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RESUMO

Milena Aparecida Ferrari Mateus. EXTRATOS AQUOSOS DE PLANTAS MEDICINAIS
NO CONTROLE DE NEMATOIDES DAS GALHAS.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de extratos aquosos de cinco espécies
de plantas medicinais, Verbena officinalis (L.), Erythrina mulungu (Mart. ex Benth.), Quassia
amara (L.), Bidens pilosa (L.) e Plantago lanceolata (L.), in vitro, aplicados via solo ou
pulverizados na parte aérea de tomateiro para o controle de Meloidogyne incognita e
Meloidogyne javanica. Para os ensaios in vitro, testaram-se as doses de 0, 10, 20, 30, 40 ou 50
g L' dos diferentes extratos aquosos. Em placas acrilicas do tipo Elisa, colocaram-se
separadamente em cada cavidade 100 pL da suspensdao contendo 50 ovos do respectivo
nematoide, juntamente com 100 pL de um dos respectivos tratamentos, mantendo-se em
camara de crescimento a 25°C, por 15 dias. No décimo sexto dia avaliou-se o nimero de
juvenis de segundo estadio (J) eclodidos por tratamento. Os extratos aquosos de gervao,
mulungu, pau amargo, tansagem e picao reduziram a eclosido de juvenis de M. incognita e de
M. javanica. Sendo que, os extratos aquosos de tansagem apresentaram os melhores
resultados com até 100% de reducdo na porcentagem de eclosdo para ambos os nematoides.
Os ensaios in vivo foram conduzidos em casa de vegetagdo e as varidveis avaliadas foram
altura da parte aérea, massa fresca de parte aérea e do sistema radicular, nimero de galhas,
numero de massas de ovos e numero de ovos. De acordo com os resultados obtidos nos
ensaios in vivo, conclui-se que os extratos aquosos de gervao e mulungu, quando adicionados
ao solo, apresentaram maior eficiéncia no controle de M. incognita, visto que afetam a
reproducdo desse nematoide. Nenhum dos extratos quando adicionados ao solo, controlaram
M. javanica. Além disso, nenhum dos extratos, em pulverizacao foliar, apresentou eficiéncia
em controlar os nematoides. Todavia, nao deve ser descartada a eficiéncia destes extratos no
controle desses fitonematoides, mas sim, estudos posteriores devem ser conduzidos para
verificar outras formas de extracdo dos principios ativos, bem como diferentes doses, que
podem apresentar resultados mais expressivos.

Palavras-Chave: controle alternativo, Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica,

nematicidas naturais.



ABSTRACT

Milena Aparecida Ferrari Mateus. EFFECT OF MEDICINAL PLANTS AQUEOUS
EXTRACTS ON ROOT-KNOT NEMATODOS.

The objective of this study was to evaluate the efficiency of aqueous extracts of five
species of medicinal plants, Verbena officinalis (L.), Erythrina mulungu (Mart. ex Benth.),
Quassia amara (L.), Bidens pilosa (L.) e Plantago lanceolata (L.), in vitro, applied to soil or
sprayed on tomato shoot for the control of Meloidogyne incognita and Meloidogyne
Jjavanica. For in vitro assays, we tested doses of 0, 10, 20, 30, 40 or 50 g L of different
aqueous extracts. In acrylic-type ELISA, were placed separately into each well 100 uL of
suspension containing 50 eggs of the nematode respective together with 100 pL of one of its
treatment by keeping it in a growth chamber at 25° C for 15 days. In the sixteenth day
evaluated the number of second stage juveniles (J,) hatched per treatment. The aqueous
extracts of V. officinalis, E. mulungu, Q. amara, B. pilosa e P. lanceolata, reduced the
hatching of juveniles of M. incognita and M. javanica. The aqueous extracts of P. lanceolata
showed the best results with up to 100% reduction in hatching rate for both nematodes. In
vivo assays were conducted in a greenhouse and the variables evaluated were shoot height,
fresh weight of shoot and root, number of galls, number of egg masses and number of
eggs. According to the results obtained in in vivo tests, it was concluded that the aqueous
extracts of V. officinalis and E. mulungu, when added to soil, showed higher efficiency
control M. incognita, they affect the reproduction of this nematode. None of the extracts when
added to soil, controlled M. javanica. None of the extracts as foliar spray was efficient in
controlling nematodes. However, it should not be discarded the efficiency of these extracts in
the control of nematodes, but, further studies should be conducted to determine other ways of
extracting the active ingredients and different doses may have different results.

Keywords: alternative control, Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, organic

agriculture, natural nematicides.
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1. INTRODUCAO GERAL

Todas as espécies de plantas cultivadas sdo atacadas por fitonematoides, cuja presenga
nos solos passa, na maioria das vezes, despercebida pelos agricultores devido ao tamanho
reduzido que eles possuem e por, geralmente, ndo apresentarem sintomas muito visiveis nas
plantas. As perdas causadas por nematoides nas culturas podem variar de suaves, com menos
de 1% até a destruigdo total. Segundo Sasser e Freckman (1987), as perdas causadas por estes
organismos sdo de aproximadamente 12% na producdo agricola, que resultam em prejuizos
para o produtor e elevacao dos pregos para o consumidor.

Em termos mundiais, considera-se que essas perdas monetdrias sejam de
aproximadamente 100 bilhdes de dolares por ano (TIHOHOD, 2000). Os niveis de danos
dependem da densidade populacional dos nematoides presentes na area de cultivo, da
suscetibilidade da cultura e das condi¢des ambientais, como umidade, fertilidade do solo e
presenca de outros organismos patogénicos, que podem interagir com os nematoides
(TTHOHOD, 2000).

Os nematoides pertencentes ao género Meloidogyne Goeldi (1887), sdo os mais
importantes nematoides fitopatogénicos, pois, apresentam uma ampla distribui¢do geografica,
uma enorme gama de hospedeiros e causam grandes danos as culturas (FREITAS et al.,
2009).

O manejo de nematoides € muito complexo, pois, uma vez presente em uma area de
cultivo, a erradicagdo ¢ praticamente impossivel. Entretanto, apds a sua introduc¢do na area
devem ser utilizados métodos de controle, levando a redug¢do das populacdes a niveis
toleraveis (CAMPOS et al., 1998).

Nas diversas taticas de manejo de nematoides, encontra-se o uso de nematicidas que,
além de aumentarem os custos de produgdo, apresentam riscos ao homem e ao meio ambiente
(CAMPOS et al., 1998). Por essas razdes, métodos alternativos de controle tém sido
estudados, a exemplo do uso de extratos de diferentes espécies e partes de plantas com
propriedades nematicidas (FERRIS e ZHENG, 1999; NEVES et al., 2005). A aplicacdo de

extratos naturais pode representar a substituicdo de produtos quimicos convencionais e tornar-



se uma medida alternativa de controle de nematoides, viavel para pequenas areas (SCRAMIN
et al., 1987).

Outra caracteristica interessante no uso de extratos botanicos, ¢ que existem diferentes
técnicas de aplicagdo destes extratos. As aplicacdes de extratos via solo e via foliar estdo
dentre elas. Estudos da aplicagdo destes extratos via solo tem apresentado bons resultados no
controle de fitonematoides, todavia, a aplica¢dao de tais extratos, principalmente na forma de
pulverizagao sobre a parte aérea, vem sendo pouco estudada para o controle destes patogenos
(GARDIANO et al., 2008a).

Algumas plantas s3o mais comumente estudadas como matérias primas para o preparo
de extratos ou para a extragdo de Oleos essenciais com propriedades nematicidas como € o
caso de Mucuna prurienses L. (mucuna); Tagetes L. spp. (cravo-de-defunto); Crotalaria L.
spp.; Azadirachta indica A. Juss. (nim); algumas gramineas; Ricinus communis L. (mamona);
bréssicas e plantas medicinais e aromaticas (FERRAZ et al., 2010).

Considerando que a flora brasileira possui inimeras espécies de plantas nativas, faz-se
necessario novas pesquisas para verificar o potencial destas plantas para serem utilizadas no
controle de fitonematoides.

Neste contexto, o trabalho teve como objetivos: avaliar a eficiéncia de extratos
aquosos de cinco espécies de plantas medicinais: gervao, mulungu, pau-amargo, picdo e
tansagem, in vitro, em aplicacao via solo e pulverizacao da parte aérea de plantas de tomateiro
no controle de Meloidogyne incognita (Kofoid e White, 1919) Chitwood, 1949 e Meloidogyne
javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949.



2. OBJETIVOS

A) Avaliar o efeito in vitro de diferentes doses dos extratos aquosos de gervao
(Verbena officinalis L.), mulungu (Erythrina mulungu Mart. ex Benth.), pau-
amargo (Quassia amara L.), picdo (Bidens pilosa L.) e tansagem (Plantago
lanceolata L.) sobre a eclosdo de juvenis de M. incognita e M. javanica;

B) Avaliar a eficiéncia de extratos aquosos de gervao, mulungu, pau-amargo, picao e
tansagem, aplicados via solo ou pulverizados na parte aérea de tomateiros no

controle de M. incognita e M. javanica, em casa de vegetacao.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Agricultura organica

Na agricultura, o modelo de produg@o baseado em tecnologias difundidas a partir da
Revolu¢do Verde tem dado sinais de esgotamento, como exclusdo social e aumento da
degradagdo ambiental, determinando elevagdo dos custos de producdo. Entretanto, sistemas
alternativos de producdo, baseados em principios agroecoldgicos, t€ém sido cada vez mais
aceitos e respaldados pela comunidade cientifica como opgdo para garantia de seguranca
alimentar, combate a pobreza, e conservagao ambiental, sendo para isso a agricultura familiar
considerada como espago ideal para a pratica desses principios, que preenchem a lacuna, até
entdo existente, de tecnologias adaptadas as reais necessidades dos agricultores familiares
(ASSIS, 2003).

A agricultura organica tem por principio estabelecer sistemas de produ¢ao com base
em tecnologias de processos, ou seja, um conjunto de procedimentos que envolvam a planta,
o solo e as condig¢des climaticas, produzindo um alimento sadio e com suas caracteristicas e
sabor originais, que atenda as expectativas do consumidor (PENTEADO, 2000).

O modo de producdo organico faz parte de um conceito abrangente de agricultura
alternativa, o qual envolve também outras correntes, tais como: agricultura natural, agricultura
biodinamica, agricultura bioldgica, agricultura ecoldgica e permacultura. Todas essas
diferentes correntes adotam principios semelhantes no manejo de doencas e pragas que podem
ser resumidos nas seguintes praticas: controle biologico de pragas e fitopatdgenos, com
exclusao do uso de agrotoxicos; uso de caldas tradicionais (bordalesa, vicosa e sulfocalcica)
no controle de fitopatdogenos; uso de métodos mecanicos, fisicos e vegetativos e de extratos de
plantas no controle de pragas e fitopatdgenos, apoiando-se nos principios do manejo integrado
(CAMPANHOLA e VALARINI, 2001).

Nos lugares no mundo onde se pratica a agricultura convencional, o controle de pragas
e doencas ¢ feito utilizando-se pesticidas. Sem duvida, o uso racional destes produtos pode ter
em curto prazo, um efeito positivo para o agricultor. Todavia, quando este efeito ¢ analisado
em longo prazo, além do surgimento de isolados dos fitopatdgenos resistentes as substancias
quimicas utilizadas, os resultados para a sociedade como um todo e para o meio ambiente
podem se tornar negativos devido a polui¢do causada pelos residuos (SCHWAN-ESTRADA
et al., 2000).



Segundo Altieri (2009) ocasionalmente, os agricultores que empregam métodos
alternativos de producdo de alimentos, podem ter de aplicar medidas de controle de pragas,
doencas e problemas de fertilidade do solo, e para isso, langam mao de inseticidas botanicos e
fertilizantes alternativos para controlar. A agroecologia e agricultura organica englobam
orientagdes de como fazer isso cuidadosamente sem provocar danos desnecessarios ou

irreparaveis ao meio ambiente.

3.2. Nematoide de galhas (Meloidogyne spp.)

Os nematoides sdao organismos pertencentes ao filo Nematoda, que possuem tamanho
reduzido, variando de 0,3 a 3,0 mm de comprimento e 15 a 50 pm de didmetro. Possuem
coloracdo transparente, por isso, muitas vezes escapam a nossa percep¢ao. Estes seres ativos
se movimentam como serpentes e habitam solo, rios, lagos e mares, podendo ser encontrados
desde regides extremamente frias até regides de deserto (FREITAS et al., 2009).

