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RESUMO

GARDIANO, Cristiane Gongalves, M. S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2006. A atividade nematicida de extratos aquosos e tinturas vegetais sobre
Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949. Orientador: Silamar Ferraz.
Conselheiros: Rosangela D’ Arc de Lima Oliveirae Leandro Grass de Freitas.

O emprego de plantas com propriedades nematicidas para o controle de
fitonematdides, vem sendo muito estudado. O uso de extratos vegetais representa mais
uma alternativa, com valor pratico e econdbmico no controle de fitonematdides em
pequenas areas. As plantas possuem substancias denominadas metabdlitos secundarios
gue possuem diversas fungdes, dentre elas a de proteger a planta contra o ataque de
organismos patogénicos. O trabalho teve como objetivos, avaliar o potencial de extratos
aquosos de diversas espécies de plantas sobre M. javanica, aplicados via pulverizacgo
foliar e via adicdo ao solo, e avaliar o potencial de tinturas de varias espécies de plantas
sobre M. javanica, aplicadas via pulverizacdo foliar. Os extratos aquosos foram
preparados utilizando-se 1 g de material vegetal para 10 mL de &gua destilada e
mistura permaneceu em repouso por 24 h, e posteriormente filtrada. A tintura foi
preparada utilizando-se a propor¢éo de 1:4 para plantas secas (100 g de folhagem seca
para 400 mL de dcool 70%) e 1:2 para plantas frescas (100 gramas de folhagem fresca
para 200 mL de alcool 90%). Essas misturas permaneceram em repouso por 15 dias ao
abrigo da luz, sendo posteriormente coadas e armazenadas em frascos escuros. A
concentragdo da tintura pulverizada nas plantas de tomateiro foi 1:1 (1 mL de tintura para
10 mL de agua destilada). Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo onde
se avaliou 0 numero de galhas e de ovos em raizes de tomateiro e também a atura e peso

da parte aérea e sistema radicular dessas plantas. No primeiro experimento avaliou-se o
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efeito de extratos aquosos aplicados via pulverizagéo foliar, verificando-se que o extrato
de folhas de guiné (Petiveria alliacea) reduziu o nimero de galhas em 61%. No segundo
experimento, avaliaram-se esses mesmo extratos aquosos aplicados via adi¢éo ao solo, e
observou-se que os extratos de horteld (Mentha spp.), bardana (Arctium lappa ) e
mamona (Ricinus communis) reduziram o nimero de galhas em 75,6%, 65,7% e 54,4% e
0 numero de ovos em 81,7%, 75,9% e 56,6%, respectivamente. No terceiro experimento,
onde se avaliou o potencial de tinturas de varias espécies de plantas, aplicados via
pulverizagdo foliar, sobre M. javanica, as tinturas de guiné, nim (Azadirachta indica) e
cinamomo (Melia azedarach), apresentaram redugdo no nimero de galhas em 100%,
100% e 80,36% e numero de ovos em 99,72%, 98,90% e 81,58%, respectivamente. Com
0s resultados obtidos nos experimentos, conclui-se que extratos aquosos e tinturas obtidos
de plantas, aplicados via pulverizagdo foliar ou adicionados ao solo, representam uma
opcao prética e de baixo custo para o pequeno produtor, no controle de fitonematdides, e,
além disso, ndo contaminam o ambiente pelo fato de serem derivados de ingredientes

naturais.



ABSTRACT

GARDIANO, Cristiane Gongalves, M. S., Universidade Federal de Vicosa, February,
2006. Nematicidal activity of aqueous extracts and of plant tinctures on
Meloidogyne javanica. Adviser: Silamar Ferraz. Committee Members: Rosangela
D’Arc de LimaOliveiraand Leandro Grass de Freitas.

Several natural products obtained from different plant species with nematicidal or
nematostatic properties have been promising for use under field conditions, mainly for
small agricultural areas. The plants possess substances called secondary metabolites that
present several functions, among them the protection against different pathogens. The
objective of thiswork was the evaluation of the potential of some agueous plants extracts
against Meloidogyne javanica, when applied directly into the soil or as foliar spray.
Furthermore, the effect of plant tinctures on the same nematode specie was studied. The
agueous extracts were prepared through the mixture of dried leaves with distilled water
(1:10 w/v). The material was ground 24 hours later, filtered and used right away. The
tincture was prepared either through the mixture of dried leaves with alcohol 70% (1:4
w/v) or through the mixture of fresh leaves with alcohol 90% (1:2 w/v), and both kept in
the dark. Fifteen days later, they were filtered and stored in dark flasks. The tinctures
were sprayed on the tomato plants at the proportion of 1:10 (1 mL of tincture: 10 mL of
distilled water). In all experiments, the evaluations were accomplished 60 days after soil
infestation and the following parameters were evaluated: height and weight of the tops
and the number of galls and eggs in the root systems. In the first assay, the foliar
application of the aqueous extracts of Petiveria alliacea reduced the number of M.
javanica galls in 61%. In the second assay, the aqueous extracts were applied into the soil

and those prepared from leaves of Mentha spp., Arctium lappa and Ricinus communis



reduced the number of gallsin 75,6; 65,7 and 54,4% and the number of eggs in 81,7%;
75,9% and 56,6%, respectively. In the third assay, the foliar application of the tinctures of
Petiveria alliacea, Azadirachta indica and of Melia azedarach reduced the number of the
galsin 100%, 100% and 80,36% and the number of eggs in 99,72%, 98,90% e 81,58%,
respectively. The results obtained in the experiments showed that aqueous plants extracts
and the tinctures, applied as foliar spray or added directly into the soil, could be a good

aternative to control plant parasitic nematodes in a practical and cheap way.
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INTRODUCAO GERAL

Todas as espécies de plantas cultivadas sdo atacadas por fitonematoides, cuja
presenca no solo passa despercebida pelos agricultores, devido ao seu tamanho reduzido
e ao fato de nem sempre apresentarem sintomas visiveis nas plantas atacadas (Tihohod,
1993). Os prejuizos causados pelos fitonematdides no mundo somam, em média, 12,7%
de toda producéo mundial, destacando que em é&reas infestadas, a producdo pode sofrer
perdatotal e aexploracéo agricola ser inviabilizada economicamente (Sasser, 1979).

Dentre os principais fitonematdides, o género Meloidogyne representa o grupo de
maior importancia, pois sGo encontradas espécies que causam elevados danos a producéo
agricola em nivel mundial, visto que atacam praticamente todas as culturas de
importancia econdmica (Ferraz & Mendes, 1992; Huang, 1992). As espécies
Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 e M. incognita (Kofoid & White,
1919) Chitwood, 1949 sdo as mais importantes e comuns no Brasil.

No controle de fitonematdides, deve-se preocupar em primeiro lugar em evitar
sua introducéo nas éreas de cultivo que ainda estgjam livres deste patdgeno, pois seu
controle ndo € uma tarefa facil. No entanto, apds serem introduzidos em uma éarea,
podem ter sua populacdo reduzida e mantida em niveis baixos pelo emprego de medidas
adequadas de controle, mas erradicé-los totalmente é praticamente impossivel. Opgdes
de controle para areas infestadas constituem-se principalmente na rotacdo de culturas,

destruicdo de plantas infectadas, adubacdo orgénica, uso de plantas antagonistas,



controle bioldgico, uso de variedades resistentes e também o controle quimico (Tihohod,
1993).

O controle quimico apresenta varios inconvenientes como alto custo, ata
toxicidade, persisténcia no solo, contaminacdo das &guas subterréneas, amplo espectro
de acdo sobre organismos benéficos do solo e também poder induzir o aparecimento de
mecanismos de resisténcia (Hoan & Davide 1979; Bird 1981; 1987). Devido a isso, 0s
nematicidas vém sofrendo grandes restricdes no seu uso em muitos paises (Matielli &
Less, 1992; Santos, 1993), haja visto que a partir da década de 80, varios nematicidas
foram retirados do mercado (Jatala, 1985). A despeito disso, esse controle é, muitas
vezes, a Uinica opgao para o produtor que exige uma resposta rgpida para o seu problema,
levando-o muitas vezes a0 uso indiscriminado destes produtos, com consequéncias
desastrosas. Por isso, a busca por novos principios ativos de origem natural vem sendo
estimulada.

Principios nematicidas de origem vegetal, na forma de substéncias como
alcaldides, acidos graxos, isotiocianatos e compostos fendlicos tém sido identificados em
vé&rias plantas. Mas, existem vé&rias espécies que ainda ndo foram testadas e podem
promover efeito deletério sobre muitas espécies de nematdides (Hasseb & Butool, 1996).
A aplicacdo desses extratos naturais pode ser um método muito promissor no controle de
fitonematdides, podendo representar a substituicdo de produtos quimicos convencionais
e tornar-se uma medida alternativa de controle viadvel para pequenas éreas (Scramin et al.,
1987). O uso de extratos vegetais no controle de fitomoléstias apresenta algumas
vantagens em relacdo aos pesticidas sintéticos (Quarles, 1992), tais como: 0s patdgenos

ndo tem capacidade de inativar os compostos quimicos derivados dos vegetais, S80 menos



tOxicos a outros animais e aos seres humanos a ém de serem rapidamente bi odegradados,
sdo derivados de recursos renovaveis e possuem amplo modo de acdo. A forma de
utilizacdo desses compostos naturais pode ser feita da seguinte maneira: 0s componentes
ativos podem ser isolados, identificados e sintetizados quimicamente pela indUstria, ou
entdo, esses extratos podem ser aplicados diretamente pelos agricultores (Pascual-
Villalobos, 1996).

Dentre as diversas espécies vegetais que apresentam potencial como fonte de
principios ativos com propriedades nematicidas ou nematostaticas, encontram-se plantas
medicinais, condimentares e aromaticas, bem como muitas espécies selvagens (Pandey,
1990). Essas plantas vém sendo utilizadas pela incorporacéo das partes vegetais, sejam
elas secas ou frescas, ou sob a forma de extratos aplicados ao solo (Hoan & Davide,
1979; Akhtar & Alam, 1989; Lopes, 2004; Cannayane & Rajendran, 2003).

Considera-se que 0 uso de extratos de plantas no controle de nematéides, sgjaem
estudos in vitro ou em casa de vegetacéo, tem apresentado bons resultados, mas o modo
de aplicacdo geramente é feito pela sua adicdo ao solo. Com relacdo a utilizacdo desses
extratos para o controle dos fitonematdides via pulverizacdo foliar, existem poucos
estudos na literatura, 0 que ndo ocorre em com O controle de insetos e outros
fitopatdgenos. Para estes, sdo encontrados vérios trabalhos demonstrando os bons
resultados do uso de extratos via pulverizagao foliar.

Devido aisso, este trabalho teve como objetivos:

1- Avdiar a eficiéncia de extratos aquosos provenientes de folhas de diversas

especies de plantas medicinais e algumas ja estudadas em esquemas de rotagéo



ou incorporacao ao solo, aplicados em pulverizacdo foliar, sobre o fitonemat6ide

M. javanica.

Avadliar a eficiéncia destes mesmos extratos, aplicados de forma direta ao solo
sobre M. javanica.
Avaliar a eficiéncia de tinturas obtidas de folhas de a gumas espécies de plantas,

aplicados em pulverizacdo foliar, sobre M. javanica.
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CAPITULO 1

AVALIACAO DE EXTRATOS AQUOSOS DE VARIASESPECIES
VEGETAIS, APLICADOSEM PULVERIZACAO FOLIAR, SOBRE

Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949



RESUMO
GARDIANO, Cristiane Gongalves, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2006. Avaliacdo de extratos aquosos de varias espécies vegetais, aplicados em
pulverizacdo foliar, sobre Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949.
Orientador: Silamar Ferraz. Conselheiros. Rosangela D" Arc de Lima Oliveira e Leandro
Grass de Freitas.

