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RESUMO

A necessidade de controlar os fitonematéides existentes em determinada regido é
condicdo basica para se proceder ao seu manejo racional. lgualmente, tem-se a
necessidade de proceder a estudos de produtos naturais, pois sera de grande valia
como medida de controle alternativo, principalmente na agricultura organica. Em
vista disso, este trabalho se propbs a estudar a hospedabilidade de plantas
ornamentais e medicinais a Meloidogyne incognita raca 2 e o controle alternativo
com 6leos essenciais. Para tanto, realizaram-se trés ensaios: no primeiro, avaliou-se
a hospedabilidade de 20 espécies de plantas ornamentais e 10 medicinais a M.
incognita raca 2; no segundo, avaliaram-se 0s 0leos essenciais de seis espécies
medicinais Cymbopogon winterianus Jowitt.,, C. citratus (D.C.) Strapf., Eucalyptus
terenticornis L., Lippia alba L., L. sidoides Cham. e Ocimum gratissimum L., em sete
concentracdes (0; 0,3125; 0,0625; 1,25; 2,5; 5,0 e 10,0 ml.L™) no controle de M.
incognita raga 2, in vitro e no terceiro, avaliou-se o potencial nematicida dos 6leos
essenciais de L. sidoides e C. winterianus no controle de M. incognita raga 2, em
solo com as espécies celdsia (Celosia plicata L.) e tomate (Lycopersicon esculentum
Mill). Dos resultados, observaram-se que todas as espécies ornamentais, exceto
Tagetes patula L., e cinco das medicinais Rosmarinus officinalis L., Mentha arvensis L.
var. piperascens Malinv. ex L. H. Bailey, Ocimum bassilicum L., Ocimum gratissimum L.,
Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng., sdo hospedeiras de M. incognita raca 2.
Todos os oOleos essenciais revelaram-se efetivos na inibicdo da eclosdo e na
mortalidade dos J2 nas concentracdes de 5,0 e 10,0 ml.L™}, contudo, em diluices
mais elevadas (<1,25 ml.L™}), apenas os 6leos de L. sidoides e C. winterianus foram
eficazes. A reproducdo do nematdide mostrou-se menos eficiente em tomate que em
celdsia. Os dleos essenciais empregados reduziram a taxa reprodutiva do nematéide
das galhas em 83 e 29%, em tomate e celdsia, respectivamente. Os Oleos
essenciais de L. sidoides e C. winterianus foram mais eficientes em ensaios in vitro,

sendo promissores para o controle do fitonematdide em solo.

Palavras-chave : Meloidoginose, plantas hospedeiras, controle, produtos naturais.



ABSTRACT

The necessity to control the plant parasitic nematodes existing in a given region is
basic condition to proceed to their rational management. Also, it has been the
necessity studies of natural products as it will be of great value as a measure of
alternative control, especially in organic agricultural. In view of this, this work is
proposed to study the hospitability of ornamental and medicinal plants to
Meloidogyne incognita race 2 and the alternative control with essential oils. For in
such a way, become three tests: the first, evaluate the hospitability of 20 species of
ornamental and 10 medicinal plants to M. Incognita race 2; in the second, it is
evaluated essential oils of six medicinal species Cymbopogon winterianus Jowitt., C.
citratus (DC) Strapf., Eucalyptus terenticornis L., Lippia alba L., L. sidoides Cham.
and Ocimum gratissimum L., in seven concentrations (0, 0.3125, 0.0625, 1.25, 2.5,
5.0 and 10.0 ml.L™") in control of M. Incognita race 2, in vitro; and in the third,
evaluated the nematicidal potential of essential oils of L. sidoides and C. Winterianus
in control of M. Incognita race 2 in soil with the species celosia (Celosia plicata L.)
and tomato (Lycopersicon esculentum Mill). Of the results, noted that all ornamental
species, except Tagetes patula L., and five of the medical Rosmarinus officinalis L.,
Mentha arvensis L. Var. Piperascens Malinv. Ex L. H. Bailey, Ocimum bassilicum L.,
O. gratissimum L., Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. are hosts of M. Incognita
race 2. All essential oils proved to be effective in inhibiting outbreak and the death of
J2 at concentrations of 5.0 and 10.0 ml.L™}, however, at higher dilutions (<1.25 ml.L™)
only the oils of L. sidoides and C. winterianus were effective. A reproduction of the
nematode proved to be less efficient in tomato that in celésia. The essential oils
employees reduced the reproductive rate of the knot nematode in 83 and 29% in
tomato and celdsia respectively. The essential oils of L. sidoides and C. winterianus
were more efficient in in vitro assays and are promising for the control of plant

parasitic nematode in soll.

Keywords : Root-knot disease, host plants, control, natural products.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os nematdides sdo organismos alongados e afilados nas extremidades,
representando um dos grupos de animais mais numerosos da terra. Acredita-se que
haja cerca de 500 mil espécies de nematdides ocorrendo nos ambientes mais
diversos, em que haja a possibilidade de vida. Ecologicamente, estes animais
podem ser classificados em trés grupos, de acordo com o tipo de habito alimentar.
Assim, temos 0s parasitos de animais, os de vida livre (que se alimentam de
bactérias, fungos, algas, protozoarios, minhocas microscOpicas e de outros
nematoides); saprofitos, tanto do solo como dos oceanos e 0s parasitos de plantas,
conhecidos como fitonematoides, (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; FERRAZ &
MONTEIRO, 1995; AGRIOS, 1997; FREITAS et al., 2004).

Nematdides parasitos de plantas podem ser encontrados no interior de
estruturas vegetais, tantos dos 6rgaos subterraneos (raizes, rizomas, tubérculos e
bulbos) e também na parte aérea (caules, folhas e flores). Contudo, os maiores
problemas relacionados com estes fitoparasitos ocorrem no sistema radicular, onde
eles podem ser encontrados no solo ou no interior da raiz, caracterizando-os como
migradores e sedentérios, respectivamente (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993;
AGRIOS, 1997; FREITAS et al., 2004).

Os sintomas diretos desses fitoparasitos sdo expressos como galhas ou
tumores, as quais resultam da hiperplasia e hipertrofia dos tecidos radiculares que
blogueiam a absor¢cdo de agua e de nutrientes do solo. Essas deformidades das
raizes provocadas por Meloidogyne spp. constituem-se em fortes drenos
metabdlicos, espoliando fotoassimilados e utilizando-os para o seu desenvolvimento
e reproducao, o que contribui para reduzir, sobremaneira, o aproveitamento dos
produtos sintetizados para o desenvolvimento normal das plantas, causando a
murcha de plantas nos horarios mais quentes do dia (LORDELLO, 1992; TIHOHOD,
1993; AGRIOS, 1997; CHARCHAR, 1999; FREITAS et al., 2004).

As plantas afetadas por nematdides tornam-se mais vulneraveis ao
ataque de outros fitopatdgenos, ficam menos resistentes aos estresses hidricos e
nao respondem satisfatoriamente ao manejo de adubacéao (LORDELLO, 1992).

Dentre os fitonematbides, o género Meloidogyne se destaca em

importancia agricola visto que causa grandes prejuizos a exploracdo econdémica das
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culturas, apresenta elevada gama de hospedeiros, na qual se incluem a maioria das
espécies cultivadas (CAMPOS, 1985; MOURA, 1996).

Véarios sdo os métodos de controle que podem ser empregados no
manejo destes fitopatdgenos. Cabe, portanto, ao produtor fazer a escolha daquele
que melhor lhe convier, sempre analisando fatores tais como: custo/beneficio,
agressao, persisténcia e prejuizos ao ambiente e as pessoas envolvidas na
aplicacdo dos defensivos agricolas (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; AGRIOS,
1997).

Em virtude da toxicidade dos nematicidas de sintese ao homem, dos
danos provocados ao meio ambiente, e devido ao apelo da sociedade por alimentos
mais saudaveis, muitos produtos de origem natural tém sido testados no controle
desses fitopatdgenos, no intuito de substitui-los.

Atualmente, em decorréncia da pressao exercida por parte da sociedade,
tem-se direcionado, sobremaneira, as pesquisas envolvendo o controle de pragas e
doencas no sentido de conseguir descobrir produtos naturais com acéo
antimicrobiana para fungos, bactérias, insetos e nematbides (CASTRO, 1989;
SILVA, 2006). Na busca por tais produtos, tem-se dado muita atencdo aos
metabolitos produzidos pelas plantas, principalmente aos decorrentes do
metabolismo secundario. Estes produtos, geralmente, resultam de compostos
presentes em extratos brutos e/ou 6leos essenciais, constituindo numa potencial
forma de utilizacdo no controle alternativo de doencas de plantas, e que, com 0s
avancos das pesquisas, poderdo se constituir em novas moléculas bioativas e
biodegradaveis que sejam mais eficientes contra as pragas e doengas e com menor
ou nenhuma toxicidade ao homem e ao meio ambiente.

O estudo de produtos naturais, in vitro, para o controle de fitopatégenos é
sempre 0 primeiro passo para conseguir descobrir se esse produto tem potencial
para utilizacdo subsequente em estudos mais elaborados em casa de vegetacéo e
em campo.

Conhecer a hospedabilidade de plantas de interesse agricola aos
nematoides é informacgdo de extrema importancia quando da realizagdo de um plano
de manejo para uma determinada area (COSTA et al., 2001).

Em vista do exposto, neste trabalho almejou-se avaliar:

a. A hospedabilidade de vinte espécies de plantas ornamentais e dez espécies
medicinais ao nematoide das galhas (Meloidogyne incognita) raca 2;
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b. O efeito in vitro de seis 6leos essenciais na eclosdo e mortalidade de juvenis de
segundo estadio (J2) de Meloidogyne incognita racga 2;

c. O potencial nematicida de 6leos essenciais que tenham resultados promissores in
vitro em Celosia plicata L. e Lycopersicon esculentum Mill em funcdo de duas

épocas de aplicacdo em condi¢des de casa de vegetacao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Os nematoéides

Os nematdides sdo vermes de corpo aproximadamente cilindrico,
geralmente, esguios e alongados, afilando-se de modo gradual ou abrupto nas
extremidades anterior e posterior. Contudo, ha relevantes exce¢bes, em que as
fémeas tornam-se “obesas”, apresentando formas aberrantes, lembrando um liméo,
ou uma péra, um rim ou outra conformacdo ndo peculiar ao Filo Nematoda
(McGLOHON et al., 1974; EISENBACK et al., 1981; LORDELLO, 1992; TIHOHOD,
1993; FERRAZ & MONTEIRO, 1995; AGRIOS, 1997; KIMATI et al., 1997; SILVA et
al., 2001; FREITAS et al., 2004).

Distribuicdo dos nematdides quanto ao habitat em que vivem esta
distribuido da seguinte forma: nematdides parasitos de animas (15%), nematdides
marinhos (50%), nematoides de vida livre (25%) e nematéides parasito de vegetais
(10%), (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; FREITAS et al., 2004).

Os nematdides que vivem no solo e nas aguas, ditos de vida livre
alimentam-se de algas, fungos, bactérias, protozoarios e possuem elevada variacao
de tamanhos, indo de 0,4 a 5,0 mm de comprimento por 0,05 a 0,25 mm de
diametro. Os nematdides que se especializaram em parasitar plantas variam de 0,3
a 4,0 mm de comprimento e de 0,015 a 0,050 mm de diametro e ocorrem,
principalmente, associados as raizes destas. Os nematdides parasitas de animais,
vertebrados ou invertebrados, podem medir desde 0,3 mm até cerca de 15
centimetros (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; AGRIOS, 1997; FREITAS et al.,
2004).

Estes organismos habitam os mais variados ambientes ou ecossistemas
onde exista agua (Figura 1) sendo, no geral sensiveis a fortes estresses hidricos.
Algumas espécies, no entanto, desenvolveram habilidade de suportar ambientes
com baixa umidade por meses ou anos, como o interior de sementes mantidas
armazenadas. Todos os fitonematbides passam pelo menos uma parte de sua vida
no solo, inclusive aqueles que atacam a parte aérea das plantas. A maior
concentracdo dos nematoides estd em torno dos 30 primeiros centimetros, o que

corresponde a faixa de solo densamente ocupada pelas raizes, principalmente as
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absorventes (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; AGRIOS, 1997; FREITAS et al.,
2004).

Os nematéides ocorrem na agua salgada, na agua doce, no solo, em
Orgaos vegetais (raizes, tubérculos, caule, folhas, sementes) e tecidos de diferentes
tipos de animais.

Para a maioria dos fitonematoides, a faixa 6tima de temperatura para o
seu desenvolvimento vai de 15 a 30 °C; temperaturas muito baixas, entre 5 e 15 °C
ou excessivamente altas, acima de 35 a 40 °C, dependendo do tempo de exposicéo
as mesmas, podem afeta-los negativamente, causando-lhes reducdo na atividade
metabdlica, levando-os a morte (TIHOHOD, 1993; FREITAS et al., 2004).

Outros fatores ecolégicos que interferem no comportamento dos
nematoides fitoparasitas sdo umidade do solo, composi¢cdo quimica da solucédo do
solo, textura, teor de matéria organica, microrganismos antagonistas, exsudados
radiculares, pH do solo, entre outros. Os solos secos sdo desfavoraveis ao
desenvolvimento normal desses organismos afetando sua locomogé&o, enquanto que
os solos saturados dificultam sua sobrevivéncia, visto que ha escassez de oxigénio;
a textura do solo interfere diretamente na capacidade de infestagcéo, pois em solos
argilosos ha dificuldade de movimentacdo enquanto nos solos arenosos essa acao €
facilitada. Contudo, a interagéo entre esses fatores € que contribui, efetivamente, de
forma positiva ou negativa para o desenvolvimento desses organismos (LORDELLO,
1992; TIHOHOD, 1993; FREITAS et al., 2004).

2.2. Os nematdides na agricultura

Os nematdides causam perdas na producdo agricola, que variam de
quase imperceptiveis até a destruicdo total. O grau de danos depende da
susceptibilidade da cultura, das condi¢cbes ambientais, como também da interacdo
com outros fitopatdgenos, principalmente fungos e bactérias e da densidade
populacional desses patégenos (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993: FREITAS et
al., 2004).

Ha véarios géneros, alcancando o total de algumas dezenas de espécies
considerados parasitos de extrema importancia para as plantas cultivadas em todo o
mundo. Além dessas, muitas outras espécies sdo capazes de parasitar plantas, mas

sem causar danos relevantes e/ou perdas significativas. Dentre os géneros mais
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importantes de nematbides fitoparasitos estdo: Meloidogyne, Pratylenchus,
Heterodera, Radopholus, Rotylenchulus, Tylenchulus, etc., os quais congregam
espécies portadoras de um estilete bucal, caracteristica peculiar dos nematéides
fitoparasitas, o que possibilita a penetracdo e injecdo de substancias toxicas no
interior de células vegetais e a posterior ingestdo de meio liquido nutritivo produzido
por elas. Estes nematdides parasitam principalmente os 6rgaos subterrdneos, em
especial as raizes, nas quais podem incitar o aparecimento de mas formacoes, a
exemplo de engrossamentos tipicos como as galhas (género Meloidogyne) além de
favorecer a entrada de outros patégenos, tais como fungos, bactérias; também pode
ocorrer necrose em tubérculos, rizomas, e em frutos hipdgeos, como no caso do
amendoim (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; 1995; AGRIOS, 1997; FREITAS et
al., 2004).

Os sintomas diretos causados pelos nematéides nos sistemas radiculares
concorrem, com frequiéncia, para a manifestacao subsequente de sintomas reflexos
de murcha nos horarios mais quentes do dia, principalmente por limitacdo na
absorcéo e no transporte de 4gua e nutrientes disponiveis no solo pela planta. Em
vista disso, as plantas parasitadas por nematdides apresentam-se além de murchas,
cloréticas e subdesenvolvidas (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; FERRAZ &
MONTEIRO, 1995; MOURA, 1996; MOURA, 1997; AGRIOS, 1997; FREITAS et al.,
2004).

A manifestacdo da presenca de nematdides costuma ocorrer em areas
limitadas dentro da cultura, chamadas de manchas ou reboleiras nas quais se
observam plantas com desenvolvimento atrasado, de tamanho irregular, muitas
vezes amarelecidas (cloréticas), que pouco produzem, contrastando com o restante
da area (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; MOURA, 1996; FREITAS et al., 2004).

As perdas agricolas devidas aos nematdides podem variar muito,
dependendo da espécie do nematdide e da cultura hospedeira envolvidas na
associacdo, das condi¢cdes de solo, principalmente umidade e areacdo, além do
clima da regido onde se localiza a area infestada, do tipo de manejo adotado pelo
produtor, do valor comercial do produto agricola, da época, etc.

Ha estimativas de perdas apresentadas por especialistas para certos
casos, nas quais verifica-se grandes variacdes, as quais vao de 10 a 45% entre
frutiferas, grandes culturas e hortalicas. Verifica-se ainda que, as perdas mais
acentuadas sd@o observadas nas espécies horticolas. Isso ocorre, possivelmente,
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devido ao cultivo intensivo que é realizado nas areas cultivadas com tais espécies, 0
que contribui para a manutencdo da elevada populacdo do patdgeno, e,
consequentemente, ocasionando maiores perdas (LORDELLO, 1992; TIHOHOD,
1993; FREITAS et al., 2004).

No Brasil, as perdas acentuadas nos diferentes tipos de culturas (anuais,
semi-perenes e perenes) torna, por vezes, impossivel cultivar economicamente
certas espécies em areas infestadas sem que rigorosas e sistematicas medidas de
controle venham a ser implementadas. Como exemplo podem ser citados os casos
de cenoura e tomate em area infestada por espécies do género Meloidogyne, de
algoddo em glebas infestadas com Rotylenchulus reniformis e Pratylenchus
brachyurus (0o nematodide das lesGes radiculares), areas com bananeiras infestadas
por Radopholus similis (LORDELLO, 1976; 1992; TIHOHOD, 1993; FREITAS et al.,
2004).

2.3. O género Meloidogyne

Os nematdides do género Meloidogyne sdo os de maior importancia
agricola nos paises tropicais, visto que causam grandes prejuizos a exploracdo
econdmica das culturas, apresentam elevada gama de hospedeiros, na qual se
incluem a maioria das espécies cultivadas (CAMPOS, 1985).

O género Meloidogyne foi criado em 1887 por Emilio Goeldi, no Brasil,
com o intuito de identificar um grupo de parasitos radiculares do cafeeiro, para o qual
foi proposta como espécie tipo Meliodogyne exigua. Depois disso, 0 género passou
pelo ostrascismo, tendo por alguns periodos, mudado por mais de uma vez de
nome. Somente a partir de 1949, apés uma ampla e laboriosa revisdo, empreitada
por Benjamim G. Chitwood, novamente, o género Meloidogyne foi revalidado e
largamente aceito (SILVA et al., 2001).

A palavra Meloidogyne deriva do grego melon, que significa o fruto da
cabaceira; mais o sufixo oides (oid), que significa semelhante; mais gyne, que é
fémea, ou seja, resultando em fémea semelhante a uma cabaca (TIHOHOD, 1993).