Dentre esses organismos, a notoria importancia dos nematoides das galhas,
Meloidogyne Goeldi (1887), no contexto da agricultura mundial, fundamenta-se em trés
pontos: o elevado grau de polifagismo, a sua larga dispersdo geografica e a dificuldade do seu
controle (ANDRADE e PONTE, 1999). As espécies mais encontradas no Brasil segundo
Tihohod (2000) sdo: Meloidogyne incognita (Kofoid e White, 1919) Chitwood, 1949,
Meloidogyne javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, Meloidogyne arenaria (Neal, 1889)
Chitwood 1949, Meloidogyne hapla (Chitwood, 1949), Meloidogyne exigua (Goeldi, 1887) e
Meloidogyne caffeicola (Goeldi, 1887).

Segundo Campos (2000) as espécies M. incognita ¢ M. javanica, t€ém grande
distribuicdo no Brasil, ocorrendo em 97% dos hospedeiros parasitados por Meloidogyne spp.,
entre os quais se incluem plantas daninhas, esséncias florestais, frutiferas, culturas anuais e
perenes, hortaligas em geral e plantas ornamentais.

O ciclo de vida de Meloidogyne se inicia com a deposi¢cdo dos ovos pela fémea, em
uma matriz gelatinosa que os protege. O desenvolvimento do ovo comega, até a total
formacgao do juvenil em seu interior, sendo este periodo chamado de primeiro estadio juvenil,
ou J;. A primeira ecdise ocorre dentro do ovo e o juvenil de segundo estadio J, emerge. Este
se move no solo a procura da raiz aonde ird se alimentar, sendo esta procura ao acaso ¢ o J,
guiado por muitas substancias exsudadas da raiz do hospedeiro. Posteriormente, o J, penetra
na raiz, e se move entre as células indiferenciadas e ao se fixar para iniciar a alimentacdo, a

parede celular ¢ puncionada com o estilete, injetando-se secrecdoes das suas glandulas
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esofagianas, que causam o alargamento das células do cilindro vascular, aumentado as taxas
de divisdo celular no periciclo. Isso leva a formagdo das chamadas “células gigantes”
formadas pelo aumento das células (hipertrofia) (TIHOHOD, 2000).

Ao mesmo tempo, ha uma intensa multiplicacdo celular (hiperplasia) em torno da
regido do corpo do juvenil. Estas mudancas sdo acompanhadas normalmente, pelo
engrossamento das raizes, formando distintas galhas. Enquanto as células gigantes e galhas
estdo se formando, a largura do juvenil vai aumentando. O juvenil sofre uma série de
transformagdes que culminam nas ecdises, dando origem aos estadios juvenis J; e Js e,
finalmente aos adultos macho e fémea (TIHOHOD, 2000).

A duragao do ciclo de vida pode variar de acordo com alguns fatores, entre os quais se
destacam a temperatura e também as condi¢des de hospedabilidade da planta. Para as espécies
M. incognita, M. javanica e M. arenaria, o ciclo se completa, em média, em 25 dias, quando

em temperaturas proximas a 28°C e em plantas suscetiveis (MOURA, 1997).

3.3. Controle de nematoides

Todas as espécies de plantas que s3o cultivadas sofrem com o ataque de nematoides e,
as perdas na produtividade das culturas podem variar de suaves até a destruig¢do total. Fatores
como a densidade populacional dos nematoides presentes, fertilidade do solo, umidade e
presenca de outros organismos patogénicos podem determinar o grau de danos nas culturas
(TTHOHOD, 2000).

As perdas devido ao ataque de nematoides na agricultura mundial estdo estimadas em
aproximadamente, US$ 78 bilhdes/ano e s6 na agricultura americana, essas perdas sao
estimadas em US$ 8 bilhdes/ano, o que corresponde a aproximadamente 10% em relagao a
agricultura mundial (BARKER et al., 1994). No Brasil, a quantificacdo de perdas ndo ¢
precisa, devido principalmente as interagdes com danos provocados por pragas e outras
doencas, condic¢des climaticas, presenga de plantas invasoras e inadequacdo de tratos culturais
(RITZINGER ¢ FANCELLI, 2006).

Na literatura sdo descritos diferentes métodos de controle de fitonematoides, porém, o
seu controle ¢ uma tarefa dificil, principalmente pelas limitagcdes que a maioria dos métodos
apresenta (NEVES et al., 2008a).

A rotagdo de culturas para espécies do género Meloidogyne ¢ muito dificil devido a
ampla gama de hospedeiros que o género possui principalmente para as espécies M. incognita

e M. javanica (FERRAZ et al., 2010). O uso de culturas antagonicas em sistemas semelhantes
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ao de rotagdo de culturas ¢ também uma pratica de controle de meloidoginoses, sendo as
plantas comumente utilizadas para este fim as crotaldrias, a mucuna e o cravo-de-defunto
(MOURA, 1997). O alqueive ou pousio que ¢ realizado em campo ap6s a eliminagdo das
raizes das plantas infectadas pode ser eficaz na reducdo populacional de Meloidogyne spp.,
mesmo quando realizado por um curto periodo (DUTRA e CAMPOS, 2003). Todavia, os
fatores negativos relacionados aos aspectos economicos e de conservacao do solo, limitam a
adocdo desta pratica (FERRAZ et al., 2010).

As culturas armadilhas também constituem um método bastante efetivo quando
empregado em pequenas areas, tais como jardins e hortas (MOURA, 1997). Todavia, este
método requer bastante cuidados, uma vez que consiste no cultivo de uma espécie altamente
suscetivel ao nematoide em campo infestado, permitindo que a planta cres¢a durante periodo
suficiente para que o juvenil penetre e inicie o seu desenvolvimento, contudo estas plantas
devem ser destruidas antes dos nematdides atingirem o seu estadio reprodutivo (FERRAZ et
al., 2010).

Viarios organismos sdo considerados como inimigos naturais de fitonematoides tais
como fungos, bactérias, turbelarias e microdcaros que, podem apresentar potencial para o
controle bioldgico. Dentre os agentes de controle bioldgico, o fungo Paecilomyces lilacinus ¢
a bactéria Pasteuria spp., tem se mostrado como eficientes agentes para controle de
Meloidogyne spp. (MOURA, 1997).

O uso de variedades resistentes, apesar de desejavel, ¢ limitado devido a escassez de
cultivares resistentes. O uso de nematicidas também aumenta consideravelmente o custo de
produgdo das culturas por serem produtos bastante caros e necessitarem de varias aplicagoes,
pois nao erradicam totalmente as populacdes de nematoides (VIDA et al., 2004). Estes
produtos possuem alta toxicidade expondo o aplicador a risco de intoxicacdo. Além disso,
estudos mostram que os residuos de carbofuram e aldicarb, principais principios ativos
utilizados, podem atingir o lengol freatico. No Brasil, os principais ingredientes ativos
registrados no Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) para o controle
de nematoides sdo o aldicarb indicado para uso em algoddo, batata, café, cana-de agucar,
citros e feijao, o carbufuram indicado para algodao e tomate e a abamectina, indicada somente
para algodao (MAPA, 2012).

Na busca por métodos de controle, uma alternativa de menor impacto ecoldgico tem
sido o uso de plantas antagonicas, que produzem metabdlitos com propriedades
nematostaticas ou nematicidas (CUNHA et al., 2003). As plantas tém sido fontes recorrente

de pesquisas, e alguns bionematicidas produzidos a partir de plantas ja sdo realidade em
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alguns paises, principalmente nos Estados Unidos, o que demonstra que ndo ¢ uma utopia

imaginar o seu uso na agricultura (FERRAZ et al., 2010).

3.4. Emprego de plantas antagonicas e uso de extratos botanicos no controle de

nematoides

As plantas produzem diversos compostos organicos que ndo possuem fungdo direta no
seu crescimento e desenvolvimento. Estes compostos s3o chamados de metabdlitos
secundarios, e sdo sintetizados pelas plantas para exercerem atividade de atragao de
polinizadores, adaptagao ambiental e fitoprotecao (TAIZ e ZEIGHER, 2004), inclusive contra
fitonematoides (FERRAZ et al., 2010).

A possibilidade de controle de fitonematoides por meio da aplicagdo de extratos ou
Oleos de origem vegetal com propriedades nematicidas tem estimulado pesquisadores em todo
o mundo (FERRIS e ZENG, 1999; CHITWOOD, 2002), testando-se metabolitos e
componentes quimicos de muitas plantas para o controle do nematoide das galhas (FERRIS e
ZENG, 1999).

Outro fator a ser considerado, ¢ que no controle de Meloidogyne spp. com a utilizagao
de espécies de plantas antagonistas, pode-se também ter a possibilidade de exploragdo
econdmica destas plantas medicinais pelos agricultores (DIAS et al., 1998). Outra
caracteristica interessante, ¢ que estes compostos com propriedades nematicidas, podem ser
utilizados diretamente pelo agricultor, ndo gerando gastos e, com isso, aumentando a receita
do agricultor ou também, esses compostos podem ser isolados, identificados e sintetizados por
industrias (GARDIANO, 2006).

Algumas plantas sdo mais comumente estudadas como matérias primas para o preparo
de extratos ou para a extracdo de 6leos essenciais com propriedades nematicidas como ¢ o
caso de Mucuna prurienses L. (mucuna); Tagetes spp. (cravo-de-defunto); Crotalaria spp.
(sendo a C. juncea L. a mais estudada); Azadirachta indica A. Juss (nim); varias gramineas;
Ricinus communis L. (mamona); brassicas e plantas medicinais e aromaticas (FERRAZ et al.,
2010).

As plantas pertencentes ao género Mucuna, tem mais de 100 espécies descritas, € no
Brasil, a espécie mais conhecida ¢ a mucuna-preta (Mucuna pruriens var. utilis, sinonimia M.
aterrima Pipper e Tracy) (FERRAZ et al.,, 2010). Compostos como L-Dopa (3,4-
diidroxifenilalanina), substancia com pronunciado efeito nematicida foram isolados de

sementes de Mucuna spp. Outros compostos com atividade nematicida foram isolados da
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parte aérea de plantas de mucuna-preta, sedo tiacontil-tetracosanato e 1-triacontanol, que
apresentaram atividade nematicida em M. incognita raga 3 (NOGUEIRA et al., 1996).

Em trabalhos posteriores, Lopes et al. (2005) verificaram atividade nematicida na
redugdo do nimero de galhas de M. incognita em 26,5% e 29,7%, respectivamente em relagao
a testemunha, quando pulverizaram plantas de tomateiro, com os extratos aquosos a 0,1 g mL'
provenientes de folhas e de sementes de mucuna-preta.

O cravo-de- defunto, contém mais de 50 espécies das quais somente seis anuais e trés
perenes sdo atualmente cultivadas. Tagetes patula (L.), Tagetes erecta (L.), Tagetes luneta
(L.) e Tagetes tenuifolia (Cav.), sao as quatro espécies anuais mais cultivadas como
ornamentais em todo o mundo (FERRAZ e FREITAS, 2004). Essas plantas sao amplamente
estudadas quanto & presenga de compostos quimicos com atividade nematicida. Sdo exemplos
os compostos, o-tertienil e alil-isotiocianato entre outros. Alguns compostos presentes nas
raizes de Tagetes dependem de fotoativagdo, ou da agao da peroxidase ou de outros ativadores
para liberar o composto que mata os nematoides (CHITWOOQOD, 2002).

Franzener et al. (2007) verificaram o efeito nematicida do extrato aquoso a 0,05 g
mL" de flores de 7. patula, quando aplicados ao solo, observando uma redugdo no niimero
de galhas, niimero de juvenis no solo ¢ nimero de ovos de M. incognita em raizes de
tomateiro, em 62,2%, 61,5% e 52,8%, respectivamente. O extrato aquoso a 0,1 g mL"! obtido
da parte aérea de plantas secas da espécie 7. erecta, também apresentou-se eficiente na
redugdo de galhas causadas por M. incognita em plantas de tomateiro, apresentando resultado
semelhante ao do carbofurano (NATARAJAN et al., 2006).

Bharadwaj e Sharma (2007) verificaram em experimentos realizados in vitro, que as
doses de 6,6%, 10%, 13,3%, 16,6% ou 20% do extrato aquoso oriundo de folhas de 7. patula
inibiram a eclosdo de J, de M. incognita em 100% apds 48 horas de exposi¢do dos juvenis nas
diferentes concentragdes do extrato. Insunza et al. (2001) observaram em experimentos in
vitro, utilizando os extratos aquosos de parte aérea e raizes de 7. erecta e T. patula a 0,25 g
mL", a ocorréncia de efeito nematostitico ou nematicida sobre o nematoide Xiphinema
americanum (Cobb, 1913). Avaliando a atividade in vitro, do extrato aquoso obtido de folhas
de T. erecta, nas doses de 5,25¢ 50 g L'l, Hasabo e Noweer (2005) verificaram 67%, 72% e
100% de mortalidade de J, de M. incognita, respectivamente, comprovando sua acdo
nematicida.