Varias plantas possuem em seus metabodlitos secundarios diversos compostos com
atividade nematicida. Extratos aguosos de varias espécies de plantas foram avaliados para o
manejo de Meloidogyne javanica, aplicados via pulverizacdo foliar, objetivando avaliar a
atividade nematicida sistémica de seus principios ativos. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo, e apos a infestacdo do solo com 5000 ovos do nematdide, 0s vasos
foram protegidos com sacos plasticos e as plantulas foram pulverizadas, com os extratos
aquosos obtidos de folhas de artemisia (Chrysanthemum parthenium), bardana (Arctium
lappa), calopogbnio (Calopogonium muconoides), capim cidreira (Cybopogon citratus),
carqueja (Bacharis trimera), cavalinha (Equisetum sp.), cinamomo (Melia azedarach),
horteld (Mentha sp.), mamona (Ricinus communis), manjericdo (Ocimum basilicum.),
meldo de Sdo Caetano (Momordica charantia), falso-boldo (Coleus barbatus), confrei
(Symphitum sp.), feijdo de porco (Canavalia ensiformis), funcho (Foeniculum vulgare),
girassol (Helianthus annus), guandu (Cajanus cajan), guiné (Petiveria alliacea), mentrasto
(Ageratum conyzoides), mucuna cinza (Mucuna pruriens) e nim (Azadirachta indica), para
a testemunha, utilizou-se &gua destilada. Apo6s 60 dias, as plantas foram avaliadas. Os

extratos aquosos de guingé, funcho e girassol diferiram estatisticamente da testemunha

guanto a0 numero de gahas, possibilitando uma reducdo de 61%, 40,4% e 35,6%,



respectivamente. Quanto a0 nimero de ovos, nenhum tratamento promoveu reducéo,

diferindo da testemunha. PALAVRAS CHAVE: nematicidas naturais, aplicagdo foliar,

fitonematdides, Mel oidogyne javanica

ABSTRACT
GARDIANO, Cristiane Gongalves, M. S., Universidade Federal de Vigosa, February, 2006.
Evaluation of spraying different plants extracts on the population of Meloidogyne
javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949. Adviser: Silamar Ferraz. Committee Members:
Rosangela D’ Arc de Lima Oliveiraand Leandro Grassi de Freitas.

Some plants possess secondary metabolites with nematicidal properties. The
objective of the present study was evaluating the effect of foliar spray of different
botanicals extracts on the plants infested with Meloidogyne javanica, and its possible
systemic activity. In the greenhouse experiment, the soil was infested with 5,000 eggs of M.
javanica. The tomato seedlings were sprayed with aqueous extracts of 21 plants and the
pots were covered to avoid the contact the extracts with the soil. Plants sprayed with
distilled water were used as control. Sixty days later, the plants were evaluated. The foliar
application of the agueous extracts of Petiveria alliacea, Foeniculum wvulgare and

Helianthus annus reduced the number of the galls of M. javanica in 61, 40,4 and 35,6%,

respectively. No significant effect was observed in the reduction of the number of eggs.

Key-wor ds. natural nematicides, foliar spraying, plant nematodes, Meloidogyne javanica



INTRODUCAO

A preocupacdo da sociedade com o impacto dos agrotdxicos sobre o ambiente e a
contaminagdo da cadeia alimentar, vem resultando na busca por alimentos diferenciados,
como aqueles produzidos sem 0 uso de produtos quimicos, ou aqueles que possuem selos
gue garantem o uso adequado destes produtos quimicos (Bettiol & Ghini, 2003). Com isso,
a busca por produtos naturais, para 0 manejo de pragas e doengas como aqueles derivados
de metabdlitos secundérios de plantas vém ganhando impulso e grande interesse pelos
pesquisadores da &rea.

Todos os organismos vivos possuem caminhos metabolicos pelos quais sintetizam e
utilizam compostos quimicos essenciais. agUcares, aminoacidos, &acidos graxos,
nucleotideos e polimeros derivados deles (polissacarideos, proteinas, lipideos, RNA, DNA,
etc). Esses metabdlitos séo chamados de primarios, e sdo essenciais para a sobrevivéncia
dos organismos. Entretanto as plantas produzem uma diversidade de compostos organicos
gue ndo possuem funcdo direta no seu crescimento e desenvolvimento, esses compostos s&o
chamados de produtos secundéarios ou metabdlitos secundarios, que sdo substancias
sintetizadas pelas plantas, com atividade de fitoprotecdo, atracdo de polinizadores e

adaptacdo ambiental (Taiz & Zeigher, 2004).

A atividade nematicida dos extratos brutos de tecidos vegetais como folhas, hastes e

raizes, foi demonstrada por vérios pesquisadores (Pandey, 1990; Nogueira et al., 1994;
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Hasseb & Butool, 1996). Entretanto, essa atividade nematicida pode depender tanto da
parte da planta utilizada como do solvente de extracdo (Scramim et al., 1987),

Extratos de plantas no controle de pragas e doencas vém sendo estudados ha
tempos, bem como sua utilizagdo através da aplicacdo via pulverizagdo foliar para
fitopatdgenos e insetos (Amadioha 2000; Paul & Sharma, 2002; El Shafie & Basedow,
2003; Banchio et al., 2003). Mas para o controle de fitonematdides, esse método de
aplicacdo tem sido pouco estudado (Dash & Padhi, 1998; Maheswari & Sundarababu,
2001; Lopes, 2004).

A vantagem desses extratos é que poderiam ser produzidos pelos proprios
agricultores e usados em cultivos organicos, podendo eventualmente, ter seu componente
ativo sintetizado pela industria (Pascual-Villalobos, 1996). Deste modo, o0 objetivo do
presente trabalho foi avaliar o potencial nematicida de diversas espécies de plantas
medicinais e outras ja estudadas em esgquema de rotagéo de cultura ou incorporacéo de sua
parte aérea a0 solo, para 0 mangjo de Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood
(1949), e com isso verificar se alguma espécie possui principios ativos com alguma
atividade nematicida sistémica, podendo assim ser empregados na forma de pulverizagdo

foliar.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vicosa no Laboratério de
Controle Biolégico de Fitonematdides, localizado no nucleo de Biotecnologia Aplicada a

Agropecuéria (BIOAGRO) e em casa de vegetacdo do Departamento de Fitopatol ogia.

1- Obtencéo e preparo do indculo de M. javanica

O indculo foi obtido a partir de populagdes puras de M javanica multiplicadas em
plantas de tomateiro, mantidas em casa de vegetacdo. Para a extragcdo dos ovos, foi
empregado o méodo de Bonetti & Ferraz (1981), em que raizes do tomateiro foram
trituradas em soluc&o de hipoclorito de sddio a 0,5 %, por 30 segundos, a baixa rotagdo. A
contagem dos ovos e calibragdo da sua concentragdo (5000 ovos/vaso) foi feita utilizando a

camara de contagem (Camara de Peters) através de microscopio estereoscopico.

2- Obtencéo das mudas detomateiro

As mudas de tomateiro (Lycopersicum esculentum Mill.) da cultivar Santa Clara, foram
obtidas em bandejas de isopor contendo um substrato organo-mineral inerte (Plantmax®).
As plantulas, com idade de 20 dias, foram transplantadas para vasos de plastico com
capacidade de 2,0 L. O substrato utilizado foi uma mistura de solo e areia na proporgéao de

1:1 (v:v), previamente tratado com brometo de metila na dose de 80 cm®m? de solo.
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3- Obtencéo das plantas utilizadas nos experimentos

As plantas medicinais foram coletadas na colegdo do “ Grupo Entre Folhas’, situado no
campus da Universidade Federal de Vigosa. Ja, as espécies de plantas usadas como adubos
verde foram obtidas através da semeadura em uma area experimental da Universidade
Federal de Vigosa. As partes aéreas destas plantas foram secas a sombra sobre bancadas na
casa de vegetacao, por aproximadamente 5 dias, variando o periodo de secagem conforme a
espécie.

Tais plantas foram avaliadas em duas etapas. No experimento 1, utilizaram-se as
seguintes espécies de plantas. artemisia (Chrysanthemum parthenium (L.) Bernh.), bardana
(Arctium lappa L.), calopogbnio (Calopogonium muconoides), capim cidreira
(Cymbopogon citratus (D.C.) Stapf.), carqueja (Bacharis trimera (Less) D. C.), cavalinha
(Equisetum sp.), erva de Santa Barbara ou cinamomo (Melia azedarach L.), horteld
(Mentha sp.), mamona (Ricinus communis L.), manjericdo (Ocimum basilicum L.) e meldo
de S&o Caetano (Momordica charantia L.). No experimento 2, as plantas avaliadas foram:
falso-boldo (Coleus barbatus Benth.), confrel (Symphitum officinalis L.), feijdo de porco,
(Canavalia ensiformis (L.) D.C.), funcho (Foeniculum vulgare Mill.), girassol (Helianthus
annus L.), guandu (Cajanus cajan (L.) Mill.), guiné (Petiveria alliacea L.), mentrasto
(Ageratum conyzoides L.), mucuna cinza (Mucuna pruriens (L.) D.C.) e nim (Azadirachta

indica A. Juss.).

4- Preparo dosextratosfoliares

Para a obtencdo dos extratos aquosos das folhas das diferentes espécies de plantas foi
utilizado o método descrito por Ferris & Zheng (1999), no qua misturou-se,
separadamente, 1 g de folhas secas de cada espécie de planta com 10 mL de &gua destilada.

Essa mistura foi mantida em repouso por 24 horas e, em seguida foi filtrada em gaze e
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colocada em erlenmeyers cobertos com papel aluminio e identificados, sendo utilizada logo

em seguida.

5- Aplicacdo dos extratos das plantas via pulverizacdo foliar

Para a montagem do experimento foram utilizados vasos de pléastico com capacidade de
2,0 L, onde foi colocada uma mistura de solo e areia na propor¢édo 1:1 (viv), e
transplantadas mudas de tomateiro com idade de aproximadamente 20 dias. Em seguida,
infestou-se 0 solo de cada vaso com uma suspenséo contendo 5000 ovos de M. javanica e,
no mesmo dia, fez-se a pulverizagdo dos extratos vegetais na superficie das folhas das
plantas de tomateiro, com o auxilio de um borrifador manual de jardim. Os extratos foram
aplicados até o ponto de escorrimento. As aplicacbes foram feitas quinzenalmente, durante
um periodo de 60 dias. Em cada pulverizacdo, para evitar que o extrato aplicado na parte
aérea atingisse 0 solo e interferisse nos resultados, os vasos foram envolvidos com sacos de
plastico, conforme metodologia utilizada por Bala & Sukul (1987).

As plantas receberam adubac&o semanal de NPK + micronutrientes (Ouro Verde®), na
concentragdo de 3g adubo/L de &gua, sendo aplicados 40 mL da misturalvaso. O
delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, com 12 tratamentos
(extratos aguosos das espécies citadas + testemunha pulverizada com agua destilada) e 7
repeticdes no experimento 1; e 11 tratamentos (extratos aquosos das espécies + testemunha

pulverizada com agua destilada) e 6 repeticdes no experimento 2.

Aos 60 dias ap0Os a inoculagéo, foram avaliados o nimero de ovos e de galhas por

sistema radicular, o peso fresco do sistemaradicular e da parte aérea e a altura da planta.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica utilizando-se o programa

estatistico SAEG. Os resultados obtidos da avaliagdo do nimero de ovos por sistema

radicular, no experimento 1, tiveram os dados transformados para Jx. No experimento 2,

os dados com relac8o ao peso da raiz e ab numero de ovos, foram transformados para

Log(x) e Jx, respectivamente. E por fim, as médias foram comparadas pelo teste Scott

Knot, ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

No experimento 1, a pulverizagdo com 0s extratos aquoso de artemisia, cavalinha,
cinamomo, meldo de S&o Caetano, calopogbnio e mamona apresentaram diferenca
estatistica em relagcdo a testemunha quanto a atura das plantas (Figura 1) No entanto em
relacdo ao peso da parte aérea nenhum tratamento foi significativo (Figura 2), e quanto ao
peso do sistema radicular, todos os tratamentos apresentaram diferenca estatistica em
relacdo a testemunha (P£ 0,05), com excegdo do cinamomo, manjericdo e meldo de S&o

Caetano (Figura 3).
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Figura 1 — Altura das plantas de tomateiro, pulverizadas quinzenalmente com extratos aquosos de 11 espécies
vegetais, aos 60 dias apds a infestacdo do solo com 5000 ovos de M. javanica. (Média de 7
repetices. Médias seguidas pela mesma letra, sobre as colunas, ndo diferem entre si pelo teste

Scott Knot a 5% de probabilidade).
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Figura 2 — Peso fresco da parte aérea das plantas de tomateiro, pulverizadas quinzenalmente com extratos
aquosos de 11 espécies vegetais, aos 60 dias apds a infestagdo do solo com 5000 ovos de M.

javanica (Médiade 7 repetices. *"™N&o significativo pelo teste F, a 5% de probabilidade).
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Figura 3 — Peso fresco do sistema radicular de plantas de tomateiro, pulverizadas quinzenalmente com
extratos aquosos de 11 espécies vegetais, aos 60 dias apds ainfestacdo do solo com 5000 ovos de
M. javanica. (Média de 7 repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra, sobre as colunas, ndo

diferem entre si pelo teste Scott Knot a 5% de probabilidade).
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Nenhuma diferenca significativa (P [0 0,05) foi observada na pulverizagcéo das
diferentes plantas quanto ao nimero de galhas e de ovos de M. javanica (Figuras 4 e 5),
entre elas estdo 0 cinamomo, a mamona e 0 manjericdo, que séo plantas que tem sido muito

estudadas por apresentarem efeito nematicida, mas que neste ensaio ndo mostrou eficiéncia.
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Figura 4 — NUumero de galhas por grama de raiz de plantas de tomateiro, pulverizadas quinzenalmente com
extratos aquosos de 11 espécies vegetais, aos 60 dias apds a infestagdo com 5000 ovos de

M. javanica. (Médiade 7 repeticBes. *™ N&o significativo pelo teste F & 5% de probabilidade).
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Figura 05 — Numero de ovos por grama de raiz de plantas de tomateiro, pulverizadas quinzenalmente com

extratos aquosos de 11 espécies vegetais, aos 60 dias apds a infestacdo do solo com 5000 ovos

de M. javanica (Média de 7 repeticdes. Valores transformados para \/; . *"N&p significativo

pelo teste F a 5% de probabilidade).

