentos avaliados após aplicação 

dos extratos via solo em mudas de café. Ensaio realizado em estufa. 

FV: Fonte de variação, GL: graus de liberdade. 

 

Quadro 1 - Número de ovos de Meloidogyne incognita, após aplicação dos extratos 

vegetais ao solo em plantas de cafeeiro. 

 

Cultivar suscetível de Coffea canephora do clone BRS 2357, teste Tukey a 5% de 

probabilidade. Legenda: E.B.FO.Ph: Extrato bruto de folha de P.hispidum: E.F.FA3.Ph: 

FV GL 
Nº 

OVOS 

J2 

MÓVEL 

J2 

IMÓVEL 

Nº 

GALHAS 

Tratamentos 11 162,87** 129,44** 67,85* 317,99** 

Extratos (E) 9 30,51** 0,01 69,93** 24,15** 

Testemunhas (T) 1 990,05** 776,64** 99,40** 2096,95** 

Ext 1 526,87** 647,20** 17,50** 1183,60** 

Resíduo 60     

Média geral  17,31 4,09 2,06 47,28 

Média extratos  10,73 1,66 1,81 29,87 

Média Testemunha +  0,8 0,02 0,02 7,4 

Média Testemunha -  99,67 49 6,67 261,33 

Nº de ovos 

Tratamentos Concentrações/ 

mg mL-1 
 

TESTEMUNHA - 99.66667 a 

E.B.Fo.Ph 50 31.83333 b 

E.B.Fo.Ph 25 26.16667 b 

E.B.Fo.Ph 12,5 25.66667 b 

E.F.FA3.Ph 12,5 10.5 c 

E.B.Ta.Ph 12,5 4.0 c 

E.B.Ta.Ph 25 3.16667 c 

E.F.FA3.Ph 50 2.66667 c 

E.B.Ta.Ph 50 2.5 c 

E.Ta.FA3.Ph 12,5 .8 c 

TESTEMUNHA + .8 c 

E.Ta.FA3.Ph 50 .0 c 
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Extrato de folha fração aquosa de P.hispidum; E.B.Ta.Ph: Extrato bruto de talo de P. hispidum 

; E.Ta.FA3.Ph:Extrato de talo fração aquosa de P. hispidum. 

 

Para os extratos testados (bruto e frações), foi observado menor número de ovos de M. 

incognita, com as frações de talos e folhas nas concentrações 50 e 12,5 mg mL-1 e os tratamentos 

de extrato bruto de talo nas concentrações de 50, 25 e 12,5 mg mL-1 se igualaram às do 

Carbofuran (Quadro 1). 

Extratos têm um efeito positivo sobre os ovos de M. incognita, pois retardam seu 

desenvolvimento, mantendo-os na primeira fase do desenvolvimento embrionário (Quadro 1). 

O comportamento dos extratos aquosos de gervão, mulungu, pau-amargo, picão e 

tansagem foram comprovados quando submetidos a testes contra M. incognita e M. javanica 

em diferentes concentrações 0, 10, 20, 30, 40 e 50 g L-1 (Mateus, 2012). 

Araújo et al. (2014), testaram extratos de folhas de P. marginatum, in vitro e observaram 

ação inibitória do crescimento micelial do fungo Colletotricum scovillei. 

Estudos realizados por Campos et al. (2002), avaliando o efeito de diversos extratos 

aquosos na mortalidade e na inibição da eclosão de M. exígua. Observaram atividades 

diferentes. Sugere ainda que as diferentes etapas de eclosão, como a multiplicação celular, o 

desenvolvimento embrionário, estão sendo afetadas por essas substâncias de forma distinta. 

Constituintes químicos presentes em extratos vegetais, são biodegradáveis, são biocidas 

e possuem amplo modo de ação sobre os microrganismos (CHITWOOD, 2002). 

É importante ter conhecimento acerca dos produtos com eficiência que afetam a 

motilidade de M. incognita, uma vez que podem resultar na diminuição do número de 

nematoides que invadem as raízes, Como consequência, as demais variáveis estudadas 

relacionadas aos nematoides, bem como dos fatores reprodutivos afetados (Santos et al., 2013). 

Verificam-se nesses dados que a quantidade de juvenis que eclodiram foi maior no 

controle negativo, onde não houve utilização do extrato. Os resultados mostraram diferença em 

relação a testemunha negativa, entretanto, não houve significância entre os extratos versus 

concentrações. 