O género Meloidogyne pertence a Classe Secernentea, Ordem
Tylenchida, Superfamilia Tylenchoideae e Familia Heteroderidae. A doenca causada
por este patdbgeno é comumente referida como meloidoginose (LORDELLO, 1992;
TIHOHOD, 1993; FREITAS et al., 2004).
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Um levantamento realizado, em 1975, pela Agéncia Americana para o
Desenvolvimento Internacional (USAID) revelou que as espécies predominantes do
género em materiais vegetais provenientes de mais de 60 paises foram: M. incognita
(52% dos casos), M. javanica (31%), M. hapla (8%), M. arenaria (7%) e outras
espécies (2%) (SASSER & CARTER, 1985). Segundo Moura (1996), das 40
espécies de Meloidogyne descritas na época, essas quatro espécies estavam
associadas a cerca de 95% dos prejuizos causados a agricultura no mundo (1996).

Dados da década de 90 (MOURA, 1996) dao conta de 80 espécies
catalogadas no mundo. Acredita-se que este niumero, na presente data, ja se tenha
alterado. No Brasil, j& foram assinaladas 13 espécies desse género (Tenente et al.,
2002). Como conseqUéncia do dinamismo existente dentro das espécies e em
qualquer ciéncia e pelo avanco continuo das pesquisas, prevé-se que este nimero
ja tenha sido superado (SILVA et al., 2001).

Os nematdides das galhas sdo extremamente dependentes das
condi¢Bes de clima, principalmente temperatura, umidade, aeracdo e composi¢cao
guimica do solo (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; FREITAS et al., 2004;
CHARCHAR, 1999).

Os sintomas diretos desses fitoparasitos sdo expressos como galhas ou
tumores, as quais resultam da hiperplasia e hipertrofia dos tecidos radiculares que
blogueiam a absor¢cdo de agua e de nutrientes do solo. Essas deformidades das
raizes provocadas por Meloidogyne spp. constituem-se em fortes drenos
metabdlicos, espoliando fotoassimilados e utilizando-os para o seu desenvolvimento
e reproducao, o que contribui para reduzir, sobremaneira, o aproveitamento dos
produtos sintetizados para o desenvolvimento normal das plantas, causando a
murcha de plantas nos horarios mais quentes do dia (CHARCHAR, 1999). Além de
murchas, as plantas tornam-se raquiticas e amareladas, sintomas que se confundem
com o0s de severa deficiéncia mineral da planta (CAMACHO et al., 1995;
CHARCHAR, 1999; CHARCHAR, 2001; PENA, 2000).

No sistema radicular infestado, ocorre reducédo das raizes absorventes, o
gue acarreta alteracao da fisiologia da planta (LORDELLO, 1992). Assim, quando
existem numa area elevadas populacfes desse patdgeno, haverd nas culturas, além
das galhas, deformacéo de tubérculos, digitamento de raizes, subdesenvolvimento
das plantas, reducdo na qualidade da producdo (LORDELLO, 1992; CHARCHAR,
1999; FREITAS et al., 2004; MICHEREFF, 2006).
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Quando as raizes ou tubérculos sdo as partes de interesse agricola
(cenoura, beterraba, batata, inhame, etc.), os danos causados comprometem
diretamente a qualidade e comercializagéo do produto.

2.4. A espécie Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood (1949)

A espécie do nematbide das galhas Meloidogyne incognita (Kofoid &
White, 1919) Chitwood (1949), (Nematoda: Heteroderidae) é polifaga, cosmopolita e
constitui-se no mais importante fitonematoide para a agricultura mundial (SASSER &
CARTER, 1985; LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; MOURA, 1996).

Essa espécie possui quatro bidtipos, os quais parasitam de forma
diferenciada plantas ou cultivares, sendo, em razdo disso denominadas racas
fisiologicas. A identificacdo dessas racas faz-se com o auxilio de plantas
indicadoras, dependendo da combinacdo da reacdo do nematdide ao Fumo
(Nicotiana tabacum L.) ‘NC 95’ e de algodéo (Gossypium hirsutum L.) ‘Deltapine 16’
(SASSER & CARTER, 1985).

A raca 1 é considerada a mais freqiente em todo o mundo com 67%,
seguida da raca 2 com 18%, raca 3 com 11% e raca 4 com 4% de ocorréncia em
plantas (SASSER & CARTER, 1985; LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; MOURA,
1996).

No Brasil, parece que esta semelhanca de freqténcia nao ocorre. Pois em
alguns estudos tém se observado que o parasitismo realizado por tais racas sugere
esta relacionada com alguma preferéncia botanica.

Nesse sentido, Lordello (1976), realizou levantamento em areas
algodoeiras do estado de Sao Paulo, com o objetivo de verificar a distribuicdo dos
nematodides do género Meloidogyne, verificando que M. incognita raca 3 € a mais
disseminada, ocorrendo em 56% das 52 amostras coletadas. Ruano et al. (1985)
observaram igual tendéncia, verificando a predominancia da ragca 3 de M. incognita
em oito areas algodoeiras dos estados do Parana e Goias.

J& Moura & Moura (1989) constataram intenso ataque de M. incognita
raca 2 em raizes de goiabeiras no Estado de Pernambuco com formacdo de
volumosas e tipicas galhas, além de decomposi¢cdo do cortex, ocasionando a morte
rapida da planta.
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2.5. Ciclo de vida

O ciclo de vida de Meloidogyne spp. € de aproximadamente 30 dias,
variando com a temperatura. Inicia-se com o0 ovo, normalmente em estadio
unicelular, em cujo interior ha véarias mudancas durante o desenvolvimento
embrionario.

Os ovos sdo depositados em meio a uma matriz gelatinosa que é
secretada por glandulas retais da fémea durante o periodo de oviposicdo que 0s
protege e mantém unidos. Cada fémea, que se encontra parcialmente inserida na
raiz da hospedeira, oviposita, normalmente, de 500 a 2000 ovos (LORDELLO, 1992;
TIHOHOD, 1993; FERRAZ & MONTEIRO, 1995; FREITAS et al., 2004).

Ainda no ovo, na matriz gelatinosa, ha a formacéo do juvenil de primeiro
estadio, J1. Este entdo sofre uma ecdise e torna-se J2, também dentro do ovo.
Depois desta ecdise, o J2 eclode (forma infestante), vermiforme e mével, emergido
de um orificio feito na casca do ovo por meio de uma perfuracéo feita com o proprio
estilete por onde sai para o solo e migra a procura de uma raiz para penetrar. A
penetracdo ocorre, geralmente, préximo a coifa, seguindo um gradiente de
concentracdo de exsudados radiculares. O J2 move-se entre as células
indiferenciadas, parando com a regido posterior adjacente a regido de alongamento
celular. As células desta regido possuem pouca quintina, suberina e celulose
depositadas em suas paredes o que facilita a penetracdo pelos J2 (LORDELLO,
1992; TIHOHOD, 1993; AGRIOS, 1997; FREITAS et al., 2004).

Apdés a penetragdo, 0 J2 passa a se alimentar e injetar secrec¢fes
esofagianas nas células da planta, que as vao alterar, morfologica e
fisiologicamente, através da hipertrofia (aumento em tamanho) e hiperplasia
(multiplicagdo desordenada das células). Estas sdo em numero de 3 a 6 ao redor da
cabeca do J2, que recebem o nome de células gigantes. Ao se alimentar, o J2 sofre
uma nova ecdise, engrossa e adquire a forma “salsicha” (J3), ja sendo possivel
diferenciar, no seu corpo, células relativas ao sistema reprodutor (primoérdio genital),
tornando-se sedentario, em consequéncia disso, a raiz engrossa formando um tumor
gue recebe o nome de galha. Logo em seguida, o J3 sofre outra ecdise e passa a
J4. Nesse estadio, que possuem curta duracdo, os nematdides ndo se alimentam,

mas por pouco tempo, sendo que finalmente ha emergéncia dos adultos, fémeas ou
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machos (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; FERRAZ & MONTEIRO, 1995;
MOURA, 1996; AGRIOS, 1997; FREITAS et al., 2004).

Quando uma fémea é formada, ela continua a engrossar até que fica
esférica e completa seu amadurecimento, que culmina com a postura de ovos em
uma matriz gelatinosa do lado de fora da raiz.

Quando um macho é formado, ele readquire a forma alongada, rompe a
cuticula que tinha quando era J4 e abandona a raiz. Este ndo se alimenta mais e, na
maioria das espécies do género Meloidogyne ndo tem papel na reproducdo que €
paternogenética (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; FREITAS et al., 2004).

A reproducdo sexuada no género Meloidogyne, até o presente, s6 foi
constatada nas espécies M. carolinensis, M. microtyla e M. graminicola, das quais
apenas a ultima € encontrada no Brasil, parasitando, principalmente, arroz (MOURA,
1996); Evans (1998) apud SILVA et al., 2001).

2.6. Importancia dos nematdides das galhas para esp écies ornamentais e

medicinais

Como ocorre com 0s outros tipos de culturas exploradas pelo homem, as
espécies ornamentais e medicinais sdo também, intensamente afetadas pelos
nematoides das galhas. O cultivo de qualquer espécie vegetal em areas infestadas
por esse nematdide sem o uso de medidas adequadas de controle torna-se
extremamente dificil. Considerando-se que solos arenosos e com incidéncia de
temperaturas elevadas sdo favoraveis a elevada multiplicacdo dessa espécie de
nematoide, fatores esses peculiares das regides tropicais, o cultivo torna-se,
praticamente, inexequivel. Este fato se torna mais agravante quando se trata do
cultivo de plantas ornamentais e medicinais, as quais sao cultivadas de forma
intensiva, em pequenas areas e geralmente tém ciclos curtos, sendo a presenca
desse nematoide na é&rea fator de baixa producédo (LORDELLO, 1992; TIHOHOD,
1993; MOURA, 1996; FREITAS et al., 2004).

O controle desse patdgeno é imprescindivel para o bom éxito no cultivo
dessas espécies vegetais, pois 0s nematdides das galhas podem causar perdas de
até 100% na producdo, dependendo da intensidade de infestacdo da area e das
cultivares plantadas (CHARCHAR, 1995). Para o controle dos nematéides das
galhas em areas de producédo de plantas ornamentais e medicinais € recomendado,
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essencialmente, a rotagdo de culturas e o uso de cultivares resistentes ou culturas
antagonistas (FREITAS et al., 2004; FERRAZ & FREITAS, 2006).

A disseminacdo dos nematodides em plantas ornamentais e medicinais,
para as areas de cultivos ocorre, principalmente, por meio do substrato infestado,
utilizado no preparo de mudas, as quais, na maioria das vezes ndo séo produzidas
em conformidade com o recomendado, como a esterilizagdo do solo (LORDELLO,
1992; TIHOHOD, 1993; AGRIOS, 1997; FREITAS et al., 2004).

A melhor forma de controlar os nematéides das galhas é prevenir sua
entrada nas areas de cultivos. Isto s6 é possivel através de um conjunto de técnicas,
quais sejam: limpar os reservatorios de agua e evitar a contamina¢do dos canais de
irrigacdo; para isso, evitar lavar as raizes infectadas/infestadas em recipientes ou
canais em que a agua seja utilizada para irrigagdo da area de cultivo; utilizar mudas
produzidas em substratos esterilizados. Atualmente, no mercado ja existe a venda
substratos devidamente esterilizados; utilizar sementes e mudas de boa qualidade
para o plantio; limpar maquinas e implementos agricolas, principalmente ap6s o
trabalho em areas infestadas; evitar acesso de pessoas e animais domésticos em
areas infestadas; evitar plantios consecutivos com culturas suscetiveis. Para este
ultimo caso, o produtor deve ter um plano de manejo em que haja épocas de pousio
e rotacao de culturas com poaceaes como milho e sorgo, ou com plantas armadilhas
como Crotalaria spp., Mucuna spp., Estilosantes spp. e Tagetes spp. para reduzir a
populagdo de nematdides no solo (FERRAZ & VALLE, 2001). Sem isso, a populacdo
de nematdides tende a aumentar o que compromete a cultura subsequente. Outras
medidas sdo utilizar cultivares resistentes, quando disponiveis; expor as camadas
internas de solo a radiagdo solar nas horas mais quentes do dia, com o uso de sub-
solador, arado ou grade, para eliminar os nematéides por desidratacéo.

Mesmo em vista dos avangos ocorridos na agricultura brasileira em se
obter maiores informagfes sobre a identificacdo e posterior diagndstico de agentes
causais de doencas de plantas, ainda ha caréncia de relatos cientificos sobre a
susceptibilidade de plantas ornamentais e medicinais para Meloidogyne, como se
verifica em levantamentos realizados por Ponte (1977); Manso et al. (1994) e
Tenente et al. (2002), em especial para o estado do Ceara, o qual vem despontado

como um importante centro produtor de tais esséncias.
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2.7. Controle de fitonematoides

Véarios sdo os métodos de controle que podem ser empregados no
manejo destes fitopatdgenos. Cabe, entdo, ao produtor fazer a escolha daquele que
melhor lhe convier, sempre analisando fatores tais como: custo/beneficio, agresséao,
persisténcia e prejuizos ao ambiente e as pessoas envolvidas (McGLOHON et al.,
1974; LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; AGRIOS, 1997; FREITAS et al., 2004).

Entre as doencas que afetam a produtividade das plantas ornamentais e
medicinais, aquelas causadas por nematdides assumem grande importancia em
virtude dos sérios prejuizos causados diretamente as plantas e, indiretamente, ao
produtor, pela redugao dos lucros (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; MOURA,
1996; AGRIOS, 1997; FREITAS et al., 2004).

Os métodos mais utilizados sao: cultural, fisico, quimico, biolégico,

genético e mais recentemente o alternativo.

=  Preventivo ou Exclusdo

Sem duvida, trata-se do método menos dispendioso e mais eficiente que
0s curativos. Trata-se de impedir a entrada e posterior disseminacao deste patdégeno
na area cultivada. Contudo, é uma medida dificil de lograr éxito, pois se trata de um
patdgeno microscopico e devido a sua peculiaridade de parasitismo e muitas vezes
a propria conivéncia do produtor acarreta na entrada e disseminagéo, ocorrendo por
meio da aquisicdo de mudas infestadas, implementos agricolas contaminados, etc.
Cuidados devem ser adotados no sentido de se utilizar solo esterilizado para a
producdo de mudas, adquirir mudas de viveiristas idéneos, ter cuidado com a agua
de irrigacdo, etc. Neste contexto, medidas sanitarias e quarentenarias podem ser
agregadas, sempre que possivel, para manutencdo de areas livres deste
fitopatdégeno.

As medidas associadas a este tipo de controle sdo, geralmente, impostas
por paises e/ou estados indemes de tais fitopatbgenos, os quais tentam impedir a

entrada dos agentes causais por meio de leis, decretos, instru¢cdes normativas, etc.
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= Alqueive ou pousio

O alqueive ou pousio, tem se mostrado eficaz na reducao populacional de
Meloidogyne, mesmo quando realizado por um curto periodo (CAMPOS et al., 2006).

Campos (1987) e Di Vito & Carella (1985) obtiveram reducéo de 63% e
86,7% nas populacdes de M. javanica em tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill) e
de M. incognita em pimentdo (Capsicum annuum L.), respectivamente, aos 30 dias
apos a eliminagéo das plantas atacadas.

Segundo Lee & Atkinson (1977) apud Campos et al., 2006, o periodo
necessario para a multiplicacdo celular e o desenvolvimento embrionario dentro do
ovo, até que ocorra a eclosdo do J2, em condi¢cdes ideais de temperatura e
umidade, € de 14 dias. O J2 leva consigo reservas energéticas corporais
basicamente lipidicas e glicogénicas, cuja perda de parte dela leva a reducéo da sua
infectividade. Além disto, o J2 necessita ter o corpo envolto por uma pelicula de
agua (CAMPOS et al., 2006)

Essas fragilidades dos J2 poderao ser exploradas em medidas integradas
de controle desses fitopatdbgenos, como é o caso do pousio.

* |nundacgao

O uso da inundacdo do solo como medida de controle de nematdides
fundamenta-se na morte das plantas hospedeiras devido ao ambiente anaerobico e,
consequentemente, pela producdo elevada de acidos orgéanicos (TIHOHOD, 1993;
LORDELLO, 1992). Todavia, estes mesmos autores demonstraram resultados de
algumas investigac6es indicando que, para o controle de nematoides das galhas,
seria necessario inundar a area infestada por um periodo variante de um a dois
anos. Em vista desse tempo, por demais dilatado, inviabiliza o uso desta estratégia.

Em &reas planas e com lencol freético elevado, a inundacéo pelo periodo
minimo de dois meses provoca um decréscimo acentuado nas populagbes de
fitonematodides. Isto se deve a decomposi¢cdo da matéria organica por organismos
anaeroébicos, resultando na liberagdo de subprodutos toxicos aos nematodides na
agua. Adicionalmente, a reducéo do oxigénio do solo pode matar alguns nematodides
por asfixia (JENKINS, 1964).
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* Rotagao de culturas

A rotacdo de culturas consiste em alternar, anualmente, espécies
vegetais, numa mesma area agricola. As espécies escolhidas, se possivel, devem
servir, conjuntamente, propdsitos comercial e de diminuicdo da populacdo de
nematoides. Esta pratica dever ser flexivel, de modo a atender as particularidades
regionais e as perspectivas de comercializagéo dos produtos.

O uso da rotacdo de culturas conduz a diversificacdo das atividades na
propriedade, possibilitando estabelecer configuragbes que envolvam apenas culturas
anuais, tais como: soja, milho, arroz, sorgo, algodao, feijao e girassol, ou de culturas
anuais e pastagem. Para tanto, o planejamento da propriedade a médio e longo
prazos faz-se necessario para que a implementacdo seja exequivel e
economicamente viavel (FERRAZ & VALLE, 2001; DIAS-ARIEIRA et al., 2003).

A rotagdo com cultura ndo hospedeira ou armadilha € outro método de
controle dos nematdides de galhas, recomendado para diversas culturas (FERRAZ &
VALLE, 2001). Entretanto, por questdes econdmicas, muitos produtores ndo aceitam
fazé-la, ou mesmo deixar o terreno por periodos longos de pousio, pois 0 mercado
exige producdo constante, obrigando o produtor a maximizar o uso do solo,
principalmente em areas irrigadas. Manejo este verificado no cultivo de plantas

ornamentais e medicinais.

*» Plantas antagonistas e/ou armadilhas

O uso de plantas antagonistas e/ou armadilhas em esquemas de rotagao
ou plantio consorciado tem se mostrado uma alternativa bastante atrativa para o
controle de nematdides. Tal método consiste na utilizacdo de plantas em que o
nematoide apds entrar na raiz ndo consiga completar seu ciclo, prejudicando, assim,
a reproducdo do patdgeno. Algumas delas sdo capazes de fixar nitrogénio da
atmosfera e todas fornecem expressivos volumes de matéria organica, aumentando
a atividade de fungos antagonistas e melhorando as caracteristicas gerais do solo
(FERRAZ & VALLE, 2001).