A atividade nematicida de cinamomo, ja foi relatada por outros pesquisadores.
Stephan et al. (2001), econtraram um efeito nematicida desta espécie sobre M. incognita,
gue atuou sobre as massas de ovos nas concentragdes mais atas (250 e 500 ppm),
apresentando uma mortalidade de 100%. Com a aplicagdo do extrato no pré-plantio,
observaram uma reducdo no indice de galhas. Extratos aguosos de M. azedarach L.,
apresentaram uma maxima inibicdo da eclosio e penetracéo de juvenis de M. incognita, nas
raizes de girassol, ha concentracdo sem diluicdo e diluida 1:10 (Ramanpreet et a., 2001).

A mamona, também apresenta compostos nematicidas, como a ricina, cujo
potencia de controle de fitonematdides ja foi levantado por Rich et a. (1989). A
incorporagdo ao solo de folhas de mamona reduziu a populagdo de espécies de
fitonematdides, demonstrando assim seu efeito nematicida (Nandal & Bhatti, 1987; Akhtar

& Alam, 1989). AvaliagOes in vitro e em adicdo ao solo de extratos de folhas de mamona,
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causaram um efeito nematicida sobre M. javanica, reduzindo a eclosdo de juvenis e a
formagdo de galhas. Os autores observaram também, que ao fina de 60 dias, o nimero de
gahas e a eclosdo de juvenis foi aumentando, sugerindo entéo que, isto poderia ser devido
a degradacdo do componente toxico (Nandal & Bhatti, 1986). Resultados similares foram
encontrados por Dias et al. (2000), com extratos aquosos de folhas de mamona, em testes in
vitro, em que ndo observaram efeito nematicida sobre M. incognita, e sugeriram que talvez
0 principio ativo responsavel por essa atividade sO seria liberado a partir da decomposicéo
das folhas incorporadas a0 solo. No presente ensaio, 0 extralo aguoso de mamona
pulverizado na parte aérea, ndo mostrou resultado significativo, sugerindo entéo, que o
principio ativo ndo tenha sido liberado por essa forma de extragcdo ou entdo o modo de
aplicacado ndo é o adequado.

O manjericdo possui um 6leo essencial denominado eugenol, cuja agdo nematicida
sistémica foi observada por Bala & Sukul (1987) em seus estudos, em que mesmo em
baixas concentragbes (0,2 mL/L), a aplicacdo foliar do extrato obtido dessa planta causou
uma reducdo no nimero de galhas e nainfeccdo do nematdide M. incognita.

Os resultados negativos obtidos com os extratos dessas plantas no presente ensaio,
talvez tenham ocorrido pela ndo liberagdo do principio ativo das folhas por esse método de
extracdo ou pelo solvente utilizado, ou também, pela época de coleta das plantas, secagem e
maneira pela qual o matéria prima foi armazenada, uma vez que esses fatores também
podem influenciar na conservacdo e eficiéncia do principio ativo (Scramin et a., 1987).
Outro fator responsavel pela ineficiéncia destas plantas, pode ter sido o método de
aplicacdo, visto que nos resultados positivos obtidos por outros pesguisadores, 0s extratos

foram usados em testes in vitro ou adicionados ao solo, e ndo em pulverizagao.
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No experimento 2, a pulverizacdo foliar com os extratos aquosos de guiné, funcho e
girassol, mostraram um aumento na altura, peso fresco da parte aérea e do sistema

radicular, diferindo estatisticamente da testemunha (P£ 0,05) (Figura 6, 7 e 8).
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Figura 6 — Altura das plantas de tomateiro, pulverizadas quinzenalmente com extratos aquosos de 10 espécies
vegetais, aos 60 dias apos a infestagdo do solo com 5000 ovos de M. javanica (Média de 6
repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra, sobre as colunas, ndo diferem entre si pelo teste

Scott Knot, & 5% de probabilidade).
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Figura 7 — Peso fresco da parte aérea de plantas de tomateiro, pulverizadas quinzenalmente com extratos
aquosos de 10 espécies vegetais, aos 60 dias apds a infestagcdo do solo com 5000 ovos de M.
javanica. (Média de 6 repeticdes. M édias seguidas pela mesmalletra, sobre as colunas, ndo diferem

entre si pelo teste Scott Knot a 5% de probabilidade).
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Figura 8 — Peso fresco do sistema radicular das plantas de tomateiro, pulverizadas quinzenalmente com
extratos aquosos de 10 espécies vegetais, aos 60 dias apds a infestagdo do solo com 5000 ovos de
M. javanica (Média de 6 repeticdes. Valores transformados para o Log (X). Médias seguidas pela

mesma letra, sobre as colunas, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knot, a 5% de probabilidade).
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Quanto ao numero de galhas por grama de raiz, a pulverizacdo do extrato aquoso de
folhas de girassol, funcho e guiné, apresentaram uma reducdo de 35,62 %, 40,42 % e
61,10 %, respectivamente, diferindo estatisticamente da testemunha (P£ 0,05) (Figura 9).
Em relacdo a0 nimero de ovos por grama de raiz, nenhum tratamento promoveu a

diminuic&o quando comparado a testemunha (Figura 10).
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Figura 9 — NUmero de galhas por grama de raiz de plantas de tomateiro, pulverizadas quinzenalmente com
extratos aquosos de 10 espécies vegetais, aos 60 dias apds a infestacéio do solo com 5000 ovos de
M. javanica (Média de 6 repeticBes. Médias seguidas pela mesma letra, sobre as colunas, néo

diferem entre si pelo teste Scott Knot, a 5% de probabilidade).
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Figura 10 — NUmero de ovos por grama de raiz de plantas de tomateiro pulverizadas quinzenalmente com

extratos aquosos de 10 espécies vegetais, aos 60 dias ap0ds a infestacdo do solo com 5000 ovos de

M. javanica (Média de 6 repeticBes. Valores transformados para \& Médias seguidas pela

mesma letra, sobre as colunas, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knot, a 5% de probabilidade).

Os extratos de guiné, funcho e girassol, mostraram um efeito no controle de M.
javanica, apenas quanto ao numero de galhas (Figura 9 e 10). Apesar do extrato de guiné
ndo ter provocado efeito sobre a reproducdo de M. javanica neste ensaio, seu efeito
nematicida ja vem sendo estudado. A atividade nematicida dessa planta ja foi relatada por
Ponte et al., (1980; 1996), sobre Meloidogyne incognita. Segundo, De Souza et al., (1990),
0 guiné possui um composto biologicamente ativo em seus metabdlitos secundérios,
denominado Dibenzyl trisulphide (DTS), que possui efeito nematicida. O efeito do extrato
aguoso dessa planta, no presente ensaio, aplicado na superficie foliar de plantas de
tomateiro infectadas por M. javanica, mostrou-se atamente eficiente, com a reducdo no
nimero de galhas em 61%, destacando-se também quanto ao desenvolvimento da planta,
pois possibilitou aumentos na altura, no peso da parte aérea e do sistema radicular, em

relacdo a testemunha. Esta espécie, além de possuir compostos com atividade nematicida,
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possui propriedades benéficas ao desenvolvimento das plantas, mesmo parasitadas por M.
javanica.

Em relacdo as espécies, funcho e girassol que também promoveram diminui¢do no
numero de galhas h& poucos relatos sobre suas propriedades nematicidas na literatura. No
entanto, alguns autores ja demonstraram gue essas espécies possuem efeito nematicidas em
relacdo aos nematdides das galhas. Oka et a. (2000), relataram que o 6leo essencia de
funcho possui 0 composto t-anethole, que imobilizou os juvenis de M. javanica e inibiu a
eclosdo dos ovos em testes in vitro, demonstrando assim, que o funcho possui propriedades
nematicidas.

Em relagcdo ao girassol, Nisar & Hussain (1989), demonstraram que o0 extrato de
folhas desta espécie, através do tratamento das raizes de berinjela, retardou o
desenvolvimento dos juvenis de M. incognita. Azam et a. (2001), também avaliaram o
efeito de extratos de folhas de alguns membros de Asteraceae sobre a ecloséo e mortalidade
de M. incognita, in vitro, encontraram que o0 extrato de girassol foi 0 mais téxico a este
nematGide, diminuindo ataxa de eclosdo dos juvenis.

Dentre os extratos aquosos das plantas estudadas nesse ensaio, 0 nim e a mucuna
cinza, estdo entre as espécies que ndo reduziram o numero de galhas e nem o nimero de
ovos por grama de raiz. No entanto, estas espécies foram destacadas por diversos
pesquisadores, por apresentarem atividade nematicida (Asmus & Ferraz, 1988; Akhtar &
Mahmood, 1994; Nogueira et a., 1996; Firoza & Magbool, 1996). O nim, segundo
Martinez (2002a), vem demonstrando efeito nematicida sobre varias espécies de
fitonematdides, como Pratylenchus sp., Rotylenchulus reniformis e M. incognita. Esta
espécie ndo se mostrou eficiente no presente ensaio, provavelmente, devido a baixa
guantidade de azadiractina nas folhas, visto que a maior concentragdo deste composto é

encontrada nas sementes (Martinez, 2002b). Este fator, aliado ao modo de extracdo e tipo
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de solvente utilizado, provavelmente pode ter influenciado na atividade do composto. Outro
fator, que pode ser responsavel pelo resultado negativo na pulverizagdo do extrato de nim, é
o fato da azadiractina ser sensivel a luz solar e a alta temperatura, sendo decomposta e
tendo assim, sua atividade reduzida (Martinez, 2002b), talvez a forma de aplicagdo ndo seja
aideal.

A pulverizagdo de extratos de folhas de mucuna cinza, também ndo apresentou
efeito nematicida sobre M. javanica neste ensaio; resultados semel hantes foram obtidos por
Lopes (2004), mas com mucuna preta (Mucuna pruriens var. utilis), no qual o autor
avaliou o efeito da pulverizagdo de extratos de folhas desta planta sobre M. incognita e M.
javanica, e da mesma maneira ndo observou nenhum efeito nematicida sistémico. No
entanto, a acdo nematicida de Mucuna spp, ja foi comprovada por varios pesquisadores
(Nogueiraet al., 1996; Nogueiraet a., 1997; Barbosa et a., 1999). Em experimentos feitos
em casa de vegetacdo com espécies de mucuna cultivadas em vaso, e sem incorporacado da
parte aérea ao solo, esta comportou-se como ma hospedeira de M. incognita, mas permitiu a
reproducdo de M. javanica (Resende et a., 1987). Porém, Asmus & Ferraz (1988)
observaram em experimento feito a campo, a reducdo de 65% no nimero de juvenis de M.
javanica onde se cultivou mucuna preta por 100 dias e incorporada ao solo, e
recomendaram a incorporacdo da parte aérea desta espécie ao solo, como um fator
importante no controle de M. javanica. 1sso talvez possa ser a explicacé@o pela ineficiéncia
da pulverizacdo de extratos de mucuna cinza, pois provavelmente, o principio ativo sga
eficiente quando a parte aérea é incorporada, uma vez que com a decomposi¢do do material
vegetal o principio ativo € liberado ao solo, causando efeito sobre M. javanica.