Em relação à eclosão de juvenis móveis e imóveis, observa-se que o percentual de 

mobilidade e mortalidade foram semelhantes, tanto para os tratamentos brutos, quanto 

concentrações (Quadro 2). 

 

Quadro 2 – Número de juvenis de segundo estádio de Meloidogyne ingconita eclodidos em 

plantas de cafeeiro cultivar suscetível BRS 2357 tratadas com extratos aquosos aplicação via 

solo. 
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Tratamentos Concentrações/ 

mg mL-1 
J2 eclodidos móveis J2 eclodidos imóveis 

TESTEMUNHA - 49.0 a 6.66667 b 

E.B.Fo.Ph 12,5 .01667 b 11.33333 a 

E.B.Fo.Ph 25 .01667 b 6.66667 b 

E.B.Fo.Ph 50 .01667 b .01667 c 

E.F.FA3.Ph 12,5 .01667 c .01667 c 

E.B.Ta.Ph 12,5 .01667 c .01667 c 

E.B.Ta.Ph 25 .01667 c .01667 c 

E.F.FA3.Ph 50 .01667 c .01667 c 

E.B.Ta.Ph 50 .01667 c .01667 c 

E.Ta.FA3.Ph 12,5 .01667 c .01667 c 

E.Ta.FA3.Ph 50 .01667 c .01667 c 

TESTEMUNHA + .01667 c .01667 c 

Legenda: E.B.FO.Ph: Extrato bruto de folha de P.hispidum: E.F.FA3.Ph: Extrato de folha 

fração aquosa de P.hispidum; E.B.Ta.Ph: Extrato bruto de talo de P. hispidum ; 

E.Ta.FA3.Ph:Extrato de talo fração aquosa de P. hispidum. teste Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Steffen et al. (2008), avaliando o efeito dos óleos de camomila, orégano, eucalipto, 

marcela e funcho, verificaram que, esses óleos foram menos eficientes na redução da 

mortalidade dos J2 de M. graminicola. 

Em trabalho no qual estudou a eficiência do extrato etanólico de folhas de P. 

hispidinervum obsevaram menor efeito na mortalidade, provocando apenas 10,0% de A. 

gemmatalis e 13,3% em S. frugiperda (LUCENA, 2015). 

A utilização dos extratos e frações de P. hispidum causaram redução significativa na 

formação no número de galhas nas raízes do cafeeiro, quando comparados testemunhas água. 

No entanto, não houveram diferenças para as variáveis, massa seca do sistema radicular (PSSR) 

e massa seca da parte aérea (PSA) (Quadro 3). 

Esses resultados corroboram aos obtidos por ALVES (2020) em ensaios realizados em 

casa de vegetação usando solo revolvido com esterco de gado em solarizador em que houve 

baixa eficiência de controle do número de galhas e ovos de 

M. incognita por sistema radicular das plantas de alface quando comparados ao controle. 

Isso ocorreu devido à baixa população inicial dos J2 de M. incognita presentes no solo das 

parcelas do tratamento testemunha. 

Verifica-se, que os extratos analisados não prejudicaram o crescimento das mudas, 

independentemente da concentração ou parte da planta. No entanto prejudicaram a colonização 

radicular pelo patógeno, resultando em redução na população de M. incognita. 

 

 

Quadro 3 - Número de galhas do sistema radicular, massa seca da raiz e massa seca da parte 

aérea em plantas de cafeeiro. 
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Tratamentos Concentrações/ 

mg mL-1 
Nº de galhas Sistema 

radicular 

Parte aérea Seca 

TESTEMUNHA - 261.33333 a 36.58333 a 78.0 a 

E.F.FA3.Ph 12,5 65.33333 b 21.66667 bc 45.5 bcd 

E.F.FA3.Ph 50 54.83333 bc 21.83333 bc 65.38333 ab 

E.B.Fo.Ph 50 39.66667 cd 14.33333 c 38.5 bcd 

E.B.Fo.Ph 25 29.5 de 11.83333 c 33.83333 cd 

E.B.Fo.Ph 12,5 28.33333 de 16.5 bc 50.4 abcd 

E.B.Ta.Ph 25 26.83333 de 28.16667 ab 57.8 abcd 

E.B.Ta.Ph 12,5 23.66667 def 19.0 bc 61.38333 abc 

E.B.Ta.Ph 50 20.0 efg 17.5 bc 60.83333 abcd 

E.Ta.FA3.Ph 12,5 7.4 c 17.13333 bc 30.8 d 

TESTEMUNHA + 7.4 c 17.13333 bc 30.8 d 

E.Ta.FA3.Ph 50 3.16667 c 20.66667 bc 32.33333 cd 

Média de 6 repetições, Coffea canephora clone BRS 2357, teste Tukey a 5% de probabilidade. 