As espécies mais utilizadas estdo congregadas, principalmente, em trés
familias, quais sejam, Asteracea (Compostas) (ZAVALETA-MEJIA & GOMEZ, 1995),
Poaceae (Gramineas) (DIAS-ARIEIRA et al.,, 2003), e Fabaceae (Leguminosas)
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(ROSA et al., 2004). Estas espécies podem ser utilizadas em plantios intercalares,
em rotagcdo ou em sucessdo de cultivos ou ainda como adubos verdes. Quando
empregadas da ultima forma, essas plantas melhoram as condi¢des fisico-quimicas
do solo e a decomposicdo da matéria organica, favorecendo a proliferacdo de

inimigos naturais além de liberar substancias com a¢do nematicida.

= Fisico

Dentre os métodos fisicos de controle, a solarizacdo é um dos mais
utilizados. Este método consiste na cobertura do solo umido com um filme de
polietileno transparente, na estacdo quente do ano, antes da época do plantio
(KATAN, 1991). Essa cobertura provoca um “efeito estufa” que eleva a temperatura
do solo causando a morte e/ou enfraquecimento dos propagulos de microrganismos
fitopatogénicos.

Nesse processo tem-se conseguido reducdes de 42 a 100% na populagéo
de diversos géneros de nematodides, em campo e em casa de vegetacao, incluindo
Meloidogyne, Heterodera, Globodera, Pratylenchus, Ditylenchus, Paratrichodorus,
Criconemella, Xiphinema e Helicotylenchus foram observadas apés a solarizacdo do
solo (STAPLETON & DEVAY, 1986; STAPLETON, 2000; BAPTISTA et al., 2006:
SANTOS et al., 2006).

No Brasil, alguns exemplos de controle com solarizacdo podem ser
citados. Silva et al. (2006), realizaram experimento em campo com filme plastica
transparente de polietieno de 150y de espessura por 132 dias, tendo como
resultado a reducao significativa quanto ao niumero de galhas, nimero de massas de
ovos. Baptista et al. (2006), na regido de Sado Paulo, também conseguiram
resultados semelhantes de eliminacdo de nematdide das galhas para tomateiro em
condicdes de cultivo protegido.

No Ceara, resultados positivos também foram encontrados por Santos et
al. (2006), os quais conseguiram a eliminacdo de até 100% dos nematdides em solo
infestado contido em sacos plasticos transparentes apos 8 dias de solarizacdo. A
referida metodologia foi recomendada para produtores de mudas em geral.

Além da acdo direta do calor sobre os patdgenos, os efeitos da
solarizagdo sobre a ocorréncia de plantas daninhas e sobre as caracteristicas

guimicas do solo, em campo, podem influenciar positivamente o desenvolvimento
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das culturas e desfavorecer a sobrevivéncia de fitopatbgenos no solo, atuando de

maneira integrada no controle de doencas.

=  Quimico

O controle quimico, mediante o uso de nematicidas, é uma tatica eficaz,
contudo, é antieconbmica, principalmente para pequenas areas, cOmo no caso
daquelas que se cultivam plantas ornamentais e medicinais. Além disso, em
excesso, esses produtos sdo extremamente téxicos ao homem e ao meio ambiente.

Acrescente a isso, o fato de se encontrar no mercado, poucos
nematicidas registrados para as culturas ornamentais e nenhum para as medicinais
(ANDREI, 2005). Isto se deve, principalmente, ao pouco interesse das empresas por
tais culturas, pois normalmente, ocupam &reas reduzidas, em relacdo as grandes
culturas e frutiferas ou sédo constituidas de espécies empregadas como fitoterapicos
em chas, infus6es ou ainda com o consumo in natura, ndo sendo assim, de interesse

o tratamento com defensivos.

*= Biolégico

A literatura referente ao controle biolégico de nematdides € muito ampla.
Congquanto seja muito estudado, este tipo de controle ainda é pouco utilizado na
pratica. I1sso ocorre devido a alguns fatores que sao determinantes para 0 sucesso
dessa tatica, quais sejam: mobilidade e habilidade para cacar; adaptabilidade ao
ambiente; especificidade de hospedeiros; sincronizagéo de hospedeiros e habilidade
para sobreviver sem o hospedeiro (LORDELLO, 1992).

Muitos fungos predadores, microcrustaces e nematéides predadores
capturam e matam os J2. O controle biolégico dos nematbides com fungos
nematofagos é uma pratica muito vantajosa, quer do ponto de vista ecoldgico ou
econdmico. Esses fungos sdo genericamente chamados de fungos nemato6fagos e
produzem diferentes tipos de armadilhas com as quais capturam e matam o0s
nematdides (CARNEIRO, 1992; COFCEWICZ et al., 2001; ALVES & CAMPOS,
2003; SILVA et al., 2003; FABRY et al., 2007).

Também existem grupos de bactérias do género Pasteuria que parasitam

0s J2 sem maté-los, instantaneamente, permitindo que este complete seu ciclo no
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hospedeiro, contudo afeta o processo reprodutivo do nematdide (ROCHA, 2003).
Outro grupo bastante conhecido e estudado € o das rizobactérias (FREITAS, 2007).

Pimenta & Carneiro (2005) conseguiram resultados satisfatérios utilizando
Pasteuria penetrans no controle de M. javanica em alface e tomate.

Sharma & Vivaldi (2003) obtiveram controle eficiente de M. javanica em
soja com aplicagdo via solo de enddsporos de Pasteuria penetrans, mesmo em
baixas concentracbes (10 x 10° endésporos/kg de solo), atingindo um controle de
94,7%. Contudo, a dificuldade para multiplicar esta bactéria em larga escala, in vitro,

restringe seu uso a pequenas areas cultivadas e viveiros.

= Genético

Usar variedades resistentes é um método natural e seguro para o controle
de pragas e doencas. Além disso, se constitui no meio mais adequado para o plantio
em areas ja infestadas por nematéides. Contudo, a obtencdo destas variedades
requer tempo e recursos, com a conducdo de varios experimentos de campo
(CHARCHAR & MOITA, 1996a; 1996b; 1996c).

Somando-se a isto, ha o problema de estas variedades serem restritas a
determinadas regides, devido a limitagdes de solo, clima, etc, e ainda podem ter esta
resisténcia quebrada em virtude da existéncia de racas fisiolégicas mais severas
(CHARCHAR & MOITA, 1996a; 1996b; 1996c).

= Alternativo

Nos ultimos anos, a sociedade tem priorizado, sobremaneira, 0s aspectos
ambientais (SILVA, 2006). Com isso o interesse dos pesquisadores foi direcionado
para pesquisas que permitam descobrir novas substancias bioativas em espécies
vegetais, comumente utilizadas para outros fins, como medicinais. A maioria dos
estudos tém sido conduzidos com plantas, buscando utiliza-las no manejo integrado
de pragas e doencgas, com menos efeitos degradantes sobre o homem e o meio
ambiente (CASTRO, 1989). Aliado a isso, estda a agdo governamental, subsidiando,
através de leis a minimizacdo de impactos ambientais, em decorréncia da utilizagdo
indevida de defensivos agricolas (Brasil, 1989) e implementacdo de um marco legal

para a producdo e comercializacdo de produtos agricolas produzidos sob condi¢des
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diferenciadas de manejo, sem a utilizacdo de defensivos agricolas de sintese
(BRASIL, 2003).

Ponte (2002) recomenda o0 emprego da manipueira, subproduto liquido da
farinha da mandioca, em aplicacdo no solo para o controle do nematoide das galhas.
O autor cita ainda que, além de nematicida natural, a manipueira tem acao
inseticida, acaricida, fungicida, bactericida, herbicida e como adubo.

Bauske et al. (1994), alcancaram resultados satisfatorios no controle de
M. incognita em algoddo, em casa de vegetacdo, quando aplicaram os Oleos
essenciais de Cymbopogon spp., Litsea cubeba L., Pinus plaustris Mill e Prunus
dulcis (Mill) D.A. Webb na quantidade de 0,1 e 0,5 ml por quilograma de solo.

Consequentemente, varios sdo os trabalhos que tém buscado encontrar
tais substancias no controle das mais variadas pragas agricolas, quais sejam:
antibacteriano (ESTANISLAU et al., 2001), contra fungos pos-colheita (GADELHA et
al., 2003), com atividade alelopatica (ALVES et al., 2004; SOUSA FILHO et al.,
2006), atividade nematicida (BEZERRA et al., 2004), como acaricida (FREITAS et
al., 2006), inseticida (BRITO et al., 2006), fungicida (MEDICE et al., 2007).

2.8. Agricultura organica

Com o advento da agroecologia, ciéncia que estabeleceu as bases
epistemoldgicas da agricultura alternativa, o0 modelo agricola vigente passou por
profundas transformacdes (ALTIERI 1989; ALTIERI et al., 2003). O conjunto dos
sistemas de producdo da agricultura alternativa pressupde a minimizacdo e até a
eliminacdo da dependéncia de fertilizantes quimicos e defensivos agricolas
sintéticos, como forma de melhorar a capacidade produtiva do solo e obter
producdes continuas e sustentiveis desprovidas de defensivos agricolas de sintese
(BONILLA, 1992).

No momento atual, a agroecologia, incluindo todas as suas correntes,
organica, biodinamica, natural, ecoldgica e permacultura, como um novo paradigma
técnico-cientifico de producéo agricola e ambiental, esta sendo construida de forma
progressiva com ecossistemas e estratégias diversificadas de sobrevivéncia
econdmica.

Assim, ndo s6 a qualidade do produto, mas também a isencdo de

produtos quimicos téxicos nos alimentos sdo pontos, amplamente, discutidos pela
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comunidade cientifica e por toda a populacdo mundial, notadamente aqueles setores
mais esclarecidos e comprometidos com a seguranca e com 0 bem estar do
consumidor e dos produtos.

Novos produtos que acarretem menor impacto ao homem e ao meio
ambiente precisam ser estudados para o controle de populacional desses patdgenos
(SALGADO et al., 2005).

Os Oleos essenciais podem ser uma excelente alternativa para o controle
dos nematéides, pois estes ja tém sido pesquisados e tem se observado resultados
satisfatorios para outros agentes patogénicos das plantas (ESTANISLAU et al.,
2001; GADELHA et al., 2003; ALVES et al., 2004; SOUSA FILHO et al., 2006);
FREITAS et al., 2006; BRITO et al., 2006; MEDICE et al., 2007).

Muitos nematicidas naturais ja foram encontrados em plantas, tais como
moléculas dos grupos tienil, alcaléides, fendis, sesquiterpenos, diterpenos e
poliecetilenos, todas estas presentes em Oleos essenciais, todavia, ainda sao
poucos os trabalhos que averiguam a atividade nematicida de tais compostos (OKA
et al., 2000).

2.9. Os 6leos essenciais

O termo 6leo essencial é empregado para designar liquidos oleosos
volateis, dotados de aroma forte quase sempre agradavel extraidos de plantas por
processos especificos (Craveiro et al., 1981), que se formam em um grande numero
de plantas a partir do metabolismo secundario (MATOS et al., 1996; SIMOES et al.,
2003; MATOS et al., 2004; REIMAN, 2006).

Os Oleos essenciais sdo substancias orgéanicas, puras, volateis e
extremamente potentes. S&o 0s principais componentes bioquimicos de acdo
terapéutica das plantas arométicas e medicinais. Seus constituintes variam desde
hidrocarbonetos terpénicos, alcoois simples, aldeidos, furanos, acidos graxos,
lactonas, fumarinas, éteres, ésteres, fenois, 6xidos, peroxidos, até compostos como
enxofre. Os terpenos sao preponderantes na maioria dos 6leos essenciais, havendo
sempre a prevaléncia de um ou dois deles, que assim irdo caracterizar 0s aromas,
sendo este composto denominado de majoritario. Os terpenos séo constituidos na
sua maioria de monoterpenos (cerca de 90% dos Oleos volateis) e sesquiterpenos
(CRAVEIRO et al., 1981; SIMOES et al., 1995; MATOS et al., 2004).
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Dependendo da familia botanica, os 6leos essenciais podem ocorrer em
estruturas secretoras especializadas como glandulas (Lauraceae), células
parenquimatosas diferenciadas (Lauraceae, Piperaceae, Poaceae), canais oleiferos
(Apiaceae) ou em bolsas lisisenas ou esquizolisigenas (Pinaceae e Rutaceae).
Podem ser armazenados em certos 6rgaos, tais como: flores (laranjeiras), folhas
(capim-liméo, eucalipto) ou nas cascas (canelas), madeira (sandalo e pau rosa),
raizes (vetiver), rizomas (cuircuma e gengibre), frutos (erva cidreira) e sementes (noz
moscada e vitex) (SIMOES et al., 1995).

Os oOleos essenciais podem ser extraidos de plantas frescas ou secas,
mediante destilagdo por vapor d'agua, extracdo pura e simples (por pressao,
absorcdo de gorduras em perfumaria, etc.). Esses 6leos devem ainda ser
conservados em recipientes bem fechados ao abrigo de luz e do ar. Quando néo se
procede de forma adequada o armazenamento dos 6leos essenciais, estes podem
sofrer polimerizacédo transformando-se em resinas, perdendo o odor caracteristico e

principalmente a sua acdo (SOUSA, 1999).

2.10. Efeito de 6leos essenciais no controle de nem  atdides

Os mecanismos nematicidas que os 6leos essenciais e seus constituintes
apresentam ainda ndo estdo bem elucidados. Porém, como muitos 6leos essenciais
tém demonstrado inibicdo da atividade da aceticolinesterase em insetos, este fato
sugere que os constituintes ativos dos 6leos essenciais possam afetar o sistema
nervoso dos nematoides, o que é evidenciado pela alteragdo do comportamento,
desenvolvimento e demais processos controlados por aquela enzima (Ryan & Bryrne
(1988) apud ALCANFOR (2004)). Outra possibilidade é que os 6leos essenciais
rompam a cuticula do nematéide, alterando sua permeabilidade (OKA, 2001).

2.11. Caracteristicas gerais dos 6leos essenciais
» Oleo de capim santo ( Cymbopogum citratus  (D. C.) Strapf.) - Poaceae
O capim santo é uma planta medicinal e aromatica, pertencente a familia

Poaceae e originario da Asia. E uma erva perene, subespontanea ou cultivada nos

paises tropicais. No Brasil é utilizado popularmente como sedativo, sudorifero,
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carminativo, febrifugo, diurético, antipirético e anti-reumético (BRAGA, 1976). Tém
folhas largas e aromaticas, das quais é produzido o seu 6leo essencial, conhecido
internacionalmente como 6leo de lemongrass (MATOS et al., 2004).

Essa esséncia € largamente utilizada como agente aromatizante em
perfumaria e cosméticos, além da obtencdo de citral (40%) que € seu principal
constituinte quimico ativo. Outros constituintes de seu 6leo sdo: mirceno, limoneno,
nonanal, nerol, geraniol, decanal, linalol, acetato de geranila e terpineol.

O citral € um excelente aromatizante de ambientes e repelente a insetos,
além de apresentar acdo antimicrobiana local e acaricida (CARRICONDE et al.,
1996; (MATOS et al., 2004).

» Oleo de alfavaca cravo ( Ocimum gratissimum L.) - Labiateae

A alfavaca cravo € um subarbusto aromatico com até um metro de altura,
originario do Oriente. E subespontaneo em todo o Brasil do qual existem diversos
guimiotipos. Possui folhas ovalodo-lanceoladas e flores pequenas roxo-palidas
dispostas em racemos paniculados curtos e eretos (BRAGA, 1979; MATOS, 2004),
das quais o seu 6leo essencial é obtido.

Segundo Matos et al. (2004) e Craveiro et al.(1981), o 6leo essencial de
alfavaca cravo é constituido por 24% de eugenol, 23% de cariofileno, 20% de 1,8-
cineol, 19% de a-guanieno e 2% de y-terpineno.

Craveiro et al. (1981), verificaram que o 6leo essencial oriundo de material
colhido no municipio de Pacatuba-CE, continha o eugenol como seu constituinte
majoritario.

Toda a parte aérea da planta, especialmente as folhas, quando colhidas
na parte da manhd, préximo ao meio dia, apresentam alto teor de eugenol no seu
6leo essencial, porém quando colhidas no inicio da manha ou no final da tarde, o
eugenol era substituido pelo cineol (MATOS et al., 2004).

A acdo anti-séptica local contra fungos (Aspergillus e Trichoderma) e
bactérias (Stafilococcus) foi também constatada por Matos (1997).
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* Oleo de alecrim pimenta ( Lippia sidoides Cham.) - Verbenaceae

O alecrim pimenta é uma arvoreta ou subarbusto grande, préprio da
vegetacdo da Caatinga no Nordeste. E muito esgalhada e alcanca até dois metros
de altura, sendo abundante na face oriental da Chapada do Apodi. E encontrada na
vegetacdo do semi-arido nordestino, principalmente entre Mossoré — RN e Tabuleiro
do Norte — CE. A planta é conhecida vulgarmente como “estrepa cavalo”, “alecrim” e
“alecrim-pimenta” (BRAGA, 1979; MATOS, 1997; MATOS et al., 2004). Possui folhas
opostas, simples, com margens finamente crenadas. Tanto as folhas frescas como
secas tém odor forte, canforaceo e sabor aromatico picante (MATOS et al., 2004).

Segundo Matos (1997), o 6leo essencial de alecrim pimenta possui como
principais constituintes ativos o timol e o carvacrol.

De acordo com Craveiro et al.(1981), esse Oleo apresenta um rendimento
de até 60% de timol (seu principal principio ativo), acompanhado de menores
guantidades de carvacol, p-cineno e cariofileno, respectivamente. A presenca
dessas substancias (principios ativos) estabelece agédo antimicrobiana contra fungos
e bactérias.

O carvacrol mostrou-se, inclusive, dotado de atividade moluscocida
guando testado contra Biomphalaria glabrata (MATOS, 2004).

= Oleo de erva cidreira ( Lippia alba (Mill) N. E. Brown) - quimiotipo I

carvona-limoneno - Verbenaceae

A erva cidreira é uma espécie herbacea, cujo valor terapéutico tem sido
bastante explorado na fitoterapia brasileira, no tratamento de ansiedade, insonia,
doencas respiratérias e distirbios gastrointestinais (BRAGA, 1979; CRAVEIRO et
al., 1987; MATOS, 1997; MATOS et al., 2004).

As plantas pertencentes a esta espécie caracterizam-se pela grande
plasticidade fenotipica e ampla distribuicdo pelo Brasil e América do Sul (VALE,
1999; SANTOS, 2003). Segundo Craveiro et al. (1981), varias plantas nordestinas do
género Lippia sdo potencialmente importantes por produzirem 6leo essencial com
rendimentos muito elevados.

As variacdes nos constituintes do O6leo essencial de erva cidreira

permitiram a divisdo desta espécie em quimiotipos. As plantas do quimiotipo carvona
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limoneno, caracterizam-se pela predominancia de carvona e limoneno e auséncia de
citral em seu 6leo essencial (MATOS, 1996; MATOS, 1997).

A carvona é usada como carminativa e em produtos da industria de
cosmeéticos. Em alguns estudos foi demonstrada sua atividade bactericida e
fungicida (MATOS, 1997). O limoneno é utilizado industrialmente como solvente para
produtos a base de 6leo e resina e para dar sabor e/ou aroma de laranja em
produtos de limpeza, alimenticios e cosméticos (MATOS, 1996; SANTOS &
INNECCO, 2003).