As espécies que ndo mostraram nenhum efeito sobre os fitonematéides, porém ja
estudadas por outros pesquisadores apresentando efeito nematicida, provavelmente, nao

tiveram seu principio ativo extraido das plantas, ou mesmo que extraido, este possa ter sido
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degradado pelo solvente e/ou modo de extragcdo utilizados, uma vez que foi utilizado
extratos aguosos.

Com os resultados obtidos, conclui-se que guingé, funcho e girassol representam
espécies com potencial para o controle de fitonematoides, pois 0s extratos obtidos de suas
folhas, pulverizado na superficie foliar de plantas de tomateiro infectadas por M. javanica,
na concentragdo 1:10 (p:v), possibilitou a reducéo no nimero de galhas em 61 %, 40,42 %
e 35,62 %, respectivamente, em relacdo a testemunha. A pulverizagdo destes extratos, nas
plantas de tomateiro, também promoveram um aumento significativo comparado a
testemunha, na altura e peso das plantas e do sistema radicular dos tomateiro infectados por
M. javanica.

A reducdo no numero de galhas e ovos de M. javanica, observada em aguns
tratamentos, pode ser devida & modificacdes no tipo e quantidade de exsudatos liberados
pelas raizes das plantas pulverizadas. Ou entdo, 0s componentes quimicos presentes nos
extratos podem ter sido absorvidos e translocados para as raizes, sendo eliminados na
rizosfera (Rovira, 1967), podendo estar atuando na mobilidade do fitonemat6ide ou mesmo
na penetracdo deste no sistema radicular. Outra explicagdo para essa diminuicdo do nimero
de galhas e de ovos, poderia ser provavelmente, pela ativacdo de algum mecanismo de
defesa da planta, pois compostos biologicamente ativos presentes nos produtos de plantas
podem atuar como elicitores e induzir resisténcia nas plantas hospedeiras, resultando na

reducéo do desenvolvimento da doenga (Vidhyaskaran, 1992).
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APENDICE

Experimento de pulverizagdo das plantas de tomateiro com extratos de diversas espécies
vegetals, aplicados quinzena mente.

Experimento 01

Tabela 1 — Porcentagem de aumento na altura, peso fresco da parte aérea e sistema
radicular das plantas de tomateiro, pulverizadas quinzenalmente com os extratos aquosos de
11 espécies vegetais, aos 60 dias apés a infestagcao do solo com 5000 ovos de M. javanica.

Aumento (%)

Tratamentos

Altura das plantas | Peso Parte Aérea Peso Raiz
Testemunha 00 b 0,00 ns 0,00 a
Manjericao )45 b 5,10 () 39 a
Cidreira 00 b (-) 5,68 (-) 26,60 b
Carqueja 16 b (-) 0,65 (-) 2425 b
Hortela 29 b (-) 0,39 (-) 1593 b
Bardana 35 b (-) 9,35 (-) 2293 b
Cinamomo 59a (-) 0,66 243 a
Meldo Séo Caetano 7,3a (-) 1,99 0,69 a
Cavalinha 9,7a 2,16 (-) 16,55 b
Artemisia 12,1a (-) 0,78 (-) 29,85 b
Calopogbnio 129a 2,86 (-) 26,10 b
Mamona 13,8 a 4,18 (-) 22,64 b
C.V. 10,32 12,52 25,96

Média de 7 repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra, sobre as colunas, néo diferem entre si pelo

teste Scott Knot a 5% de probabilidade.

Tabela 2- Porcentagem de controle de M. javanica, quanto ao nimero de galhas e ovos por
grama raiz, em plantas de tomateiro pulverizadas quinzenalmente com 11 espécies vegetais,

aos 60 dias ap6és a infestacdo do solo com 5000 ovos do nematobide.

Controle (%)

Tratamentos
galhas / gr de raiz ovos / gr deraiz
Testemunha 0,00 ns 0,00 ns
Manjericdo 8,22 10,79
Meldo S&o Caetano 9,14 3,94
Cinamomo 5,58 () 9,16
Cavalinha () 1,13 (-) 0,32
Bardana () 4,06 () 8,30
Cidreira () 4,32 (-) 51,70
Calopogbnio (-) 12,57 (-) 60,55
Hortela (-) 19,67 (-) 42,44
Carqueja (-) 21,39 (-) 58,01
Artemisia (-) 27,63 (-) 68,74
Mamona (-) 30,17 (-) 54,66
C.V. 26,59 22,36

Média de 7 repeticdes. N&o significativo ao teste F & 5% de probabilidade. Os dados do n° de ovos/gr

de raiz foram transformados para raiz de x.

33



Experimento 02

Tabela 3 — Porcentagem de aumento na altura, peso fresco da parte aérea e sistema
radicular das plantas de tomateiro, pulverizadas quinzenalmente com extratos aquosos
de 10 espécies vegetais, aos 60 dias apoés a infestacdo do solo com 5000 ovos de M. javanica.

Aumento (%)
Tratamentos

Altura Peso Parte Aérea Peso Raiz
Funcho 41,87 a 281,42 a 24,46 a
Guiné 37,78 a 344,61 a 47,36 a
Girassol 19,75 b 199,06 b 28,23 a
Guandu 845 ¢ 10,85 C (-)12,82 b
Nim 498 ¢ 8,25 c () 877 b
Mucuna cinza 461 ¢ () 9,57 c (-)19,46 b
Confrei 386 ¢ () 2,56 c (-)16,25 b
Boldo () 534 ¢ 6,51 c (-)11,08 b
Feijdo de Porco (12,16 ¢ 3,84 c (-)18,50 b
Mentrasto (-) 10,06 ¢ (-) 10,14 c (-)2564 b
Testemunha 0,00 ¢ 0,00 C 0,00 b
C.V. 15,89 48,70 7,24

Média de 6 repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra, sobre as colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott Knot a 5% de probabilidade. Os dados do peso fresco do sistema radicular foram
transformados para Log (x).

Tabela 4 — Porcentagem de controle de M. javanica, quanto ao nimero de galhas e ovos por
grama de raiz de plantas de tomateiro pulverizadas quinzenalmente com os extratos aquosos
de 11 espécies vegetais, aos 60 dias apés a infestacdo do solo com 5000 ovos do nematoide.

Controle (%)
Tratamentos
galhas / gr de raiz ovos / gr deraiz
Mentrasto (-) 47,94 a (-) 43,15 a
Confrei (-) 29,14 a () 23,87 a
Mucuna cinza () 15,76 b (-) 59,29 a
Guandu () 614 b 321 b
Boldo () 595 b 558 b
Feijdo de Porco () 220 b (-) 38,01 a
Nim ) 0,75 b (-) 23,63 a
Girassol 3562 ¢ 10,87 b
Funcho 40,42 ¢ 1154 b
Guiné 61,10 c 2498 b
Testemunha 0,00 b 0,00 b
C.V. 30,72 19,33

Média de 6 repeticdes. Nao significativo ao teste F a 5% de probabilidade. Os dados do n © de ovos por
grama do sistema radicular foram transformados para raiz de x.



CAPITULO 2

AVALIACAO DE EXTRATOS AQUOSOS DE VARIASESPECIES
VEGETAIS, APLICADOSAO SOLO, NO CONTROLE DE

Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949



RESUMO
GARDIANO, Cristiane Gongalves, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2006. Avaliacdo de extratos aquosos de varias espécies vegetais, aplicados ao solo,
sobre Meloidogyne javanica (Trueb, 1885) Chitwood, 1949. Orientador: Silamar Ferraz.
Conselheiros: Rosdngela D Arc de Lima Oliveirae Leandro Grassi de Freitas.

O uso de extratos vegetais com propriedades nematicidas no controle de
fitonematdides representa mais uma aternativa para os pequenos produtores, com valor
prético e econdmico, e sem riscos de contaminagéo do ambiente. Extratos aquosos de 10
espécies de plantas adicionados ao solo, foram avaliados sobre a populacdo de Meloidogyne
javanica, em casa de vegetacdo. No mesmo dia em que se infestou 0 solo com 5000 ovos
do nematdide, adicionou-se 20 mL dos extratos aquosos obtidos de folhas de artemisia
(Chrysanthemum parthenium), bardana (Arctium lappa), capim cidreira (Cybopogon
citratus), carqueja (Bacharis trimera), cavalinha (Equisetum sp.), cinamomo (Melia
azedarach), horteld (Mentha sp.), mamona (Ricinus communis), manjericdo (Ocimum
basilicum), meléo de Sdo Caetano (Momordica charantia), arruda (Ruta graveolens), falso-
boldo (Coleus barbatus), confrei (Symphitum officinalis), erva de bicho (Polygonum acre),
feijdo de porco (Canavalia ensiformis), funcho (Foeniculum vulgare), guiné (Petiveria
alliacea), mentrasto (Ageratum conyzoides), mucuna cinza (Mucuna pruriens) e nim
(Azadirachta indica); como testemunha, utilizou-se agua destilada. Apds 60 dias,
avaliaram-se a altura das plantas, 0 peso da parte aérea e da raiz e os nimeros de galhas e
de ovos por sistema radicular. Os extratos de horteld, bardana e mamona, foram os mais
eficientes em reduzir o nimero de galhas em 75,6%, 65,7% e 54,4%, e 0 nimero de ovos
em 81,7%, 75,9% e 56,6%, respectivamente, diferindo estatisticamente da testemunha
(P£0,05).

PALAVRAS CHAVE: fitonematéides, controle alternativo, Meloidogyne javanica,

compostos naturais.
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ABSTRACT

GARDIANO, Cristiane Gongalves, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2006. Evaluation of plants aqueous extracts, applied directly into the soil, on
Meloidogyne javanica (Trueb, 1885) Chitwood, 1949. Adviser: Silamar Ferraz.
Committee Members: Rosangela D’ Arc de Lima Oliveiraand Leandro Grassi de Freitas.
The use of plant extracts with nematicidal properties to control plant nematodes can
be a useful alternative to small farmers, regarding its low cost and its non-toxic effect. The
effect of the addition into the soil of aqueous extracts of 10 plants on Meloidogyne javanica
was studied in greenhouse experiment. The soil of the pots was infested with 5,000 eggs
and, in the same day, it was applied 20 mL of aqueous extracts of the 20 plants or distilled
water, used as control. Sixty days later, the plants were evaluated. The extracts of Mentha

sp., Arctium lappa and Ricinus communis reduced the number of the galls of M. javanica in

75,6; 65,7 and 54,4%, respectively; and the number of eggsin 81,7; 75,9 and 56,6%.

Key-words. plant nematodes, alternative control, plant nematodes, Meloidogyne javanica

natural compounds.
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INTRODUCAO

Os nematdides do género Meloidogyne sp., apresentam maior importancia por
estarem amplamente distribuidos e possuirem uma ampla gama de hospedeiros, causando
elevados preuizos a agricultura. Este nematdide no Brasil e em outros paises, esta
associado a culturas de grande importancia econébmica, chegando a ser fator limitante para
algumas delas (Ferraz & Mendes, 1992).

O controle de fitonematoides é uma tarefa dificil, e tem sido feito basicamente com o
uso de produtos quimicos, que além de caros sdo atamente tdxicos ao meio ambiente e aos
seres vivos. Na busca de novas alternativas de controle, muitas plantas com efeito
nematicida ou nematostatico, tém sido estudada, em esquemas de rotacdo de culturas ou
plantio consorciado, ou usando as folhas, as sementes e as raizes na forma de extratos
(Gommers, 1981).

Os compostos quimicos que conferem a propriedade de controlar varias doencas nas
plantas sd0 encontrados nos metabdlitos secundarios que sdo produtos finais do
metabolismo primério das plantas ou residuos, sem funcdo aparente. Estudos recentes
sugerem que estes metabdlitos secundarios possuem a funcdo de protecdo das plantas
contra herbivoros e contra infecc&o por microrganismos patogénicos, agindo também como
atrativo para polinizadores e também como agentes na competicdo planta-planta (Taiz &
Zeigh, 2004). Esses compostos pertencem a varias classes distintas de substancias quimicas
como alcaldides, terpenos, ligninas, flavandides, cumarinas, benzendides, quinonas,
xantonas, lactonas, esterdides, entre outras (Di Stasi, 1996). Vé&rios trabalhos vém sendo
feitos com adicdo de extratos de plantas a0 solo, e tém demonstrado efeito sobre os
fitonematdides (Hoan & Davide, 1979; Akhtar & Alam, 1989; Pandey, 1990; Cannayane &

Rajendran, 2003; Lopes, 2004).
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A utilizacgo de extratos vegetais pode ser uma medida alternativa no controle de
fitonematdides para pequenos produtores, além de possuir baixo custo e ndo apresentar
riscos de contaminagdo do ambiente. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi 0 de avaiar a
eficiéncia de extratos aquosos provenientes de folhas de diversas espécies de plantas
medicinais e algumas outras ja estudadas em esquemas de rotagdo de culturas ou
incorporagdo ao solo, aplicados de forma direta ao solo, sobre M. javanica (Treub, 1885)

Chitwood, 1949.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vigosa, no Laboratério de
Controle Biolégico de Fitonematdides, localizado no nicleo de Biotecnologia Aplicada a

Agropecuéria (BIOAGRO) e em casa de vegetacdo do Departamento de Fitopatol ogia.

