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RESUMO
A meloidoginose é uma das principais doencas da cultura do jiloeiro que causam reducdo
significativa na produtividade. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
extratosvegetais e da manipueira no controle de Meloidogyne javanica em jiloeiro. O
experimento foi conduzido em condicBes de casa de vegetacdo. Foram aplicados os seguintes
tratamentos: 1) controle (50 mL de &gua destilada), 2) extrato vegetal de capim-limédo (ECL
50 mL, 0,3 g.mL™?), 3) manipueira (RMA 50 mL, 0,3 g.mL™1), 4) extrato vegetal de erva-de-
santa-maria (EESM 50 mL, 0,3 g.mL™}), 5) extrato vegetal de mamona (EM 50 mL, 0,3 g.mL"
1. Ap6s 60 dias da inoculagéo, avaliaram-se as variaveis vegetativas: altura de planta (ALT),
massa da matéria fresca de parte aérea (MFPA) e de raizes (MFR), massa da matéria seca de
parte aérea (MSPA)e nematoldgicas: indice de galhas (IG) e numero de ovos (NO). Nao houve
diferenca estatisticapara ALT, MFPA, MFR e MSPA. No entanto, em relacdo a reproducéo de
M. javanica, 0 EESM(NO =59.040 ovos) reduziu em 57,51% o NO do nematoide em relacéo
ao tratamento controle(138.960 ovos). O ECL (NO = 71.725) com 48,38%, RMA (NO =
70.697) com 49,12% e EM (NO = 85.440) com 38,51% foram estatisticamente iguais.
Conclui-se que o EESM foi 0 mais eficiente em reduzir a populacéo de M. javanica, de modo
que apresenta o potencial de ser utilizado como uma alternativade controle deste nematoide.

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

INTRODUCAO

O jiloeiro (Solanum gilo L.) é uma hortalica pertencente a familia Solanaceae,
originario da Africa Ocidental, com crescimento indeterminado, possui frutos do tipo baga e
arredondado(Pinheiro, 2015). Entre as principais doencas da cultura do jiloeiro destacamos
a meloidoginose,causada pelo nematoide de galhas, e as espécies mais importantes no Brasil
sdo Meloidogyne javanica e M. incognita. Na ultima década também foram relatados varios
focos com M. enterolobii (Pinheiro et al., 2017).

Os prejuizos causados por nematoides na agricultura brasileira sdo de
aproximadamente R$ 35 bilhdes (Machado, 2015). A média global estimada para perdas de
rendimento anual causada por nematoides em hortalicas é de 11% (Ravichandra, 2014; Rao
etal., 2016).

Os nematicidas quimicos sintéticos, em funcéo de sua alta toxicidade, causam riscos
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a saude do aplicador, provocam contaminacdo dos lengoOis fredticos e morte de
microrganismos benéficos ao solo. Portanto, a busca por novas estratégias de manejo, mais
sustentavel, torna-se essencial para o controle de nematoides de galhas na cultura do jiloeiro.
Neste contexto, o controle alternativo merece destaque (Silva et al., 2016), pois contribui
para a diminuicdo de residuos quimicos presentes nos alimentos, reduzem 0s custos,
aumentam a producdo e ndo agridem o ambiente (Ritzinger e Fancelli, 2006).

No Brasil, existe uma grande gama de espécies de plantas medicinais com
propriedades nematicidas. Em alguns casos, as plantas medicinais podem ser empregadas
como antagonistasou podem ser incorporadas ao solo, contudo, na maioria das vezes
utilizam-se seus Oleos essenciais ou extratos obtidos de raizes ou da parte aérea, as quais
contém substancias nematicidas como alcaloides, acidos graxos, isotiocianatos, compostos
fendlicos, taninos entreoutros (Coimbra et al., 2006; Gardiano et al., 2011; Mateus et al.,
2014; Neves et al., 2008).

Em teste in vivo, em tomateiro cultivados em vasos em casa de vegetacdo, o0 extrato
etanolico de capim-limdo (Cymbopogon citratus L.) na concentragio de 5 g.mL™? reduziu em
99% o numero de juvenis de M. incognita, aos 90 dias ap0s a inoculagdo (EI-Shennawy e
Abo-Kora, 2016).