= Oleo de capim citronela (  Cymbopogon winterianus  Jowitt) - Poaceae

O capim citronela € uma erva perene, que ocorre basicamente sob duas
formas, Cymbopogon nardus var. lenabatu e Cymbopogon winterianus Jowitt.
Acredita-se que ambas as formas originaram-se no Ceildo, sendo a primeira
cultivada principalmente naquela ilha, enquanto a segunda € encontrada em Java,
Haiti, Honduras, Taiwan, Guatemala e China (BRAGA, 1979). Provavelmente todos
os tipos de citronela cultivados originaram-se de Cymbopogon onfertiflorus Stapf.,
conhecida por maragrass e que ocorre naturalmente no Sri Lanka (SAHOO &
DEBATA, 1995; MARCO et al., 2006).

O dleo essencial de capim citronela é rico em citronelal, aproximadamente
40% e possui também pequenas quantidades de geraniol, citronelol e ésteres. O
citronelol € um excelente aromatizante de ambientes e repelente de insetos,
possuindo ainda acdo antimicrobiana local e acaricida (MATOS, 2000).

Guenther (1972), apud Alves et al. (2004), demonstrou que esse 6leo é
utilizado principalmente para isolar o citronelal e depois converté-lo em citronelol e
hidroxido de citronelol e sintese de mentol, podendo ser também, utilizado para a
extracao de geraniol e posteriormente conversao em ésteres.

Sousa (1999), estudando a acéo anti-fiungica desse 6leo observou que o
mesmo apresentou efeito inibitério sobre a producdo de esporos de Lasiodiploidia
theobromae (Pat.).
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» Oleo de eucalipto ( Eucalyptus torenticornis  Sm.) - Myrtaceae

O eucalipto € uma arvore de grande porte, originaria da Tasmania.
Atualmente, é cultivada ao lado de outras congéneres em muitas regiées de clima
tropical e subtropical, principalmente pela importancia de sua madeira que € utilizada
como combustivel e na fabricacdo de papel, além da extracdo de 6leo essencial
(BRAGA, 1979; MATOQOS, 1997; MATOS et al., 2004).

Dentre as espécies de eucalipto, esta € a de maior utilizacdo no Brasil
para a producao de 6leo essencial (VITTI & BRITO, 1999).

As principais fontes de 6leo essencial nessa espécie sao folhas jovens (x
3%), folhas adultas (x 1,5%), frutos (x 1,4%), sendo o cineol (eucaliptol) o
constituinte majoritario (55%), contudo, constam ainda na literatura a presenca de
muitos monoterpenos, sesquiterpenos, alcoois, cetonas, aldeidos e ésteres
presentes no oOleo essencial de eucalipto (CRAVEIRO, et al., 1981; MATOS et al.,
2004).
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RESUMO

A correta identificacdo de espécies e géneros de nematdides que acometem uma
determinada cultura é de grande importancia para se formar um acervo de dados
que serdo Uteis aos laboratorios de diagnose e controle desses patdégenos. Em
razdo do aumento na producéo de plantas ornamentais e medicinais no estado do
Ceard, da importancia agricola do género Meloidogyne e da escassez de
informacdes sobre a hospedabilidade desse patdgeno nessas espécies, objetivou-se
nesse ensaio avaliar a susceptibilidade de 30 espécies, sendo 20 ornamentais
(Antirrhimum majus L., Gazania ringens L., Carthamus tinctorius (L.) G. Don,
Bryophyllum cayicinum L., Ceasalpinia pulcherrima (L.) Sw., Thumbergia alata L.,
Petunia hibryda Vilm., Exacum affine Balf. F., Catharanthus roseus L., Opuntia sp.,
Sansevieria trifasciata Laurentii, Asparagus densiflorus L., Hibiscus mutabilis-roreus
L., Impatiens balsamiana L., Celosia spicata L., Antirrhimum sp., Dianthus chinensis
L., Zinnia elegans L., Tagetes patula L., Capsicum annuum L.) e 10 medicinais
(Peumus boldus Molina., Ocimum gratissimum L., Mentha arvensis L. var. piperascens
Malinv. ex L. H. Bailey, Mentha x Vilosa Huds., Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng.,
O. bassilicum L., Rosmarinus officinalis L., Cymbopogon citratus (D.C.) Strapf, Lippia
alba L., C. winterianus Jowit. O ensaio foi realizado em casa de vegetacgéo, do Setor
de Fitossanidade, CCA/UFC, no periodo de setembro de 2006 a junho de 2007. A
inoculacao foi realizada com 4.000 ovos/J2 por vaso. A avaliagao das plantas deu-se
aos 60 dias apos a inoculacdo. Avaliou-se a reacdo das plantas, mensurando-se:
namero de galhas e de ovos, indice de massa de ovos, fator de reproducédo e
reducdo do fator de reproducdo. A partir destas varidveis classificou-se a reacdo ao
nematoide por meio de cinco critérios. De posse dos resultados, verificou-se que das
plantas ornamentais apenas a espécie T. paulula ndo apresentou galhas em seu
sistema radicular. Com relagdo as medicinais, as espécies M. vilosa, L. alba e C.
citratus, C. winterianus e P. boldus ndo apresentaram galhas em seus sistemas
radiculares. Dessa forma, conclui-se que as plantas ornamentais podem contribuir para
a introducdo de nematoide das galhas em areas indemes, exceto T. patula. Com relacéo
as medicinais, observou-se comportamento distinto, havendo cinco espécies nao-
hospedeiras e as outras medianamente susceptiveis, com poucas galhas e, ou fémeas
isoladas em suas raizes.

Palavras-chave : Nematoide das galhas, plantas hospedeiras, reacdo a nematdides.



ABSTRACT

The correct identification of species and genus of nematodes that affect a particular
culture is of great importance to form a quantity of information that will be useful to
laboratories for diagnosis and control of these pathogens. Because of the increase in
the production of ornamental and medicinal plants in the of Ceard State, the
agricultural importance of the genus Meloidogyne and the scarcity of information on
the hospitability this pathogen in these species, in that it was to evaluate the
susceptibility testing of 30 species, and 20 ornamental (Antirrhimum majus L.,
Gazania ringens L., Carthamus tinctorius (L.) G. Don, Bryophyllum cayicinum L.
Ceasalpinia pulcherrima (L.) Sw., Thumbergia alata L., Petunia hibryda Vilm.,
Exacum affine Balf. F., Catharanthus roseus L., Opuntia sp., Sansevieria trifasciata
Laurentii, Asparagus densiflorus L., Hibiscus mutabilis-roreus L., Impatiens
balsamiana L., Celosia spicata L. Antirrhimum sp., Dianthus chinensis L., Zinnia
elegans L. , Tagetes patula L., Capsicum annuum L.) and 10 medicinal (Peumus
boldus Molina., Ocimum gratissimum L., Mentha arvensis L. var. piperascens Malinv.
ex LH Bailey, Mentha x Vilosa Huds., Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng., O.
bassilicum L., Rosmarinus officinalis L., Cymbopogon citratus (DC) Strapf, Lippia
alba L., C. winterianus Jowit. The test was conducted in a greenhouse, the Setor de
Fitossanidade/Departamento de Fitotecnia, CCA/UFC, in the period of September
2006 to June 2007. The inoculation was conducted with 4,000 eggs/J2 for vase.
Evaluation of the plants gave to 60 days after inoculation. Evaluated is the reaction of
the plants, measuring up: number of galls and eggs, egg mass index, reproduction
factor and reduce the reproduction factor. From these variables it was classified the
reaction to the nematode by means of five criterions. Of ownership of the results, it
was verified that of the ornamental plants only species T. patula didn’t presented
galls in your root system. Concerning medicinal species M. vilosa, C. citrates, L. alba,
C. winterianus and P. boldus showed no galls in their root systems. Thus, concluded
that the ornamental plants can contribute to the introduction of the knot nematode in
areas on a presence, except T. patula. Concerning medical, it was observed behavior
distinct, with five species non-host and the other medium capable, few galls, or
females isolated from their roots.

Keywords : Root-knot Nematode, host plants, reaction nematodes.
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3.1. INTRODUCAO

O mercado de plantas ornamentais em seus varios seguimentos, tem
crescido bastante nos ultimos anos no Nordeste e, principalmente, no Estado do
Ceara, em funcéo das politicas governamentais de atracdo de investimentos, como
os projetos Rosas do Ceara® e Flores do Ceara® (SABADIA et al., 2006). Por outro
lado, o uso de plantas medicinais pela populacao brasileira e mundial tem crescido
bastante nos ultimos anos, cerca de 30%, inclusive por indicagdo médica. Os fatores
gue mais tém contribuido para esse aumento sao de cunho econémico e social. Em
vista disso, a propria Organizacdo Mundial de Saude (OMS) tem incentivado a
utilizacdo desses produtos no tratamento de diversas doencas (ARAUJO, 2000). A
producdo de fitoterapicos e a entrada de 6leos essenciais das plantas medicinais na
pauta de exportacbes do Ceara tém proporcionado o aumento do interesse pelo
cultivo de espécies medicinais no estado (MATOS, 2002). Como parte integrante
desse sistema, a producdo de plantas ornamentais e medicinais tem auferido
significativas conquistas, tanto de espagos como de mercado (SABADIA et al., 2006;
LAMAS, 2004).

Estes dois ramos do agronegdcio sao atividades que estdo em ascensao
no Brasil, notadamente no Nordeste (Alagoas, Ceara e Pernambuco), destacando-se
como atividade geradora de renda, fixadora de mao-de-obra no campo e adequada
como cultura alternativa para pequenos produtores rurais (LINS & COELHO, 2004).

As plantas ornamentais e medicinais sdo comercializadas com substrato,
ou seja, em vasos ou em sacos de polietileno para posterior plantio em jardins. Em
vista disso, estas plantas sao potenciais meios de introducéo e disseminacédo de
fitopatbgenos em areas livres ou de baixa incidéncia de doencas.

Varios sdo os problemas fitossanitarios associados ao solo que acometem
as plantas ornamentais e medicinais. Por permanecerem, na maioria das vezes, em
ambientes com alta densidade de plantas e por serem produzidas em substratos nao
submetidos a um tratamento para eliminagdo de patdgenos de solo, tais como, 0s
fungos Pythium spp., Phytophthora spp., os nematéides como Meloidogyne spp.,
Pratylenchulus spp. e bactérias como Ralstonia spp., entre outras (CHASE et al.,
1983; PITTA, 1995; COSTA et al., 2005; OLIVEIRA & KUBO, 2006). A ocorréncia
desses agentes pode resultar em sérios prejuizos, e dependendo do tipo e
intensidade das perdas, pode constituir-se em fator limitante para cultura.
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Os nematédides, de uma maneira geral, representam o maior niumero de
individuos no solo, ocupando posicao principal na cadeia alimentar participando de
processos ecologicos fundamentais, como a decomposicéo e ciclagem de nutrientes
no solo (LORDELLO, 1992). Embora muitos nematbides desempenhem papel
importante no ecossistema solo, e em muitos casos s&o utilizados como
bioindicadores de sua qualidade, alguns subgrupos formam rela¢des parasiticas com
raizes de plantas, causando disturbios nutricionais, deficiéncia na translocacéo de
agua e nutrientes e, consequentemente, diminuicdo no potencial produtivo
(LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; FREITAS et al., 2004).

No Brasil, os nematdides formadores de galhas, sdo considerados o0s
principais responséveis por perdas expressivas nas culturas, principalmente em
regidbes com predominancia de elevadas temperaturas, fator que favorece a
manifestacéo do parasitismo por esses nematodides, em razdo do maior numero de
ciclos reprodutivos (LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; PEDROSA et al., 2000;
SANTOS et al., 2002; FREITAS et al., 2004; WILCKEN et al., 2004).

Outro fator que agrava as infestacdes por nematoides, trata-se de plantios
sucessivos com espécies ou variedades susceptiveis, pois elevam 0s niveis
populacionais dos nematdides fitoparasitos, especialmente, os nematdides das
galhas. O problema aumenta, quando, na tentativa de minimizar o prejuizo e
controlar o nematdide, o agricultor tem gastos adicionais com fertilizantes,
defensivos agricolas e outras praticas de manejo (LORDELLO, 1992; TIHOHOD,
1993; FREITAS et al., 2004).

O conhecimento das espécies e da variabilidade inter e intra-especifica
sdo fatores basilares para manejar adequadamente as infestagcbes causadas por
esses fitopatdgenos. No género Meloidogyne, a identificacdo correta das espécies e
racas, mediante diagndstico, permite estabelecer a cultura a ser explorada ou as que
poderdo compor planos de rotacdo e até periodos de pousio. Ainda, segundo
Eisenback et al. (1981), a resisténcia desenvolvida em uma cultivar ndo é
necessariamente efetiva contra todas as espécies e racas do nematoide.

O reconhecimento de espécies e géneros de fitonematbdides que atacam
uma determinada cultura é de grande importancia para se formar um acervo de
dados que serdo uteis nos laboratérios de diagnose e controle desses fitopatogenos
(COSTA et al., 2001).
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A identificagdo e caracterizacdo de fontes de resisténcia é aspecto
importante quando se estuda a reacdo de determinadas espécies vegetais ou
variedades quanto a infeccdo por nematéides. Entdo, por meio do conhecimento
dessas possiveis fontes de resisténcia, a médio e longo prazo, estas poderdo ser
utilizadas em cruzamentos interespecificos e retro-cruzamentos sucessivos a fim de
selecionar materiais para resisténcia a nematoéides e outros caracteres de interesse
agrondmicos. Vale salientar ainda, que estes resultados sé&o de extrema importancia,
principalmente, para estas espécies estudadas, pois muitas dessas, notadamente as
medicinais, ainda ndo passaram por um rigoroso programa de melhoramento
(MOURA, 1997; PEDROSA et al., 2000; CHARCHAR & MOITA, 2005).

Os nematdides que infestam raizes de plantas ornamentais e medicinais
incluem Meloidogyne spp., Pratylenchulus spp., Radopholus similis, Rotylenchulus
reniformis, Aphelenchoides spp., dentre outros (CHASE et al., 1983; PITTA, 1995;
OLIVEIRA, 2006). Havendo, contudo, um predominio de (34,38%) do género
Meloidogyne (Maciel & Ferraz, 1996; Costa et al., 2001), sendo que o grau de danos
depende da susceptibilidade da espécie ou variedade, das condi¢cdes ambientais, da
presenca de outros patdégenos, que podem interagir com 0s nematodides, e da
densidade populacional desses patégenos (TIHOHOD, 1993).

Tem-se demonstrado que certas populacfes de uma mesma espécie de
Meloidogyne spp. podem variar quanto a hospedabilidade em diferentes plantas
hospedeiras. Em vista disso, essas popula¢gbes tém sido referidas como ragas
fisiolégicas ou bidtipos, sendo estes aspectos de extrema importancia no manejo
fitossanitario (COSTA et al., 2001).

Em razdo do aumento expressivo na producdo de plantas ornamentais e
medicinais no estado do Ceard, da importancia agricola do género Meloidogyne e da
escassez de informacdes sobre a hospedabilidade desse patdgeno nessas espécies
vegetais (Ponte,1977; Manso et al., 1994; Tenente et al., 2002), desenvolveu-se este
ensaio, 0 qual teve por objetivo avaliar o comportamento de 20 espécies de plantas
ornamentais e 10 espécies medicinais quanto a reacdo ao nematoide das galhas,
Meloidogyne incognita raca 2.



56

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Local de periodo de realizagdo do ensaio

Este ensaio experimental foi realizado em casa de vegetacéo
pertencente ao Setor de Fitossanidade, do Departamento de Fitotecnia, do Centro
de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza-CE, no
periodo de setembro de 2006 a junho de 2007.

A temperatura da casa de vegetacdo foi monitorada durante o ensaio,
com termémetro e apresentaram valores médios de 31+5 °C, com picos de 35 °C

entre 12 e 14 horas.

3.2.2. Substrato empregado no ensaio

O solo para esse ensaio foi peneirado em malha de arame com crivo de
4 mm e esterilizado em autoclave vertical por duas horas a 127°C e 1,5 atmosferas.

A composicao fisica e de fertilidade do solo est4 apresentada no Quadro 1.

Quadro 1. Analise fisica e de fertilidade do substrato utilizado no experimento com
as plantas ornamentais e medicinais. Fortaleza - CE, UFC, 2007.

Composicéo granulométrica (g.Kg™) Classificacéao

Areia grossa Areia fina Silte Argila Argila natural textural
410 470 70 40 10 Areia
Complexo sortivo (cmol..Kg™)
Ca® | Mg? | Na* | K* |[H*+A* Al ¥ T CE (aS/m)
7,30 2,40 0,26 0,46 1,49 0,0 11,9 0,66
Avaliagéo

Alto Alto | Baixo | Médio Bom Otimo Bom Bom

Outros atributos

M. O.
C (9/Kg)N (g/Kg)| C/N (9/Kg) |P assimilavel (mg/Kg) vOe) | PST PH
27,24 | 2,80 10 46,96 111 88 2,0 6,9
Avaliagéo
Alto | Baixa | Alto Alto Alto Alto | Normal | Acidez fraca

Fonte : Laboratério de Fertilidade do Solo. Departamento de Ciéncias do Solo - CCA/UFC. (Analise
231/2007). Fortaleza-CE, UFC, 2007.
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De acordo com os resultados apresentados na andlise de solos, o
substrato utilizado foi classificado como areia. Quanto a fertilidade, observa-se que
para todos os atributos analisados se mostraram com valores satisfatorios e nao
limitantes do desenvolvimento das plantas (Aquino et al., 1993), dando-se destaque
para a quantidade de matéria organica (5,0%). Vale salientar, contudo, que se trata
de um substrato composto de uma mistura de solo e esterco de gado curtido,

preparado na proporcao 3:1 (v/v).
3.2.3. Obtenc¢ao das mudas e plantio

As mudas utilizadas nesse ensaio foram, em parte (13 das 20 espécies
ornamentais e 4 das 10 espécies medicinais), adquiridas junto ao viveiro de plantas
ornamentais Exotic Paisagismo®, as quais foram produzidas em vasos de plastico,
tendo como substrato estéril composto de casca de arroz carbonizada. Foram
adquiridas vinte unidades de cada espécie. Enquanto que as demais espécies
utilizadas no ensaio foram produzidas no préprio Setor de Fitossanidade, em solo
estéril.

As mudas adquiridas foram levadas & casa de vegetacdo e
transplantadas, no final da tarde, para vasos plasticos com capacidade para 2,0 Kg,
contendo solo estéril, cuja composicdo ja foi mencionada. Depois de todas as
mudas terem sido transplantadas, foi realizada uma irrigacdo abundante para

minimizar o estresse do transplantio e favorecer a pega das mudas.
3.2.4. Espécies vegetais utilizadas neste ensaio

a. Plantas ornamentais

As 20 espécies de plantas ornamentais utilizadas neste ensaio foram:
alfinete (Asparagus densiflorus L.); amarelinha (Thumbergia alata L.); balsamina
(Impatiens balsamina L.); boa-noite (Catharanthus roseus (L.) G. Don); boca-de-
ledo (Antirrhimum majus L.); borboleta (Antirrhimum ssp.); cartamus (Carthamus
tinctorius L.); cravina (Dianthus chinensis L.); celdsia (Celosia spicata L.); courama
(Bryophyllum cayicinum L.); exacum (Exacum affine Balf. F.); ganzania (Gazania
ringens L.); Langca-de-S&o-Jorge (Sansevieria trifasciata Laurentii); mini-flamboyant
(Ceasalpinea pulcherrima (L.) Sw.); palma (Opuntia sp.); papoula (Hibiscus
mutabilis-roseus L.); petlnia (Petunia hibryda Vilm.), pimenta ornamental (Capsicum
annuum L.); tagetes (Tagetes patula L.); zinia (Zinnia elegans L.), Figuras 1 e 2.
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Tagetes Zinia
Figura 2. Plantas ornamentais utilizadas no ensaio. Parte Il — oito espécies.