A planta C. junceae, é a espécie mais importante ¢ mais conhecida do género, pois
além de ser antagonista a nematoides, ela ainda fixa nitrogénio atmosférico, cresce em solos

pouco férteis, e ¢ muito resistente a seca (FERRAZ et al., 2010). Os estudos envolvendo as
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plantas deste género estdo relacionados, em sua maioria, com a capacidade dessas plantas ndo
serem hospedeiras e ndo permitirem a multiplicagdo dos nematoides quando em rotagdo de
culturas (FREITAS et al., 2009).

O extrato aquoso obtido de folhas de crotalaria (C. mucronata L.), na concentragdo de
02¢g mL™" | quando aplicado via solo em plantas de tomateiro, reduziu o nimero de galhas
causadas por M. javanica em 33% em comparagdo com a testemunha, no qual foi aplicado
somente agua (GARDIANO et al., 2010). A exposicao por 24h de J, de M. exigua (Goeldi,
1887) ao extrato aquoso a 50 g L™ de C. juncea L., causou inativagdo destes juvenis. Porém,
melhores resultados foram obtidos com o uso do extrato metandlico desta espécie, indicando
que os compostos com propriedades nematicidas presentes nesta planta sao mais soluveis em
metanol do que em 4gua (AMARAL et al., 2002). O extrato aquoso a 10 g L™, de folhas de
crotaldria (C. virgulata subsp. grantiana Klotzch), afetou a mobilidade de J, de M. incognita,
porém, nao causou a mortalidade deste fitoparasita (JOURAND et al., 2004).

A espécie Azadirachta indica (A. Juss), familia Asteraceae, conhecida popularmente
por margosa ou nim, chama a atengdo de pesquisadores por conter compostos que possuem
propriedades quimicas que podem afetar mais de 200 espécies de insetos e também &caros,
nematoides, fungos, bactérias e até mesmo alguns fitovirus. A base quimica especifica para a
atividade nematicida do nim permanece obscura, apesar de fracdes contendo esteroides
terpenoides e glicosideos parecem ser toxicos in vitro a M. incognita (CHITWOOD, 2002).

Um produto industrializado contendo triterpenos de nim (Nimin®) na concentracao de
1 g L, foi testado para o controle de M. incognita em plantas de pimenteira (Capsicum
annuum L.), apresentando bons resultados na redugdo do numero de galhas e promogao do
crescimento da planta (AKHTAR e MAHMOOQOD, 1996).

Martinez (2002) demonstrou o efeito nematicida do nim sobre varias espécies de
fitonematoides como Pratylenchus sp. (Godfrey), Rotylenchulus reniformis (Linford e
Oliveira, 1940), e também M. incognita. Segundo o autor, fatores como a parte da planta de
nim utilizada para a obten¢do dos extratos, o método de extracdo e o tipo de solvente, podem
influenciar na atividade do composto.

Em testes in vitro, o extrato bruto de nim na concentragdao de 0,25 g mL”, reduziu em
100,0% a eclosdao e causou 100,0% de mortalidade de J, de M. incognita (ADEGBITE e
ADESIYAN, 2005).

Resultados obtidos por Silva et al. (2008) mostraram que, ocorreu uma redugdo de
90,0% no nimero de ovos e 84,0% no nimero de cistos causados em soja pelo nematoide

Heterodera glycines (Ichinohe, 1952), quando utilizados o extrato aquoso e metandlico,
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obtidos de sementes de nim nas dosagens de 41,6 mg L™ ¢ 1000 mg L™, respectivamente. Os
autores atribuiram as atividades dos extratos metandlico a sete tetranortriterpenodides
(azadiractina H, azadiractina A, azadiractina B, desacetilnimbim, desacetilsalanim, nimbim e
salanima) que, foram identificados por cromatografia liquida de alto desempenho de fase
reversa. Javed et al. (2008) também observaram redu¢des no nimero de galhas e no nimero
de ovos de M. javanica, quando aplicaram ao solo o extrato aquoso de folhas de nim nas
doses de 1,5% ¢ 3,0%.

Algumas espécies de gramineas (familia Poaceae) apresentam efeito antagonista a
fitonematoides, podendo ser usadas em esquema de rotacao de culturas com plantas anuais,
como culturas de cobertura ou em associagdo com plantas perenes (FERRAZ et al., 2010).

Segundo Chitwood (2002) ha plantas desta familia que contém em sua composi¢cdo
quimica, alguns glocosideos que podem apresentar atividade nematicida, como ¢ o caso do
Sorghum sudanense (Piper) Stapf e Sorghum bicolor (L.) Moench, que apresentam em sua
composi¢do um glocosideo denominado durrina. Widmer e Abawi (2000) estudando estas
mesmas espécies de sorgo comprovaram atividade nematicida, com a ocorréncia de até 55,0%
de redugdo na penetragdo de J, de M. hapla em plantas de alface.

Em seus estudos, Dias-Arieira et al. (2003) verificaram que os extratos metanodlicos
obtidos de raizes de Panicum maximum (Jacq) cv. Guiné, na concentracio de 0,1 g mL™
apresentou-se eficiente na redugdo da eclosdo dos nematoides M. javanica e Heterodera
glicynes. Amaral et al. (2002) também constaram que, o extrato aquoso obtido das folhas de
Brachiaria decumbens (Stapf.), na concentragio de 4 g L' também apresentou efeito toxico
sobre J, de M. exigua.

Em pesquisas com o capim-limao (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), Gardiano et al.
(2009) verificaram uma reducdo de 44,2% na reproducdo de M. javanica, quando utilizado o
extrato aquoso na dose de 0,1g mL"'. O capim-limdo é uma graminea perene, e 0s seus
principais constituientes do seu 6leo essencial sdo o citral (mistura dos aldeidos geranial +
neral) e alguns terpenos (mirceno - monoterpeno e geraniol - alcool terpénico) (NEGRELLE e
GOMES, 2007). O geraniol, composto quimico encontrado no capim-limao, foi caracterizado
por Sangwan et al. (1990), por possuir atividade nematicida em J, de M. javanica, H. cajani
(Koshi, 1967) e Tylenchulus semipenetrans Cobb (1914).

Outras plantas bastante estudadas sdo a mamona, Ricinus communis L. (familia
Euphorbiaceae) e as Brassicas (familia Cruciferae). A mamona possui, dentre diversos
compostos quimicos, a ricina, que tem alta toxicidade, sendo o principal responsavel pela

presenca de atividade nematicida nessa planta (RICH et al., 1989).
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Aktar e Mahmood (1994) observaram que a incorpora¢do de folhas frescas de mamona
obteve efeito igual ao observado com o uso de carbofurano, na reducdo da populagao de M.
incognita. Porém, segundo Dias et al. (2000) o extrato aquoso na concentracdo de 0,1g mL™,
obtido de folhas de mamona, ndo apresentou efeito nematicida sobre M.incognita, em
experimentos realizados in vitro. Também, segundo esses mesmos autores, essa diferenca nos
resultados deve ser devido ao processo de decomposicao das folhas de mamona no solo, que
pode ter possibilitado a melhor liberacdo dos compostos com atividade nematicida, que o uso
de extrato aquoso.

As plantas pertencentes ao grupo das brassicas possuem uma série de compostos
quimicos em sua constituicao, tais como glicosinolatos e isotiocianatos, que apresentam
atividade nematicida (CHITWOOD, 2002). Neves et al. (2005) avaliando o efeito in vitro do
extrato cetonico de mostada (Brassica campestris L.), verificaram que ocorreu uma redugdo
de 47,0% na eclosao de juvenis de segundo estadio de M. javanica, em comparacdo com o
tratamento testemunha, composta por somente agua.

Estudando os efeitos da biofumigagdo do solo com couve-flor (Brassica oleracea var.
botrytis L.), brocolis (Brassica oleracea var. itdalica L.) e mostarda (Brassica juncea L.),
Neves et al. (2007) observaram a reducdo no niumero de galhas causadas por M. javanica em
61,3%, 60,8% e 46,8 %, respectivamente, em relagdo a testemunha. Em trabalho realizado
com o 6leo de mostarda, nas concentracdes de 1000, 400 ou 200 ppm, Neves et al. (2008a)
verificaram a ocorréncia de atividade nematicida, causando até¢ 100,0% de mortalidade a
juvenis de M. javanica, na maior dose.

As plantas medicinais e aromaticas também sdo bastante estudadas no controle de
fitonematoides, principalmente por possuirem uma série de componentes, tais como
alcaloides, acidos graxos, isotiocianatos € compostos fendlicos que possuem propriedades
nematicidas (CHITWOOD, 2002). Algumas destas plantas com atividade anti-helmintica para
o uso medicinal ou veterindrio também resultaram no controle de fitonematoides (FERRIS e
ZHENG, 1999; DIAS et al., 2000; COIMBRA et al., 2006).

Estudando o efeito do extrato aquoso de folhas de hortela, Mentha piperita L.
(Lamiaceae) na dose de 2g L™, Coimbra et al. (2006) verificaram que ocorreu 45,0% de
mortalidade sobre o nematoide Scutellonema bradys (Steiner e LeHew, 1933), em inhame.
Espécies de manjericdo (Ocimum L.), pertencentes a mesma familia da horteld (Lamiaceae),
sao relatadas como importantes fontes de potenciais substancias nematicidas, principalmente
as espécies O. sanctum L., O. basilicum L. e O. americanum L. (CHITWOQOD, 2002). Lopes

at al. (2005) verificaram uma reducdo de 32,5% no nimero de galhas causadas por M.
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incognita em raizes de tomateiro quando utilizado o extrato aquoso de manjericao (O.
basilicum) a 0,1g mL™".

Coimbra et al. (2006) verificaram o efeito nematicida de extratos de folhas de
mandioca (Manihot esculenta Crantz), de hortela (M. piperita), de bulbilhos de alho (4l/lium
sativum L.), de sementes e folhas de mamoeiro (Carica papaya L.) e casca de gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.), sobre o nematoide S. bradys (Stainer e LeHew), causando
mortalidade de 44,0%, 39,5%, 63,8%, 67,2% e 33,5% respectivamente.

Neves et al. (2008b) também estudaram o efeito nematicida do extrato de semente de
mamio (Carica papaya L.) a 0,1 gmL™ e verificaram uma reducéo da eclosio de juvenis de
M. javanica, em 95,3% e de M. incognita em 99,3%. Esse mesmo extrato apresentou 100% de
eficiéncia na inativagdo e morte de juvenis de M. javanica e de M. incognita, quando
comparados ao tratamento testemunha, composta por somente agua.

Amaral et al. (2002) observaram que os extratos aquosos de arruda (Ruta graveolens
L.), figueira (Ficus elastica Roxb.), roma ( Punica Granatum L.), alho (4. sativum), cebola
(4. cepa L.) e vinca (Catharantus roseus G. Don.) em experimentos in vitro, na concentragao
de 5 g L', causaram 100% de inativagdo de J, de M. exigua. O extrato cloroformico de
pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.), e o extrato cetdnico de alho (4. sativum), foram
testados por Neves et al. (2008b) e apresentaram efeito nematicida. Sendo que o extrato
cloroformico de pimenta a 0,01 g mL™ ocasionou 15,5 % de mortalidade de J, de M. javanica
e o extrato de alho a 0,3 g mL™" ocasionou 60,4 % de mortalidade de JUVENIS DE
SEGUNDO ESTADIO desse nematoide.

Algumas plantas do género Chenopodium (Chenopodiaceae) sdo encontradas em
quase todo o mundo e consideradas ricas em substidncias com propriedades nematicidas,
sendo Chenopodium ambrisioides L., Chenopodium quinoa L. ¢ Chenopodium album L., as
espécies mais conhecidas e mais eficientes contra fitonematoides (FERRAZ et al., 2010).
Mello et al. (2006) estudaram os efeitos da planta medicinal erva-de-santa-Maria (C.
ambrosioides), em duas formas de aplicagdo, sendo incorporacdo ao solo e aplicagcdo ao solo
de seu extrato aquoso no controle do nematoide Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929). Os
autores verificaram que a planta apresentou potencial para controle do nematoide, tanto em
incorporagdo ao solo, quanto pela aplicagdo ao solo do extrato aquoso.