Na aplicacdo do extrato aquoso da folha de erva-de-santa-maria (Chenopodium
ambrosioides L.) com concentragdo 0,05 g.mL™* obteve 97,4% de inatividade e mortalidade
de juvenis de M. enterolobii em teste in vitro, enquanto que em condigdes in vivo, utilizando
otomateiro cv. Santa Clara provocou 99,56% de reducédo do nimero de ovos na concentracao
de0,05 g.mL™* (Freire e Santos, 2018).

A concentragdo de 0,045 g.mL? (v/v) do extrato aquoso de mamona (Ricinus
communis L.) causou inibicdo (57%) da eclosdo e mortalidade de juvenis de Meloidogyne
incognita em teste in vitro apds 72 h (Jideree Oluwatayo, 2018).

O extrato de sementes de mamona e manipueira nas concentracdes de 3 g.mL*
(massa/volume) é aplicado aos 40, 50, 60, 70 e 80 dias ap6s a semeadura foram promissores
no manejo alternativo de M. incognita na cultura da cenoura em condi¢fes de casa de
vegetacdo (Baldin et al., 2012).

A importancia do alimento saudavel e a identificacdo de riscos ambientais dos
agrotoxicos convencionais posicionaram o campo da pesquisa a buscar novas estratégias de
controle alternativas de doengas (Lamovsek et al., 2013). Dentre essas estratégias esta a
aplicacdo de extratos vegetais e manipueira que une a sustentabilidade e a seguranca
alimentar para o controle de nematoides de galhas na cultura do jiloeiro.

Os extratos vegetais e a manipueira foram escolhidos, pois sdo menos poluentes ao
meio ambiente, fornecem seguranca alimentar e a sua obtencéo € mais acessivel ao pequeno
produtor rural.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de extratos vegetais e manipueira no
controle de Meloidogyne javanica em jiloeiro (Solanum gilo L.).

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado entre os meses de junho a agosto de 2019 em condicdes
decasa de vegetagéo no Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos. A temperatura da
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casa devegetacdo foi monitorada durante o ensaio e apresentou valores medios de 27 £ 2 °C.

O substrato foi preparado com terra de barranco classificado como latossolo vermelho
distrofico, conforme Santos et al. 2018, misturada com areia fina (0,210 a 0,073 mm), ambas
peneiradas e misturadas na proporcéo de 3:1 (v/v).

Para garantir que o substrato estivesse livre de organismos vivos que poderiam
interferirnos resultados deste experimento, este material foi autoclavado dentro de sacos
plasticos em temperatura de 120 °C e presséo de 1 kgf/cmz2 por 30 minutos (Dhingra e Sinclair,
1995). Logo apos retirar o material de dentro da autoclave, 0 mesmo foi armazenado dentro
de dois recipientes plasticos aberto de 20 L por um periodo de 4 dias para dissipar 0s compostos
toxicos, principalmente manganés, liberado nas reacGes de altas temperaturas durante o
processo de autoclavagem, para ndo ocorrer reacao de fitotoxidade, devido a altas
concentracdes do elemento (Menezes e Silva-Hanlin, 1997).

Vasos plasticos com capacidade de 1 L foram usados neste experimento. Estes foram
lavados com agua e sabdo para retirar os residuos e depois foram mergulhados por 20 minutos
na agua a temperatura de 72 °C. Depois de secos, 0s vasos foram preenchidos com o substrato
esterilizado, conforme descrito anteriormente.

As mudas de jiloeiro comprido cv. morro grande verde-escuro foram compradas no
viveiro Beira Mato da cidade de Morrinhos, Goias. Essa cultivar foi escolhida por ser mais
cultivada na regido.

