RESEARCH/INVESTIGACION

MODOSDE PREPARODE EXTRATOS VEGETAISSOBREMELOIDOGYNE
JAVANICA NO TOMATEIRO

F. A. de Almeida'; F. A. Petter'*, V. C. Siqueira’; F. Alcantara Neto'; A. U. Alves' e M. L. T. Leite?

Professor da Universidade Federal do Piaui, Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia - Fitotecnia, Brasil. 2Aluno da
Universidade Federal de Rondonia, Departamento de Agronomia, Brasil. *Aluna da Universidade Federal do Piaui, Departamento
de Biologia, Brasil. *Autor para correspondéncia: petter@ufpi.edu.br

ABSTRACT

Almeida, F. A. de., F. A. Petter, V. C. Siqueira, F. Alcantara Neto, A. U. Alves, and M. L. T. Leite. 2012. Preparation
methods of plant extracts on Meloidogyne javanica in tomato. Nematropica 42:9-15.

The objective of this study was to evaluate the effect of nematicide or nematostatic leaf extracts of nettle (Fleurva
aestuans), neem (Azadirachta indica), castor bean (Ricinus communis) and cassava (Manihot esculenta) by different
modes of preparation. The tomato seedlings were inoculated with roots in the region of a suspension containing 5,000
eggs/juveniles of Meloidogyne javanica, and after 72 hours was added to 100 ml of soil extracts. At 50 days, plant height,
stem diameter, fresh and dry matter of the aerial part, fresh and dry mater of root system, the number of galls on the
roots and the number of juveniles in the soil were measured. Extracts of castor and neem increase in the height plant of
90% and 85% respectively . The extracts of cassava prepared by infusion provided the largest reduction in the number
of juveniles. Neem extracts prepared by cooking, nettle infusion and castor bean powder induced the greatest reductions
in the number of galls, corresponding to 92.1, 91.6 and 91.3% respectively. The use of plant extracts shows potential
biocide on the nematodes in galls in tomato crop.
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RESUMEN

Almeida, F. A. de., F. A. Petter, V. C. Siqueira, F. Alcantara Neto, A. U. Alves, and M. L. T. Leite. 2012. Modos de
preparo de extratos vegetais sobre Meloidogyne javanica no tomateiro.Nematropica 42:9-15.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito nematicida ou nematostatico dos extratos vegetais de folhas
de urtiga (Fleurva aestuans), nim (Azadirachta indica), mamona (Ricinus communis) e mandioca (Manihot
esculenta) por diferentes modos de preparo. As mudas de tomateiros foram inoculadas na regido das raizes com
uma suspensdo contendo 5.000 ovos/juvenis de Meloidogyne javanica, e, apds 72 horas adicionou-se ao solo
100 ml dos extratos. Aos cinquenta dias, avaliou-se a altura das plantas, didmetro do caule, fitomassa fresca
e seca da parte aérea, fitomassa fresca e seca do sistema radicular, nimero de galhas nas raizes e numero de
juvenis no solo. Os extratos de mamona e nim proporcionaram aumento na altura de plantas de 90% e 85%
respectivamente em relagdo testemunha. O extrato de mandioca preparado por infusdo proporcionou as maiores
redugdes no numero de larvas. Os extratos de nim, urtiga ¢ mamona, preparados por cocgdo, infusdo e po
respectivamente, induziram as maiores redu¢des no niumero de galhas, correspondendo a 92,1, 91,6 ¢ 91,3%
respectivamente. A utilizacao dos extratos vegetais demonstra potencial biocida sobre os nematoides de galhas
na cultura do tomateiro.