Em experimentos in vitro, Olabiyi et al. (2008) verificaram que os extratos aquosos de
espinho-de-cristo (Euphorbia hirta L.), quebra-pedra (Phylanthus amarus L.) e fedegoso
(Cassia obtusifolia L.) a 0,15 ¢ 0,20 g mL"', ocasionaram até 100,0% de mortalidade de

juvenis de M. incognita. Ao realizarem analises fitoquimicas nas plantas estudadas, os mesmo
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autores verificaram que estas possuem diferentes compostos quimicos, que podem exercer
atividade nematicida. Foram encontrados taninos, flavonoides, alcaloides, esterois e
glicosideos em E. hirta, P. amarus e C. obtusifolia.

Dias et al. (2000) verificaram o efeito nematicida in vitro, dos extratos obtidos por
macera¢do, na concentracdo de 0,1 g mL™" das plantas medicinais: melao-de-Sao-Caetano
(Momordica charantia L.), artemisia (Artemisia velotorum Lamotte), confrei (Symphytum
officinalis L.), losna (Artemisia absinthium L.), bardana (Arctium lappa L.) e mentrasto
(Agerathum conyzoides L.), na mortalidade de JUVENIS DE SEGUNDO ESTADIO de M.
incognita. Verificando a ocorréncia de 100,0%, 92,0%, 91,0%, 90,0%, 84,2% e 81,4% de
mortalidade de J, de M. incognita, respectivamente para cada extrato.

Alguns oleos essenciais obtidos de plantas medicinais também apresentam efeito
toxico sobre fitonematoides. Sangwan et al. (1990) verificaram esta acdo, ao pesquisarem a
atividade nematicida do o6leo essencial de Magnolia officinalis Thunb. (Familia
Magnoliaceae), na dose de 500 pL L™ sobre o nematoide Bursaphelenchus xylophilus (Steiner
e Buhrer). Elbadri et al. (2008) também verificaram uma taxa de mortalidade dos juvenis de
72,0%, 82,3% e 85,3% para B. xylophilus as 24, 48 e 72 horas de exposic¢do, respectivamente
para 0 mesmo 6leo essencial na dose de 500 pL L™

Estudando os efeitos de 88 diferentes 6leos esséncias obtidos de plantas medicinais na
concentracdo de 10 mg mL", também sobre o nematoide B. xylophilus, Kong et al. (2006)
verificaram que os o6leos essencias de canela (Cinnamomum zeylanicum, Blume), citronela
(Cymbopogon nardus L.), cravo-da-india (Eugenia caryophyllata Thumberg), coentro
(Coriandrum sativum L.), capim-limdo (C. citratus), orégano (Origanum vulgare L.),
pimenta-da-jamaica (Pimenta officinalis Lindl.), segurelha (Satureja hortensis L.) e tomilho
(Thymus vulgaris L.), causaram 100,0% de letalidade ao nematoide, apds 24 horas de
exposicao.

O dleo essencial de alho (A//lium sativum) e também o de tomilho (Thymus vulgaris),
quando aplicado em plantas de tomateiro, na dose de 150 pL planta™, reduziram o nimero de
galhas e de massas de ovos de M. incognita raca 2 (CETINTAS e YARBA, 2010).

Outras plantas também possuem atividade nematicida como € o caso do extrato aquoso
de samambaia que, segundo Neves et al. (2010) o extrato aquoso de samambaia (Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn) na dose de 0,01 g mL™, reduziu a eclosdo de juvenis de M. javanica e
M. incognita, em 90,4% e 80,7% respectivamente.

Ainda que varias espécies de plantas tenham sido estudadas para o controle de

nematoides, considerando que a flora brasileira ¢ muito rica, hd muitas espécies a serem
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pesquisadas e, muitas familias botanicas ainda ndo foram sequer estudadas. Os novos estudos
devem se basear na busca por novas plantas com potencial nematicida, na descoberta e
caracterizacdo de compostos ativos, na concentragdo destes, seu modo de a¢do, e melhor

forma de aplicagao (FERRAZ et al., 2010).

3.5. As plantas medicinais tansagem, gervao, mulungu, pau-amargo e picao

Originaria do continente europeu e introduzida nos demais continentes do mundo, a
espécie Plantago lanceolata L., (Plantaginaceae), ¢ popularmente conhecida como tansagem,
tanchagem, transagem ou plantagem. Cresce espontaneamente no sul do Brasil, em terrenos
baldios e lavouras perenes (pomares), onde ¢ considerada planta daninha (LORENZI e
MATOS, 2008). Sua composi¢do quimica inclui aucubosidio, goma, mucilagem, resina,
tanino, flavondides (alantoina), iridoides, compostos fenolicos (plantaginina e
plantamajosina), esterdides, acidos organicos e alcaldides.

O gervao, Verbena officinalis L. (Verbenaceae), ¢ uma planta medicinal nativa do
Brasil, onde cresce em beira de matas e em areas sob distirbio, sendo considerada como
“planta daninha” quando cresce onde ndo ¢ desejada. No Brasil, também ocorrem outras
espécies deste género com propriedades e usos semelhantes (LORENZI e MATOS, 2008).
Esta planta possui algumas indicacdes na medicina natural para o controle de verminoses
intestinais (CORREA et al., 2008; LORENZI ¢ MATOS, 2008). E amplamente utilizada nos
paises do Caribe como vermifugo e anti-helmintico, também entrando na composi¢do de
varios preparados comerciais contra vermes e parasitas intestinais vendidos na Jamaica
(LORENZI e MATOS, 2008).

O mulungu, Erythrina mulungu Mart. ex Benth. (Fabaceae), ¢ também conhecida
como amansa senhor, arvore de coral, bico de papagaio, canivete, capa homem, corticeira, flor
de coral, suini e tiriceiro. E nativa da parte central do Brasil, desde Sdo Paulo ¢ Mato Grosso
do Sul até Tocantins e Bahia. Ocorrem no Brasil pelo menos mais trés espécies dentro deste
género, com caracteristicas semelhantes e mesmos nomes populares (LORENZI ¢ MATOS,
2008). Ocorre sob a forma de individuos isolados ou, em alguns casos, em grupos pouco
densos (LORENZI, 2002). As plantas pertencentes ao género Erythrina sdo fontes de
alcaloides tetraciclicos do tipo eritrina € possuem em sua composi¢do quimica flavondides,
cumarinas e saponinas (CUNHA et al.,1996).

A planta medicinal pau-amargo, Quassia amara L. (Simaroubaceae) ¢ conhecida

popularmente também por quina e ¢ citada como eficiente no controle de gafanhotos e
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pulgdes (OLIVEIRA et al., 2007). E nativa da regio norte do Brasil, e principalmente na
regido do baixo Amazonas. Esta planta ¢ largamente utilizada na regido amazdnica em
substituicdo a casca de quinino (utilizada para a cura da maldria), contendo muitos dos
mesmos fitoquimicos encontrados no quinino (LORENZI e MATOS, 2008). As espécies
pertencentes a familia Simaroubaceae, possuem compostos denominados quassinoides que
constituem uma classe de substancias encontradas quase que exclusivamente em plantas desta
familia (CHITWOOD, 2002).

Quimicamente os quassinoides sdo considerados triterpenos biodegradados com alto
padrao de oxigenacao, apresentando uma ampla faixa de atividade biologica (ALMEIDA et
al., 2007). Os quassinoides chaparrinona, claineanona, glaucarubolona encontrados nas
sementes da planta Hannoa undulata (Simaroubaceae) inibiram a penetragdo de JUVENIS
DE SEGUNDO ESTADIO de M. javanica em tomateiros, na concentragio de 1,5 pg mL™
(CHITWOOD, 2002).

O picdo preto, Bidens pilosa L. (Asteraceae) é nativa de toda a América tropical. E
uma planta herbacea que atinge cerca de 60 cm de altura, também conhecido como
carrapicho, carrapicho de duas pontas, cuambu, erva picdo, gariofilata, guambu, macela do
campo, ¢ piolho de padre. Esta planta ¢ empregada na medicina alternativa como auxiliar nos
tratamentos contra parasitoides intestinais. Em sua composi¢do quimica encontram-se
terpenos (o-pineno, B-pineno, timol e limoneno), carotenoides, glicosidios, fitosterdides,
poliacetilenos e acido nicotinico (CORREA et al., 2008). Esta planta ¢ encontrada nas
lavouras agricolas de todo Brasil, onde ¢ considerada uma séria planta daninha. O picdo
possui uma longa histdria de uso na medicina caseira entre os povos indigenas na Amazonia.
Tem sido alvo de muitos estudos farmacologicos nos ultimos anos, os quais validaram
algumas das propriedades a ela atribuidas pela medicina tradicional (LORENZI ¢ MATOS,
2008).

As plantas medicinais testadas neste estudo podem ser consideradas potenciais para o
controle de fitonematoides, principalmente por possuirem compostos quimicos com
propriedades nematicidas, tais como alcaldides e compostos fenolicos, que, segundo
Chitwood (2002) possuem propriedades nematicidas. Outro fato interessante € a ocorréncia de
atividade anti-helmintica, nas plantas gervao e picdo, o que também pode resultar no controle

de fitonematoides (FERRIS e ZHENG, 1999; DIAS et al., 2000; COIMBRA et al., 2006).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no laboratorio de Fitopatologia e em casa de
vegetacdo, no Departamento de Agronomia da Universidade Estadual do Centro-Oeste

(UNICENTRO), campus CEDETEG, em Guarapuava, Parana.

4.2. Obtencao e preparo do in6culo de M. incognita e M. javanica

Os indculos dos nematoides utilizados nos ensaios foram obtidos de populagdes puras
de M. incognita e M. javanica, cedidos pela Universidade Estadual de Londrina, Parana e pela
Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais, respectivamente. Estas populacdes foram
multiplicadas em plantas de tomateiro ‘Santa clara’, mantidas em casa de vegetagdo. Para a
extracdo dos ovos dos nematoides foi seguido o método descrito por Hussey & Barker (1973),
modificado por Boneti & Ferraz (1981). A contagem dos ovos para a calibragdo da suspensao
(3.000 ovos/vaso) foi feita em microscopio estereoscopio, utilizando a camara de contagem

(camara de Peters).

4.3. Obtenc¢ao das mudas de tomateiro

Para obtencao da mudas de tomateiros, sementes de tomateiro (Solanun lycopersicum
Mill) ‘Santa Clara’ foram semeadas em bandejas de isopor com cento e vinte células contendo
substrato comercial Plantmax®. As plantas com idade de 25 dias foram transplantadas para
vasos de polipropileno com capacidade para 1,0 L. O substrato utilizado foi uma mistura de
solo e areia na proporcao de 2:1 (v/v), previamente autoclavada, em autoclave vertical a

120°C por uma hora.

4.4. Obtencao das plantas medicinais utilizadas no experimento

As plantas gervao, mulungu, pau-amargo, picdo e tansagem, foram obtidas j& secas junto

ao comércio na cidade de Guarapuava, Parand. Sendo elas: gervao, mulungu, pau-amargo,
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picdo e tansagem. O gervao, a tansagem e o picdo foram obtidos da parte aérea destas plantas

secas; o mulungu e o pau-amargo foram obtidos de cascas do tronco secas.

4.5. Preparo dos extratos aquosos

Os extratos aquosos foram preparados de acordo com o método descrito por Ferris e Zeng
(1999), com modificagdes. Para isto, em um Becker de vidro de capacidade para 600 mL, foi
adicionado separadamente, cada uma das plantas medicinais secas a agua de torneira a
temperatura ambiente, dando origem as diferentes concentragdes. Esta mistura foi mantida em
repouso durante 24 horas ao abrigo da luz. Apds as 24 horas, procedeu-se a filtragem dos

extratos com gaze e foram utilizados logo em seguida.

4.6.  Ensaios in vitro
Efeito de diferentes doses dos extratos aquosos de gervao, mulungu, pau-amargo, picao e

tansagem sobre a eclosio de juvenis de M. incognita e M. javanica

Neste ensaio testaram-se os extratos aquosos de gervao, mulungu, pau-amargo, picao,
e tansagem, nas concentragdes de 0, 10, 20, 30, 40 ou 50 g L. Para o preparo do extrato foi
utilizada a metodologia descrita anteriormente. O ensaio foi montado em placas acrilicas do
tipo Elisa, colocando-se separadamente em cada cavidade da placa, 100 puL da suspensdo
contendo 50 ovos do respectivo nematoide, obtida pela técnica descrita por Coolen e D’Herde
(1972), juntamente, com 100 pL de um dos respectivos tratamentos. No tratamento
testemunha foi adicionado apenas &4gua. As placas foram mantidas em camaras de
crescimento, por 15 dias a temperatura de 25°t1C, no escuro. No décimo sexto dia avaliou-se
o numero de J, eclodidos por tratamento. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com seis repeticdes. A parcela experimental foi representada por
uma cavidade da placa do tipo Elisa.