O tomateiro (Lycopersicun esculentum Mill) cv. Santa Clara, suscetivel ao
patdgeno, foi empregado como controle da qualidade do in6culo utilizado no ensaio.
As mudas do tomateiro foram produzidas em bandejas de isopor de 200 células,
contendo solo estéril. O transplantio das mudas de tomate para os vasos definitivos
ocorreu quando estas apresentavam duas folhas verdadeiras bem formadas,

fazendo-se uma selec¢éo para uniformizar o estande.
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b. Plantas medicinais

As 10 espécies de plantas ornamentais utilizadas neste ensaio foram:
alecrim (Rosmarinus officinalis L.); alfavaca (Ocimum bassilicum L.); alfavaca cravo
(Ocimum gratissimum L.); boldo-do-Chile (Peumus boldus Molina); capim citronela
(Cymbopogon winterianus Jowitt ); capim santo (Cymbopogon citratus (DC) Stapf.);
erva cidreira (Lippia alba L.); horteld (Mentha x Vilosa Huds.), malva santa
(Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng.), e menta (Mentha arvensis L. var.
piperascens Malinv. ex L. H. Bailey). Figura 3.

O tomateiro cv. Santa Clara, como no caso anterior, foi utilizado como

controle da qualidade do in6culo empregado no ensaio.

Alecrim Alfavaca cravo

Boldo do Chile Capim citronela Capim santo

Figura 3. Plantas medicinais utilizadas no ensaio. Parte |
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Cidreira

Malva santa Menta

Figura 4 . Plantas medicinais utilizadas no ensaio. Parte I

3.2.5. Obtencéo do in6culo (ovos e juvenis) de  Meloidogyne incognita raga 2.

A partir de uma populacdo monoespecifica, ou seja, obtida de uma Unica
massa de ovos, identificou-se a espécie do nematdide como Meloidogyne incognita,
com auxilio de microscépio esteroscopio observando-se as caracteristicas da
configuragéo perineal, conforme Hartman & Sasser (1985); Tihohod, (1993); Freitas
et al. (2004) (Figura 1A). O padréo de esterase, com técnica desenvolvida conforme
Carneiro & Almeida (2001), foi também empregado confirmando a identificacdo
exata e segura do fitopatogeno (Figura 1B).

Para identificacdo da raga, realizou-se o teste de hospedeiro diferencial
(HARTMAN & SASSER, 1985) inoculando-se o algodao (Gossypium hirsutum L.)
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‘Deltapine 16’ e o fumo (Nicotiana tabacum L.) ‘NC 95’, constatando-se que somente
as plantas de fumo apresentaram galhas em suas raizes, indicando que a espécie
de M. incognita pertencia a raca 2.

Figura 5. Em A - configuracdo perineal caracteristica de Meloidogyne incognita
(Fonte: Eisenback et al., 1981); em B - gel de eletroforese com padréo de esterase
para identificacdo de espécies de Meloidogyne. Observa-se que em todas as
amostras tém-se as marcas centrais caracteristicas (Mi) de Meloidogyne incognita,
enquanto nas duas laterais estdo os padrdes (Mj), de M. javanica. Fortaleza-CE.
UFC, 2007.

Mj = Meloidogyne javanica e Mi = M.incognita.

A populacdo desse nematoide foi entdo, continuamente multiplicada em
tomateiro cv. Santa Clara, em casa de vegetacdo. Os ovos e juvenis de segundo
estadio (J2) foram obtidos de suas raizes infestadas, as quais ao serem retiradas do
solo foram, cuidadosamente, lavadas, acondicionadas em sacos plasticos e levadas
ao Laboratorio de Fitopatologia. As raizes foram trituradas em liquidificador com
agua por 15 segundos com solugdo de hipoclorito de sodio (NaOCI) (0,5%),
seguindo a técnica de HUSSEY & BARKER (1973), apud Tihohod (1993). Em
seguida, para facilitar a visualizagéo e contagem dos ovos e J2, a suspenséao obtida
foi submetida ao método de Flotacéo e Centrifugacdo proposto por Jenkins (1964),
apud Tihohod (1993), adicionando-se caolim nos tubos da centrifuga proporcao de
1:10 (v/v), conforme (COOLEN & D’HERDE, 1972).

A contagem do numero de ovos e J2 da suspensdo foram realizadas em
camara de Peters com auxilio de microscopio estereoscépico. Fizeram-se varias

extracbes de ovos e J2 e quando se conseguiu atingir a quantidade do inéculo
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desejada, estes foram mantidos em agua destilada até o inicio dos ensaios (duas a

trés horas depois), em temperatura ambiente.

3.2.6. Realizagdo da inoculagao dos ovos/J2

A inoculacdo dos ovos/J2 no solo foi realizada 24 horas apos o
transplantio das mudas com um volume de suspenséo de forma a se distribuir 4.000
ovos/J2 por planta. A suspensao foi vertida em trés orificios a um centimetro de
profundidade, feitos com um lapis comum a uma distancia de 2 a 3 centimetros do

colo de cada planta.

3.2.7. Avaliacao final e variaveis analisadas.

A avaliagdo final do ensaio foi realizada 60 dias ap6s a inoculacdo
guando se procedeu ao cuidadoso arranquio (para ndo perder raizes) das mudas de
cada vaso e, em seguida, lavagem dos sistemas radiculares. Em seguida, as
plantas foram levadas ao Laboratério de Fitopatologia para a verificagdo da
presenca de nematodides, através da mensuracdo do numero de galhas (NG),
namero de ovos (NO), indice de massa de ovos (IMO), fator de reproducédo (FR) e
reducdo do fator de reproducdo (RFR). Para a extracdo dos ovos para célculo do
numero de ovos (NO), empregou-se uma quantidade de 10 g de raizes de cada
espécie, realizando-se oito repeticdes para cada espécie.

Avaliou-se a hospedabilidade das espécies vegetais ornamentais e
medicinais através de cinco critérios classificatorios de distintos ajuizamentos.
Assim, trabalhou-se com critérios de Dropkin & Nelson (1960); Seinhorst (1967);
Taylor & Sasser (1978) modificado por Hadisoeganda & Sasser (1982); Sasser et al.
(1984) e Moura & Regis (1987).

Dropkin & Nelson (1960) adotaram a classificacao de plantas em relacéo
a meloidoginose, em fun¢éo da reproducdo do nematodide e do desenvolvimento da
hospedeira. Ainda que muito utilizado até os dias de hoje, este sistema é bastante
subjetivo, em razdo disso, tem sofrido modificagBes conceituais. A avaliagdo da-se
conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Classificacdo da reacdo a meloidoginose, em fungédo do desenvolvimento

da hospedeira da reproducdo do nematéide. (Dropkin & Nelson, 1960).

Desenvolvimento da hospedeira

@]

S o Bom Ruim

e 8

% ‘% Classificacdo da hospedeira

% E Bom Tolerante (T) Suscetivel (S)
[0}

g 8 Ruim Resistente (R) Intolerante (1)
QO ©

Fonte: Moura (1997)

Os critérios estabelecidos por Seinhorst (1967) preconiza o fator de
reproducdo que € o quociente entre as densidades final e inicial de ovos para cada
tratamento (FR = Pf/Pi), onde:

FR = fator de reproducao;

Pf = populacéo final do nematdide; e

Pi = populacgéo inicial do nematoide (quantidade de in6culo empregada
na inoculagéo).

Segundo este critério, classificam-se as plantas em: FR = 0, planta néao
hospedeira (NH); FR = 1,0, planta boa hospedeira (BH) e FR < 1,0, planta ma
hospedeira (MH).

Para Taylor & Sasser (1978), modificado por Hadisoeganda & Sasser
(1982), os critérios utilizados para se verificar o comportamento das espécies
vegetais quanto a reacdo ao nematoide é realizada por meio da susceptibilidade |,
através do indice de massa de ovos (IMO); sobrevivéncia e reproducdo , tendo
como variante o fator de reproducdo (FR). Assim, o numero de galhas (NG) e
massas de ovos sdo obtidos de acordo com a escala de notas, enquanto o indice
de massas de ovos (IMO) é considerado como parametro auxiliar para indicar a
reacdo sintomatoldgica da planta. Este critério € fundamentalmente parasitolégico,
muito embora considere a presenca de galhas, que na visdo dos autores, é uma
reacdo ndo essencial a sua reproducdo. Taylor & Sasser (1978) quiseram, por meio
desse critério, padronizar internacionalmente as avaliagbes de comportamento
relativos a Meloidogyne. A avaliacdo fundamenta-se, assim, nos numeros de
massas de ovos e de galhas observadas nas raizes, sendo estes dois fatores
relacionados com um indice numérico que varia de 0 a 5. Hadisoeganda & Sasser
(1982), partindo desse indice numérico (escala) definido por Taylor & Sasser
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(1978), elaboraram um indice de massas de ovos (IMO), correlacionado com a
escala de Taylor & Sasser (1978), a partir do qual classificaram conceitualmente, e
nao apenas numericamente, o comportamento das espécies vegetais quanto a
reacdo ao Meloidogyne. Nesse critério a nota 5,0 da escala do Taylor & Sasser
(1978) ndo tem uma correspondéncia por ja ser 4,0 a nota maxima atribuida a
susceptibilidade da planta por Hadisoeganda & Sasser (1982). Os resultados dessa
classificacao séo apresentados na Tabela 3.

Tabela 2. Classificacdo das plantas quanto ao niumero de galhas e, ou massas de

ovos (Taylor & Sasser (1978), modificado por Hadisoeganda & Sasser (1982)).

s m, oo

numerico massas de Classificacdo das plantas
ovos ou de (Tayler & ovos (IMO)
galhas Sasser)
0 0 0,0-1,0 Altamente resistente (AR)
1-2 1 1,1-3,0 Muito resistente (MR)
3-10 2 3,1-3,5 Moderadamente resistente (MOR)
11-30 3 3,6-4,0 Ligeiramente resistente (LR)
31-100 4 4,1-5,0 Susceptivel (S)
> 100 5 - -

Fonte : Moura (1997) e Hadisoeganda & Sasser (1982).

Apesar das criticas recebidas, esse sistema modificado tem sido muito
utilizado pelos pesquisadores, uma vez que a susceptibilidade é sempre medida
pelo nimero de massas de ovos e nunca pelo nimero de galhas, o qual indica
apenas um aspecto sintomatolégico (MOURA, 1997).

Nos critérios recomendados por Sasser et al. (1984) as plantas séo
simplesmente consideradas susceptiveis (S) se o numero de galhas for superior a
dez, ou resistentes (R), se esse valor for inferior a dez.

Finalmente, os autores Moura & Regis (1987) apresentaram um novo
critério para avaliagdo de gendtipos, o qual consideraram 0s aspectos
parasitolégicos e reprodutivos, ou seja, além de o patdégeno parasitar e formar
galhas, deve reproduzir-se. Por esse sistema, ha a necessidade de se estabelecer
uma espécie e, ou cultivar padrdo de susceptibilidade, sendo os demais genoétipos

avaliados comparativamente. Para tanto, os autores utilizam como critério para
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avaliar a reacdo de espécies e/ou cultivares ao nematoide, a reducdo no fator de

reproducédo (RFR), a qual é mensurada através da seguinte férmula:

Reducéo do fator de reproducdo (RFR) = Frp - Frt/ Frp x 100 , onde: Frp = fator
de reproducdo na espécie utilizada como padréo de susceptibilidade; Frt = fator de
reproducao no tratamento avaliado.

O fator de reproducdo (FR), tanto para o padrdo como para a espécie
vegetal avaliada, € obtido por meio da formula: FR = Pf - Pi, em que: Pf = populagéo
final do nematdéide e Pi = populacdo inicial do nematdide. A classificacdo do
comportamento das espécies vegetais, segundo Moura & Regis, recebe designacao

de imune a suscetivel, conforme sua RFR. Esse critério encontra-se na Tabela 2.

Tabela 3. Classificagdo do comportamento das espécies vegetais quanto a redugao
no fator de reproducéo (RFR) (Moura & Regis, 1987).

RFR Classificacdo das plantas Designacéo
100,0 Imune I

96 — 99,0 Altamente resistente AR

76 - 95,0 Moderadamente resistente MR
51,0-75,0 Pouco resistente PR

0,0 - 50,0 Suscetivel S

Fonte : Moura (1997).

Obs.: Para o nosso estudo considerou-se o tomateiro cv. Santa Clara como sendo o

padréo de susceptibilidade.

Os critérios mais utilizados atualmente tém por base a classificacéo
adotada por Taylor & Sasser (1978), modificados por Hadisoeganda & Sasser (1982)
e por Moura & Regis (1987) (MACIAL & FERRAZ, 1996; MOURA, 1997;
CHARCHAR, 2001; SANTOS et al., 2002; CHARCHAR & MOITA, 2005; RIBEIRO et
al., 2005).
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3.2.8. Avaliacdo da populacdo do nematodide remanesc  ente no solo

Apods a retirada das plantas ornamentais e medicinais de cada vaso (60
dias apods a inoculagdo) foi entdo plantada, em cada vaso, uma muda de tomateiro
cv. Santa Clara, com o intuito de se verificar a situacdo do solo em relacdo a
populagdo remanescente de nematdides. A avaliagdo do resultado desse ensaio foi
realizado aos 45 dias ap6s o transplantio das mudas de tomateiro, empregando-se
0 mesmo procedimento para as plantas ornamentais e medicinais

A presenca de nematoides nas raizes dos tomateiros deu-se através da
mensuracdo do numero de galhas (NG), nimero de ovos (NO). Para o calculo do
NO utilizou-se uma quantidade de 10 g de raizes, realizando-se cinco repeti¢cdes de
cada tomateiro plantado nos vasos de cada tratamento.

3.2.9. Delineamento experimental

O ensaio foi montado em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com 12 repeticbes de cada espécie vegetal a serem inoculadas e 6 repeticbes de
cada espécie vegetal que permaneceram em solo estéril (testemunhas), totalizando
18 vasos/mudas por espécie.

O tomateiro foi utilizado como indicador da qualidade do indculo também
em 12 repeticdes, ficando outras seis mudas em solo estéril (testemunha).

Os dados obtidos foram tabulados e calculados no programa Microsoft

Office Excel 2007®. Os resultados foram apresentados na forma de tabelas.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 20 espécies ornamentais testadas, em metade (alfinete, boa-noite,
boca-de-leéo, borboleta, cartamus, courama, exacum, gazania, lanca-de-S&o Jorge,
mini-flamboyant) ndo ha registro, no Brasil, de serem hospedeiras de nematoéides do
género Meloidogyne (PONTE, 1977; MANSO et al., 1994; TENENTE et al., 2002).

Para as outras 10 espécies, cinco delas (celésia, balsamina, zinia,
tagetes, papoula), jA foram mencionadas como hospedeiras de M. incognita, M.
javanica e M. arenaria, sendo conhecida a raca fisiologica de M. incognita, apenas
em balsamina e tagetes, ambas hospedeiras da raca 1 e em zinia, hospedeira da
raca 3. Em petunia, somente foi relatado o parasitismo por M. petuniae. Para as
demais espécies empregadas no ensaio (cravina, amarelinha, palma e pimenta
ornamental), os relatos de parasitismo por nematdide das galhas sdo apenas em
nivel de género (Meloidogyne spp.) (PONTE, 1977; MANSO et al., 1994; TENENTE
et al., 2002).

Tendo-se por base os mesmos levantamentos bibliograficos, supra
citados, das 10 espécies medicinais testadas, apenas para trés (alfavaca cravo,
cidreira e menta) ha registro de serem hospedeiras de nematodides das galhas. A
alfavaca cravo € hospedeira de M. incognita e M. javanica, a cidreira de M. incognita
e a menta de M. javanica (Ponte, 1977; Manso et al. 1994; Tenente et al. 2002).
Contudo, para estas trés espécies medicinais ndo estdo caracterizadas as
respectivas racas fisiologicas.

Os dados relativos a reacdo das 20 espécies ornamentais e 10 espécies
medicinais encontram-se na Tabela 4.

Em analise da Tabela 4, pode-se constatar que de todas as ornamentais
testadas apenas a tagetes nao foi infectada pelo nematdide. Essa espécie é citada
como antagonista para uso em manejo de solo infestado com Meloidogyne. A acgéo
supressiva sobre fitonematoides € atribuida a presenca de compostos nematicidas’
a- terthienile 5-(3-buten-1-inil)-2,2’-bithienyl. A planta atua como armadilha, ou seja,
0 nematdide penetra, mas ndo consegue completar seu ciclo de parasitismo
(FERRAZ & VALLE, 2001).
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Tabela 4. Reacdo de espécies ornamentais e medicinais ao parasitismo de M. incognita
raca 2. Fortaleza-CE. UFC, 2007.

Eamilia Nome cientifico Nome comum r? eerﬁg?(; dég
Plantas ornamentais
Acanthaceae Thumbergia alata Amarelinha +
Amaranthaceae Celosia spicata Celésia +
Apocynaceae Catharanthus roseus Boa-noite +
Asteraceae Carthamus tinctorius Cartamus +
Asteraceae Gazania ringens Ganzania +
Asteraceae Tagetes patula Tagetes -
Asteraceae Zinnia elegans Zinia +
Balsaminaceae Impatiens balsamiana Balsamina +
Cactaceae Opuntia sp. Palma +
Caryophyllaceae Dianthus chinensis Cravina +
Crasulaceae Bryophyllum cayicinum Courama +
Dracaenaceae Sansevieria trifasciata Lanca-de-Sao-Jorge +
Fabaceae Ceasalpinia pulcherrima Mini-flamboyant +
Gentianaceae Exacum affine Exacum +
Liliaceae Asparagus densiflorus Alfinete +
Malvaceae Hibiscus mutabilis Papoula +
Scrophulariaceae Antirrhimum majus Boca-de-Leéo +
Scrophulariaceae Antirrhimum sp. Borboleta +
Solanaceae Capsicum annum Pimenta ornamental +
Solanaceae Petunia hibryda Petlnia +
Plantas medicinais
Asteraceae Rosmarinus officinalis Alecrim +
Labiateae Mentha x vilosa Horteld japonesa -
Labiateae Mentha arvensis var. Menta +
piperascens
Labiateae Ocimum gratissimum Alfavaca cravo +
Labiateae Ocimum bassilicum Manjericao +
Labiateae Plectranthus amboinicus Malva santa +
Monimiaceae Peumus boldus Boldo-do-Chile -
Poaceae Cymbopogon citratus Capim santo -
Poaceae Cymbopogon wintwrianus Capim citronela -
Verbenaceae Lippia alba Cidreira -
.......................................... Testemunhas.........ccccceeeeevviviiiee e,
Solananacea ** Lycopersicon esculentum Tomate +
Solananacea *** Lycopersicon esculentum Tomate -

* Inoculagdo com 4.000 ovos/J2/planta; ( - ) auséncia de galhas e/ou fémeas; ( + ) presenca de
galhas e/ou fémeas; ** plantado em solo estéril, inoculada com 4.000 ovos/J2; *** plantada em solo

estéril, sem inoculagao.