1- Obtencéo e preparo do indculo de M. javanica

O inéculo foi obtido a partir de populacdes puras multiplicadas em plantas de
tomateiro, mantidas em casa de vegetacao.

Para a extracdo dos ovos de M. javanica, foi empregado o método de Bonetti &
Ferraz (1981), em que as raizes do tomateiro foram trituradas em solucdo de hipoclorito de
sodio a 0,5% no liquidificador por 30 segundos, a baixa rotacdo. A contagem de ovos e
calibracdo da sua concentracéo (5000 ovos/vaso) foi feita utilizando a cdmara de contagem

(Cémara de Peters) através de um microscopio estereoscopico.

2- Obtencao das mudas detomateiro
As mudas de tomateiro (Lycopersicum esculentum Mill) foram obtidas de sementes
da cultivar Santa Clara que foram semeadas em bandejas de isopor contendo um substrato

organo-mineral inerte (Plantmax®).

3- Obtencéo das plantas utilizadas nos experimentos
As espécies de plantas medicinais foram coletadas na colegdo do “Grupo Entre
Folhas’, da Universidade Federal de Vicosa. As partes aéreas destas plantas foram secas a

sombra por aproximadamente cinco dias, variando o periodo de secagem conforme a
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espécie. Foram realizados dois experimentos, sendo utilizados dois grupos de diferentes
espécies de plantas.

As plantas utilizadas no experimento 1 foram: artemisia (Chrysanthemum
parthenium (L.) Bernh.), bardana (Arctium lappa L.), capim-cidreira (Cymbopogon citratus
(L.) Stapf), cargueja (Bacharis trimera (Less) D.C.), cavalinha (Equisetum sp.), erva de
Santa Bérbara ou cinamomo (Melia azedarach L.), horteld (Mentha sp.), mamona (Ricinus
communis L.), manjericdo (Ocimum basilicum L.) e meldo de S8o Caetano (Momordica
charantia L). E no experimento 2, utilizaram-se: arruda (Ruta graveolens L.), falso-boldo
(Coleus barbatus Benth.), confrel (Symphitum officinalis), erva de bicho (Polygonum acre
H.B.K.), feijdo de porco (Canavalia ensiformis (L.) D.C.), funcho (Foeniculum vulgare
Mill.), guiné (Petiveria alliacea L.), mentrasto (Ageratum conyzoides L.), mucuna cinza

(Mucuna pruriensvar.pruriens (L.) D.C.) e nim (Azadirachtaindica A. Juss.).

3- Preparo dosextratosfoliares

Os extratos aquosos das folhas das diferentes espécies de plantas foram obtidos
utilizando o método descrito por Ferris & Zheng (1999), no qual misturou-se, 1 g de folhas
secas de cada espécie com 10 mL de &gua destilada. Essa mistura foi mantida em repouso
por 24 horas e, posteriormente, foi filtrada em gaze e colocada em frascos de vidro cobertos

com papel aluminio.

5- Aplicacgéo dos extr atos das plantas ao solo

Para montagem do experimento foram utilizados vasos de pléastico com capacidade
de 2 L, onde foi colocada uma mistura de solo e areia na propor¢éo 1:1 (v:v), previamente
tratada com brometo de metila, e em cada vaso foi transplantada uma muda de tomateiro

com idade de aproximadamente 20 dias. Em seguida, infestou-se o solo com uma
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suspensdo com 5000 ovos de M. javanica. No mesmo dia, foram adicionados ao solo de
cada vaso, na forma de rega, 20 mL dos extratos aquoso de cada tratamento,
separadamente, numa Unica concentragcdo (1:10 p/v). Para o tratamento controle, foram
aplicados 20 mL de é&gua destilada ao solo. A aplicagdo foi feita quinzenalmente por um
periodo de 60 dias.

As plantas receberam adubac&o semanal de NPK + micronutrientes (Ouro Verde®
3g/L, 40 mL/vaso) e foram irrigadas sempre que necessario. O delineamento estatistico
utilizado foi o inteiramente casualizado. No experimento 1, utilizaram-se 11 tratamentos
(extratos aguosos das espécies citadas + testemunha - adicdo de agua destilada) e 7
repeticdes;, no experimento 2, foram utilizados 11 tratamentos (extratos aquosos das
espécies + testemunha — adi¢céo de agua destilada) e 6 repeticoes.

Aos 60 dias ap0s a inoculacdo, foram avaliados os niUmeros de galhas e de ovos por
sistema radicular, o peso do sistemaradicular e da parte aérea e a altura da parte aérea.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica utilizando o programa
estatistico SAEG. Os dados da avaliacdo do nimero de galhas e de ovos por grama de raiz,
no experimento 1, foram transformados para Jx. E no experimento 2, os dados da
avaliacdo do numero de ovos por grama de raiz foram transformados para Log (x). E por
fim, os resultados obtidos foram submetidos ao teste de media Scott knot, ao nivel de 5%

de probabilidade.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Todos os tratamentos diferiram estatisticamente da testemunha (P£0,05),

promovendo aumentos na altura e peso fresco da parte aérea das plantas (Figuras 1, 2 e 3).
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Figura 1 — Altura das plantas de tomateiro, tratadas quinzenalmente com os extratos aquosos de 10 espécies
vegetais aplicados diretamente no solo, aos 60 dias ap6s a infestacéo do solo com 5000 ovos de M.
javanica, (Média de 7 repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra, sobre as colunas, néo

diferem entre si pelo teste Scott Knot, a 5% de probabilidade).
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Figura 2 — Peso fresco da parte aérea das plantas de tomateiro, tratadas quinzenalmente com os extratos

Peso sistema radicular (g)

Figura3—

aquosos de 10 espécies vegetais aplicados diretamente no solo, aos 60 dias apds a infestagdo do
solo com 5000 ovos de M. javanica. (Média de 7 repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra,

sobre as colunas, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knot, a 5% de probabilidade).
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Peso fresco do sistema radicular das plantas de tomateiro, tratadas quinzenal mente com os extratos
aquosos de 10 espécies vegetais aplicados diretamente no solo, aos 60 dias apds a infestagdo do
solo com 5000 ovos de M. javanica. (Média de 7 repeticbes. Médias seguidas pela mesma letra,

sobre as colunas, ndo diferem entre si pelo teste Scott knot, & 5% de probabilidade).



A adicdo ao solo do extrato aguoso de folhas de horteld reduziu em 75,60% o
numero de galhas por sistema radicular das plantas tratadas, seguido pelos extratos agquosos
de folhas de bardana e de mamona, com reducdo em 65,73% e 54,40%, respectivamente,
diferindo estatisticamente da testemunha (Figura 4). Com relacdo ao nimero de ovos por
sistema radicular, os extratos aquosos de folhas de horteld, bardana e mamona promoveram
uma reducdo de 81,72%, 75,85% e 56,64% respectivamente, o extrato de manjericdo
promoveu uma redugdo apenas em relacdo ao numero de ovos, diferindo significativamente

datestemunha (Figura5).
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Figura 4 — Numero de galhas por grama de raiz de plantas de tomateiro, tratadas quinzenalmente com os
extratos aquosos de 10 espécies vegetais aplicados diretamente no solo, aos 60 dias apds a

infestacdo do solo com 5000 ovos de M. javanica. (Média de 7 repeti¢Bes. Valores transformados

para \/; . Médias seguidas pela mesma letra, sobre as colunas, ndo diferem entre si pelo teste

Scott knot, a 5% de probabilidade).
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Figura 5 — NUmero de ovos por grama de raiz de plantas de tomateiro, tratadas quinzenalmente com os
extratos aguosos de 10 espécies vegetais aplicados diretamente no solo, aos 60 dias apds a

infestacdo do solo com 5000 ovos de M. javanica. (Média de 7 repeticdes. Vaores

transformados para \/; . Médias seguidas pela mesma letra, sobre as colunas, ndo diferem

entre si pelo teste Scott knot, a 5% de probabilidade).

A atividade nematicida de extratos aguosos de vérias espécies de horteld, sobre
especies de fitonematdides como M. incognita, Ditylenchus myceliophagus, Xiphinema
americanum, Longidorus sp., Hoplolaimus indicus, Pratylenchus sp. e Helicotylenchus
indicus ja foi demonstrada por varios pesquisadores (Pandey et al., 2000; Haseeb et
al.,1982; Hashim et al., 1999; Ganai et al., 1992; Pandey & Dwivedi, 2000). Compostos
com atividade nematicida sobre M. javanica, M. incognita, Anguina tritici e Tylenchulus
semipenetrans, também ja foram relatados em alguns estudos com 6leos essenciais
extraidos de varias espécies de horteld como limonene (Mentha spicata), piperitone (M.
rotundifolia), menthol (M. piperata) e 6leo de M. arvensis. (Sangwan et al., 1990; Pandey
et a., 2000; Oka et al., 2000). A eficiéncia desta planta sobre os fitonematdides, pode ser

devido a presenca de compostos com acdo vermifuga, que podem inativar ou mesmo matar

46



vermes e lombrigas (Martins et al., 1995), sendo muito usada na medicina popular para
tratamentos destes vermes. Os resultados obtidos no presente ensaio, e as caracteristicas
atribuidas a essa planta, indicam gue ela deve ter atuado sobre a mobilidade e reproducéo
de M. javanica, visto que o numero de galhas e de ovos foi reduzido em mais de 70%.

A atividade nematicida da bardana sobre M. javanica, neste ensaio, foi demonstrada
com extratos aquosos adicionados ao solo. Dias et a. (2000) ja haviam relatado a eficiéncia
de extrato aguoso desta planta, em testes in vitro sobre M. incognita, encontrando atividade
nematicida superior a 90%. Esses resultados sugerem que esta planta possui compostos
nematicidas que atuam sobre essas duas espécies de Meloidogyne, sendo uma espécie
boténica indicada para estudos relacionados ao manejo de fitonematdides, visto que se tem
pouca informac&o sobre ela.

Outra espécie que apresentou pronunciada atividade nematicida no presente ensaio,
foi a mamona. Essa planta j& é conhecida por possuir certos compostos, como a ricina, que
poderiam ser usados no controle de fitonematdides (Rich et al., 1989). AvaliacBesin vitro e
em adicdo ao solo de extratos de folhas de mamona, mostraram um efeito nematicida sobre
M. javanica, reduzindo a eclosdo de juvenis e a formagdo de galhas, mas os autores
observaram que ao final de 60 dias, o0 nUmero de galhas e eclosdo de juvenis foi
aumentando, sugerindo entdo, que isto poderia ser devido a uma degradacdo do
componente toxico (Nandal & Bhatti, 1986). Dias et al., (2000), ndo encontraram efeito
nematicida com extratos aguosos de folhas de mamona, em testes in vitro, sobre M.
incognita, e sugeriram que talvez o principio ativo com atividade nematicida, sO possa ser
liberado a partir da decomposicdo das folhas incorporadas ao solo. Outros autores
avaliaram a incorporagcdo ao solo de folhas desta planta e reportaram uma reducdo na
populacdo de diferentes espécies de fitonematdides (Nandal & Bhatti, 1987; Akhtar &

Alam, 1989). No entanto, no presente ensaio, 0 extralo aguoso de mamona apresentou
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reduc&o no nimero de galhas em 54,4% e de ovos em 56,6%, diferindo estatisticamente da
testemunha

Nesse ensaio, 0s extratos aguosos das plantas manjericéo, apresentaram resultados
significativos, diferindo estatisticamente da testemunha (P O 0,05), apenas quanto a
reducdo no nimero de ovos por sistemaradicular. A atividade nematicida do manjericdo ja
foi relatada por Bala & Sukul (1987) sobre M. incognita, em que os autores demonstraram
a acdo nematicida sistémica do eugenol, um Oleo essencial presente nesta especie,
observando reducdo no numero de galhas. A aplicacdo via pulverizacdo foliar foi mais
efetiva em reduzir a infecgdo pelo nematdide do que a aplicacéo direta do extrato ao solo.
Talvez por isso a aplicacdo do extrato desta espécie ao solo, no presente experimento, ndo
tenha sido eficiente em reduzir o nimero de galhas, pois provavelmente, o principio ativo
tenha sido degradado pelos microrganismos presente no solo.