Os dados dos ensaios in vitro, foram submetidos a andlise de varidncia e quando
significativos foi feita a analise de regressao a 5% de probabilidade. Para tal, fo1 utilizado o

programa estatistico Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2003).
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4.7. Atividade de extratos aquosos de gervio, mulungu, pau-amargo, picio e

tansagem aplicados via solo sobre M. incognita e M. javanica

Nesse estudo foram conduzidos dois ensaios separadamente, para testar a atividade
nematicida dos extratos aquosos de gervdao, mulungu, pau-amargo, picdo e tansagem

aplicados via solo sobre M. incognita € M. javanica. Sendo os ensaios:

Ensaio I: Atividade de extratos aquosos de gervao, mulungu, pau-amargo, picdo e tansagem
aplicados via solo sobre Meloidogyne incognita;
Ensaio II: Atividade de extratos aquosos de gervao, mulungu, pau-amargo, picao e tansagem

aplicados via solo sobre Meloidogyne javanica.

O ensaio I foi montado no dia 11 de janeiro de 2011, e retirado da casa de vegetacao
dia 11 de margo de 2011. O ensaio II foi montado dia 3 de margo de 2011, e retirado da casa
de vegetacdo dia 3 de maio de 2011. As médias das temperaturas méaximas e minimas,
observadas durante a conducdo do ensaio I, foram 30,4° C e 18,6°C. E para o ensaio II, as
médias observadas foram 25,0° C e 15,5°C, respectivamente para as temperaturas maximas e
minimas.

Para a montagem dos ensaios, foram utilizados vasos de polipropileno de 1,0 L de
capacidade contendo uma mistura de solo e areia na propor¢ao de 2:1 (v/v), previamente
autoclavados por uma hora, em autoclave a 120°C. Em cada vaso, transplantou-se uma muda
de tomateiro ‘Santa Clara’ com 25 dias de idade. Logo apoés, cada planta foi inoculada com
uma suspensao aquosa contendo 3.000 ovos do respectivo nematoide. Apos a inoculagdo das
plantas, aplicaram-se ao solo 20 mL do extrato aquoso de gervao, mulungu, pau-amargo,
picdo ou tansagem na concentragdo de 100 g L. No tratamento testemunha, adicionou-se ao
solo apenas agua.

Os extratos foram aplicados ao solo quinzenalmente por 60 dias. Durante a conducao
dos ensaios, as plantas foram irrigadas manualmente de acordo com a necessidade diaria, e
também as plantas receberam adubacdo semanal com adubo liquido contendo NPK (10:10:10)
+ micronutrientes (Murer®). Sendo que 4 mL deste adubo liquido concentrado foram
adicionados a 0,5 L de 4gua e, logo ap6s, 50 mL desta mistura foram aplicados por vaso.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado com sete tratamentos e sete
repetigdes. A parcela experimental foi representada por um vaso contendo uma planta de

tomateiro. Os tratamentos foram os cinco extratos aquosos na concentracdo de 100 g L', uma
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testemunha (com 4gua) e um produto padrao (com nematicida carbofurano/ Furadan®, FMC
Agroquimica, 350 g i.a. L™"). O nematicida foi aplicado somente no momento do transplantio
das mudas, conforme recomendacdes agrondmicas do fabricante.

Apos 60 dias em que foi feita a inoculagdo dos tomateiros, avaliou-se a altura de parte
aérea, com o auxilio de uma régua graduada; a massa da parte aérea fresca e de sistema
radicular fresco, ambas medidas em balanca analitica; o niimero de galhas por sistema
radicular; o nimero de ovos, sendo esta contagem realizada em camara de Peters e nimero de
massas de ovos.

Para a avaliagdo do nimero de massas de ovos, foi seguida a metodologia descrita por
Rocha et al.(2005). O sistema radicular de tomateiro foi colocado em Becker de 500 mL de
capacidade, contendo solucdo corante, composta por corante vermelho bordeaux (Q.
refresco®, sabor uva ou morango) e deixado por 20 minutos. Em seguida, as raizes foram
retiradas da solugdo e colocadas em agua durante 15 minutos para remog¢ao do excesso do
corante. Logo apds, foram deixadas sobre papel toalha por 10 minutos, para eliminar o
excesso de agua.

Os dados dos ensaios, foram submetidos a analise de variancia e quando
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. A
analise estatistica dos dados obtidos nesses experimentos foi realizada com o auxilio do
pacote estatistico “Statistica” (Statsoft, 2001). Para a analise da massa de parte aérea fresca,
do ensaio I, os dados foram transformados para Logjo (X) € o nimero de ovos no ensaio II,

para \x por ndo seguirem a distribui¢do normal.

4.8. Atividade de extratos aquosos de gervido, mulungu, pau-amargo, picio e

tansagem aplicados em pulverizacio foliar sobre M. incognita e M. javanica

Nesse estudo foram conduzidos dois ensaios separadamente, para testar a atividade
nematicida dos extratos aquosos de gervdao, mulungu, pau-amargo, picdo e tansagem

aplicados em pulverizagdo foliar sobre M. incognita e M. javanica. Sendo os ensaios:

Ensaio III: Atividade de extratos aquosos de gervao, mulungu, pau amargo, picao e tansagem
aplicados em pulverizagdo foliar sobre M. incognita;
Ensaio IV: Atividade de extratos aquosos de gervao, mulungu, pau amargo, picao e tansagem

aplicados em pulverizagao foliar sobre M. javanica.
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O ensaio III foi montado no dia 11 de janeiro de 2011, e retirado da casa de vegetagao
dia 11 de margo de 2011. O ensaio IV foi montado dia 3 de marco de 2011, e retirado da casa
de vegetacao dia 3 de maio de 2011. As médias das temperaturas maximas € minimas,
observadas durante a conduc¢do do ensaio I, foram 30,4° C e 18,6°C. E para o ensaio I, as
médias observadas foram 25,0° C e 15,5°C, respectivamente para as temperaturas maximas e
minimas.

Para a montagem dos ensaios, foram utilizados vasos de polipropileno de 1,0 L de
capacidade contendo uma mistura de solo e areia na propor¢do de 2:1 (v/v), previamente
autoclavados por uma hora em autoclave a 120°C. Em cada vaso, transplantou-se uma muda
de tomateiro ‘Santa Clara’ com 25 dias de idade. Logo apos, cada planta foi inoculada com
uma suspensao aquosa contendo 3.000 ovos do nematoide. Apos a inoculacdo das plantas, foi
efetuada a aplicagdo dos extratos aquosos na concentragio de 100 g L', na parte aérea das
plantas com um pulverizador manual até o ponto de escorrimento. Para evitar que os extratos
tivessem contato com o solo, cada vaso foi vedado com plasticos transparentes, que foram
retirados um dia apds as pulverizagdes. As pulverizagdes foram realizadas no final da tarde,
conforme a metodologia descrita por Bala e Sukul (1987).

Os extratos foram pulverizados quinzenalmente por 60 dias. Durante a conducao dos
ensaios, as plantas foram irrigadas manualmente de acordo com a necessidade diaria e
também, receberam adubagdo semanal com adubo liquido contendo NPK (10:10:10) +
micronutrientes (Murer®).

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado com sete tratamentos e sete
repeticdes. Os tratamentos foram os cinco extratos aquosos na concentracao de 10%, uma
testemunha (com agua) e um produto padrdo (com nematicida carbofurano/ Furadan®, FMC
Agroquimica, 350 g i.a. L'"). O nematicida foi aplicado ao solo, somente no momento do
transplantio das mudas, conforme recomendacdes agrondmicas do fabricante. A parcela
experimental foi representada por um vaso contendo uma planta de tomateiro.

Apods 60 dias em que foi feita a inoculacdo dos tomateiros, avaliou-se a altura de parte
aérea, a massa da parte aérea fresca e de sistema radicular fresco, o nimero de galhas por
sistema radicular, o numero de ovos ¢ o numero de massas de ovos. Para a avaliagdo do
nimero de massas de ovos, foi seguida a metodologia descrita por Rocha et al.(2005).

Os dados dos ensaios foram submetidos a analise de variancia e quando significativos, as
médias foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. A andlise estatistica
dos dados obtidos nesses experimentos foi realizada com o auxilio do pacote estatistico

“Statistica” (Statsoft, 2001).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Efeito in vitro dos extratos aquosos de gervio, mulungu, pau amargo, picao e

tansagem na eclosio de juvenis de M. incognita e M. javanica

Para o extrato aquoso de gervao, as doses de 10, 20, 30, 40 ou 50 g L'l, reduziram a
eclosdo de J, de M. incognita em comparagdo com o tratamento testemunha (Figura 1A). As
doses de 10, 20 ¢ 30 g L' desse extrato, causaram 17,4%, 51,3% e 63,7% de reducao na
eclosdo de J, de M. incognita, respectivamente. As doses de 40 ¢ 50 g L™ do extrato aquoso
de gervao, reduziram em 92,1 e 93,5% a eclosdo de J, de M. incognita em compara¢do com o
tratamento testemunha.

As doses de 10, 20, 30 40 e 50 g L' do extrato aquoso de gervio, também reduziram a
eclosdo de J, de M. javanica em comparacdo com o tratamento testemunha (Figura 2A).
Sendo que a dose de 10 g L reduziu em somente 2,2%, a eclosdo de J, desse nematoide. E as
doses de 20, 30 40 ¢ 50 g L' apresentaram redugdes na eclosdo de J, de M. javanica, de
25,2%, 13,5%, 41,6% e 45,6%, respectivamente.

Os resultados obtidos com o uso do extrato aquoso de gervao podem ser devido a
propriedades que esta planta possui para o controle de verminoses intestinais (CORREA et
al., 2008; LORENZI e MATOS, 2008). Sabendo-se que, algumas plantas com atividade anti-
helmintica também podem resultar no controle de fitonematoides (FERRIS e ZHENG, 1999;
DIAS et al., 2000; COIMBRA et al., 2006). Efeitos semelhantes foram observados por
Elbadri et al. (2008) estudando a planta medicinal cambard (Lantana camara L.), familia
Verbenaceae, sendo a mesma familia do gervao, e esses autores verificaram que o extrato
metanolico dessa planta, apresentou efeito nematicida a M. incognita causando 73,3% de
mortalidade dos juvenis.

Para o extrato aquoso de pau-amargo, as doses de 10, 20, 30, 40 ¢ 50 g L' também
reduziram a eclosdo a de juvenis de M. incognita em comparacdo com o tratamento
testemunha para esse ensaio (Figura 1B). As redu¢des na eclosdo de J, de M. incognita foram
de 8,80%, 22,6%, 33,20%, 44,31% e 49,5%, respectivamente, para as doses de 10, 20, 30, 40
eS0g L.

As doses de 10, 20, 30, 40 ou 50 g L-1 do extrato aquoso de pau-amargo reduziram a
eclosdo de juvenis de M. javanica (Figura 2B). As porcentagens de reducdo na eclosdo de J,
de M. javanica obtidas foram de 26,8%, 34,8%, 28,5%, 33,1% e 46,6%, respectivamente, para

cada dose testada nesse estudo.
22



O efeito nematicida observado na planta medicinal pau amargo, pode ser devido a
presenca de compostos denominados quassinoides, que sdo triterpendides degradados
tetraciclicos ou pentaciclicos encotrados pela primeira vez na madeira da planta medicinal
pau-amargo. Os quassinoides chaparrinona, claineanona, glaucarubolona encontrados nas
sementes da planta Hannoa undulata também pertencente a familia Simaroubaceae,
inibiram a penetra¢io de J, de M. javanica em tomateiros, na concentracdo de 1,5 pg mL™
(CHITWOOD, 2002).

O extrato aquoso de picao nas doses de 10, 20, 30,40 ou 50 g L', reduziu a eclosio de
juvenis de M. incognita quando comparado com o tratamento testemunha (Figura 1C). Nas
doses de 10 e 20 g L' ocorreu 27,51% e 31,8% de redugio na eclosio de juvenis de M.
incognita. Ja as doses de 30, 40 ou 50 g L! (Figura 1C), reduziram em 73,2%, 76,7% e
99,7%, a eclosdo de juvenis de M. incognita em comparagdo com o tratamento testemunha,
somente agua.