Palabras clave: Controle alternativo, efeito nematostatico, efeito nematicida, Nematoide das galhas

INTRODUCAO estas se destaca a cultura do tomate (Lycopersicum

esculentum Mill.), onde ao longo dos anos tém-

Os nematdides do género Meloidogyne sao se observado grandes perdas causadas por este

considerados os mais importantes fitonematodides, fitonematoide, o qual ao parasitar o sistema radicular

apresentando ampla distribui¢do geografica ¢ uma da planta promove alteragdes na absor¢ao de agua e
enorme gama de hospedeiros sendo, portanto, nutrientes (Charchar et al., 2003).

responsaveis por danos economicos em diversas Entre os métodos de controle mais difundidos

culturas em todo mundo (Freitas et al., 2001). Entre para os fitonematoides estdo os produtos quimicos,
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porém com intimeras conseqiiéncias ao ambiente e a
flora microbiana presentes no solo. A divulgagdo dos
efeitos negativos dos defensivos quimicos tem levado
os consumidores a adquirir produtos livres do uso
desses compostos, tornando cada vez mais comum o
emprego de métodos alternativos no controle de pragas
e doengas, como ¢ o caso dos extratos vegetais com
propriedades nematicidas e/ou nematostaticos (Azam et
al., 2001; Chitwood, 2002). Além dos efeitos positivos
no controle dos fitonematoides, esses se destacam com
varias vantagens comparado aos produtos sintéticos,
como, o baixo custo, facil biodegradacdo das moléculas
quimicas presentes nos extratos e baixa toxicidade aos
animais e a0 homem.

Além de biodegradaveis, os extratos vegetais
comumente utilizados como biocidas, apresentam
grande diversidade de constituintes quimicos e podem
apresentaramplomodo de agdo sobre os microrganismos.
Varias substancias como alcaldides, acidos graxos,
isotiocianatos, glicosideos acianogénicos, terpenoides,
compostos fendlicos presentes nas espécies vegetais
podem atuar diretamente sobre os mais variados
patogenos vegetais (Chitwood, 2002). De acordo
com Salgado e Campos (2003) e Costa et al. (2002),
substancias fenolicas (eugenol) e glicosidicas (ricina)
demonstram potencial nematicida, podendo afetar todas
as fases que antecedem o desenvolvimento embrionario,
que corresponde a eclosdo dos ovos as troca de cuticula.

Na grande maioria das espécies vegetais empregadas
como controle alternativo, é possivel observar que o
efeito biocida depende do solvente e da parte da planta
que ¢ utilizado na obtengdo dos extratos (Gardiano et
al., 2008). Outro fator que pode interferir na eficiéncia
dos bioativos ¢ o modo de preparo para a obtengdo dos
extratos. Substancias cianogénicas como o cianeto,
encontrado na cultura da mandioca e altamente eficiente
no controle de muitos agentes patogénicos, dentre eles
os nematodides (Ponte, 2001) podem se tornar volateis
em altas temperaturas (Ngudi et al., 2003), como as
utilizadas no preparo por cocc¢do. Adicionalmente,
Mazaro et al. (2008), verificaram maiores concentragdes
de gliceolina (terpendide) preparado melo método de
infusdo comparado aos métodos de maceragdo e extrato
alcoolico .

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar os
diferentes tipos e formas de preparo de extratos vegetais
sobre o controle dos nematoides das galhas na cultura
do tomateiro.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na area experimental do
Departamento de Agronomia da Universidade Federal
de Rondodnia-UNIR, em Rolim de Moura, sendo parte
realizada no laboratorio de Biologia geral e outra em
casa de vegetacdo. As espécies vegetais estudadas
foram coletadas na area do campus da UNIR.

O delincamento experimental foi inteiramente

casualizado, em esquema fatorial (4 x 3 + 1), sendo
os fatores constituidos por quatro extratos vegetais:
urtiga (Fleurva aestuans L.), nim (Azadirachta indica
A. Juss), mamona (Ricinus communis L.) e mandioca
(Manihot esculenta Crantz), trés modos de preparo
(coccdo, infusdo e em pd) em quatro repeticdes ¢ a
testemunha apenas com dagua. Na preparacdo dos
extratos foram empregadas somente folhas dessas
espécies, onde fragmentos foram acondicionados em
sacos de papel e submetidos a secagem em estufa com
circulagdo forgada de ar a 65°C, até a obtencao do peso
constante. Ao final, o material foi triturado em moinho
com rotores de facas até se transformarem em po.