No experimento 2, a adicdo ao solo dos extratos foliares das diferentes espécies
vegetais, contribuiram para um aumento na atura e peso fresco da plantas de tomateiro
pulverizados com esses extratos, diferindo da testemunha. No entanto, os extratos de
confrei e funcho, destacaram-se dos demais tratamentos diferindo estatisticamente,

contribuindo com um maior aumento na altura e peso das plantas (Figuras 6 e 7).
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Figura 6 — Altura das plantas de tomateiro, tratadas quinzenalmente com os extratos aquosos de 10 espécies
vegetais aplicados diretamente no solo, aos 60 dias apds a infestagéio do solo com 5000 ovos de
M. javanica. (Média de 6 repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra, sobre as colunas, ndo

diferem entre si pelo teste Scott knot, a 5% de probabilidade).
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Figura 7 — Peso fresco da parte aérea de plantas de tomateiro, tratadas quinzenalmente com os extratos
aquosos de 10 espécies vegetais aplicados diretamente no solo, aos 60 dias apds a infestagdo do
solo com 5000 ovos de M. javanica. (Média de 6 repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra,

sobre as colunas, ndo diferem entre si pelo teste Scott knot, a 5% de probabilidade).
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Em relagdo ao peso do sistema radicular, os extratos de confrei, feijdo de porco,

funcho, guiné e mucuna cinza apresentaram diferenca estatistica em relagdo a testemunha

(P O 0,05) (Figura 8), demonstrando um maior peso no sistemaradicular.
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Figura 8 — Peso fresco do sistema radicular de plantas de tomateiro, tratadas quinzenalmente com os extratos

aquosos de 10 espécies vegetais aplicados diretamente no solo, aos 60 dias apds a infestacdo do

solo com 5000 ovos de M. javanica. (Média de 6 repetices. Médias seguidas pela mesma letra,

sobre as colunas, ndo diferem entre si pelo teste Scott knot, a 5% de probabilidade).

A adicdo a0 solo dos extratos aquosos das plantas testadas, ndo apresentou

diferencas significativas entre os tratamentos e a testemunha, quanto a reducéo no nimero

de galhas e de ovos por sistemaradicular (Figuras 9 e 10).
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Figura 9 — NUmero de galhas por grama de raiz de plantas de tomateiro, tratadas quinzenalmente com os
extratos aquosos de 10 espécies vegetais aplicados diretamente no solo, aos 60 dias apds a
infestacdo do solo com 5000 ovos de M. javanica. (Média de 6 repetices. *"™N&o significativo

pelo teste F, a 5% de probabilidade).
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Figura 10 — NUmero de ovos por grama de raiz de plantas de tomateiro, tratadas quinzenalmente com os
extratos aquosos de 10 espécies vegetais aplicados diretamente no solo, aos 60 dias apds a
infestagdo do solo com 5000 ovos de M. javanica. (Média de 6 repeticBes. Valores

transformados para Log (x). *™“N&o significativo pelo teste F, 2 5% de probabilidade).
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Dentre as diversas espécies de plantas que foram testadas e ndo apresentaram
resultados significativos, tem-se como exemplo o guiné, que ja foi estudada por outros
autores demonstrando efeito nematicida. Ponte et al. (1980; 1996), demonstrou o efeito do
extrato desta espécie sobre M. incognita. A atividade nematicida desta planta,
provavelmente sgja devido ao composto biologicamente ativo encontrado entre seus
metabdlitos secundérios, denominado Dibenzyl trisulphide (DTS) (De Souzaet al., ,1990).

Outra planta que ndo apresentou resultados significativos sobre M. javanica, foi o
confrei. No entanto, Dias et a. (2000), em testes in vitro observaram alta efetividade na
inativacdo de juvenis de M. incognita com extratos obtidos através da maceragdo e infusdo
de folhas desta espécies.

A arruda € outro exemplo que apesar de varios estudos demonstrando efeito sobre
diferentes espécies de fitonematoides, ndo demonstrou resultados significativos sobre M.
javanica, quando o extrato de suas folhas foi adicionado ao solo. Essa plantaja vem sendo
relatada por outros pesguisadores, apresentando efeito nematicida sobre vérias espécies de
fitonematdides. A acdo nematicida de extratos aquosos de folhas de arruda ja foi relatada
sobre Xiphinema index. Nesta espécie ja foram identificado altos niveis de alcaides
(compostos com atividade nematicida e inseticida), terpenos, cumarinas e flavondides
(Sasandlli, 1992). O primeiro relato sobre a agdo nematicida de extrato aquoso de arruda
sobre Meloidogyne sp, foi feita por Sasanelli & D’ Addabbo (1993). Os autores observaram
uma alta atividade nematicida desta espécie sobre M. arenaria, M. javanica, M. incognita e
M. hapla, apresentando-se mais eficiente que o nematicida quimico fenamiphos. Segundo
Martins et al., (1995), o uso da arruda na medicina popular se deve a presenca de rutina e
hesperidina, que sdo flavondides; chalepeusina e graveliferona, que sdo cumarinas e
rutalinium, rutalidinam, rutacridona e rutalinidina, que sdo alcaldides, sendo considerados

composto com propriedades antihelmintica.
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A planta erva de bicho, também é relatada na medicina popular, por possuir
propriedades vermicidas (Martins et al., 1995). Esta espécie possui compostos quimicos
como quercitina, persicarina, persicariol, compostos fendlicos, iso-hametina e luteolina,
antocianinas, taninos e acido galico, acético e butirico. No entanto, essa espécie no presente
estudo, ndo apresentou resultados significativos quanto a redugdo do nimero de ovos e
gahas (Figura 9 e 10). O extrato aguoso de funcho, também ndo apresentou resultados
neste experimento. Contudo, a atividade nematicida do funcho vem sendo demonstrada por
outros pesqguisadores através da extracdo do 6leo essencial de suas folhas, em testesin vitro,
e através da adicdo ao solo, sobre M. javanica e M. incognita (Singh et al., 1991; Okaet al.,
2000). Seu 6leo essencia contém anetol, funchona, foeniculina e metilchavicol (Martins et

al., 1995).

Com os resultados obtidos nestes experimentos, conclui-se que os extratos de
horteld, bardana e mamona, adicionados ao solo, apresentaram eficiéncia em controlar
M. javanica, tornando-se assim uma aternativa de controle, dos fitonematéides, prética e
de baixo custo, podendo ser feita pelo proprio produtor, uma vez que Seu preparo e
aplicacdo sdo de f&cil execucdo. O uso de extratos vegetais brutos no mango de
fitonematdides em relacdo aos produtos sintéticos ou purificados pode resultar em
beneficios econdmicos, em casos onde ndo seja necessdria a aplicacdo de grandes volumes
do extrato, e este apresente uma boa eficiéncia em reduzir a populacdo de fitonematéides

(Chitwood, 2002).
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APENDICE

Adicdo ao solo de extratos aquosos de diversas especies vegetais no controle de
M. javanica.

Experimento 01

Tabela 1- Porcentagem de aumentos na altura, peso fresco da parte aérea e sistema radicular
das plantas de tomateiro, tratadas quinzenalmente com extratos de 10 espécies vegetais
aplicados diretamente no solo, aos 60 dias apés a infestacdo do solo com 5000 ovos de
M. javanica.

Aumento (%)

Tratamentos " -
Altura das plantas Peso Parte Aérea Peso Raiz

Mamona 62,50 a 138,77 a 98,70 a

Manijericéo 57,90 a 132,70 a 88,68 a

Bardana 55,70 a 144,75 a 109,83 a
Cinamomo 53,07 a 108,48 b 50,46 b

Cidreira 49,66 a 97,44 b 71,43 a

Artemisia 49,26 a 115,70 b 85,25 a

Meldo Séo Caetano 44,90 a 88,15 b 74,21 a
Hortela 44,54 a 99,40 b 53,15 b

Cavalinha 44,30 a 109,60 b 69,20 a
Carqueja 29,80 a 48,61 c 4508 b
Testemunha 0,00 b 0,00 d 0,00 c

C.V. 12,7 13,26 16,42

Médiade 7 repeticdes. M édias seguidas pela mesmaletra, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knot 45% de
probabilidade.

Tabela 2- Porcentagem de controle de M. javanica, quanto ao nimero de galhas e de ovos por
grama raiz, de plantas de tomateiro tratadas quinzenalmente com os extratos aquosos de 10
espécies vegetais aplicados diretamente ao solo, aos 60 dias apds a infestacéo do solo com
5000 ovos do nematoide.

Controle (%)
Tratamentos - -
galhas/gr raiz ovos/gr raiz
Cavalinha 32,99 b 31,66 b
Cidreira 42,24 b 4425 b
Carqueja 3435 b 45,74 b
Artemisia 4525 b 46,51 b
Cinamomo 36,13 b 47,06 b
Meldo Séao Caetano 43,00 b 48,30 b
Manjericdo 45,60 b 66,11 c
Mamona 54,40 ¢ 56,64 ¢
Bardana 65,73 ¢ 7585 ¢
Hortela 75,60 c 81,72 c
Testemunha 0,00 a 0,00 a
C.V. 21,04 23,06

Média de 7 repeticoes. Médias seguidas pela mesmaletra, ndo diferem entre si pelo teste Scott Knot 5% de
probabilidade. Os dados transformados pararaiz de x.
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Experimento 02

Tabela 3- Porcentagem de aumentos na altura, peso fresco da parte aérea e sistema radicular
das plantas de tomateiro, tratadas quinzenalmente com os extratos de 10 espécies vegetais
aplicados diretamente ao solo, aos 60 dias apoés a infestacdo do solo com 5000 ovos de
M. javanica.

Aumento (%)

Tratamentos ~ -
Altura das plantas Peso Parte Aérea Peso Raiz

Funcho 59,31 a 25,13 a 43,33 a
Confrei 54,30 a 13,36 a 36,97 a
Guiné 40,90 b 75,60 b 33,76 a
Feijdo de porco 33,10 b 82,72 b 55,80 a
Nim 31,46 b 5497 ¢ 1453 b
Mentrasto 31,30 b 65,00 b 26,32 b
Arruda 30,96 b 75,03 b 18,62 b
Mucuna cinza 14,70 o 36,34 c 34,96 a
Boldo 13,20 ¢ 3360 ¢ 1755 b
Erva de bicho 310 ¢ 22,10 d 19,69 b
Testemunha 0,00 ¢ 0,00 e 0,00 b

C.V. 12,85 10,93 16,95

Média de 6 repeticdes. M édias seguidas pela mesmaletra, ndo diferem entre si pelo teste Scpott knot & 5% de
probabilidade.

Tabela 4- Controle de M. javanica, quanto ao nimero de galhas e ovos por grama de raiz
de plantas de tomateiro, tratadas quinzenalmente com os extratos de 10 espécies vegetais

aplicados diretamente ao solo, aos 60 dias apds a infestagdo do solo com 5000 ovos do
nematoide.

Controle (%)
Tratamentos - -

galhas / gr raiz ovos /grraiz
Mucuna cinza 20,70 ns (-) 2,47 ns
Nim 33,10 18,60
Erva de bicho 33,44 51,63
Mentrasto 33,80 14,53
Boldo 37,31 20,41
Funcho 37,60 49,05
Feijdo de porco 37,96 59,08
Arruda 41,35 11,09
Confrei 43,21 31,62
Guiné 46,85 44,93
Testemunha 0,00 0,00
C.V. 40,57 9,34

Média de 6 repeticdes. M édias seguidas pela mesmaletra, ndo diferem entre si pelo teste Scott knot 5% de
probabilidade. Os dados referentes ao nlimero de ovos por grama de raiz foram transformados paraLog x.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DE TINTURAS DE VARIAS ESPECIES DE PLANTAS,
APLICADOSEM PULVERIZACAO FOLIAR, NO CONTROLE DE

Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949,



RESUMO
GARDIANO, Cristiane Gongalves, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2006. Avaliagdo de tinturas de varias espécies de plantas, aplicados em pulverizacéo
foliar, no controle de Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949. Orientador:
Silamar Ferraz. Conselheiros. Rosangela D Arc de Lima Oliveira e Leandro Grass de
Freitas.