Legenda: E.B.FO.Ph: Extrato bruto de folha de P.hispidum: E.F.FA3.Ph: Extrato de folha 

fração aquosa de P.hispidum; E.B.Ta.Ph: Extrato bruto de talo de P. hispidum ; 

E.Ta.FA3.Ph:Extrato de talo fração aquosa de P. hispidum. 

 

Em estudo utilizando-se extratos aquosos de diferentes espécies de Piper no controle 

M. incognita, Sangi et al. (2018) observaram que esses tratamentos não podem ser considerados 

negativos no desenvolvimento das mudas de cafeeiro. Quando comparadas às plantas que não 

receberam nenhuma aplicação e que também não observou alteração significativa em seu 

crescimento. 

Esses resultados são semelhantes aos obtidos por Matos (2015), que ao testar extratos 

aquosos de diferentes espécies vegetais no controle de Meloidogyne em raízes de tomateiro e 

feijoeiro, não observou impacto significativo na massa seca das raízes em relação ao controle 

positivo de forma ampla. 

Estudo sobre a reprodução de Meloidogyne spp. em plantas medicinais apresentam 

resultados diversos, embora seja avaliando a mesma espécie botânica. Uma possível 

explicação para esse fato é a existência de diferentes metodologias adotadas nos estudos que 

podem variar. Especialmente em relação à quantidade de nematoides usada, ao tempo entre 

inoculação e avaliação, as condições de cultivo, a procedência das plantas utilizadas e às 

populações dos nematoides. Estas diferenças podem influenciar os resultados e gerar resultados 

diferentes (Anjos, 2019). 

Diante dos estudos realizados nesse trabalho, (Quadros 1, 2 e 3), observaram- se nos 

ensaios realizados, que os tratamentos não diferiram entre extratos e concentrações. No entanto, 

é recomendada a realização de estudos adicionais para avaliar a capacidade do patógeno em se 

tornar cada vez mais supressivo ao longo do tempo. 
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CONCLUSÕES 

 

A aplicação de extratos vegetais diretamente no solo pode diminuir a quantidade de 

ovos e galhas nas raízes das plantas de café em condições de casa de vegetação. 

É importante estudar plantas que possuem atividade biológica no controle de 

fitonematoides do gênero Meloidogyne.
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5   DISCUSSÃO 

 

 

Neste trabalho foram discutidos os resultados da pesquisa de laboratório e casa de 

vegetação apresentados nas seções anteriores (4.1 e 4.2). A apresentação de resultados teve dois 

formatos. O primeiro, buscou apresentar os dados de forma geral, para avaliando-se a ação dos 

extratos (bruto e frações). Já o segundo, foi conduzido a partir dos melhores tratamentos, ambos 

em busca do controle de um dos principais patógenos do cafeeiro. 

Desde que chegou ao Brasil em 1727, o café se tornou uma das principais culturas 

cultivadas no país (ALVES et al., 2019). Contribuindo significativamente para a economia. A 

produção de café no Brasil tem crescido rapidamente ao longo dos anos, sendo uma das 

principais fontes de renda para o país (RUFINO, 2006). De acordo com dados da CONAB 

(Companhia Nacional de Abastecimento), a produção nacional de café para a safra de 2022 está 

estimada em 55,7 milhões de sacas de 60kg. Deste total, aproximadamente 38,7 milhões de 

sacas são de café da espécie arábica, enquanto 17 milhões de sacas são de café conilon país 

(CONAB, 2022).  

A produção de café também enfrenta obstáculos, tais como oscilações nos preços, 

alterações climáticas, infestações de pragas e doenças que têm um impacto significativo na 

redução da produção (FERREIRA, 2016).  

Os nematoides conseguem colonizar uma grande diversidade de ambientes, mais do que 

qualquer outro grupo de animais multicelulares nesse aspecto. Há diversas espécies que vivem 

de forma independente e se alimentam de bactérias ou esporos de fungos, enquanto outras agem 

como predadores ou têm hábitos parasitas (LIMA et al., 2019).  

Os nematoides do gênero Meloidogyne são fitopatógenos que representam um grande 

impacto econômico, causando graves danos para a agricultura tanto no Brasil quanto 

mundialmente. Podendo entre outros efeitos reduzir a produtividade agrícola e, até mesmo de 

inviabilizar o cultivo de diversas culturas (SASSER, 1989; AMARAL et al., 2002; ABAD et 

al., 2003; DUFOUR et al., 2006). 