Para M. javanica, o extrato aquoso de picao, nas mesmas doses de 10, 20, 30, 40 ou 50
g L', reduziu a eclosdo de juvenis desse nematoide, em comparagio com o tratamento
testemunha (Figura 2C). As doses de 10 e 20 g L™, causaram 19,7% e 12,0% de reducio na
eclosdo de J, de M. javanica. Enquanto que, as doses de 30, 40 ou 50 g L™ e, reduziu em
44,6%, 34,1% e 38,6% respectivamente, a eclosdo de J, desse nematoide, em comparacao
com o tratamento testemunha (Figura 2C).

O picao ¢ uma planta pertencente a familia Asteraceae e, algumas das plantas
pertencentes a essa familia, tem um amplo espectro de atividade bioldgica de poliacetilenos, o
que ocasiona atividade nematicida, segundo Chitwood et al., (2002). Possivelmente os
resultados obtidos com o uso do extrato aquoso de picdo nesse ensaio, podem ser devido a
presenca destes compostos.

Muitos autores verificaram a atividade nematicida, em experimentos in vitro, de
planas pertencentes ao género Tagetes spp. (familia Asteraceae), Bharadwaj e Sharma (2007),
verificaram em experimentos realizados in vitro, que as doses de 6,6%, 10,0%, 13,3%, 16,6%
e 20,0% do extrato aquoso oriundo de folhas de 7. patula, inibiram a eclosdao de J, de M.
incognita em 100% ap6s 48 horas de exposi¢do dos J, as diferentes concentragdes do extrato.

Insunza et al. (2001) observaram o efeito nematicida in vitro, dos extratos aquosos da
parte aérea e raizes de 7. erecta e T. patula na dose de 0,25 g mL", sobre o nematoide
Xiphinema americanum e, verificaram a ocorréncia de efeito nematostatico ou nematicida

apos 24 horas de exposi¢do. Avaliando a atividade in vitro do extrato aquoso obtido de folhas
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da planta 7. erecta, nas doses de 5,25 ¢ 50 g L™, Hasabo e Noweer (2005), verificaram
67,0%, 72,0% e 100,0% de mortalidade de J, de M. incognita, respectivamente.

Quando utilizado o extrato aquoso de tansagem, todas as doses testadas reduziram a
eclosdo de juvenis de M. incognita em comparagdo com o tratamento testemunha (Figura
1D). Esse extrato na dose de 10g L™, apresentou 68,6% de reducdo na eclosdo de J, de M.
incognita, quando comparado com o tratamento testemunha. As doses de 20, 30, 40 ou 50 g
L' reduziram em 92,7%, 100,0%, 100,0% e 100,0% a eclosio de J, de M. incognita,
respectivamente.

Também para M. javanica, todas as doses testadas do extrato aquoso de tansagem,
10, 20, 30, 40 ou 50 g L'l, reduziram a eclosdo de J, em comparagao com o tratamento
testemunha (Figura 2D). As doses de 10, 20 ¢ 30 g L™ desse extrato, apresentaram
porcentagens de reducdo na eclosdo de J, de M. javanica de 47,7%, 59,3% e 62,1%,
respectivamente. E, as doses de 40 ¢ 50 g L'l, reduziram em 84,0 ¢ 95,7% a eclosdo de J, de
M. javanica, respectivamente.

Pesquisando uma outra espécie de tansagem (Plantago major), Insunza et al. (2001)
verificaram que o extrato aquoso a 0,2g mL™, obtido de raizes dessa planta, causou 85,4%
de imobilidade em juvenis de Xiphinema americanum. O efeito nematicida de plantas
pertencentes ao género Plantago spp., também foi demonstrado por Meyer el al. (2006) que,
utilizando o extrato metanolico de tansagem, (Plantago rugelii) observaram uma reducdo de
64% na eclosdo de juvenis de M. incognita. Um fato a ser destacado, ¢ que neste ensaio, o
extrato aquoso de tansagem apresentou-se mais eficiente na extragdo dos principios ativos,
em comparagdo aos resultados obtidos com o uso de extrato metanolico de tansagem

apresentados anteriormente. E, segundo Silva et al. (2008), o uso de extratos aquosos em
condigdes de campo, por questdes ambientais, sdo mais adequados que os extratos
metanolicos.

Para o extrato aquoso de mulungu, todas as doses testadas, de 10, 20, 30, 40 ou 50 g L
! reduziram a eclosdo de J, de M. incognita, em comparagio com o tratamento testemunha
(Figura 1E). As doses de 10 ¢ 20 g L' reduziram em 21,1% e 35,5% a eclosdo de J, de M.
incognita em comparagdo com o tratamento testemunha. As doses de 30, 40 ou 50 g L’
apresentaram, respectivamente, 65,1%, 80,0% e 78,8% de redugdo na eclosdo de J, de M.
incognita, em comparacao com o tratamento testemunha.

Quanto ao efeito do extrato aquoso de mulungu em M. javanica, verificou-se que,
somente a dose de 50 g L' desse extrato, reduziu a eclosdo de J, em 45,6%, quando

comparado com o tratamento testemunha (Figura 2E).
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Outras plantas pertencentes 8 mesma familia do mulungu (Fabaceae) tém apresentado
atividade nematicida, como ¢ o caso da Mucuna spp., que possui em sua composi¢cao
compostos como L-Dopa (3,4-diidroxifenilalanina), que ¢ uma substancia com pronunciado
efeito nematicida (FERRAZ et al., 2010). Outros compostos com atividade nematicida foram
isolados da parte aérea de plantas de mucuna-preta (Mucuna aterrima Pipper e Tracy), sendo
eles o tiacontil-tetracosanato ¢ o 1-triacontanol, que apresentaram atividade nematicida em M.
incognita raga 3 (NOGUEIRA et al., 1996). Talvez pelo fato de o0 mulungu também pertencer
a familia Fabaceae, ocorram nesta planta algumas das substincias apresentadas acima que
possuem propriedades nematicidas, o que justificaria o fato da reducdo nas porcentagens de
eclosdo de J, de M. incognita e M. javanica.

Em trabalhos realizados in vitro utilizando a planta medicinal feno-grego (7rigonella
foenum-graecum L.), que também pertence a familia Fabaceae, Elbadri et al. (2008)
verificaram que o extrato aquoso desta planta, apresentou efeito nematicida a M. incognita,
causando 73,0% de mortalidade quando os juvenis foram expostos a seus compostos durante

72 horas.
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Figura 1. Efeito in vitro de diferentes doses dos extratos aquosos de gervao (A), pau amargo

(B), picao (C), tansagem (D) e mulungu,

Guarapuava, Parana, 2012.

(E), na eclosdo de J, de Meloidogyne incognita,
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Figura 2. Efeito in vitro de diferentes doses dos extratos aquosos de gervao (A), pau amargo

(B), picdo (C), tansagem (D) e mulungu, (E), na

Guarapuava, Parana, 2012.
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5.2. Ensaio I: Atividade de extratos aquosos de gervao, mulungu, pau-amargo, picio e

tansagem aplicados via solo sobre M. incognita

A massa de parte aérea fresca dos tomateiros tratados com os extratos aquosos de

gervao, mulungu e picdo apresentaram-se superiores ao tratamento testemunha (4gua) para

este ensaio (Tabela 1). Ocorreu um aumento de 55,0% e de 53,5%, na massa de parte aérea

fresca, quando utilizados os tratamentos gervao e picdo, respectivamente. Para o tratamento

mulungu, o aumento na massa de parte aérea fresca foi de mais de 100% em comparagdo com

a testemunha (agua). Os demais tratamentos, tansagem, pau amargo e produto padrdo nao

diferiram do tratamento testemunha (agua), para a massa de parte aérea fresca (Tabela 1).

Tabela 1. Massa de parte aérea fresca, altura de parte aérea de plantas de tomateiro, massa de

raiz fresca, nimero de galhas, nimero de ovos e numero de massas de ovos de Meloidogyne

incognita por sistema radicular apds a aplicagdo via solo de extratos aquosos de gervao, pau-

amargo, mulungu, picdo e tansagem, Guarapuava/ Parana, 2012.

Tratamentos Massa de Altura de Massade  N°de galhas N°de N° de ovos
parte aérea  parte aérea raiz fresca massas de
fresca (g) (cm) (2) ovos
%

Gervao 8,01 ab 28,35 be 5,19™ 218 ¢ o™ 103.484 ¢
Tansagem 5,16 ¢ 26,50 bc 5,42 291 Db 124 155.176 abc
Mulungu 11,15a 34,78 a 5,08 235 be 138 134.023 ¢

Pau amargo 5,95 be 29.31 be 5,58 275 be 107 224375 a
Picao 7,89 ab 30,77 ab 6,86 235 be 133 155.034 abc
Testemunha 5,14 ¢ 26,51 be 4,95 392a 142 208.123 ab

(4gua)

Produto 5,12 ¢ 26,01 ¢ 5,08 143 d 103 139.870 be

Padrao

(carbofurano)
CV (%) 37,83 13,39 29,00 23,42 25,62 38,23

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. ™ Nao

significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. * Valores transformados para Log, (x).
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Os tratamentos mulungu e picdo, também aumentaram a altura de parte aérea dos
tomateiros, quando comparados com o tratamento testemunha (agua). Foi verificado aumento
de 31,2% e 16,1% da altura de parte aérea dos tomateiros, para os respectivos tratamentos,
quando comparados com o tratamento testemunha (dgua). Para a massa de raiz fresca, nao
ocorreu diferenca estatistica significativa entre os tratamentos testados.

Os aumentos observados na altura e na massa de parte aérea fresca, segundo Franzener
et al. (2007) podem ser devido a algum efeito tonico dos extratos sobre a planta. Alguns
autores também demonstraram que as aplicagdes de extratos aquosos obtidos de outras plantas
medicinais, podem influenciar no crescimento vegetativo de tomateiros infectados por
Meloidogyne spp. (OLABIYT, 2008; GARDIANO et al., 2009).

Gardiano et al. (2009) encontraram resultados semelhantes no aumento da massa e
altura de parte aérea de tomateiros infectados por M. javanica, quando aplicou via solo os
extratos aquosos a 10%, de artemisia (Chrysanthemum parthenium (L.) Bernh.), bardana
(Arctium lappa L.), capim-cidreira (Cymbopogon citratus (L.) 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 melao de Sao Caetano (Momordica charantia L).

Olabiyi (2008) verificou que, plantas de tomateiro tratadas com os extratos aquosos de
cravo-de-defunto (7. erecta), erva-canudo (Hyptis suaveolens L.) e alfavagao (O.
gratissimum L.), nas concentragdes de 250, 500, 750 ou 1.000 ppm, para o controle de M.
incognita, apresentaram maiores alturas de planta, nimero de folhas por planta, nimero de
frutos por planta, massa de frutos e de massa de parte aérea em comparacdo com o tratamento
testemunha.

Para o niimero de galhas, todos os tratamentos testados neste reduziram o nimero de
galhas de M. incognita quando comparados com o tratamento testemunha (agua) (Tabela 1),
com redugdes de 44,4%, 25,7%, 40,1%, 30,0% e 40,1%, para os tratamentos gervao,
tansagem, mulungu, pau-amargo e picao, respectivamente, em comparagdo com o tratamento
testemunha (dgua). Porém as maiores reducdes ocorreram com o uso do produto padrdo, que
reduziu em 63,5% o nimero de galhas em comparagdo com o tratamento testemunha (dgua).

Para o numero de ovos, os tratamentos gervao e mulungu, afetaram a reprodugdo do
nematoide (tabela 1). As porcentagens de redu¢do do nimero de ovos foram de 50,2% e
35,4%, respectivamente, para os tratamentos gervao e mulungu quando comparados com o
tratamento testemunha (dgua). Para a variavel nimero de massas de ovos, ndo foi observada

diferenca significativa entre os tratamentos testados.
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Franzener et al. (2007) verificaram que a aplica¢do ao solo do extrato aquoso a 0,05 g
mL™', obtido de flores de Tagetes patula reduziu o nimero de galhas, nimero de juvenis no
solo e nimero de ovos de M. incognita em raizes de tomateiro, em 62,2%, 61,5% e 52,8%,
respectivamente. O extrato aquoso a 0,1 g mL™ obtido da parte aérea de plantas secas da
espécie 7. erecta, também apresentou-se eficiente na reducdo de galhas causadas por M.
incognita em plantas de tomateiro, apresentando resultado semelhante ao carbofurano
(NATARAJAN et al., 2006).