As plantas possuem substéncias chamadas metabdlitos secundarios com diversas
funcOes, entre elas proteger a planta contra o ataque de organismos patogénicos. Os
principios ativos presentes nas plantas podem ser extraidos de varias maneiras, naforma de
extratos, em que se utiliza a 4gua como solvente ou entdo ser extraidos nas chamadas
tinturas, em que se utiliza dcool para extracdo. O experimento teve como objetivo avaliar a
atividade nematicida sistémica de tinturas de oito espécies vegetais, sobre 0 nematoide,
Meloidogyne javanica, aplicados via pulverizagéo foliar, em plantas de tomateiros em casa
de vegetacdo. No mesmo dia em que se fez a infestagdo do solo com 5000 ovos do
nematGide, os vasos foram protegidos com plastico, e as plantas foram pulverizadas, com as
tinturas vegetais com um intervalo de 10 dias entre cada aplicagdo. Utilizaram-se duas
testemunhas, em uma pulverizou-se agua destilada + alcool e na outra apenas agua. As
tinturas foram obtidas de folhas de bardana (Arctium lappa), horteld (Mentha sp.), confrei
(Symphitum officinale L.), erva de bicho (Polygonum acre), guiné (Petiveria alliacea), nim
(Azadirachta indica), cinamomo (Melia azedarach) e girassol (Helianthus annuus). Apos
60 dias, avaliaram-se 0 peso da parte aérea e do sistema radicular, a altura das plantas e o
numero de gahas e de ovos por sistema radicular. As tinturas de guing, nim e cinamomo,

reduziram o nimero de galhas em 100%, 100% e 80,36%, e 0 nimero de ovos em 99,72%,

98,90% e 81,58%, respectivamente, comparados a testemunha.

Palavras chave: nematicida sistémico, controle alternativo, tinturas, fitonematoéides
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RESUMO

GARDIANO, Crigtiane Gongalves, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, February,
2006. Evaluation of plants tinctures, applied as foliar spray, on Meloidogyne javanica
(Trueb, 1885) Chitwood, 1949. Adviser: Silamar Ferraz. Committee Members. Rosangela
D’Arc de LimaOliveiraand Leandro Grass de Freitas.

The plants possess substances called secondary metabolites that present several
functions, among them the one of protecting the plant against phytopathogens. The plants
active principles were extract using water as the solvent or through the use of the acohol,
resulting in the tinctures. The objectives of this work were to evaluate the effect of 8 plant
tinctures on Meloidogyne javanica, applied as foliar spray The soil of the pots was infested
with 5,000 eggs and, in the same day, tomato seedlings were sprayed with plants tinctures.
The pot soil was covered to avoid the contact the tinctures with the soil. The applications
happened every ten days. Plants treated with distilled water + alcohol and another one with
water were used as control. The tinctures were prepared through the Arctium lappa, Mentha
sp., Symphitum officinale L., Polygonum acre, Petiveria alliacea, Azadirachta indica,
Melia azedarach and Helianthus annuus leaves. Sixty days later soil infestation, it was
evaluated evaluations the following parameters. height and weight of the tops and the
number of galls and eggs in the root systems. The foliar application of the tinctures of
Petiveria alliacea, Azadirachta indica and of Melia azedarach reduced the number of the
gals in 100%, 100% and 80,36% and the number of eggs in 99,72%, 98,90% e 81,58%,

respectively.

K ey-wor ds: systemic nematicide, alternative control, plant tinctures, plant nematodes
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INTRODUCAO

As plantas produzem metabdlitos secundarios que antes eram vistos como
compostos produzidos sem funcdo especifica, sendo simplesmente produtos finais das
reacOes ocorridas no metabolismo das plantas. Essa visdo foi mudando, e a cada dia vem
sendo descoberta um pouco mais sobre a fungdo dessas substancias, sua utilidade para o
desenvolvimento fisiol6gico das plantas e seu papel como mediadores das interagdes entre
as plantas e outros organismos. Uma das fungdes dessas substancias é fornecer protecdo
contra o ataque de organismos patogénicos e pragas, e também na atracdo e repulsdo diante
de outros organismos (Taiz & Zeiger, 2004; Silva et al., 2005). Principios ativos com
propriedades nematicida ou nematostética estédo presentes em muitas espécies de plantas
(Gommers, 1981).

Os compostos ativos presentes nas espécies vegetais podem ser extraidos de vérias
maneiras. Uma delas pode ser atintura, que € uma forma simples de extracéo dos principios
ativos presentes nas plantas, assim como a extragcdo desses compostos com agua (extrato
aguoso), pois ndo necessitam de aparelhos especializados, sendo uma forma viavel e de
fécil execucdo, podendo ser feita pelo préprio agricultor em sua propriedade. A vantagem
da tintura, em relagdo ao extrato aquoso, € que o principio ativo da planta pode ser
conservado por longo periodo, pois as substancias ativas, em sua maioria, sdo sollveis em
acool (Martins et a., 1995). Ja na extracdo aquosa, 0 extrato tem que ser usado logo em
seguida, pois caso contrério, 0 composto ativo degrada, uma vez que o solvente utilizado é
aégua, e estando preserva o principio ativo por muito tempo.

Devido a essa vantagem da tintura sobre extratos aquosos e ao himero restrito de

trabalhos feitos com 0 método de pulverizacdo foliar para controle de fitonematdides, esse
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trabalho objetivou-se em testar a aplicagcdo de tinturas de varias especies de plantas, via

pulverizacdo da superficie foliar no controle de M. javanica em tomateiro.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vicosa no Laboratério de
Controle Biologico de Fitonematdides localizado no nucleo de Biotecnologia aplicado a

Agropecuéria (BIOAGRO) e em casa de vegetacdo do Departamento de Fitopatol ogia

1- Obtencéo e preparo do indculo de M. javanica

O inéculo de M. javanica foi obtido de uma populacdo pura, multiplicada em
plantas de tomateiro (Lycopersicum esculentum Mill.), mantida em casa de vegetacéo.

Os ovos foram extraidos seguindo o método descrito por Hussey & Barker (1973),
modificado por Bonetti & Ferraz (1981), onde as raizes do tomateiro foram trituradas em
liquidificador, com uma solucéo de hipoclorito de sddio a 0,5%, por 30 segundos a baixa
rotacdo. Em seguida fez-se a contagem dos ovos e calibragéo da concentragéo utilizando a

camara de contagem (Camara de Peters) com auxilio de um microscopio estereoscopico.

2- Preparo datintura

As plantas utilizadas foram: girassol (Helianthus annuus L.), guiné (Petiveria
alliacea L.), horteld (Mentha sp.), erva de bicho (Polygonum acre H.B.K), nim
(Azadirachta indica A. Juss.), cinamomo (Melia azedarach L.) e confrel (Symphitum
officinale L.). O preparo das tinturas seguiu a metodologia descrita por Martins et al.,
(1995). As folhas de nim, cinamomo e girassol foram utilizadas secas. Para obtencéo da
tintura utilizaram-se 100 g de planta seca para 400 mL de dcool 70%. Ja as plantas guing,
hortel&, erva de bicho e confrei, foram utilizadas frescas, na proporcéo de 1.2 (p:v). Paraas
plantas frescas, utilizou-se o dcool mais concentrado, pelo fato de que nesta condicéo, as

plantas apresentam uma quantidade grande de dgua em seus tecidos, e sendo assim, seus
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compostos ativos encontram-se mais diluidos. As plantas foram picadas e colocadas, em
frascos envolvidos por papel aluminio, nos quais foram adicionadas as quantidades
respectivas de dcool, 70% ou 90%. Os frascos foram deixados a temperatura ambiente,
protegidos da luz, por 15 dias, sendo submetidos a agitagdo manual diariamente. Ent&o as
tinturas foram coadas em gaze e armazenadas em frascos escuros a temperatura ambiente,

ao abrigo daluz.

3- Preparo da solucéo e deter minagéo da concentracao datintura

Para pulverizacdo, foram preparadas solugdes na concentragdo de 1:10 (v:v), ou
sgja, 10 mL de tintura para 100 mL de &gua destilada. Essa concentragdo foi determinada
em teste prévio para verificacdo de qual concentracdo ndo causaria fitotoxicidade. O teste
foi realizado utilizando plantas de tomateiro com idade de aproximadamente 25 — 30 dias,
gue foram pulverizadas separadamente, com duas concentracfes de agua + acool (70% e
90%). As concentragdes testadas foram: 1:20 (v:v), 1:10, 1.5, 1:2,5, 1:1, dcool 70 ou 90%
e dgua destilada. Trés dias apos a pulverizacdo observou-se que as concentragdes 1:1, 1:2,5
e 1:5 provocaram fitotoxicidade nas folhas das plantas de tomateiro, e as concentragtes
1:10 e 1:20 ndo apresentaram sintomas de fitotoxicidade. Dessa maneira, optou-se pela

utilizacdo da concentracdo 1:10 (v:v) no experimento.

4- Aplicacdo dastinturasvia pulverizagao foliar

Para a redizagdo do experimento, foram utilizados vasos de pléstico com
capacidade de 2,0 L com uma mistura de solo/areia na proporgdo 1:1 (v:v), previamente
tratada com brometo de metila. Em cada vaso foi transplantada uma muda de tomateiro de
aproximadamente 25 dias de idade. Em seguida, uma suspensdo contendo 5000 ovos de

M. javanica foi adicionada ao solo, e no mesmo dia as plantas foram pulverizadas com as
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tinturas. Cada vaso foi protegido por um saco plastico, seguindo a metodologia utilizada
por Bala & Sukul (1987), para evitar que a tintura aplicada na parte aérea atingisse o solo e
interferisse nos resultados. As plantas foram pulverizadas, a cada 10 dias, até o ponto de
escorrimento com um pulverizador manual, como descrito por Lopes (2004). O horério de
pulverizacdo das tinturas, foi apos as 17:00 hs, para que assim o principio ativo pudesse
permanecer mais tempo sobre a folha, pois h& plantas que possuem principios ativos
facilmente degradados pelaluz e temperatura alta.

O delineamento estatistico utilizado foi 0 esquema inteiramente casualizado com 8
tratamentos (tinturas das diferentes plantas, 1 testemunha pulverizada com agua destilada +
acool na concentracdo 90% e 1 testemunha pulverizada apenas com agua destilada) e 7
repeticbes. A avaliacdo foi feita aos 60 dias apds a inoculacdo onde foram avaliados os
nimeros de gahas e de ovos por sistema radicular, 0 peso da parte aérea e do sistema
radicular e a altura das plantas.

As andlises dos dados foram realizadas no programa estatistico SAEG. Os

resultados referentes ao peso do sistema radicular e nUmero de galhas por grama de raiz,

foram transformados para +/x+1, e as médias foram comparadas pelo teste Scott knot a5%

de probabilidade.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

A pulverizagdo foliar com as diferentes tinturas obtidas das espécies vegetais, ndo

mostrou efeito significativo sobre a altura das plantas, peso fresco da parte aérea e do

sistema radicular (Figuras 1, 2 e 3). Isto pode ter ocorrido pelo alto nivel de toleréncia que

0 tomateiro apresenta ao nematéide das galhas, principalmente em experimentos de curta

duracéo.
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Figura 1 — Altura das plantas de tomateiro, pulverizadas a cada 10 dias com tinturas de 8 espécies vegetais,

aos 60 dias apos a infestagdo do solo com 5000 ovos de M. javanica (Média de 7 repeticOes.

N&o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade).
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Peso fresco da parte aérea das plantas de tomateiro, pulverizadas a cada 10 dias com tinturas de 8
espécies vegetais, aos 60 dias apds a infestacdo do solo com 5000 ovos de M. javanica. (Médiade

7 repeticdes. * Nao significativo ao teste F a 5% de probabilidade).
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Peso fresco do sistema radicular das plantas de tomateiro, pulverizadas a cada 10 dias com tinturas

de 8 espécies vegetais, aos 60 dias apos a infestagdo do solo com 5000 ovos de M. javanica.

(Médiade 7 repeticdes. Valores transformados para v/ X +1. *™ N&o significativo ao teste F a5%

de probabilidade).
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Com relagdo ao nimero de galhas e de ovos por grama de raiz, a pulverizacéo foliar

com as tinturas obtidas das plantas de guiné, nim e cinamomo diferiram estatisticamente da

testemunha mostrando-se altamente eficientes no controle de M. javanica, com uma

reducdo de 100%, 100% e 80,36% no numero de galhas, respectivamente (Figura 4).