Com relacdo as medicinais, verificou-se que cinco das espécies nao

foram hospedeiras do nematdide (horteld japonesa, capim santo, capim citronela,
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cidreira e boldo-do-Chile). Destas, a cidreira, conforme comentado, é Unica relatada
como hospedeira desta espécie, mas, provavelmente, pela raca 1, 3 ou 4.

O tomateiro comportou-se de forma j4 esperada, com apresentacdo de
numerosas galhas.

Partindo-se do pressuposto de que o ciclo de parasitismo do nematéide
M. incognita inicia-se com a penetracdo de juvenis de segundo estadio (J2) nas
raizes da planta e estende-se até a ovoposicdo, e que o ciclo varia de 25 a 28 dias,
em temperatura média de 28° C (Lordello, 1992; Tihohod, 1993), é possivel supor
gue nos ensaios conduzidos com temperatura de 31+5°C, nas plantas hospedeiras
ocorreram pelo menos dois ciclos reprodutivos do nematéide. Assim, o tempo do
ensaio de 60 dias, foi suficiente para permitir a analise segura dos resultados de
infeccdo pelo nematodide, o que possibilitou a classificagdo do parasitismo, conforme
se verificou nas demais espécies vegetais.

Na Tabela 5, estdo expostos os dados referentes as variaveis: nimero de
galhas (NG), numero de ovos (NO), indice de massas de ovos (IMO), fator de
reproducéo (FR) e reducéo do fator de reproducédo (RFR) e o tipo de reacédo quanto
a hospedabilidade a M. incognita raca 2, em 20 espécies ornamentais, por meio de
cinco critérios distintos.

Em andlise da Tabela 5, percebe-se que as plantas ornamentais lanca-de
Sado-Jorge, cravina, tagetes e zinia apresentaram nimero de galhas igual ou inferior
a 10.

Ao analisarmos os resultados baseados nos critérios de Sasser et al.
(1984), apud Moura (1997), (coluna C'), onde se observa apenas o nimero de
galhas por sistema radicular, verifica-se que das 20 espécies ornamentais estudadas
apenas quatro foram consideradas resistentes (R), ou seja, com numero de galhas
inferior a 10, cravina, lanca-de-Sao-Jorge, tagetes e zinia. Acredita-se que, de fato
este ndo seja um critério muito adequado para se avaliar a susceptibilidade de uma
espécie ou cultivar, pois muitas vezes se verificou um nimero de galhas superior a
dez, portanto classificadas como suscetiveis e o desenvolvimento da planta nao foi
afetado. A limitacdo desse método ja foi anteriormente mencionada por Moura
(1997).

Observando os dados da Tabela 5 sob o critério de Seinhorst (1967),
apud Moura (1997), (coluna C?), que classifica as plantas conforme o fator de

reproducdo em mas, boas e ndo hospedeiras, verifica-se que hd uma maior
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abrangéncia de possibilidades para se enquadrar 0 comportamento das espécies
guanto a reacdo aos nematoides.

Assim, por esse critério, percebe-se que das 20 espécies estudadas 13
sdo enquadradas como mas hospedeiras (amarelinha, boa-noite, cartamus, gazania,
zinia, balsamina, palma, cravina, courama, mini-flamboyant, alfinete, boca-de-leéo e

pimenta ornamental).

Tabela 5. Valores médios do numero de galhas (NG), niumero de ovos (NO), indice de
massa de ovos (IMO), fator de reproducéo (FR), reducao do fator de reproducéo (RFR) e
comportamento de 20 espécies ornamentais em relacdo a Meloidogyne incognita raca 2
por meio de cinco diferentes critérios. Fortaleza-CE. UFC, 2007.

Variaveis e comportamento

Espécies estudadas

NG ! NO IMO FR RFR cc ¢ c c
Amarelinha 28 S 965 3 0,2 95,0 MH T MR MR
Celosia 202 S 7.064 5 1,8 63,2 BH T PR S
Boa-noite 51 S 1.782 4 0,4 90,7 MH R MR LR
Carthamus 30 S 1.038 3 0,3 94,6 MH S MR MR
Gazania 33 S 1.193 3 0,3 94,0 MH R MR MR
Tagetes 0 R 0,0 0 0,0 100 NH R I AR
Zinia 9 R 312 2 0,1 98,4 MH R AR MR
Balsamiana 107 S 3.751 5 0,9 80,5 MH S MR S
Palma 32 S 1.132 4 0,3 94,1 MH T MR LR
Cravina 10 R 333 2 0,1 98,3 MH R AR MR
Courama 34 S 977 4 0,2 94,9 MH R MR LR
Lanca-de-S&o-Jorge 2 R 64 1 0,0 99,7 NH R AR AR
Mini-flamboyant 29 S 1.027 3 0,3 94,7 MH R MR MR
Exacum 675 S 23.608 5 5,9 0,0 BH S S S
Alfinete 34 S 1.173 4 0,3 93,9 MH T AR LR
Papoula 147 S 5.139 5 1,3 73,2 BH R PR S
Boca-de-ledo 34 S 1.155 4 0,3 93,8 MH S MR LR
Borboleta 300 S 10.503 5 2,6 45,3 BH T S S
Pimenta ornamental 84 S 2.946 4 0,1 84,7 MH R MR LR
Petlnia 662 S 23.176 5 5,8 0,0 BH T S S

Tomate cv. Santa Clara

Tomate 636 S 22.243 5 5,6 0,0 BH S S S

C' = Comportamento segundo Sasser et al. (1984), sendo R = resistente; S = suscetivel.

C? = Comportamento segundo Seinhorst (1967), sendo NH = ndo hospedeira; MH = ma hospedeira; BH =
boa hospedeira.

C? = Comportamento segundo (Dropkin & Nelson, 1960), sendo R = resistente; S = suscetivel; T = tolerante;
| = intolerante.

C* = Comportamento segundo Moura (1997), sendo | = imune; AR = altamente resistente; MR =
moderadamente resistente; PR = pouco resistente; S = suscetivel.

c® = Taylor & Sasser (1978) modificado por Hadisoeganda & Sasser (1982), sendo AR = altamente
resistente; MR = muito resistente; LR = levemente resistente; Lr = ligeiramente resistente e S = susceptivel.
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Esse critério discorda do anterior, o qual classifica amarelinha, boa-noite, cartamus,
gazania, balsamina, palma, courama, mini-flamboyant, alfinete, boca-de-ledo e
pimenta ornamental como suscetiveis.

Segundo os critérios de Dropkin & Nelson (1960), na coluna C*, em que é
analisado tanto o desenvolvimento da hospedeira como o desenvolvimento do
nematoide, observa-se que das 20 espécies ornamentais estudadas, seis se
enquadram como tolerantes (palma, petlunia, borboleta, amarelinha, alfinete e
celosia), 10 como resistentes (boa-noite, lanca-de-S&o-Jorge, cravina, papoula,
pimenta ornamental, tagetes, zinia, mini-flamboyant, courama e gazania). As quatro
espécies exacum, balsamina, cartamus e boca-de-ledo foram classificadas como
suscetiveis, ndo havendo casos, supostamente, de intolerancia. Essas quatro
espécies suscetiveis foram fortemente afetadas pela infeccdo com M. incognita,
observando-se o desenvolvimento reduzido de todas as plantas, havendo inclusive,
morte de algumas delas. A balsamina, inclusive, tinha o seu sistema radicular em
decomposicéo, dificultando a contagem das galhas.

Constatou-se, porém que houve dificuldade em se conceituar o
comportamento das espécies em relacdo ao nematdide, em vista da subjetividade
desse critério, principalmente sobre o desenvolvimento da planta. Observou-se que,
apesar do numero de galhas serem semelhante nas raizes de cartamus, gazania e
boca-de-ledo (30, 33 e 34), respectivamente, o crescimento de cartamus e boca-de-
ledo foi bastante afetado, enquanto que as plantas de gazania apresentavam
vigoroso desenvolvimento, que a levaram a classificacdo como planta resistente. O
mesmo se observa na papoula, que apesar de apresentar numero de galhas nas
raizes elevado (147), teve seu crescimento similar as plantas n&do inoculadas.

Na coluna C*, Tabela 5, com relacdo ao critério de Moura & Regis (1987),
sdo ampliadas as possibilidades de avaliacdo da resisténcia ao nematdide das
galhas, pois h& cinco categorias. Estes autores avaliam a reagdo das plantas com
base no fator de reproducdo (FR) e na reducao do fator de reproducéo (RFR) e
consideram estes critérios mais seguros e rigorosos. Adotando sua classificacéo,
verificou-se que apenas quatro espécies ornamentais foram elencadas como
altamente resistente (AR) (alfinete, cravina, lanca-de-S&o-Jorge e zinia) por
apresentarem FR <1,0 e RFR maior que 96%. Nao houve nenhuma que se
enquadrasse como resistente (R). As moderadamente resistentes (MR) foram boa-

noite, palma, amarelinha, balsamina, pimenta ornamental, mini-flamboyant, courama,
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cartamus, gazania e boca-de-ledo, as pouco resistentes (PR) celésia e papoula, e as
susceptiveis (S) exacum, petunia e borboleta. Segundo esse critério, somente o
tagetes apresentou-se imune (l), corroborando com dados da literatura.

Finalmente, pelos critérios de Taylor & Sasser (1978), modificados por
Hadisoeganda & Sasser (1982) na coluna C°, Tabela 5, onde sdo avaliados os
indices de massas de ovos (IMO), que também apresenta uma faixa mais ampla de
critérios, verificou-se que apenas duas espécies, tagetes e lanca-de-Sao-Jorge,
encerram a categoria de altamente resistentes (AR), e seis como muito resistentes
(MR) (amarelinha, cartamus, gazéania, zinia, cravina e mini-flamboyant). Observou-se
ainda, para esse critério, que seis das ornamentais se enquadram como levemente
resistentes (LR) (boa-noite, palma, courama, alfinete, boca-de-ledo e pimenta
ornamental) e seis como susceptiveis (S) (celdsia, balsamina, exacum, papoula,
borboleta e petunia).

Considerando-se as variaveis: numero de ovos (NO), indice de massas de
ovos (IMO) e fator de reproducdo (FR), adotados tanto por Moura & Regis (1987)
guanto por Taylor & Sasser (1978), este modificado por Hadisoeganda & Sasser
(1982), pode-se observar que a classificacdo das espécies quanto a reacdo ao
nematoide ocorreu de forma mais fidedigna, representado melhor os resultados
observados (Tabela 5).

Os critérios desses autores corroboram com o fato de que a simples
presenca de galhas néo € fator determinante para susceptibilidade das espécies
vegetais ao nematoide das galhas, pois em muitos casos o nematdide parasito induz
a formacdo de galhas, mas ndo € capaz de se reproduzir ou o faz limitadamente.
Segundo Moura (1997), a presenca de galhas indica um aspecto sintomatolégico e
nao deve ser empregado como parametro avaliativo de plantas resistentes, pois ha
casos em que plantas resistentes formam galhas e susceptiveis que nado as
apresentam. Deste modo, os critérios que avaliam a sua reproducdo sao os mais
importantes, pois consideram a multiplicacdo que da continuidade ao seu ciclo de
parasitismo. Isso, torna a variavel numero de galhas (NG) inadequada para avaliar a
a suscetibilidade da planta, pois podem néo refletir a reproducdo do nematéide
(MOURA, 1997).

As cinco metodologias empregadas neste trabalho para caracterizar a
reacdo das 20 espécies ornamentais apresentam critérios distintos, ndo sendo
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possivel extrair conclusdes taxativas, pois em todos os critérios utilizados ha lacunas
nas quais nao se conseguem enquadrar todos os resultados observados.

Assim, por exemplo, a espécie alfinete teve o comportamento variando de
susceptivel (S) (Sasser et al., 1984), ma hospedeira (MH) segundo Seinhorst (1967),
tolerante (T) para (Dropkin & Nelson, 1960), altamente resistente (AR) segundo
Moura & Regis (1987) a muito resistente (MR) pelos critérios de Taylor & Sasser
(1978) modificados por Hadisoeganda & Sasser (1982).

A espécie celosia merece um comentério adicional, pois, mesmo
apresentando um nuamero elevado de galhas (202), de ovos (7.064), fator de
reproducédo (1,3), os quais a enquadraram, de acordo com os critérios avaliativos,
em suscetivel (Sasser et al.,1984), boa hospedeira (Seinhorst, 1967), pouco
resistente (Moura & Regis, 1987) e susceptivel (Taylor & Sasser, 1978), apresentou
crescimento semelhante as plantas ndo inoculadas, fato este que a classificou em
tolerante pelos critérios de Dropkin & Nelson (1960), os quais avaliam o
desenvolvimento da planta e do nematdide

Da analise desses resultados, pode-se inferir que, em geral, dentre as
plantas ornamentais h& grandes variagdes no comportamento e na multiplicacdo do
nematdide das galhas. Porém, a maioria das espécies ornamentais estudadas
(Tabela 5), conforme os critérios mais empregados atualmente, apresentou alguma
resisténcia ao patégeno, havendo pelo menos 11 espécies classificadas entre muito
a altamente resistentes. Contudo, ainda que o fator de reproducéo seja inferior a 0,5,
essas espécies sdo potencias meios de introducdo e disseminacdo desse
fitopatbgeno em areas indemes.

Na Tabela 6, estdo expostos os dados referentes as variaveis numero de
galhas (NG), numero de ovos (NO), indice de massa de ovos (IMO), fator de
reproducéo (FR) e reducéo do fator de reproducao (RFR) e o tipo de reacédo quanto
a hospedabilidade de M. incognita raca 2, em 10 espécies medicinais, por meio de
cinco critérios distintos.

De um modo geral, a rea¢do das espécies medicinais foi de maior nivel de
resisténcia que as plantas ornamentais.

De acordo com os critérios de Sasser et al. (1984) (coluna C'), na Tabela
6, percebeu-se que das 10 espécies medicinais em estudo, cinco foram
consideradas resistentes (horteld, capim santo, capim citronela, cidreira e boldo-do-

Chile) e cinco suscetiveis (menta, alecrim, malva santa, alfavaca e alfavaca cravo).
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Este critério € muito restritivo, e isso, conforme ja discutido, limita sua utilizacdo na
classificacdo de plantas quanto ao parasitismo de nematdides.

Utilizando-se dos critérios de Seinhorst (1967) (coluna C?), da Tabela 6,
verificou-se que cinco espécies medicinais testadas sdo ma hospedeiras do
nematdide das galhas (menta, alecrim, malva santa, alfavaca e alfavaca cravo) e
cinco foram ndo hospedeiras (horteld, capim santo, capim citronela, cidreira e boldo-
do-Chile).

Tabela 6. Valores médios do numero de galhas (NG), numero de ovos (NO), indice de
massa de ovos (IMO), fator de reproducao (FR), reducéo do fator de reproducédo (RFR) e
comportamento de 10 espécies medicinais em relacdo a Meloidogyne incognita raca 2 por
meio de cinco diferentes critérios. Fortaleza-CE. UFC, 2007.

Variaveis e comportamento

mspecies NG Cc' NO IMO FR RFR ¢ ¢Cc* c* ¢
Alecrim 23 S 817 3 0,2 957 MH T AR MR
Hortela 0 R 0,0 0 0,0 100 NH R I AR
Menta 78 S 227 1 0,7 857 MH R MR AR
Alfavaca 27 S 134 1 0,2 950 MH R MR AR
Alfavaca cravo 28 S 125 1 02 951 MH R AR AR
Malva Santa 87 S 3057 3 08 841 MH T MR MR
Boldo-do-Chile 0 R 0,0 0 00 100 NH R | AR
Capim santo 0 R 0,0 0 0,0 100 NH R I AR
Capim citronela 0 R 0,0 0 0,0 100 NH R I AR
Cidreira 0 R 0,0 0 00 100 NH R I AR
Tomate cv. Santa Clara
tomateiro 636 S 22243 445 5,6 0,0 BH S S S

c' = Comportamento segundo Sasser et al. (1984), sendo R = resistente; S = suscetivel.

C? = Comportamento segundo Seinhorst (1967), sendo NH = ndo hospedeira; MH = ma hospedeira; BH =
boa hospedeira.

C? = Comportamento segundo (Dropkin & Nelson, 1960), sendo R = resistente; S = suscetivel; T = tolerante;
| = intolerante.

C* = Comportamento segundo Moura (1997), sendo | = imune; AR = altamente resistente; MR =
moderadamente resistente; PR = pouco resistente; S = suscetivel.

C® = Taylor & Sasser (1978) modificado por Hadisoeganda & Sasser (1982), sendo AR = altamente
resistente; MR = muito resistente; MOR = moderadamente resistente; LR = ligeiramente resistente e S =
susceptivel.

Diante dos dois critérios de avaliacdo acima considerados, observou-se

gue as mesmas cinco espécies medicinais foram plantas resistentes para Sasser et
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al. (1984) e nao hospedeiras para o Seinhorst (1967) , assim como as outras cinco
foram suscetiveis para Sasser et al. (1984) e ma hospedeiras pelos critérios de
Seinhorst (1967), o que mais uma vez, ressalta a subjetividade dos autores.

Analisando-se a Tabela 6 na coluna C?, segundo os critérios de Dropkin e
Nelson (1960), das 10 espécies medicinais estudadas, oito se enquadram como
resistentes (hortelda, menta, capim santo, capim citronela, cidreira, boldo-do-Chile,
alfavaca e alfavaca cravo) e duas como tolerantes (alecrim, malva santa), tendo em
vista o0 desenvolvimento das plantas frente a multiplicacdo do nematdide.

Dentre as oito resistentes, segundo Dropkin e Nelson (1960), cinco estao
classificadas também como resistentes pelo Sasser et al. (1984), a saber hortela,
capim santo, capim citronela, cidreira e boldo-do-Chile. As outras trés, menta,
alfavaca e alfavaca cravo foram excluidas da resisténcia do Sasser em razdo de
terem o NG de 78, 27 e 28, respectivamente, portanto superior a 10, o namero
maximo aceito por aquele autor.

Os critérios de Moura & Regis (1987) apud Moura (1997), apresentados
na coluna C* Tabela 6, ampliam as possibilidades de avaliacéo da resisténcia das
espécies medicinais ao nematdide. Assim, tém-se cinco espécies imunes ao
nematoide das galhas (horteld, boldo-do-Chile, capim santo, capim citronela e
cidreira), trés espécies enquadradas em moderadamente resistentes (alfavaca,
menta e malva santa) e duas como altamente resistentes (alecrim e menta), uma vez
que os fatores de reproducdo (FR) de todas as espécies foi inferior a 1,0 e ao
reducéo do fator de reproducdao foi superior a 76%.