Olabiyi (2008) também encontrou resultados semelhantes no controle de M. incognita
quando aplicou via solo os extratos aquosos obtidos a partir de raizes das plantas 7. erecta L.,
Hypis suaveolens (Poit) e Ocimum gratissimum L. O autor observou reducdo na taxa de
reproducdo e na infectividade deste nematoide. Também segundo o autor, este resultado pode
ser devido a presenca de flavonodides presentes nas raizes destas plantas.

Jourand et al. (2004) verificaram que a adigdo ao solo do extrato aquoso de folhas de
crotalaria (C. grantiana), na dose de 1 ou 5 mg mL™', causou redugdo na infectividade de M.
incognita. A propor¢do de nematoides nas raizes nao excedeu 10% e 4%, para as doses de 1
ou 5 mg mL”, aos 42 dias apos a inoculagdo dos tomateiros com M. incognita. Extratos
aquosos obtidos de folhas de leucena (Leucaena leucocephala) na dose de 0,04 g L™ quando
aplicadas em tomateiros, também reduziram a produgdo de ovos de M. incognita (COSTA et
al., 2002).

O extrato aquoso de sementes de mucuna-preta a 0,1g mL™, quando aplicado ao solo
em plantas de tomateiro infectadas por M. javanica, causou 47% de reducdo no nimero de
ovos em comparagdo com o tratamento testemunha (LOPES et al., 2005). Javed et al. (2008)
também observaram reducdes no nimero de galhas e no nimero de ovos de M. javanica,
quando adicionado ao solo o extrato aquoso de folhas de nim (Azadirachta indica) nas doses
de 1,5 e 3%. Silva et al. (2008) verificaram uma reducdo de 90% no niimero de ovos e 84%
no numero de galhas causadas em soja pelo nematoide Heterodera glycines, quando
utilizados os extratos aquoso e metanolico, obtidos de sementes de nim nas dosagens de 41,6
mg L' ¢ 1000 mg L', respectivamente.

De acordo com os resultados obtidos neste ensaio, conclui-se que os extratos de
gervao e mulungu, quando adicionados ao solo, apresentaram maior eficiéncia em controlar
M. incognita, visto que, afetam a reprodugdo deste nematoide. Sendo assim, a agdo dessas
plantas pode ter sido como nematostatica, imobilizando o nematdide e assim diminuindo o
numero de galhas, e/ou apresentando um efeito nematicida, o qual diminuiria o nimero de

nematoides e, consequentemente, o nimero de galhas e de ovos (GARDIANO, 2009).
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Porém, as demais plantas testadas, ndo devem ser descartadas quanto ao seu potencial
nematicida, considerando que diferentes métodos de obtencdo de extratos devem ser testados,
pois outros métodos de obtencao dos principios ativos das plantas, assim como outras doses,
podem resultar em diferentes resultados. Dias et al. (2000) notaram em seus experimentos,
que os extratos botinicos obtidos pelo método de maceracdo dos tecidos, em geral,
apresentaram maior efeito nematotoxico ou nematicida em comparacao aos extratos obtidos

por infusdo no controle de fitonematoides.

5.3. Ensaio II: Atividade de extratos aquosos de gervao, mulungu, pau-amargo, picao e

tansagem aplicados via solo sobre M. javanica

Nesse ensaio, para a massa de parte aérea e de raiz fresca, ndo foi observada diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos testados (Tabela 2). Os tratamentos gervao,
tansagem, mulungu pau-amargo e picdo ndo diferiram estatisticamente do tratamento
testemunha (agua), para altura de parte aérea. O tratamento produto padrdo apresentou menor
altura de parte aérea, quando comparado com os demais tratamentos. Este efeito pode ser
devido a algum efeito fitotoéxico do carbofurano.

Alguns autores pesquisando diferentes extratos aquosos encontaram resultados
semelhantes aos obtidos nesse ensaio, para o crescimento vegetativo de plantas de tomateiro
infectadas por Meloidogyne spp. Segundo Lopes et al. (2005), a altura e peso de parte aérea de
plantas de tomateiro infectadas com M. incognita ¢ M. javanica nao foram afetadas pelos
extratos aquosos de folhas e de sementes de mucuna-preta a 0,1g mL™ quando adicionado ao
solo. De acordo com Franzener et al. (2007), os extratos aquosos obtidos de raiz de 7. patula
nas dilui¢des de 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 (v:v) (extrato:dgua) e sem diluicao, quando adicionados ao
solo, ndo apresentaram incremento na matéria seca de parte aérea de tomateiros infectados por
M. incognita.

Para o nimero de ovos, nimero de galhas e nimero de massas de ovos, somente o
tratamento produto padriao apresentou-se eficiente na reducdo do numero de galhas, nimero
de ovos e de massas de ovos de M. javanica, diferindo-se dos demais tratamentos e da

testemunha (4gua), que foram similares entre si.
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Tabela 2. Massa de parte aérea fresca, altura de parte aérea de plantas de tomateiro, massa de
raiz fresca, nimero de galhas, nimero de ovos e nimero de massas de ovos de Meloidogyne
javanica por sistema radicular apds a aplicagdo via solo de extratos aquosos de gervao, pau

amargo, mulungu, picao e tansagem, Guarapuava/ Parana, 2012.

Tratamentos Massade  Altura de Massade  N°de galhas N°de N° de ovos*
parte parte aérea raiz fresca massas de
aérea (cm) (2) ovos
fresca (g)

Gervao 6,21™ 2492 a 2,74™ 208 a 67 a 221.314 a
Tansagem 5,34 22,64 ab 3,49 265 a 88 a 244,558 a
Mulungu 4,31 21,94 ab 2,44 234 a 73 a 172.182 a

Pau amargo 6,40 17,63 abc 1,69 214 a 71 a 178.867 a
Picéo 4,74 19,58 abc 3,00 252 a 81 a 177.510 a
Testemunha 2,92 18,96 abc 1,95 218 a 78 a 315312 a

(4gua)

Produto 2,31 15,38 ¢ 1,24 71b 18b 13.907 b

Padrao

(Carbofurano)
CV (%) 17,69 27,15 70,50 39,00 38,25 58,75

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. * Valores

transformados para \x. ™ Nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes também foram observados por alguns autores quando
utilizaram extratos aquosos de diferentes plantas medicinais aplicados ao solo para o controle
desse fitoparasita. Lopes et al. (2005) verificaram que o numero de ovos e galhas em raizes de
tomateiros infectados com M. javanica, nao foram afetados pelos extratos de folhas e de
sementes de mucuna preta (Mucuna pruriens L.) quando adicionados ao solo.

Segundo Gardiano et al. (2009), os extratos aquosos a 10% de arruda (Ruta graveolens
L.), falso-boldo (Plectranthus barbatus Andrews), confrei (Symphitum officinalis L.), 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 (M. pruriens var.pruriens) ¢ nim (A. indica A. Juss.) quando aplicados ao
solo, também ndo reduziram o nuimero de galhas e de ovos de M. javanica por sistema

radicular. Javed et al. (2008) também constataram que, o extrato aquoso de sementes de nim
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nas concentragdes de 0,05 e 0,1% ndo afetaram a infectividade e a reproducdo de M. javanica,
quando adicionados ao solo.

De acordo com os resultados obtidos neste ensaio, conclui-se que os extratos de
gervao, tansagem, mulungu, pau-amargo e picdo, quando adicionados ao solo, nao foi
eficiente no controle de M. javanica, visto que ndo reduziu o nimero de galhas e de ovos
desse fitoparasita.

Todavia, estas plantas ndo devem ser descartadas quanto ao seu potencial nematicida,
visto que alguns fatores podem ter influenciado nos resultados, tais como a baixa quantidade
de aplicacao de extratos com propriedade nematicidas ao solo que, segundo Lopes et al.
(2005) pode resultar em niveis inferiores para que resultados mais expressivos sejam obtidos
e, também, os compostos quimicos com propriedade nematicidas quando adicionados ao solo
podem sofrer degradagdo pela microbiota, o que também pode ter ocorrido nesse estudo.
Outro fator que pode ter ocorrido nesse estudo, € a ndo absorcao pelas raizes dos compostos
presentes nesses extratos, ou a ndo ocorréncia direta de toxicidade aos juvenis que penetraram
na raiz (JAVED et al., 2008).

Além disso, pode ndo ter ocorrido a liberagdo do principio ativo presente nas plantas
medicinais utilizadas, pelo método de extracdo empregado nesse estudo, ou até mesmo, pela
época em que as plantas foram coletadas, métodos de secagem e, maneira pela qual a matéria
prima foi armazenada, uma vez que estes fatores podem influenciar negativamente na

conservagao e eficiéncia do principio ativo (SCRAMIN et al., 1987).

5.4. Ensaio III: Atividade de extratos aquosos de gervao, mulungu, pau-amargo, picao e

tansagem aplicados em pulverizacao foliar sobre M. incognita

A pulverizagao dos diferentes extratos aquosos em tomateiros afetou negativamente o
desenvolvimento vegetativo dessas plantas, nesse ensaio (tabela 3). A aplicacdo foliar com os
extratos aquosos de gervao, mulungu, pau-amargo, picdo e produto padrdo reduziram em
31,0%, 53,7%, 47,0%, 70,0% e 34,2% respectivamente, a massa da parte aérea fresca de
tomateiros em comparagdo com o tratamento testemunha (agua).

Os extratos aquosos de mulungu, pau-amargo e picdo, afetaram o crescimento das
plantas de tomateiro em comparacdo ao tratamento testemunha (tabela 3). Ocorreram
reducdes de 18,0%, 19,0% e 36,5%, na altura dos tomateiros, quando pulverizados com os
extratos aquosos de mulungu, pau-amargo e picdo, respectivamente, em comparagdo com o

tratamento testemunha (agua). A massa de raiz fresca, com a pulverizagao dos tomateiros com
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os extratos aquosos de tansagem, mulungu, pau-amargo e picdo, foi reduzida em 35,0%,

49,6%, 45,0% e 70,2%, respectivamente, em comparagdo com o tratamento testemunha

(4gua).

Tabela 3. Massa de parte aérea fresca, altura de parte aérea de plantas de tomateiro, massa de
raiz fresca, nuimero de galhas, nimero de ovos e niimero de massas de ovos de Meloidogyne
incognita por sistema radicular apos a pulverizacdo da parte aérea de plantas de tomateiro com

extratos aquosos de gervao, pau amargo, mulungu, picao e tansagem, Guarapuava/ Parana, 2012.

Tratamentos Massade  Altura de Massa de N° de galhas N°de N° de ovos
parte parte aérea raiz fresca massas de
aérea (cm) (2) ovos
fresca (g)

Gervao 537b 24,46 ab 5,43 ab 395a 123 ™ 236.364 ™
Tansagem 5,97 ab 25,31 ab 4,34 bed 372 a 142 207.420
Mulungu 3,60 be 22,66 b 3,36 de 238 b 119 184.117

Pau amargo 4,13 be 22,37b 3,67 cd 198 b 137 193.721
Picéo 2,37 ¢ 17,51 ¢ 1,99 ¢ 198 b 88 151.414
Testemunha 7,78 a 27,59 a 6,67 a 400 a 124 220.244

(4gua)

Produto 5,12b 26,01 ab 5,09 abc 143 ¢ 103 139.870

Padrao

(Carbofurano)
CV (%) 40,71 16,12 31,94 30,89 34,60 37,10

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

™ Nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram encontrados por alguns autores pesquisando diferentes
extratos aquosos, e seus efeitos no crescimento vegetativo de plantas de tomateiro infectadas
por Meloidogyne spp.

Segundo Gardiano et al. (2008a), quando plantas de tomateiro infectadas com M.
Jjavanica foram pulverizadas com os extratos aquosos a 10% de artemisia (Chrysanthemum
parthenium), bardana (Arctium lappa), calopogdnio (Calopogonium muconoides), capim-

cidreira (Cymbopogon citratus), carqueja (Bacharis trimera), cavalinha (Equisetum sp.),
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horteld (Mentha sp.) e mamona (Ricinus communis L.), ocorreram uma redugdes da massa de
raiz fresca em comparagdo com o tratamento testemunha, pulverizada somente com agua.

Pesquisando o efeito da pulverizacdo de tinturas obtidas das plantas de nim
(Azadirachta indica), guiné (Petiveria alliacea), cinamomo (Melia azedarach), falso-boldo
(Plectranthus barbatus), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) ou de mamona (Ricinus
communis), sobre plantas de tomateiro infectadas com M. javanica, Gardiano et al. (2008b),
verificaram que esses tratamentos ndo influenciaram significativamente no peso do sistema
radicular dos tomateiros.