Quanto ao numero de ovos por sistema radicular, essas mesmas plantas foram também as

mais eficientes, apresentando uma reducdo de 99,72%, 98,90% e 81,58%, respectivamente,

diferindo estatisticamente da testemunha (P [J 0,01) (Figura5).

N° de galhas por grama de raiz

Tratamentos

Figura 4 — Nimero de galhas por grama de raiz de plantas de tomateiro, pulverizadas a cada 10 dias com

sobre as colunas, ndo diferem entre si pelo teste Scott knot a 5% de probailidade).

tinturas de 8 espécies vegetais, aos 60 dias apds infestacdo do solo com 5000 ovos de M. javanica

(Média de 7 repeticdes. Valores transformados para +/ X +1. Médias seguidas pela mesma letra,

70



N
T
; 12000 a
3 el
= 10000
c a a
g 8000 - a
(o))
S 6000 | |
= b
» 4000
o c c
c~ 0l i
g ol LI Ll L] d 1] ‘
o
z > o o & & © > > >
Qo X & RS & § & N O N

&F s N ¥ 4 N & & %y\(’o W

> Ny @) & N X

& ¥ S © x &

G‘Zr '0))'0 K
& \.‘?‘
<&
Tratamentos

Figura 5 — NUmero de ovos por grama de raiz de plantas de tomateiro, pulverizadas a cada 10 dias com
tinturas de 8 espécies vegetais, aos 60 dias apds a infestagdo do solo com 5000 ovos de M.
javanica (Médiade 7 repeticdes. M édias seguidas pela mesmalletra, sobre as colunas, ndo diferem

entre si pelo teste Scott knot a 5% de probabilidade).

A tintura obtida de guiné foi altamente eficiente no presente ensaio, o que também
foi reportado por Ponte et al. (1980; 1996) ao avaliarem a acdo de extratos de folhas de
guiné adicionados a0 solo sobre M. incognita. A atividade nematicida expressa por essa
planta, provavelmente seja devido ao composto biologicamente ativo encontrado entre seus
metabdlitos secundarios, denominado Dibenzyl trisulphide (DTS) (De Souza et al.,1990).
Outros compostos como isotiocianatos, compostos fendlicos, taninos, etc., ja foram
identificados nesta espécie.

A tintura obtida de folhas de nim também mostrou-se altamente eficiente sobre M.
javanica, neste ensaio. Segundo Martinez (2002a), o nim vem demonstrando efeito
nematicida sobre vérias espécies de fitonematdides, como Pratylenchus sp., Rotylenchulus
reniformis e M. incognita. A eficiéncia da pulverizagcdo de produtos derivados de nim, foi

estudada por Dash & Padhi (1998), em que os autores observaram uma reducado na infeccéo
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por M. incognita em raizes das plantas tratadas com “neem bitter” (produto a base de nim).
A incorporacdo da parte aérea de nim, também mostrou uma reducdo na populagdo dos
nematoides Hoplolaimus indicus Sher., Helicotylenchus indicus Siddiqi, Tylenchorhynchus
brassicae Siddiqi, Rotylenchulus reniformis Linford e Oliveira e Tylenchus filiformis
Butschli (Akhtar & Alam, 1989). Extratos de folhas de nim ja foram reportados mostrando
atividade nematicida sobre M. incognita. Akhtar & Mahmood (1994), observaram atividade
nematicida de nim sobre M. ingonita, ao avaliarem o efeito de extratos de folhas desta
planta em testes nos quais as raizes de plantulas de pimenta (Capsicum annuum L.) foram
mergulhadas neste extrato e apos foram transplantadas, sendo avaliados o crescimento das
plantas e o indice de galhas. Firoza & Magbool (1996), também relataram uma mortalidade
de 40,66% de Helicotylenchus dihystera, com extratos de folhas de nim, em testes in vitro.
Os autores observaram também, que o extrato desta planta promoveu uma diminuicdo na
populacdo deste fitonematdide e um aumento no crescimento das plantas de tomateiro
cultivadas em solo naturalmente infestado. O efeito de extratos de sementes desta planta
sobre a mortalidade de M. incognita foi estudado por Khurma & Singh (1997), em testesin
vitro. Os autores encontraram uma mortalidade de 100% sobre juvenis deste fitonematdide,
na concentragdo de 1:10 (p:v). A eficiéncia de nim foi reportada também, através do
tratamento de sementes com nimbin, outro triterpendide presente no nim, o qual mostrou
uma reducdo no numero de galhas e na populacdo de Rotylenchulus reniformis, M.
incognita e Tylenchorhynchus brassicae (Siddiqui & Alam, 1990).

O nim possui em sua composicdo diversos compostos ativos, dentre eles o
limondide ou tetranortriterpendide azadiractina, que € considerado o mais efetivo. A
azadiractina € encontrada em maior quantidade nos frutos, mas também é encontrada nas
folhas. Este composto € bastante solGvel em agua, sendo mais eficientemente obtido através

da extracdo metandlica (Martinez, 2002b). Essas caracteristicas, provavelmente, foram

72



responsaveis pela ata eficiéncia de nim sobre M. javanica neste ensaio, uma vez que a
extracdo do composto ativo foi feita em dcool, e ndo em agua, sendo assm o principio
ativo permaneceu ativo, mesmo sendo armazenado apos extracdo. Segundo Martins et al.,
(1995), a maioria dos compostos ativos presentes nas plantas sao sollveis em acool.

A tintura obtida de folhas de cinamomo, no presente ensaio, possibilitou uma
reducdo no numero de gahas e de ovos por sistema radicular. Extratos aquosos desta
especie foram relatados atuando sobre as massas de ovos de M. incognita, nas
concentragOes mais altas (250 e 500 ppm), apresentando uma mortalidade de 100%; e a
aplicacdo do extrato, no pré-plantio, também se mostrou eficiente na reducdo do indice de
gahas (Stephan et al., 2001). Foi observada também, uma méaxima inibicdo da eclosdo e
penetracdo de juvenis de M. incognita, nas raizes de girassol (H. annuus L.), com a
utilizacdo de extratos nas concentragdes sem diluicdo e diluida 1:10 (Ramanpreet et al.,
2001). Muhammad et al., (2001), relataram 0 efeito nematicida de extrato de raiz do
cinamomo sobre M. incognita, em testes in vitro, nos quais observaram inibi¢éo da eclosdo
dos ovos e mortalidade de juvenis em 100%.

Com relagdo as espécies que, no presente ensaio, ndo mostraram nenhum efeito
sobre M. javanica, provavelmente, ndo tiveram seu composto ativo extraido, ou se este
composto foi extraido pode ter sido degradado, devido ao modo de extracdo, tipo de
extrator e/ou parte da planta utilizados. O modo de secagem e o armazenamento do
material, junto a esses fatores citados podem ter influenciado na atividade do composto
guimico, pois segundo Scramin et a. (1987), a atividade nematicida do principio ativo,
pode depender tanto da parte da planta utilizada como do solvente de extragdo de seus
produtos.

Neste experimento concluiu-se que as tinturas obtidas de folhas de guiné nim e

cinamomo, na concentragdo 1:10 (v:v), aplicados via pulverizagdo foliar, possibilitaram
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uma reducdo no numero de galhas, em 100%, 100% e 80,36%, respectivamente,
comparados a testemunha. Com relagdo a0 numero de ovos, a reducdo foi de 99,72%,
98,90% e 81,58%, respectivamente. Esses resultados sugerem que estas plantas sgjam
melhor investigadas, para descobrir qual é o principio ativo responsavel pela atividade
nematicida sistémica, e assim obter produtos de origem natural para o controle de
fitonemat6ides. E importante verificar se tais compostos podem estar sendo liberados via
exsudatos radiculares, alterando sua composi¢do e conferindo a planta uma protegdo contra
os fitopatdgenos; e além disso, investigar se estes compostos podem estar ativando algum

mecanismo de resisténcia na planta, atuando assim como elicitores.
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APENDICE

Experimento de pulverizagdo das plantas de tomateiro com tinturas de 8 espécies vegetais,
aplicados a cada 10 dias, para o controle M. javanica.

Tabela 1 — Porcentagem de aumento na altura, peso fresco da parte aérea e sistema radicular
das plantas de tomateiro, pulverizadas a cada 10 dias com tinturas de 8 espécies vegetais, aos
60 dias apos a infestacdo do solo com 5000 ovos de M. javanica.

Aumento (%)
Tratamentos

Altura das plantas Peso Parte Aérea Peso Raiz
Bardana (-) 2,57 ns (-) 17,27 ns (-) 12,23 ns
Horteld (-) 6,91 () 6,80 (-) 12,23
Confrei (-) 4,24 12,06 (-) 8,00
Erva de Bicho (-) 6,81 12,72 (-) 21,86
Guiné 6,78 (-) 7,50 (-) 32,25
Nim 7,27 5,02 (-) 28,68
Cinamomo 2,89 1,78 (-) 32,12
Girassol 7,85 1,61 () 9,28
Test. Agua + Alcool 2,49 4,51 (-) 23,98
Testemunha Agua 0,00 0,00 0,00
C.V. 14,29 27,84 11,44

Média de 7 repeti¢cdes. N&o significativo ao teste F a 5% de probabilidade. Os dados referentes ao peso
da raiz, foram transformado para raiz de x + 1.

Tabela 2 — Porcentagem de controle de M. javanica, quanto ao nimero de galhas e ovos por
grama de raiz, em plantas de tomateiro pulverizadas a cada 10 dias com tinturas de 8 espécies
vegetais, aos 60 dias ap0s a infestagdo do solo com 5000 ovos do nematéide.

Controle (%)
Tratamentos
galhas / gr de raiz ovos / gr deraiz
Bardana 10,32 a 46,13 b
Hortela 23,47 a 71,23 cC
Confrei 21,17 a 58,69 b
Erva de Bicho 282 a (-) 28,45 a
Guiné 100,00 ¢ 99,72 d
Nim 100,00 o 98,90 d
Cinamomo 80,36 b 8158 ¢
Girassol (-) 10,75 a 17,26 a
Test. Agua + Alcool 1,04 a () 0,31a
Testemunha Agua 0,00 a 0,00 a
C.V 18,94 35,73

Média de 7 repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra sobre as colunas, néo diferem entre si pelo
teste Scott knot a 5% de probabilidade. Os dados referentes ao nimero de galhas / gr de raiz foram
transformadas para raiz de x+1.
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CONCLUSOESGERAIS

O extrato aquoso de guiné pulverizado na superficie foliar de plantas de tomateiro,
fol 0 Unico que apresentou diferenca estatistica da testemunha em relagdo ao
numero de galhas, apresentando uma reducdo de 61%. Quanto ao nimero de ovos,

nenhum tratamento diferiu da testemunha.

Os extratos aquosos de horteld, bardana e mamona, adicionados ao solo,
apresentaram eficiéncia em reduzir o nimero de galhas em 75,6%, 65,7% e 54,4% e

numero de ovos em 81,7%, 75,9% e 56,6%, respectivamente.

As tinturas obtidas de folhas de guiné, nim e cinamomo, aplicados via pulverizacdo
foliar, mostraram-se altamente eficientes em reduzir o nUmero de galhas em 100%,

100% e 80,36% e numero de ovos em 99,72%, 98,90% e 81,58%, respectivamente.

Com os resultados obtidos com a pulverizagéo foliar dos extratos agquosos e tinturas
vegetais, sugere-se que estudos posteriores sejam realizados para que se possa
identificar qual o principio ativo é o responsavel pela atividade nematicida, atuando
de forma sistémica; ou se tais compostos podem estar alterando a composi¢ao dos
exsudatos radiculares, conferindo a planta uma protecdo contra 0 nematoide das
gahas, ou se estes compostos podem estar ativando algum mecanismo de

resisténcia na planta, atuando assim como €licitores.
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O uso de tinturas em relacdo ao extrato aguoso apresenta uma vantagem, poisao se
utilizar adcool para extrair o composto ativo, este ndo degrada facilmente, e assm
pode ser conservado por mais tempo, ndo sendo necessario fazer o uso imediato
apos a extracdo, como no caso do extrato aquoso. Diante disso, o agricultor é
beneficiado com mais um método alternativo de controle de fitonematdides, pois a
tintura € uma forma de extragdo simples e de baixo custo, em que ele mesmo pode
fazer em sua propriedade, e 0 modo de aplicagdo via pulverizagéo foliar, torna-se

mai s prético para o emprego deste produto natural.
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