As mudas foram transplantadas aos 35 dias apds a semeadura em substrato comercial,
no estadio de 3 a 4 folhas. As mudas foram mantidas em casa de vegetacdo a uma temperatura
média de 27 £ 2 °C e umidade média de 72%, com irrigacdo automatica por microaspersao
funcionando trés vezes ao dia por dois minutos com volume de 1,3 L.min.™,

Aos sete dias ap0s a inoculacdo realizou-se a primeira adubacéo de cobertura em meia
lua (1g/kg a 2 cm de profundidade) com distribuicdo em intervalos de cinco em cinco dias,
noshorarios mais frescos do dia (come¢o da manha ou no fim da tarde). O adubo usado foi
NPK (08-28-18) mais micronutrientes (zinco, cloro, enxofre) com base na necessidade da
planta (Filgueira, 2003). As aplicacdes dos tratamentos foram realizadas com 9 e 15 dias ap6s
a inoculacéo, sendo o intervalo de aplicacdo de seis edias. A andlise nutricional do substrato
foi realizada no Laboratoério de Solos da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), e outra
no final do experimento pelo Laboratério de Analise de Solos e Folhas do IF Goiano —
Campus Morrinhos.

A populacdo do nematoide foi multiplicada em jiloeiro comprido cv. morro grande
verde-escuro em casa de vegetagcdo. A extracdo dos ovos de M. javanica foi realizada
pelométodo de Bonetti e Ferraz (1981), que consiste em cortar as raizes em pedacgos de
aproximadamente um centimetro e depois triturar no liquidificador na menor rotagcdo com
200mL de solugéo de NaOCl a 0,5 % durante 20 segundos, e depois passar pelas peneiras de
200 e500 mesh. A suspensao coletada da ultima peneira foi levada ao microscépio fotbnico na
laminade Peters para calibrar a populacgéo inicial desejada, neste caso 1.000 ovos por mL de
suspensao.

A coleta do material fresco: as folhas das espécies (capim-limao, erva-de-santa-maria
e mamona) foram feitas no més de junho a julho de 2019 no IF Goiano - Campus Morrinhos.
O material fresco € seco a 34,7 °C por 72 horas. Em seguida, o material foi triturado em
moinho elétrico de facas tipo willey (STAR FT 50 — Fortinox) foi aferida a massa numa
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balanca analitica com precisao de quatro casas decimais. Os extratos vegetais foram obtidos
por infusdo de 30 g de material fresco em 100 ml de &gua destilada a 100 °C por 30 minutos.
Em seguida filtrados em papel toalha sobre uma peneira deplastico de 0,7 cm no béquer de
vidro de 450 mL (Castro, 2010).

A manipueira foi obtida da fabrica de farinha do Sr. Mério Dias Carneiro,localizada
navia secundaria 01, s/n, quadra 03, lote 09 e 10, bairro distrito industrial, municipio
Pontalina/GO. A manipueira utilizada foi diluida em &gua destilada na concentracdo 0,3
g.mL! (Carvalho, 2017).

Aos 16 dias apos o transplante procedeu-se a inoculacdo de 5.000 ovos de M.
javanica,que foram aplicados diretamente no solo de cada vaso com auxilio de uma pipeta
graduada. O inoculo foi adicionado em quatro orificios de 0,3 cm de didmetro de distancia
de cada furo edois centimetros de profundidade no substrato a dois centimetros de distancia
do colo daplanta. Apdés a inoculacdo os vasos foram colocados no Laboratério de
Nematologia Agricolaa temperatura 27 °C por sete dias. A irrigacdo foi realizada no comeco
da manhd e no fim datarde com 30 ml de agua por cada vaso, evitando a possivel lixiviacdo
dos ovos de M. javanica.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, composto por
cinco tratamentos e sete repeti¢oes, totalizando 35 unidades experimentais. Foram utilizados
0s seguintes tratamentos: 1) controle (50 mL de agua destilada); 2) extrato vegetal de capim-
limdo (ECL 50 mL, 0,3 g.mL™); 3) manipueira: residuo industrial liquido extraido da
mandioca quando ela € prensada no processo de fabricacdo da farinha (RMA 50 mL, 0,3
g.mL™Y); 4) extrato vegetal de erva-de-santa-maria (EESM 50 mL, 0,3 g.mL™); 5) extrato
vegetal de mamona (EM 50 mL, 0,3 g.mL™).