Para aplicagdo dos tratamentos no ensaio, foram
empregadas diferentes formas de preparo dos extratos
vegetais, obtidos com adaptacdo ao método descrito
por Ferris e Zheng (1999). No processo de confec¢do
dos extratos em cocgdo, empregou-se 50g de po de
cada espécie em 500 mL de agua destilada, sendo
posteriormente levado ao fogo e pemanencendo até
atingir o ponto de ebulicdo a 100°C. Para os extratos
por infusdo, utilizou-se da mesma quantia de po para
cada espécie vegetal, com o mesmo volume de dgua
destilada descrito acima, onde apds aquecimento prévio
da agua, adicionou-se esta aos substratos, mantendo-se
em repouso até seu completo resfriamento. A fim de
reduzir o excesso de impurezas, ao final da preparagao
dos extratos por coccdo e infusdo, ambos foram
filtrados utilizando camadas de gazes, e repetindo
esse procedimento por duas vezes. Antes de serem
empregados, todos os extratos foram acondicionados
em garrafas Peti e armazenados em geladeira por
um periodo de 24 horas. Por ultimo, utilizaram-se
o0s substratos sob a forma de p6 das mesmas plantas
empregadas na preparagdo dos extratos acima, para
serem comparados entre si.

O tomateiro “Santa Cruz” foi semeado em vasos
de polietileno com capacidade de 4 L, utilizando cinco
sementes por vaso que continham uma mistura de solo-
areia-esterco na proporc¢ao 3:2:1 (v/v), respectivamente,
tratado previamente com Dazomet (Basamid) na
dosagem de 50 g/m?, mantido sob repouso por sete dias
para elimina¢do de todos os possiveis fitonematoides
e outros microrganismos presentes. Aos quinze dias da
emergéncia, foi realizado o desbaste, considerando-se
o vigor e altura, deixando apenas uma planta por vaso
para avaliacdo dos extratos.

Para a producdo do inéculo, a partir de uma
cultura pura de M. javanica mantidas em plantas de
tomateiro cultivadas em casa de vegetacdo, obteve-
se uma suspensdo de ovos utilizando-se a técnica de
Hussey e Barker (1973), modificada de Boneti e Ferraz
(1981), que consistiu em triturar raizes picotadas
no liquidificador mantidas por 20 segundos, a baixa
rotagdo, em uma solugdo de hipoclorito de sodio
a 0,5%. Para a identificagdo da espécie em estudo,
utilizou-se como parametro a metodologia da chave de
Mai e Mullin (1996).

Para a inoculagdo dos fitonematdides, foram
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processadas uma suspensdo (5.000 ovos/juvenis
de Meloidogyne javanica) calibrada por cdmara de
Peters, onde foram vertidos na superficie de cada
tratamento nas plantas de tomateiro. Utilizou-se a
flutuagdo centrifuga em solucdo de sacarose, conforme
metodologia proposta por Jenkins (1964), para extragdo
de nematoides. Apds a inoculagdo, as plantas foram
irrigadas mantendo-se o solo proximo a 80% da
capacidade de campo, durante um periodo de 72 horas,
afim de que os fitonematodides tivessem um completo
desenvolvimento de acdo parasitaria nas raizes. Ao
final desse periodo, realizou-se uma tUnica aplicacdo
com 100 mL dos extratos vegetais no solo para cada
tratamento. Para a testemunha empregou-se apenas
agua durante todo ensaio. A temperatura no interior da
casa de vegetacao variou de 31,2°C a 35,6°C.

As avalia¢des foram realizadas ap6s cinquenta dias
de inoculagdo da suspensdo contendo os ovos de M.
Jjavanica, correspondente ao periodo de exposigdo dos
extratos aos nematoides. Para tanto, foram avaliadas
altura das plantas, didmetro do caule, fitomassa fresca e
seca da parte aérea, fitomassa fresca e seca do sistema
radicular, nimero de galhas por 10 g de raizes e nimero
de juvenis no solo de cada tratamento. As raizes foram
pesadas e posteriormente 10 g foram processadas pelo
método de centrifugacdo (Coolen ¢ D’Herde, 1972)
para a determinagao do ntimero de juvenis.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA), sendo as médias das varidveis significativas
comparadas pelo critério de Tukey a 5% de significancia.
Para a analise do numero de larvas, os dados foram
transformados em Raiz quadrada (x + 1), todavia os
valores apresentados sdo as médias originais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A agdo nematicida e nematostatica para os diferentes
extratos e formas de preparo vegetais sdo apresentadas