Finalmente, por meio dos critérios de Taylor & Sasser (1978) modificado
por Hadisoeganda & Sasser (1982), na coluna C°, Tabela 6, que apresenta uma
faixa mais dilatada de critérios, verificou-se que oito das espécies em estudo foram
consideradas altamente resistentes (horteld, boldo-do-Chile, capim santo, capim
citronela, cidreira, alfavaca, alfavaca cravo e menta) e duas muito resistentes
(alecrim e malva santa). O IMO, que para os autores varia de 0 a 4, foi de no
maximo 3, sendo de 0,0 para horteld, capim santo, capim citronela, cidreira e boldo-
do-Chile, 1,0 para menta, alvafaca e alfavaca cravo e de 3,0 para alecrim e malva
santa. O conceito de imune, que poderia ser atribuida as espécies com o IMO igual a
0,0, por ndo terem galhas, fémeas e massa de ovos, ndo existe na classificacéo

desses autores.
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Vale salientar que as galhas presentes nas raizes de alfavaca e alfavaca
cravo de IMO igual a 1,0, do alecrim de IMO igual a 3,0, apresentavam tamanho
reduzido, variando de 2 a 3 mm, contendo cada galha uma fémea, porém com
massas de ovos presentes. De todas as espécies medicinais somente a malva santa
desenvolveu maior niumero de galhas (87) as quais eram mais pronunciadas em seu
sistema radicular, e se concentraram proximo ao colo das plantas. As galhas
continham vérias fémeas com massas de ovos. As raizes secundarias da malva
santa estavam bem desenvolvidas e sem galhas, o que, provavelmente contribuiu
para as plantas ndo terem o seu crescimento afetado.

Um comportamento diferente foi observado em todas as plantas de
menta, de IMO igual a 1,0, as quais apresentavam um aspecto aparentemente sadio
de seus densos sistemas radiculares, pela inexisténcia de galhas. Contudo, nas
observagBes com auxilio de microscopio esteroscopio, realizadas para todas as
espécies, constatou-se a existéncia de pequenas fémeas isoladas (média de 78),
algumas apresentando massas de ovos. Com isso, verificou-se que ocorreu
penetragcdo de alguns juvenis, no entanto, o desenvolvimento dos mesmos foi restrito
a alguns pontos das raizes, ndo comprometendo o crescimento das plantas, fato
este que levou a classificagdo da menta como muito resistente (MR) por Moura &
Regis (1987) e altamente resistente (AR) pelo Hadisoeganda & Sasser (1982).

Enfatiza-se, como isso, que a observagédo de raizes a olho nu ndo deve
ser adotada em estudos investigativos de hospedabilidade de plantas ao
Meloidogyne.

Deschamps et al. (2006) estudando nematoides associados a cultura de
Mentha sp. no estado do Pard, verificaram resultados semelhantes aos observados
neste trabalho, com namero médio de fémeas variando de zero a 48 em 10 g de raiz.

Maciel & Ferraz (1996), estudando a reproducéo de M. incognita raca 2,
em oito espécies medicinais inoculadas com 5.000 ovos observou que as variaveis
namero de galhas, indice de massa de ovos e fator de reproducdo apresentaram
valores numéricos bastante semelhantes para as espécies malva santa e courama,
esta uUltima avaliada nesse trabalho com as ornamentais.

Freire et al., (2003), avaliaram o efeito dos Oleos de trés espécies de
Ocimum na eclosao e mortalidade de J2 e verificaram zero de eclosdo e 100% de
mortalidade. Portanto, em funcdo deste resultado, acredita-se que esta espécie



78

tenha alguma acdo nematicida, o que provavelmente dificultou a infestacdo e
sobrevivéncia desses fitopatdbgenos nas plantas.

Provavelmente a baixa reproducdo dos nematdides nas espécies
medicinais deva-se a presenca de substancias bioativas existentes nos exudados
radiculares destas espécies, pois segundo Serafini et al. (2001) e Simdes et al.
(2003), tais substancias apresentam na sua constituicdo, compostos como o cineol,
citral, geraniol e linalol, os quais possuem efeitos bactericida, inseticida e anti-séptico
j& comprovados e que poderiam desfavorecer a penetracdo e, ou 0 parasitismo do
nematoide.

Todas as espécies medicinais estudadas (Tabela 6), conforme os critérios
mais empregados atualmente apresentaram resisténcia ou imunidade ao patdgeno,
havendo, contudo, algumas espécies como a menta, alecrim e malva santa, que
poderiam de fato, introduzir nematéide por meio de suas mudas, colaborando com a
disseminacdo do mesmo em areas sem a presenca do patégeno.

A grande variacdo no numero de galhas observadas nas plantas
ornamentais e medicinais estudadas neste trabalho pode estar relacionada com a
expressao de compatibilidade ou de incompatibilidade existente entre planta e
nematodide. Nesse sentido, Hussey (1985) afirma que as secre¢fes das glandulas
esofagianas dos nematodides endoparasitos estdo intimamente relacionadas com a
suscetibilidade das plantas, pois a partir dessas secre¢des, modificacdes celulares
sdo induzidas e mantidas como sitio especifico de alimentagdo do nematoide.
Contudo, o limitado desenvolvimento do nematéide no interior das raizes de algumas
espécies pode ser explicado por algum tipo de mecanismo de defesa apresentada
pelas plantas em razdo da acao parasitica do nematéide (Hussey, 1985).

As plantas de tomateiro cv. Santa Clara, empregadas como controle do
indculo em todos os ensaios com plantas ornamentais e medicinais desenvolveram
numerosas galhas contendo muitas fémeas e massas de ovos, confirmando a boa
gualidade do inéculo e da viabilidade do emprego dessa cultivar como multiplicadora
e testemunha em experimentos.

Na Tabela 7, estd exposta a reacdo das plantas de tomateiro cv. Santa
Clara transferidas para os vasos ap6s a retirada das plantas ornamentais e
medicinais com relacdo a populacdo remanescente do nematoide, além dos valores

médios do numero de galhas (NG) e do numero de ovos (NO).



79

Com esses resultados (Tabela 7), observados apds 45 dias do plantio do
tomateiro, percebeu-se que houve a formacdo de galhas em todas as plantas da
hortalica, em todos os vasos, mesmo naqueles onde foram retiradas as espécies
classificadas como ndo hospedeiras dentre as plantas ornamentais (tagetes) e
medicinais (hortel&, capim santo, capim citronela, cidreira e boldo-do-Chile).

Observa-se na Tabela 7 que o numero de galhas formadas nas raizes do

tomateiro cv. Santa Clara esteve entre 157 e 412 nos casos em que essa solanacea
sucedeu a papoula, borboleta, balsamina, celésia, exacum e petlnia, espécies
ornamentais que apresentavam o fator de reproducao (FR) > 0,9 (Tabela 5).
Nos tomateiros cultivados nos vasos apos a retirada das demais 14 espécies
ornamentais que apresentavam fator de reproducdo (FR) < 0,4, o nUmero maximo
de galhas observadas foi 124. Esses dados sugerem que no solo onde cresceram as
plantas ornamentais que se enquadraram em altamente resistentes (AR) e muito
resistentes (MR), a densidade populacional de juvenis estava reduzida, o que
confirma os baixos valores do FR observados naquelas ornamentais.

Nos tomateiros plantados em vasos apdés o cultivo dos tomateiros
infectados (controle positivo) a quantidade de galhas quantificada foi de 489. Nessas
plantas a quantidade média de ovos extraida das raizes foi de 19.482. Quantidades
proximas a esta foram constatadas em raizes de tomateiros cultivados em solo apos
balsamina (16.497), petunia (14.428), exacum (13.875) e celésia (10.276). Essas
quatro ornamentais foram classificadas como boas hospedeiras e suscetiveis nas
avaliacoes anteriores. A papoula e a borboleta, apesar de terem recebido igual
classificacdo, tinham suas raizes com numero de galhas e FR menores que as
guatro espécies supra citadas.

Contudo, no solo onde foi cultivado o tagetes, espécie tida como nao
hospedeira nesse trabalho e citada como antagonista de M. incognita, as plantas de
tomateiro ali cultivadas apresentaram poucas galhas (10 em média). Isso sugere que
apos os 60 dias do ensaio, somente alguns juvenis permaneciam viaveis no solo.

Em geral, o nimero de galhas nos tomateiros plantados nos vasos apo0s
as medicinais foi bem inferior aquele constatado para os tomateiros apés as
ornamentais, confirmando que as espécies medicinais aqui testadas sdo espécies de

menor hospedabilidade para M. incognita raca 2.
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Tabela 7. Valores médios do numero de galhas (NG), numero de ovos (NO) em
mudas de tomateiro cv. Santa Clara ap0s a retirada das plantas ornamentais e
medicinais. Fortaleza-CE. UFC, 2007.

Varidveis observadas em raizes de tomateiro cv.

Ornamentais/medicinais Santa Clara apds ornamentais e medicinais
NG NO Reacéo
Plantas ornamentais
Amarelinha 73 1.825 +
Celosia 367 10.276 +
Boa-noite 98 2.646 +
Carthamus 46 1.564 +
Gazania 34 1.023 +
Tagetes * 10 327 +
Zinia 15 358 +
Balsamina 351 16.497 +
Palma 57 1.311 +
Cravina 45 1.621 +
Courama 51 1.581 +
Lanca-de-Sao-Jorge 76 2.665 +
Mini-flamboyant 25 457 +
Exacum 375 13.875 +
Alfinete 124 3.968 +
Papoula 167 3.507 +
Boca-de-ledo 108 4.428 +
Borboleta 251 8.283 +
Pimenta ornamental 74 2.250 +
Petlnia 412 14.428 +
Plantas medicinais
Alecrim 21 307 +
Hortela * 12 410 +
Menta 10 182 +
Alfavaca 31 431 +
Alfavaca cravo 25 234 +
Malva santa 57 2.358 +
Boldo-do-Chile * 16 418 +
Capim santo * 20 692 +
Capim citronela * 17 354 +
Cidreira * 9 342 +
Testemunhas
Tomateiro 489 19.482 +
Tomateiro - - -

* Espécies ndo hospedeiras
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Galhas estavam presentes em raizes de tomateiro cultivado apds horteld,
capim santo, capim citronela, cidreira e boldo-do-Chile, espécies constatadas como
nado hospedeiras a M. incognita raca 2. Este fato sugere que, apesar de né&o
ocorrerem galhas e reproducdo do nematdide nessas espécies, individuos do
patdgeno sobreviveram no solo. De acordo com Tihohod (1993), na auséncia de
hospedeiros, ocorre declinio na populacdo de nematdides, porém muitas espécies
sdo capazes de prolongar seu tempo de vida por meio do fendbmeno da dorméncia,
no qual o processo vital é reduzido para evitar gasto de energia. O periodo de
sobrevivéncia esta relacionado com as reservas alimenticias do nematoide. Nesse
trabalho a sobrevivéncia da populacdo remanescente em solo com plantas nao
hospedeiras durou 60 dias. O nimero médio maximo de galhas nas raizes, o que
esta relacionado com o numero de J2 que nelas penetrou, foi de 20, o qual foi
observado em tomateiros plantados em solo apds o capim santo. O niumero médio
minimo de galhas foi de nove, observado em raizes de tomateiro plantado apés a
cidreira. Com isso, admite-se que horteld, capim santo, capim citronela, cidreira e
boldo-do-Chile sdo espécies que contribuem para uma significativa reducdo da
populagcdo de nematoides no solo.

Ainda com base na andlise da Tabela 7, constatou-se uma baixa
formacdo de galhas e de producdo de ovos nos tomateiros ap0s as espécies
medicinais menta (10), alecrim (21), alfavaca (25) e alfavaca cravo (31). Isso se
deveu, provavelmente, a presenca de poucas galhas ou de fémeas isoladas com
poucas massas de ovos constatadas nas raizes dessas medicinais (Tabela 5). O FR
dessas espécies foi de 0,7 (menta) e de 0,2 (alecrim, alfavaca e alfavaca cravo)
(Tabela 6), o que certamente contribuiu para uma reduzida populacdo remanescente
do nematéide no solo.

Para a malva santa, cujo FR foi 0,8, a quantidade de galhas observadas
em tomateiros plantados ap6s o seu cultivo foi de 57, maior numero de galhas
observado dentre todas as medicinais, sugerindo que a populagdo remanescente
ficou préxima & inicial, ndo contribuindo, portanto, para a reducgéo significativa do
patégeno numa area.

O fato de a maioria das espécies de plantas ornamentais e medicinais
apresentarem-se assintomaticas quanto a infeccdo pelo nematdide das galhas,
acaba dificultando ainda mais a aplicacdo de medidas que visem a deteccdo desses

patégenos em vasos e, ou em sacos plasticos com estas plantas.
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As avaliacdes e respectivas classificacfes realizadas com as 30 espécies
vegetais, contudo, permitiu identificar plantas ornamentais e medicinais suscetiveis,
gue podem introduzir o M. incognita raga 2, em novas areas.

Por outro lado, esse estudo possibilitou também conhecer as plantas
resistentes ao patdégeno e as nao hospedeiras, que podem ser sugeridas para cultivo
em jardins, cultivo consorciado, ou em rotacdo de cultura com espécies horticolas
em areas conhecidamente infestadas com M. incognita raca 2, uma das ragas mais
comuns no pais, tendo como vantagem para o produtor a possibilidade de venda
desse produto. Além do mais, a maioria dessas espécies por serem silvestres,
apresentam rusticidade no manejo, ndo onerando 0s custos para o produtor e, o
mais importante, promovendo a reducdo do nivel populacional do nematéide no solo

cultivado.
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3.4. CONCLUSOES

Nas condi¢des em que este experimento foi realizado concluiu-se que:

e As espécies tagetes, horteld, capim santo, capim citronela, cidreira e boldo-do-

Chile comportaram-se com nao-hospedeiras a M. incognita raca 2;

e Excetuando-se malva santa, em todas as plantas medicinais e nas plantas
ornamentais langa-de-S&o-Jorge, cravina, pimenta ornamental e zinia houve

reducdo na reproducdo do nematoide;

e A reproducdo do nematoide foi bastante elevada em exacum, petunia, borboleta,
celésia e papoula;

e As ndo hospedeiras tagetes, horteld, capim santo, capim citronela, cidreira e
boldo-do-Chile podem ser recomendadas na rotagédo de culturas em pequenas
areas infestadas com o M. incognita raga 2;

e Houve variagcbes expressivas nas taxas reprodutivas de M. incognita raca 2, para

as ornamentais e medicinais, sendo menos acentuados nas medicinais.
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CAPITULO Il

Eclosdo e mortalidade de juvenis de segundo estadio de Meloidogyne

incognita raca 2 em Oleos essenciais



RESUMO

O género Meloidogyne é sem davida, o mais importante, no que se refere a parte
agricola, como causador de doencas em diversas culturas. A busca por medidas de
controle alternativo tem avangado muito, contudo, muitos produtos ainda devem ser
testados, cientificamente, para validacdo como meio eficiente de controle de tais
moléstias, eliminando-se o empirismo. Assim, este trabalho se propds a estudar os
Oleos essenciais de seis espécies medicinais Lippia sidoides Cham., Ocimum
gratissimum L., Cymbopogon winterianus Jowitt, C. citratus (D. C.) Strapf.), Lippia
alba (Mill) e Eucalyptus terenticornis Sm. em sete concentragbes (0; 0,3125;
0,0625; 1,25; 2,5; 5,0 e 10,0 ml.L™") na eclosdo e mortalidade de juvenis do segundo
estadio (J2) de M. incognita ragca 2. Para tanto, conduziu-se um experimento em
arranjo fatorial 6 x 7, disposto no delineamento inteiramente casualizado (DIC),
totalizando 42 tratamentos com seis repeticbes de 60 ovos cada. O ensaio foi
realizado no Laboratério de Fitopatologia, CCA/UFC, de setembro a dezembro de
2006. Para esse estudo, ovos foram extraidos de raizes infestados de tomateiros
(Lycopersicon esculentum Mill) cv. Santa Clara e incubados em placas de Petri de
acrilico de 3,5 cm de diametro, as quais permaneceram por todo o tempo da
avaliacdo em temperatura ambiente (27+3 °C). As avaliagdes iniciaram 24 horas
ap6s a montagem do ensaio, prolongando-se por 16 dias, com a contagem de J2
eclodidos e, ou mortos em intervalos de 48 horas. De acordo com o0s resultados
observados, verificou-se que todos os 6leos essenciais afetaram a eclosdo ou a
sobrevivéncia dos J2 nas concentracdes de 5,0 e 10,0 ml.L™" . Em diluicdes mais
elevadas (< 1,25 ml.L™"), contudo, apenas os 6leos de alecrim pimenta e capim
citronela apresentaram acdo nematostatica e nematicida, sendo, por esta razéo,
considerados mais promissores para serem utilizados em ensaios visando o controle

desses fitoparasitos no solo.

Palavras-chave : controle alternativo, nematdide das galhas, plantas medicinais.
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ABSTRACT

The Meloidogyne genus is undoubtedly the most important, as regards the
agricultural part, as causing of diseases in the various cultures. The search for
alternative control methods, has advanced greatly, however, many products yet to be
tested, scientifically, to be validated as a means of efficient control of such diseases,
eliminating up the empirical know. Thus, this work if proposed to study the essential
oils of six medicinal species Lippia sidoides Cham., Ocimum gratissimum L.,
Cymbopogon winterianus Jowitt, C. citratus (DC) Strapf.), L. alba (Mill) and
Eucalyptus terenticornis Sm. in seven concentrations (0, 0.3125, 0.0625, 1.25, 2.5,
5.0 and 10.0 ml.L™) in the hatching and mortality of juvenile of second stage (J2) of
M. Incognita race 2. For in such a way, was conduced their experimental design in
factorial arrangement 6 x 7, prepared in a completely randomized design, totaling 42
treatments with six replicates of 60 eggs each. The test was conducted in the
Laboratério de Fitopatologia, CCA/UFC, in period of September to December 2006.
For this study, eggs were extracted from roots of infested tomato (Lycopersicon
esculentum Mill) ‘Santa Clara’ and incubated in Petri's plates, acrylic, 3.5 cm of
diameter, which remained around the time of the evaluation at room temperature
(27£3 ). The evaluations began 24 hours after the assembly of the test, it is
extending for 16 days, with the counting of J2 hatched or dead at intervals of 48
hours. According to the results observed, it appeared that all essential oils affect the
hatching or the survival of J2 at concentrations of 5.0 and 10.0 ml.L™. In dilutions
higher (<1.25 ml.L™"), however, only the oils of L. sidoides and C. winterianus had
presented nematostatical and nematicidal action, and, therefore, considered most
promising for use in trials aimed at the control fitoparasitos those in the soil.

Keywords : alternative control, root-knot nematode, medicinal plants.
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4.1. INTRODUCAO

Os nematéides do género Meloidogyne Goeldi (1887), conhecidos como
causadores de galhas, constituem um dos maiores grupos de parasitos de plantas.
Sao considerados 0s mais importantes para a agricultura mundial, devido sua
disseminacao generalizada e por possuirem uma elevada gama de hospedeiras. Em
regides com clima tropical, a espécie M. incognita, a mais comum, encontra
condi¢Bes, como umidade e temperatura, ideais para reproducédo (AGRIOS, 1997;
GOMES, 2001; SILVA et al., 2001). Tais fatores sao agravantes no controle desses
fitopatbgenos, os quais, apds terem se estabelecido em uma area sdo de
erradicacdo muito dificil e, assim, exigem medidas drasticas que possibilitem a
reducdo populacional para tornar viavel o cultivo de determinadas culturas (MOURA,
1996; 1997; FREITAS et al., 2004).