Aos 60 dias apos inoculagdo de M. javanica, foram realizadas as avaliacGes das
seguintes variaveis: altura de plantas (ALT), massa da matéria fresca de raiz (MFRA) e da
parteaérea (MFPA), e a massa da matéria seca da parte aérea (MSPA), indice de galhas (IG),
numerode ovos (NO) e fator de reproducédo (FR). As raizes foram lavadas com agua corrente
para facilitar a visualizacdo das galhas e dos ovos. As raizes foram cortadas da parte aérea e
embrulhadas em papel toalha umedecidos em dgua e colocada sem sacos plasticos em seguida
armazenados na geladeira com temperatura constante de 8 °C, onde permaneceram até a
extracdo dos ovos, que ocorreu durante trés dias consecutivos.

Para obter a massa seca, as folhas e o caule das plantas foram colocados dentro de
envelopes de papel cartdo e levados a estufa de circulagdo forcada a 65 °C de temperatura
por 72 horas. A massa de matéria fresca da raiz (MFRA) e da parte aérea (MFPA) e a massa
da matéria seca da parte aérea (MSPA) foram aferidas em balanca analitica com quatro casas
decimais. Sobre a variavel altura de planta (ALT) foi medida com uma régua tradicional.

Para a determinacdo do indice de galhas (IG) utilizou-se a escala de 0 a5, onde 0 =0
galhas ou massa de ovos, 1 =1 a 2 galhas; 2 = 3 a 10 galhas; 3 = 11 a 30 galhas; 4 = 31 a 100
galhas; 5 = acima de 100 galhas (Taylor e Sasser, 1978) por raiz de plantas. Para quantificar
numero de ovos (NO) foi realizada a extragcdo dos ovos de M. javanica pelo método de Bonetti
e Ferraz (1981) citado acima, e o fator de reproducdo (FR) do nematoide foi calculado pela
razdo: Populagéo Final (Pf)/Populacéo inicial (Pi) (Oostenbrink, 1966).

O percentual de reducdo de ovos (PRO) foi calculado usando a formula PRO = 100.(1-
T/C), onde PRO = reducéo de ovos, T = valores médios de nimero de ovos do tratamento e C
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= valor médio de numero de ovos do controle (Vizard e Wallace, 1987).
Os dados foram submetidos a anélise de variancia, e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% pelo programa computacional estatistico-ASSISTAT (Silva e Azevedo, 2016).
Para a variavel nimero de ovos os dados foram transformados em Vx+1 para atender os
pressupostos de normalidade e homogeneidade das variancias realizado na Anova.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados, que estdo discriminados na Tabela 1, verificou-se que a
aplicacdo dos residuos vegetais ndo influenciou (p>0,05) o desenvolvimento vegetativo das
mudas de jiloeiro. O que foi confirmado por meio das variaveis massa da matéria fresca e
seca da parte aérea. Também ndo houve diferencas significativas (p>0,05) quanto a massa da
matériafresca da raiz e altura das plantas, quando avaliadas aos 60 dias apds inoculacéo.

Essa ndo influéncia pode ser observada nos tratamentos com RMA (residuo industrial
de manipueira) e EM (extrato de mamona) apresentaram maiores valores de altura de planta
(10,90 e 10,14 cm), massa da matéria fresca de parte aérea (13,34 e 12,49 g) e raiz (13,87 e
15,14 g), massa da matéria seca de parte aérea (2,99 e 3,43 g) dos jiloeiros.

A possivel causa de ndo haver diferencas do parasitismo de M. javanica e dos extratos
nas variaveis altura e matéria seca, provavelmente deve-se pelo fato da adubacdo ter suprido
ademanda de nutrientes no estadio vegetativo das plantas de jil6 e os nematoides terem
inferidonos sintomas de deficiéncias por Ca, Mg e Zn, portanto, ndo houve diferencas
significativas com relagdo as varidveis de desenvolvimento das plantas.

Os trabalhos de Silva et al. (2019) com aplicacdo de residuo de pequi em jiloeiros e
Ferreira (2012) com torta de mamona em tomateiro ndo tiveram diferencas nas variaveis
vegetativas com a inoculacdo de M. javanica.

Tabela 1. Valores médios das variaveis: altura de planta (ALT), massa da matéria fresca
departe aérea (MFPA), massa da matéria seca de parte aérea (MSPA) e massa da matéria
frescade raiz (MFRA) de jiloeiro, aos 60 dias apés a inoculacdo de 5.000 ovos de
Meloidogyne javanica.