na Tabela 1. Com exce¢do da fitomassa seca e fresca de
raizes e didmetro do caule, todos os demais parametros
foram significativamente influenciados pelos extratos
vegetais. Ja para o fator modo de preparo dos extratos,
verificou-se efeito apenas para fitomassa seca e fresca
da parte aérea ¢ fitomassa seca de raizes, nao se
verificando, portanto efeito nematicida ou nematostatico
sobre os fitonematoides. Resultados semelhantes foram
obtidos por Gardiano et al. (2009), que verificaram com
a aplicagdo de extratos vegetais oriundo de plantas
de mamona e nim sobre a populagcdo de M. javanica,
proporcionou incrementos significativos, em altura e
fitomassa da parte aérea de plantas de tomateiro quando
aplicados ao solo.

Embora ndo tenha se verificado efeito significativo
do modo de preparo sobre o numero de galhas e
larvas, observa-se interacdo significativa dos fatores
para o numero de galhas, indicando forte influéncia
dos extratos no numero de larvas e consequentemente
galhas (valores de “F”) (Tabela 1).

Os extratos vegetais a base de mamona e nim
proporcionaram os maiores valores em altura das
plantas, com incremento de 90 e 85% preparados em
infusdo e cocgdo respectivamente (Tabela 2). Esses
dados corroboram com os obtidos por Costa et al.
(2002), que verificaram efeito do extrato da mamona
sobre a biologia de Meloidogyne spp. inviabilizando a
capacidade de locomocgao e alimentar desses vermes,
no entanto, diferem dos encontrados por Dias et al.
(2000), em que nao observaram efeito nematicida do
extrato de folhas de mamona preparado por infusdo
sobre M. incognita, em testes ‘in vitro’. Segundo esses
autores ¢ possivel o principio ativo s ocorrer quando o
extrato reage a outros componentes presentes no solo.
Com a utilizagdo do nim, também foi verificado em
diversos trabalhos seu efeito fungicida (Morais, et al.,
2009) e nematicida (Stephan et al., 2001). De maneira
geral, a adi¢do ao solo dos extratos foliares de todas as

Tabela 1 — Analise de variancia (valores de F) para os diferentes pardmetros avaliados em plantas de tomateiro.

Rolim de Moura — RO, safra 2008.

Fitomassa seca

Fitomassa fresca Fitomassa seca

Fatores Altura de plantas parte aérea parte aérea raizes
Extratos vegetais 30,4%* 6,38%* 3,81% 2,11m
Modo preparo 0,41 21,9%* 5,48%* 4,81%
Extratos x Modo preparo 10,8** 2,93% 1,740 1,381
C.V. 9,2 14,5 17,1 28,5
Fitomassa fresca
raizes Diametro do caule = Numero de galhas Numero de larvas

Extratos vegetais 1,40 1,72 137,0%* 12,7%*
Modo preparo 2,170 2,910 3,11 3,240
Extratos x Modo preparo 2,15% 0,61™ 29,6%* 1,75
C.V. 249 10,4 16,7 20,3

** ¢ * Significativo a 1 e 5% respectivamente; ns — ndo significativo; C.V. — coeficiente de variacao.
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Tabela 2 — Altura de plantas, fitomassa seca e fresca da parte aérea de plantas de tomateiro em funcdo da aplica¢do
de extratos vegetais em solo contaminado com nematoide Meloidogyne javanica. Rolim de Moura - RO, safra
2008.