A pulverizacdo de plantas de tomateiro com os extratos aquosos de mulungu, pau-
amargo e picao afetaram a infectividade do nematoide em comparagdo com o tratamento
testemunha (agua) (tabela 3), porém, apresentaram efeito inferior ao observado com o uso do
nematicida sintético. A aplicacdo dos extratos aquosos de mulungu, pau-amargo e picao
reduziram em 40,5%, 50,5% e 50,5% o numero de galhas quando comparados com o
tratamento testemunha (agua), enquanto que o carbofurano reduziu em 64,2%. Quanto ao
nimero de ovos e de massas de ovos de M. incognita, no entanto, constatou-se que nao
ocorreu diferenca estatistica entre os tratamentos (tabela 3).

Em trabalhos realizados por Gardiano et al. (2008b), também ndo encontraram
resultados satisfatérios para a redugdo do numero de galhas e nimero de ovos de M. javanica
quando plantas de tomateiro foram pulverizadas com tinturas de nim (Azadirachta indica),
guiné¢ (Petiveria alliaceae), cinamomo (Melia azedarach), feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis), falso-boldo (Plectranthus barbatus) e mamona (Ricinus communis).

Gardiano et al. (2008a) também ndo encontraram resultados significativos quanto a
redu¢do de galhas e na reproducdo de M. javanica, quando plantas de tomateiro foram
pulverizadas com os extratos aquosos na dose de 10%, obtidos a partir de parte aérea de
bardana (Arctium lappa), calopogonio (Calopogonium muconoides), capim-cidreira
(Cymbopogon citratus), carqueja (Bacharis trimera), cavalinha (Equisetum sp.), cinamomo
(Melia azedarach), horteld (Mentha), mamona (Ricinus communis), manjericao (Ocimum
basilicum) e meldo-de-Sao Caetano (Momordica charantia) e artemisia (Chrysanthemum
parthenium).

Segundo Franzener et al. (2007), a pulverizagdo de tomateiros com os extratos aquosos
obtidos de raiz de cravo-se-defunto (7Tagetes patula) nas dilui¢des de 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 (viv)
(extrato:agua), praticamente ndo reduziram o numero de galhas, apresentando resultados

semelhantes aos das plantas nao tratadas.
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Com os resultados obtidos neste ensaio, conclui-se que os extratos aquosos de gervao,
tansagem, mulungu, pau-amargo e picdao, em pulverizacdo foliar, ndo foram eficientes no
controle de M. incognita. Este fato pode sugerir que, o modo de aplicacao nao foi adequado
para esse ensaio, ou o principio ativo das plantas ndo foram liberados com o modo de
extragdo utilizado (GARDIANO et al. 2010).

Além disso, segundo Chitwood (2002) o efeito nematicida dos extratos vegetais,
quando aplicados na parte aérea das plantas, ficam dependentes da absor¢do de compostos
bioativos pelas folhas, da translocagcdo destas substancias e pela posterior liberacdo destes
compostos pelos exsudatos radiculares, além da possibilidade de ativacdo de indugdo de
resisténcia nas plantas. Dessa forma, o ndo efeito da pulverizacao da parte aérea de plantas de
tomateiro observado nesse ensaio, também pode ter ocorrido pela ndo atividade sistémica dos
compostos presentes nos extratos ou pela ndo ativacdo dos mecanismos de protecao da planta.

No entanto novos estudos devem ser realizados para confirmar tal hipotese.

5.5. Ensaio IV: Atividade de extratos aquosos de gervao, mulungu, pau amargo, picao e

tansagem aplicados em pulverizacao foliar sobre M. javanica

As pulverizagdes de tomateiros com os extratos aquosos de gervao, tansagem € 0 uso
do produto padrao causaram redugdes no crescimento vegetativo das plantas (Tabela 4). A
massa de parte aérea fresca dos tomateiros pulverizados com os extratos aquosos de gervao e
tansagem foi reduzida em 61,1% e 54,6%, respectivamente, em comparacao com o tratamento
testemunha (4agua). O tratamento produto padrdo reduziu em 50,0% a massa de parte aérea
fresca de tomateiros (tabela 4). Ocorreram reducdes de 38,1% e 30% na altura da parte aérea
dos tomateiros pulverizados com os extratos aquosos de gervao e tansagem, respectivamente
e, reducdes de 58,4% e 50,1%, na massa de raiz fresca, para os mesmos extratos, em
compara¢do com o tratamento testemunha (4gua). Para o tratamento produto padrao ocorreu
uma reducdo de 34% na altura da parte aérea dos tomateiros, e de 62% na massa de raiz
fresca, em comparagdo com o tratamento testemunha (agua).

Esses resultados negativos para o crescimento vegetativo de tomateiros pulverizados
com os extratos aquosos de gervao e de tansagem podem ter ocorrido por uma possivel
fitotoxicidade que esses extratos apresentaram, quando pulverizados na parte aérea de
tomateiros. Fato este que, poderia ter sido evitado com o emprego de doses menos
concentradas dos extratos. Segundo Costa et al. (2002), o emprego de doses menos

concentradas pode evitar a ocorréncia de efeito toxico.
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Tabela 4. Massa de parte aérea fresca, altura de parte aérea de plantas de tomateiro, massa de
raiz fresca, numero de galhas, nimero de ovos e numero de massas de ovos de Meloidogyne
Jjavanica por sistema radicular apos a pulverizagcdo da parte aérea de plantas de tomateiro com

extratos aquosos de gervao, pau amargo, mulungu, picdo e tansagem, Guarapuava/ Parana, 2012.

Tratamentos Massa de Altura de Massade  N°de galhas N°de N° de ovos
parte aérea  parte aérea raiz massas de
fresca (g) (cm) fresca(g) ovos
Gervio 1,78 ¢ 14,40 d 1,36 ¢ 168 cd 96 b 177.298 b
Tansagem 2,08 be 16,32 bed 1,63 bc 218 be 93b 179.471 b
Mulungu 4,18 ab 20,66 ab 3,30 abc 332a 148 a 380.494 a
Pau amargo 4,80 a 19,54 abc 3,87 a 303 ab 108 ab 274.269 b
Picdo 4,71 a 21,10 ab 3,78 ab 240 abc 79b 168.642 b
Testemunha 4,58 a 2328 a 3,27 abc 304 ab 770 212.375b
(4gua)
Produto 2,31 be 15,38 cd 1,24 ¢ 71d 18 ¢ 13.907 ¢
Padrao
(Carbofurano)
CV (%) 54,45 22,79 70,17 39,54 42,89 45,27

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. ™ Néo

significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Costa et al. (2002) também observaram efeitos semelhantes quando que o extrato
aquoso a 0,04 g L'de erva-de-santa-Maria (Chenopodium ambrosoides), mamona (Ricinus
communis) e café (Coffea arabica L.), causaram grande redu¢do no peso verde de parte aérea
de plantas de tomateiro infectadas por M. incognita, indicando efeito toxico destes extratos a
tomateiros. Tomateiros que receberam extratos de C. ambrosoides, tiveram uma reducdo de
até 45% da altura de parte aérea.

A pulverizagdo da parte aérea de tomateiros com o extrato aquoso de gervao reduziu
em 44,7%, o nimero de galhas de M. javanica, quando comparado ao tratamento testemunha
(agua), apresentando, portanto, resultado semelhante ao obtido com o uso do tratamento
produto padrao.

Alguns resultados semelhantes na redu¢do do nimero de galhas de Meloidogyne spp.,

também foram observados por alguns autores, quando utilizaram extratos aquosos de
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diferentes plantas medicinais, em pulverizagdo foliar para o controle deste fitoparasita
(LOPES et al., 2005; FRANZENER et al., 2007).

Segundo Lopes et al. (2005), a pulverizagdao de plantas de tomateiro com os extratos
aquosos a 0,1 g mL™" provenientes de folhas e de sementes de mucuna-preta reduziram o
numero de galhas de M. incognita em raizes de tomateiro em 26,5% e 29,7% respectivamente
em relagdo a testemunha.

Entre os extratos utilizados nos experimentos realizados por Franzener et al. (2007), a
maior redu¢do na formagdo de galhas foi promovida pelo extrato de flor de cravo-de-defunto
(Tagetes patula) puro, aplicado semanalmente tanto em pulverizacao foliar como em
aplicacdo via solo. Em trabalhos posteriores, Gardiano et al. (2010) verificaram que a
aplicagdo do extrato aquoso a 10% de crotalaria (Crotalaria mucronata), reduziu em 33,0% o
numero de galhas de M. javanica, em compara¢do com o tratamento testemunha.

Quanto ao numero de ovos de M. javanica, os tratamentos gervao, pau-amargo,
tansagem e picdo ndo reduziram esta varidvel quando comparados com o tratamento
testemunha (4gua). Somente o tratamento produto padrdo apresentou-se eficiente na reducao
do nuimero de galhas de M. javanica. Além disso, neste estudo, constatou-se que a
pulverizacdo com o extrato aquoso de mulungu aumentou o nimero de ovos de M. javanica
em comparacao com o tratamento testemunha (dgua). Os tratamentos mulungu e pau amargo
causaram também um aumento no numero de massas de ovos de M. javanica, em comparagao
com o tratamento testemunha (agua). Resultado semelhante foi encotrado por Gardiano et al.
(2008a) quando observaram um aumento de 54% na reprodu¢do de M. javanica, quando
plantas de tomateiro foram pulverizadas com o extrato aquoso de folhas de mamona a 0,1 g
mL™.

O aumento no numero de ovos € no numero de massas de ovos de M. javanica
possivelmente ocorreu devido a decomposicdo dos compostos organicos presentes nos
extratos pela a¢do de bactérias, ou até mesmo, pela presenca de algum composto favoravel ao
nematoide no extrato (SALGADO e CAMPOS, 2003).

Dessa forma, nesse estudo, conclui-se que os extratos aquosos de gervao, tansagem,
mulungu, pau-amargo e picao, em pulverizacdo foliar, ndo foram eficientes no controle de M.
javanica. Porém, ndo deve ser descartada a eficiéncia destes extratos no controle desse
fitopatogeno, mas sim, estudos posteriores devem ser conduzidos utilizando-se diferentes

doses ou métodos de extragdo dos principios ativos.
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6. CONCLUSOES

Todas as doses dos extratos aquosos de gervao, mulungu, pau-amargo, tansagem e
de picdo, testadas neste estudo, reduziram a eclosdo de J, de M. incognita e M.
Jjavanica,

O extrato aquoso de tansagem apresentou-se mais eficiente, pela ocorréncia um
alto potencial de redu¢do na eclosdo de J, para M. incognita € M. javanica, em
todas as doses testadas;

Os extratos aquosos de gervao e mulungu, quando adicionados ao solo, controlam
eficientemente o nematoide M. incognita. No entanto, nenhum desses extratos,
quando adicionados ao solo, controlam a espécie M. javanica, visto que, nao
afetam a reprodu¢ao desse nematoide;

Os extratos aquosos de gervao, tansagem, mulungu, pau-amargo e picdo, em

pulverizacdo foliar, ndo controlam M. incognita e M. javanica.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste trabalho evidenciaram que, em condi¢des de laboratorio, os extratos
aquosos de gervao, tansagem, picdo, pau-amargo € mulungu em diferentes concentragdes
reduzem a eclosdo de juvenis de segundo estadio de M. incognita e M. javanica.

Em condigdes de casa de vegetacdo, os extratos aquosos de gervdo e mulungu, quando
adicionados ao solo, apresentaram maior eficiéncia em controlar M. incognita, porém,
nenhum dos extratos quando adicionados ao solo, apresentaram eficiéncia em controlar M.
Jjavanica. Os extratos aquosos de gervdo, tansagem, mulungu, pau-amargo e picdo, em
pulverizagao foliar, ndo apresentaram eficiéncia em controlar M. incognita e M. javanica.

Um fato interessante a ser destacado, visto as diferencas nos resultados encontrados para
os dois nematoides, ¢ a possibilidade de ocorréncia de especificidade entre M. incognita e M.
javanica. Estes resultados mostram a necessidade do agricultor conhecer a populacao de
nematoides que ocorre na area dele antes de escolher um método de controle. Outro fato que
deve ser investigado em pesquisas futuras ¢ a possibilidade de ocorréncia de indugdo de
resisténcia, pela pulverizagao dos extratos aquosos na parte aérea das plantas.

A eficiéncia dos extratos testados nestes ensaios, no controle de fitonematoides, ndo deve
ser descartada, mas sim, estudos posteriores devem ser conduzidos utilizando-se diferentes

doses dos extratos ou até mesmo, diferentes métodos de extragao dos principios ativos.
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