Tratamento ALT MFPA MSPA MFRA
(cm) (9) (9) (9)
Controle 5,26 5,74 M 1,17 "™ 6,78 "
ECL 9,93 10,74 2,07 12,51
RMA 10,90 13,34 2,99 13,87
EESM 8,46 10,33 2,22 9,79
EM 10,14 12,49 3,43 15,14
DMS 6,41 8,27 1,96 9,03
CV (%) 46,17 50,59 53,18 49,99

ECL (extrato capim-lim&o), RMA (residuo industrial de manipueira), EESM (extrato erva-
de-santa-maria), EM (extrato de mamona), DMS = Diferenca minima significativa, CV =
Coeficiente de Variagéo.

*ns = Ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 2. VValores médios das variaveis: numero de ovos (NO) sem transformacao e fator de
reproducdo (FR), percentagem de reducgdo de ovos (PRO) nas raizes do jiloeiro 60 dias apds
a inoculacdo de 5.000 ovos de Meloidogyne javanica.

Tratamento NO FR PRO (%)
Controle 138.960 b 27,79b 0%
ECL 71.725,71 ab 14,34 ab 48,38%
RMA 70.697,14 ab 14,13 ab 49,12%
EESM 59.040 a 11,80 a 57,51%
EM 85.440 ab 17,08 ab 38,51%
DMS 72.657,60 14,53 -
CV (%) 50,41 - -

ECL (extrato capim-limdo), RMA (residuo industrial de manipueira), EESM (extrato erva-
de-santa-maria), EM (extrato de mamona), DMS = Diferenca minima significativa, CV =
Coeficiente de Variacdo, médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem
entre si em nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

No presente estudo, para o fator de reproducdo (FR) e nimero de ovos (NO) houve
diferencas significativas (P <0,05) em fungdo dos tratamentos analisados. O extrato erva-de-
santa-maria (EESM) apresentou menor fator de reproducdo (FR=11,80) do que os demais
tratamentos. O numero de ovos de M. javanica reduziu 57,51% quando foi utilizado o
extrato foliar da erva-de-santa-maria (EESM = 59.040 ovos) seguido pelo ECL (NO =
71.725,71) com 48,38%, RMA (NO = 70.697,14) com 49,12% e EM (NO = 85440) com
38,51% e, por fim, o tratamento controle (138.960).

O extrato aquoso de folhas da erva-de-santa-maria (Chenopodium ambrosioides L.)
na concentracdo de 0,2 g.mL™ e extrato aquoso de capim lim4o (Cymbopogon citratus L.) a
0,2 g.mL* apresentaram percentual de reducéo de ovos de Meloidogyne incognita de 43,55%
e 40,53% em tomateiro em casa de vegetacdo (Carboani e Mazzonetto, 2013). A aplicacdo
dos extratos de erva-de-santa-maria e capim-limao apresentaram menores percentagens de
reducdode ovos no trabalho realizado por Carboni e Mazzonetto (2013) no qual o PRO foi
de 43,55% e 40,53%, respectivamente,em raizes de tomateiros inoculadas com M. incognita,
do que as observadas no presente estudo em jiloeiro, com PRO de 57,51% (EESM) e 48,38%
(ECL) na concentragéo de 0,3 g.mL™.

Em teste in vivo com as concentragdes 0,25 g.mL™ e 0,50 g.mL* do produto Vermi
Puscomposto por: extratos aquosos de erva-de-santa-maria (Chenopodium ambrosioides),
horteld (Mentha sp.), sementes de abobora (Curcubita sp.), artemisia (Artemisia vulgaris),
casca de jatoba (Hymenaea courbaril), losna (Artemisia absinthium), camomila (Matricaria
recutita) e genciana (Gentiana lutea), tiveram percentagens de reducdo de ovos PRO de
40,35% (25%) e 39,20% (50%), respectivamente, no cultivo de tomateiro na casa de
vegetacdo (Kowaltschuk etal., 2011). O produto Vermi Pus exibiu menor PRO do que o
resultado obtido no presente estudo como extrato de erva-de-santa-maria concentracdo de 0,3
g.mL? e PRO de 57,51% deMeloidogyne javanica em jiloeiros.