Extratos (folhas)

Modo preparo Fleurva aestuan — Ricinus communis — Azadirachta indica  Manihot esculenta  Agua

Altura de plantas (cm)

Cocgdo 134 Ab 140 Bb 191 Aa 122 Bab 103 Ac
Po 135 Aa 153 Ba 127 Bab 152 Aa 103 Ab
Infusdo 120 Abc 196 Aa 139 Bb 129 ABbc 103 Ac
Fitomassa seca parte aérea (g)
Cocgao 34 Aa 33 Ba 27 Bab 22 Bb 27 Aab
Po 40 Aab 48 Aa 39 Aab 35 Abc 27 Ac
Infusdo 32 Aa 26 Ba 25 Ba 28 ABa 27 Aa
Fitomassa fresca parte aérea (g)

Cocgao 245 Aa 261 Aa 212 Aa 177 Ba 232 Aa
Po 302 Aa 308 Aa 267 Aa 258 ABa 232 Aa
Infusdo 256 Aab 331 Aa 213 Ab 317 Aab 232 Aab

Meédias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 3 — Diametro de caule, fitomassa seca e fresca de raizes de plantas de tomateiro em funcao da aplicagao de
extratos vegetais em solo contaminado com nematdide Meloidogyne javanica. Rolim de Moura - RO, safra 2008.

Extratos (folhas)

Modo preparo Fleurva aestuan  Ricinus communis ~Azadirachta indica ~ Manihot esculenta  Agua

Diametro do caule (mm)

Cocgao I1ns 10 ns 10 ns 10 ns 10 ns

Po 11 11 12 11 10

Infusdo 10 10 10 11 10

Fitomassa seca raizes (g)

Cocgao 2,0Aa 2,3 Ba 2.4 Aa 2.4 Aa 2,0 Aa

Po 2,7 Aab 4,2 Aa 2,7 Aab 3,2 Aab 2,0 Ab

Infusdo 2,5Aa 2,0 Ba 2,1 Aa 2,8 Aa 27,0Aa
Fitomassa fresca raizes (g)

Cocgdo 16 Aa 24 Ba 29 Aa 25 Aa 25 Aa

Po 25 Aab 40 Aa 23 Ab 31 Aab 25 Aab

Infusdo 26 Aa 21 Ba 26 Aa 31 Aa 25 Aa

Meédias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. ns — ndo significativo.
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Tabela 4 — Numero de galhas em raizes de plantas de tomateiro e de larvas de Meloidogyne javanica no solo em
fun¢do da aplicagdo de extratos vegetais. Rolim de Moura - RO, safra 2008.

Extratos (folhas)

Ricinus communis Azadirachta indica Manihot esculenta  Agua

Modo preparo Fleurva aestuan

Numero de galhas (10g raizes)

Cocgdo 328 Bb 696 Cc 73 Aa 253 Ab 929 Ad

Po 253 Bab 81 Aa 718 Cc 286 Ab 929 Ad

Infusdo 78 Aa 321 Bb 406 Bb 251 Aab 929 Ac
Numero de larvas (10 g raizes)

Cocgéo 46 ABab 37 Aab 28 Aa 22 Aa 70 Ab

Po 73 Bc 31 Aab 64 Bbc 18 Aa 70 Abc

Infusao 24 Aa 20 Aa 52 ABab 14 Aa 70 Ab

Meédias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

plantas contribuiu para o aumento na altura das plantas
tratadas, quando comparadas com a testemunha.

Quanto a fitomassa seca da parte aérea (Tabela 2),
os melhores efeitos sobre essa variavel foi encontrado
quando se utilizou o extrato em po. Para a fitomassa
fresca 0 uso de extrato em pd foi superior com a
utilizagdo do extrato de urtiga, mamona e nim, exceto
mandioca que melhor se expressou para infusdo.

O extrato de folha de mandioca, preparado por
cocgdo apresentou resultado de fitomassa seca e fresca
da parte aérea inferior a testemunha, sendo, portanto,
ndo recomendado essa forma de preparo no controle
de M. javanica quando utilizado essa espécie vegetal.
E possivel que este método de preparo dos extratos
de mandioca, tenha contribuido para a liberagdo
de substancias com atividade alelopatica sobre as
plantas de tomateiro. Plantas de mandioca sdo ricas
em glucosideos cianogénicos, que segundo Almeida
(1991), apos degradados podem formar aldeidos
aromaticos com efeito alelopatico em varias espécies
vegetais.