Nesse contexto, o controle desse patógeno tem sido feito por meio da utilização de 

extratos vegetais como moléculas bioativas (BELTRAME et al., 2021; CARVALHO e 

SODRÉ, 2021; MARTINS e SIQUEIRA JUNIOR, 2021; MELO et al., 2021; SILVA et al., 

2021; SILVEIRA e BASSAN, 2021; CORASSA et al., 2022). Uma das categorias de extratos 

que tem se destacado são os provenientes de pimentas, os quais mostram eficácia no controle 

de uma ampla gama de fungos, bactérias e nematoides (VIEIRA JÚNIOR et al., 2017; BASTOS 

et al., 2018; SANGI et al., 2018; SOUSA et al., 2018; FONSECA et al., 2020; SPLETOZER et 

al., 2021; VILAMIL et al., 2021).  
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Cujos estudo discorre que ao avaliar extratos de sementes de mamona e manipueira 

(resíduo industrial do processamento de farinha de mandioca) verificou-se que houve resultados 

promissores no manejo alternativo de M. incognita na cultura de cenoura em condições de casa 

de vegetação (Baldin et al., 2012). Este efeito também foi detectado por Carboni et al. (2013), 

demonstrando que ambos os extratos nas concentrações de 0,2 g.mL-1, possuem um efeito 

significativo na redução do nematóide das galhas em plantas de tomate. Como alternativas 

naturais no controle desse parasita.  

Em estudo de Sousa et al. (2018) foi analisado o impacto de extratos de Piper sp. sobre 

os fungos Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii. Dentre os extratos testados, observou-se que 

o extrato de talo apresentou inibição no crescimento de R. solani. No entanto, em relação a S. 

rolfsii, a eficácia do extrato foi inferior à do fungicida químico. Mesmo assim, os extratos de 

Piper sp. demonstraram atividade fungicida.  

A variação nos tratamentos utilizando diferentes partes da planta pode ser atribuída às 

diferentes composições e concentrações de constituintes presentes nas diversas partes das 

plantas. Essa característica pode variar de acordo com a espécie da planta, a parte utilizada, o 

método de extração e a finalidade do tratamento. Essas informações são baseadas em estudos 

realizados por diversos autores, (FACUNDO et al., 2008; MEDEIROS et al., 2012; 

RODRIGUES et al., 2015; SENAR, 2017).  

Houve um crescente interesse no uso de produtos naturais, como extratos de plantas, por 

apresentarem potencial antimicrobiano, antinflamatório, inseticidas, acaricida e anestésico, visto 

que são fontes de moléculas sintetizadas naturalmente e biodegradáveis na natureza (SINGH et 

al., 2012; MGBEAHURUIKE et al., 2017; SCOPEL et al., 2018).  

É essencial inovar levando em consideração o plantio das novas variedades produtivas 

e uso dos insumos, maquinários, equipamentos, cultivares, sistema de transporte entre outros. 

Além das atividades vinculadas ao café, (beneficiamento, bancos locais, armazéns gerais, as 

cooperativas mantêm papel central e são responsáveis por considerável parte da aquisição destes 

produtos). No entanto, vale lembrar que há um expressivo percentual de produtores que são 

cooperados, as  cooperativas adquirem menores preços, devido às compras conjuntas 

(BRONZERI; BULGACOV, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.sinonimos.com.br/consideravel/
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 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

É de suma importância levar em consideração que o uso de espécies compotencial 

medicinal ou industrial requer uma avaliação geográfica prévia em relação à produção das 

substâncias desejadas. Além de considerar não apenas a variabilidadequímica resultante de 

ambientes diversos, mas também as variações decorrentes de diferenças genéticas, pois essas 

diferenças são essenciais para uma abordagem posterior de domesticação e melhoramento das 

espécies de interesse.  

Diante disso, a investigação de métodos para combater pragas utilizando substâncias 

naturais extraídos de vegetais tem se revelado extremamente relevante e requer cada vez mais 

pesquisas. Pois, a biodiversidade presente em nossa flora é bastante ampla. Além disso, essa 

forma de combate é não contamina o solo, já que as substâncias utilizadas são naturais e 

biodegradáveis. Além disso, o custo para adquirir e utilizar essas substâncias tende a ser menor 

do que o de pesticidas químicos convencionais. 
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