UFPR |

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

C 0 n ’

www.convibra.org

No teste in vitro com extrato metandlico de capim-limao de 0,3 g.mL™, observou-se
16,67% de mortalidade de juvenis de M. javanica (Pavaraj e Baskaran, 2012), e no resultado
obtido no presente estudo, com aplicacdo de extrato de capim- liméo na concentragéo de 0,3
g.mL* acarretou em 48,38% a PRO de M. javanica em jilogiros.

A mortalidade de juvenis de Pavaraj e Baskaran (2012) foi menor do que o resultado
obtido no presente estudo (Tabela 2). Este fato ocorreu provavelmente em funcdo da técnica
deextracdo solvente utilizado, coleta e secagem das folhas interferem na liberacdo do
principio nematicida da planta. A diferenca esta que a extracdo aquosa passa pelo processo
de hidrodestilacdo em que agua passa pela ebulicdo a 100 °C (Castro, 2010), e na extracdo
por solvente a solugcdo aquosa é colocada em contato com um solvente organico (Queiroz et
al., 2001).

Em experimento realizado por Fonseca et al. (2018), com aplicacdo da manipueira na
concentragdo de 1 g.mL™ na cultura da soja, obteve como resultado uma redugo de cerca de
90% do numero de ovos e juvenis de M. javanica no solo e nas plantas. No presente estudo,a
manipueira na concentracdo de 0,3 g.mL™?, proporcionou uma reducdo de 49,12% na
reproducéo de M. javanica em jiloeiros (Tabela 2). A concentragdo de 0,3 g.mL™, caso fosse
parcelada mais vezes, poderia apresentar um efeito nematicida mais efetivo do que uma Gnica
aplicacdo, pois de acordo com Fonseca et al. (2018) o parcelamento apresenta maior efeito
nareducdo dos numeros de galhas e massas de ovos de nematoides, e também melhor
aproveitamento dos extratos vegetais e manipueira através da diluicéo.

A utilizacdo dos extratos aquosos de mamona (Ricinus communis) nas concentracfes
de0,3, 0,2 e 0,1 g.mL™?, obteve uma PRO de 26,34%, 8,03% e 5,36% em Meloidogyne spp.
no cultivo de tomateiros na casa de vegetacdo (Adomako e Kwoseh, 2013). A PRO obtido
no trabalho de Adomako e Kwoseh (2013) foi menor do que o resultado observado em nosso
estudo, de 38,51% de PRO de M. javanica em jiloeiro, esse resultado é devido a possiveis
perdas de substancias ativas durante a coleta ou armazenamento de folhas de mamona.

A aplicacdo dos extratos vegetais e manipueira ndo apresentaram sintomas de
fitotoxidez nos jiloeiros. Além disso, demonstraram serem efetivos no controle de M.
javanica,ndo interferindo no desenvolvimento vegetativo das plantas. Portanto, representa
uma estratégiasustentavel, menos poluente ao meio ambiente e os alimentos produzidos mais
saudaveis; valesalientar que € econdbmico, uma vez que utilizada do aproveitamento e
residuos de industrializagdo da farinha de mandioca e do uso das plantas medicinais como
extratos.

CONCLUSOES
A aplicacdo dos extratos de erva-de-santa-maria, capim-limdo, mamona e residuo
industrial manipueira ndo influenciaram no desenvolvimento vegetativo do jiloeiro e também
ndo causou efeito fitotoxico nas concentracdes e condigdes de cultivo estudadas.
O extrato de capim-limdo (PRO = 48,38%) e manipueira (PRO = 49,12%) sdo
eficientesem reduzir o nimero de ovos de M. javanica.
O extrato de erva-de-santa-maria no solo reduz a reprodugéo de M. javanica em

plantasde jil6 de maneira expressiva (PRO = 57,51%); apresentando alto potencial para ser
utilizado no controle de M. javanica na cultura do jiloeiro.
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Por meio de novos estudos com maiores parcelamentos do extrato de erva-de- santa-
maria, pretende estabelecer uma melhor maneira de aplicagdo do produto pelo produtor rural.
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