Nao houve efeito dos extratos no didmetro do caule
(Tabela 3). Para fitomassa seca de raizes, com excecao
do extrato de mamona preparado em po, que diferiu
estatisticamente da testemunha (agua), apresentando os
maiores valores para esse parametro, os demais extratos
nao diferiram entre si ¢ a testemunha, no entanto de
maneira geral ¢ possivel observar um incremento na
fitomassa seca das raizes com a utilizacao dos extratos
comparados a testemunha (4dgua). Comportamento
semelhante ocorreu para fitomassa fresca de raizes,
onde novamente se verificou maiores valores para o
extrato de mamona preparado em po.

O maior acumulo de fitomassa nas raizes tratadas com
extrato de manona preparado em p6 se da em fungio do
maior acumulo de fitomassa seca da parte aérea (Tabela

2) e do menor numero de galhas formadas nas raizes
(Tabela 4), uma vez que maior fitomassa seca na parte
aérea resulta em maior alocacdo de fotoassimilados
para as raizes e menor niimero de galhas proporcionam
menores reducoes no crescimento do sistema radicualr.
Plantas infestadas de Meloidogyne sp. apresentam
reducdo no crescimento do sistema radicular (Ritzinger
e Fancelli, 2006) e consequentemente acumulo de
fitomassa, todavia os danos variam conforme a reagdo
das plantas e as condi¢des do ambiente impostas.

Para alguns extratos verifica-se distingdo com
relacdo a acdo dos nematdides nas raizes do tomateiro
(Tabela 4). O extrato de nim por coccdo, urtiga por
infusdo e mamona em po induziram as maiores redugdes
no niimero de galhas, correspondendo a 92,1; 91,6 ¢
91,3%, respectivamente, em relacdo a testemunha.
Observa-se ainda que todos os extratos, independente
do modo de preparo, apresentaram redu¢des no numero
de galhas comparado aqueles valores observados na
testemunha. Esses resultados demonstram que essas
espécies vegetais empregadas possuem compostos
nematicidas que atuam diretamente sobre essa espécie,
M. javanica. As maiores redugdes no numero de
larvas comparado a testemunha foram observadas nos
extratos de mandioca, sendo que os modos de preparo
por cocgdo, em po6 e infusdo apresentaram reducdes
de 68,6%, 74,3% e 80% respectivamente (Tabela 4).
Esses dados assemelham-se aos obtidos por Gardiano
et al. (2009), que verificaram redugdes no niimero de
galhas em 55% com a aplicagdo de extrato de mamona
preparado por infusdo. Nandal e Bhatti (1987), também
j& haviam observado a redugdo no niimero de galhas
de M. javanica com a aplicacdo de extrato de mamona.
O preparo por infusdo foi mais eficiente em reduzir
o numero de larvas nos extratos de urtiga, mamona e
mandioca, enquanto que para o extrato de nim a cocgao
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mostrou-se mais eficiente na redu¢do do ntimero de
larvas, que os demais métodos de preparo.

Esses resultados demonstram que possivelmente
em determinado momento, os extratos influenciaram
de forma positiva as plantas, seja inviabilizando ou
se tornando menos atrativas para os nematoides, e,
consequentemente, reduzindo o parasitismo. Outros
estudos (Pandey et al., 2000; Stephan et al., 2001; Lopes
etal.,2005) apontam para o efeitonematicidade diversos
extratos sobre os mais variados nematdides como M.
incognita, M. javanica, Ditylenchus myceliophagus,
Xiphinema americanum, Longidorus sp., Hoplolaimus
indicus, Pratylenchus sp. ¢ Helicotylenchus indicus
parasitas de plantas agrondmicas. Diante dos varios
resultados de trabalhos desenvolvidos com diversos
tipos de extratos empregados no controle das inimeras
espécies de fitonematoides, muitos com resultados
satisfatorios, aliado ainda aos cuidados com meio
ambiente, essa ¢ uma alternativa que poderd ser
viabilizada para o uso em diferentes culturas.

Nesse estudo, alguns extratos e formas de preparo,
apresentaram  comportamento  nematostatico e
nematicida, reforcando a hipotese que os extratos
utilizados apresentam em sua composi¢cao metabolitos
com atividade biocida. Porém, novos estudos devem
ser realizados a campo como forma de complementagao
das informagdes aos extratos avaliados bem como a
identificagdo dos compostos que possivelmente estejam
agindo nos nematoides.
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