O controle de nematdides pode ser feito por diferentes estratégias, sendo
0s principais o fisico, biolégico e o quimico. Os fisicos e biolégicos sao, geralmente,
0os que demandam mais tempo e pessoal especializado; enquanto o quimico é
extremamente eficiente, em todos o0s aspectos, contudo, podem ser anti-
econbmicos, pois 0s nematicidas existentes no mercado sdo caros, 0 que
compromete a utilizacdo dessa medida de controle, principalmente, para culturas de
menor valor econdmico ou em pequenas areas cultivadas (LORDELLO, 1992;
TIHOHOD, 1993; FREITAS et al., 2004).

Em vista disso, a busca de novas alternativas que acarretem menor
impacto ao homem e ao meio ambiente, visando ao controle de fitonematoéides, em
substituicAo aos nematicidas convencionais, €, hoje, uma preocupagdo mundial
(SILVA, 2006). Diversos produtos naturais, incluindo extratos de raiz, sementes,
folhas, 6leos essenciais obtidos de diferentes espécies vegetais, com propriedades
nematicidas ou nematostaticas, tém sido isolados e caracterizados quimicamente e
alguns tém alcancado promissores resultados para utilizagdo na prética
(GOMMERS, 1981).

Nesse contexto, 0s 6leos essenciais representam uma 6tima alternativa a
protecdo de plantas e sdo potencialmente Uteis no manejo de doengas de plantas
cultivadas, especialmente na agricultura organica, pois sao importantes na defesa
das plantas contra microorganismos e predadores (OKA et al., 2000; BRASIL, 2003;
SALGADO et al., 2003).
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Os Oleos essenciais, de varias espécies vegetais, tém sido pesquisados
no controle de fitopatdégenos, sendo os fungos e as bactérias os patbgenos em que
os estudos sdo mais avancados, devido, principalmente, a importancia agricola
destes fitopatdgenos. Esses trabalhos visam fomentar, futuramente, o controle
populacional destes patégenos, o que podera beneficiar, principalmente, a
agricultura organica (Brasil, 2003), na qual incide a proibicdo do uso de defensivos
agricolas sintéticos, tais como, antibacteriano (ESTANISLAU et al., 2001), contra
fungos pos-colheita (GADELHA et al., 2003), atividade nematicida (OKA et al., 2000;
PANDEY et al., 2000; OKA, 2001; PEREZ et al., 2003; BEZERRA et al., 2004) e
fungicida (MEDICE et al., 2007).

Os 0leos essenciais sdo compostos que apresentam aromas fortes, quase
sempre agradaveis, comumente volateis, extraidos das mais variadas partes
vegetais por processos especificos nos quais sdo encontrados de forma combinada
(CRAVEIRO et al, 1981; MATOS et al.,, 2004). Contudo, alguns estudos tém
procurado obter respostas positivas, do ponto de vista agricola, desses 6leos no
controle de nematdides, sejam como nematostaticos ou nematicidas (PANDEY et al.,
2000; OKA, 2001; SALGADO et al., 2003; PEREZ et al., 2003; BEZERRA et al.,
2004).

Em estudo realizado com oOleo essencial de Capparis flexuosa L.,
Goncalves et al. (2000) observaram inibicao significativa da ecloséo de juvenis (J2)
de M. incognita, na concentragédo de 1.000 ppm, apresentando atividade nematicida
de 97,0%, em relacdo a testemunha.

Bauske et al., (1994), conseguiram controlar, efetivamente, M. incognita
em algoddo, em casa de vegetacdo, quando aplicaram os Oleos essenciais de
Cymbopogon spp., Litsea cubeba L., Pinus plaustris Mill e Prunus dulcis (Mill) D. A.
Webb na quantidade de 0,1 e 0,5 ml por quilograma de solo.

Freitas et al. (2000), estudando o controle M. javanica com Oleos
essenciais de pimenta malagueta (Capsicum frutensens L.) e mostarda (Brassica
campestris L.) em tomateiros (Lycopersicon esculentum Mill.), em casa de vegetacéo
conseguiram a reducdo no numero de galhas e no niumero de ovos do patégeno na
solanacea em estudo.

Em vista do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito in vitro
dos 6leos essenciais de seis espécies vegetais medicinais em sete concentracdes

na eclosédo e mortalidade de juvenis (J2) de M. incognita raca 2, visando selecionar
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as combinacdes mais promissoras para o controle do referido patdgeno em ensaios

posteriores, em casa de vegetagao.
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4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1 Local e data de realizacao do experimento

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Fitopatologia, do Setor
de Fitossanidade, do Departamento de Fitotecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias,
da Universidade Federal do Cearda, em Fortaleza-CE, no periodo de setembro a
dezembro de 2006.

4.2.2. Obtencéo do in6culo de  Meloidogyne incognita raca 2

O in6culo foi obtido a partir de uma populacdo monoespecifica de M.
incognita raca 2 que se iniciou com a inoculagcdo de uma massa de ovos para uma
muda de tomateiro cv. Santa Clara. Partindo-se da multiplicacdo desse patdgeno,
manteve-se uma elevada quantidade de mudas de tomateiros infestadas com o
patdgeno para obtencdo de inGculo para ensaios posteriores.

Os ovos, a serem empregados nos ensaios, foram extraidos de raizes
galhadas de tomateiro cv. Santa Clara, infestados por M. incognita raca 2, pela
técnica de Hussey & Barker (1973), apud Tihohod (1993). Para facilitar a
visualizacdo dos ovos extraidos nos testes subsequentes, a suspensdo obtida foi
submetida ao método de Flotacdo e Centrifugacdo proposto por Jenkins (1964),
acrescida de caolim (COOLEN & D'HERDE, 1972), apud Tihohod (1993). A
contagem do numero de ovos para a calibracdo da concentragéo foi realizada com o

auxilio de camara de Peters em microscopio estereoscopio.

4.2.3. Obtencgdo e preparo das concentracdes dos 6le  0s essenciais

Os 6leos essenciais de alecrim pimenta (Lippia sidoides Cham.), alfavaca
(Ocimum gratissimum L.), capim citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt), capim
santo (Cymbopogon citratus D.C. Strapf.), cidreira Lippia alba (Mill) e eucalipto
(Eucalyptus terenticornis Sm.) foram adquiridos juntos ao Horto de Plantas
Medicinais da Fazenda Experimental Vale do Curu (F.E.V.C.), em Pentecoste - CE,
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara. O
procedimento para a extracdo dos 6leos essenciais no referido Horto utiliza o arraste
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a vapor, conforme metodologias descritas por CRAVEIRO et al. (1981) e ALENCAR
(1984).

Os Oleos essenciais, geralmente, apresentam diferentes viscosidades,
sendo necessario solubiliza-los antes de sua utilizacdo nas avaliagcbes. Por esta
razdo, a obtencdo de cada concentracao foi feita, colocando-se em partes iguais
6leo essencial e detergente Texapon N-40° (lauril éter sulfato de sédio), sendo esta
a solucdo padrdo. Feito isto, tirou-se uma aliquota para a preparagdo da maior
concentracdo de 10 ml.L?, sendo as demais concentracdes obtidas através da
diluicdo em partes iguais da concentragdo anterior e agua destilada, obtendo-se
assim a concentracdo subseqiiente (5,0; 2,5; 1,25; 0,0625; 0,3125 ml.L™%). A
testemunha consistiu de ovos incubados em agua destilada.

4.2.4. Avaliagdo da ecloséo de J2 de M. incognita raca 2 nos 6leos essenciais

Foram utilizadas placas de Petri de acrilico de 3,5 cm de didmetro, como
camaras de ecloséo, nas quais foram colocados 60 ovos de M. incognita raga 2, em
4,0 ml de cada concentragao testada. As camaras de eclosédo (placas de Petri) foram
postas em bandejas de polietileno forradas com papel de filtro umedecido e
mantidas em temperatura ambiente, durante todo o periodo de realizacdo do ensaio
(16 dias).

A contagem dos J2 eclodidos iniciou-se 48 horas ap6s a montagem do
ensaio e prosseguiu até os 16 dias subsequentes de incubacdo, com intervalos de
48 horas entre avaliagbes. Nas avaliagbes foram observados os J2 eclodidos, em
cada periodo de 48 horas com o auxilio de lupa estereoscdpica, calibrando-se o foco
de acordo com a necessidade. Entdo, contava-se o numero de J2 eclodidos em
cada intervalo. O valor final de ecloséo foi obtido somando-se os J2 eclodidos nos
16 dias de observacéo. Os valores foram expressos em percentagem.

A andlise da eclosédo dos J2 de M. incognita foi feita por meio da area
abaixo da curva de progresso da eclosédo (AACPE), calculada pela equacéo
proposta por Campbell & Madden (1990), apud SALGADO e CAMPOS (2003):

n-1
AACPE = ¥ Yi+Yiy x(Tia—Ti)
i=1 2
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Os valores percentuais de J2 eclodidos foram aplicados na férmula,
considerando: Y; = percentagem de eclosdo na i-ésima avaliacdo; T; = tempo em
dias na i-ésima avaliacdo; n = numero de avaliagbes. Desse modo obteve-se a

AACPE = area abaixo da curva de progresso da ecloséo.

4.2.5. Avaliacdo da mortalidade de J2 de M. incognita raga 2 nos O6leos

essenciais

A avaliacdo da mortalidade dos J2 deu-se concomitantemente as
observacdes de ecloséo dos J2, iniciando-se 48 horas ap0s a montagem do ensaio
e transcorrendo até completarem os 16 dias. Nas avalia¢cdes foram observados os
J2 mortos, a cada periodo de 48 horas com o auxilio de lupa estereoscopica. Para a
confirmacdo da mortalidade foram feitas laminas com exemplares imdveis para
observacdo em microscépio 6tico. Entdo, contava-se o niumero de J2 mortos em
cada intervalo.

O valor final de mortalidade no ensaio foi obtido somando-se os J2 mortos
nos 16 dias de observacéo. Os valores foram expressos em percentagem.

4.2.6. Delineamento experimental

Para a realizag&o deste ensaio, utilizou-se o esquema fatorial 6 x 7, sendo
seis Oleos essenciais: alfavaca, alecrim pimenta, capim santo, capim citronela
cidreira e eucalipto e sete concentra¢gfes de Oleo: 0; 0,3125; 0,0625; 1,25; 2,5; 5,0 e
10,0 ml.L™, dispostos no delineamento inteiramente casualizado, DIC, totalizando 42
tratamentos. Foram empregadas seis repeticdes por tratamento, utilizando-se uma
placa de Petri de acrilico de 3,5 cm de diametro contendo 60 ovos, caracterizando
assim a parcela experimental. Empregou-se como testemunha a incubagéo dos ovos
em agua destilada (0 ml de 6leo).

Os dados obtidos nesse ensaio foram submetidos a verificagdo da
homogeneidade das variancias pelo teste de Hartlet, conforme BANZATO &
KRONKA (1989) e NUNES (1998). Observada a normalidade dos dados, procedeu-
se a analise de variancia, a qual foi realizada no programa estatistico Assistat verséo
7,4 beta (Silva et al., 2007), sendo as variancias comparadas pelo teste F ao nivel de
1% de probabilidade. A comparacdo das médias entre os tratamentos com os 6leos
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essenciais fez-se pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade. Ja para os
tratamentos de concentragbes dos Oleos essenciais, utilizou-se da analise de
regressao para o ajuste do modelo mais apropriado para descrever tal fen6meno

biolégico.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estdo expostos na Tabela 1, os dados sumarizados dos quadrados
meédios e coeficientes de variacdo da andlise de varidncia a que foram submetidos
os dados de eclosdo de juvenis (J2), para as variaveis percentagem de ecloséo,
area abaixo da curva de progresso da eclosédo (AACPE), e mortalidade de J2.

Pode-se observar que, todos os tratamentos mostraram-se significativos
(P=0,01) tanto para os efeitos principais como para a interacdo em relagdo a

testemunha.

Tabela 1. Resumo dos quadrados meédios e coeficientes de variacdo da andlise de
variancia a que foram submetidos os dados de ecloséo de J2 de M. incognita raga 2,
em funcdo da aplicacdo de sete concentracdes de 6leos essenciais de seis espécies
medicinais. Fortaleza-CE. UFC, 2007.

Quadrados médios

Causas da variagéo G.L. :

Eclosao (%) AACPE* Mortalidade (%)
Oleos essenciais (A) 5 2343,48** 32189,77** 2146,35**
Concentracdes (B) 6 16264,04** 42375,52** 13756,11**
AxB 30 563,80** 5328,97** 772,34
Residuo 210 9,91 131,53 39,90
C. V. (%) - 18,4 30,9 7,6

* area abaixo da curva de progresso da ecloséao.
** yalor significativo a 1% pelo teste F.

A eclosdo dos J2 que se encontravam em agua destilada e nas baixas
concentracbes de Oleo essencial, onde n&o houve efeito sobre a ecloséo,
concentrou-se nos seis primeiros dias ap6s o inicio da incubacdo. Contudo, até o
décimo dia ap6s a montagem do ensaio, constatou-se a eclosdo, mesmo em taxas
muito baixas. Isto ocorreu, provavelmente, em razdo da heterogeneidade de
estagios de desenvolvimento dos ovos existentes nas massas de ovos. Assim,
poderia haver ovos em estadios de pré-eclosdo e outros ainda no inicio do
desenvolvimento embrionario. Deste modo, em ovos com juvenis jA completamente
formados, estes conseguiram romper a cuticula do ovo e eclodir, pois suas reservas

nutritivas o capacitavam a tal agcdo (CAMPOS et al., 2006). A temperatura elevada (=
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27 °C), constatada durante o periodo de realizacdo do ensaio, pode também ter
acelerado o processo de ecloséao dos J2.

Na Tabela 2 estdo expostos os valores médios percentuais de ecloséo e
mortalidade de juvenis J2 de M. incognita raca 2, submetidos aos tratamentos com

0s seis Oleos essenciais nas sete concentragdes.

Tabela 2. Valores médios percentuais de eclosdo e mortalidade de juvenis (J2) em
funcdo da aplicacdo de sete concentracdes de Oleos essenciais de seis espécies
medicinais. Fortaleza-CE. UFC, 2007.

Espécies Variaveis Concentracdes dos 6leos essenciais (ml.L™)
testadas analisadas 0 0,3125 0,625 1,25 2,5 5,0 10,0
Alecrim Ecloséo 85,0aA 28,0bC 0,0cC 0,0cC 0,0cB 0,0cA 0,0cA
pimenta  Mortalidade 22,0bA 100aA - - - - -
Capim Eclosao 81,0aA 0,0bD 0,0bC 0,0bC 0,0bA 0,0bA 0,0bA
citronela Mortalidade 18,0aA - - - - - -
Capim Ecloséo 90,0aA 61,0bA 52,0bA 24,0cB 0,0dA 0,0dA 0,0dA
santo Mortalidade 16,0cA 52,0bC 63,0bB 100aA - - -

Ecloséo 82,0aA 72,0aA 58,0bA 44,0cA 12,0dA 0,0dA 0,0dA

Eucalipto _

Mortalidade 15,0dA 43,0cC 41,0cC 54,0bB 100aA - -

Eclosao 86,0aA 46,0aB 25,0cB 18,0dB 0,0dB 0,0dA 0,0dA
Alfavaca

Mortalidade 20,0cA 72,0bB 100aA 100aA - - -
o Eclosao 85,0aA 47,0bB 36,0bB 22,0cB 9,0dA 0,0dA 0,0dA
Cidreira

Mortalidade 20,0cA 82,0bB 73,0bB 100aA 100aA - -

* médias seguidas de mesmas letras mindsculas nas linhas e maiusculas nas colunas nao diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,01);
- mortalidade néo registrada por nao haver ecloséao.

Na analise da Tabela 2, verifica-se que, para a variavel percentagem de
eclosdo de J2, os valores em agua foram bastante superiores (81 a 90%) aos
observados nas seis concentracfes de 0leos empregadas. Assim, de 360 ovos que
compunham a testemunha (agua), num dos ensaios uma eclosdo de 81%
corresponde a 291 J2 eclodidos.

Em todas as concentracdes estudadas houve reducéo da AACPE, sendo
que estes valores alcancaram zero em todos os 6leos essenciais estudados nas

concentracdes de 5,0 e 10,0 ml.L™. Isso demonstra que esses 6leos podem possuir



99

substancias toxicas, e, ou nematostasticas, que nestas diluicdes afetaram os
nematodides. Contudo, o mecanismo de acdo dos Oleos essenciais e seus
constituintes ainda s&o desconhecidos (PANDEY et al., 2000; OKA, 2001; PEREZ et
al., 2003).

Gongalves et al. (2000), estudando a acdo do 6leo essencial de Capparis
flexuosa, sobre a ecloséo de juvenis (J2) de M. incognita, na concentragcéo de 1.000
ppm, observaram inibicdo significativa de 97,0%, em relacdo a testemunha,
atribuindo agédo nematicida para este o6leo.

Pandey et al. (2000), estudando a mortalidade de juvenis J2 de M.
incognita, em oito 6leos essenciais em quatro concentracdes (125, 250, 500 e 1000
ppm), verificaram que os 6leos de E. citrodora e O. basilicum alcangaram 100% na
concentracdo de 250 ppm, enquanto que os 0leos de C. martinii e E. hybrida s6
obtiveram este valor de mortalidade na concentracdo de 1000 ppm. Nos demais
6leos a mortalidade ndo ultrapassou 68%. Os autores reconhecem que estes 6leos
possuem compostos com atividade nematicida em sua constituicdo e sugerem
estudos visando o isolamento e a identificagéo de tais compostos.

Assim, constataram-se, mais uma vez que 0s 06leos essenciais sao
produtos eficazes no controle de nematdides. Isso se deve, provavelmente, ao fato
destes serem formados por uma miscelanea de substancias pertencentes a diversas
classes quimicas. Dessa forma, os efeitos combinados de tais compostos podem
interferir no metabolismo do nematoide, desorganizando ou inibindo fungdes vitais,
desde as fases iniciais do desenvolvimento embrionario, ainda dentro do ovo, até
interferéncias nos mecanismos de movimentacdo, em razdo da possivel
desestruturacdo dos sistemas nervoso, respiratério, entre outras causas (OKA et al.,
2000; SALGADO, 2001; SALGADO et al., 2003).

Com relacdo a mortalidade dos juvenis, expostos na Tabela 2, observa-se
gue os todos os 6leos essenciais testados foram eficientes, acarretando taxas de
mortalidade variando de 41 a 100%. Nos Oleos de capim santo, alfavaca e cidreira
observou-se mortalidade de 100% na concentracdo de 1,25 ml.L™. No 6leo de
eucalipto, verificou-se as menores taxas de mortalidade nas concentracbes menores
que 1,25 ml.L™, mesmo quando a eclosdo mostrou-se baixa. Para as concentracdes
acima de 2,5 mlI", em todos os 6leos essenciais observou-se mortalidade de 100%.

Os valores de mortalidade de J2 em 4gua foram bastante inferiores (15 a
22%) aos observados nas seis concentragfes de 6leos empregadas. Assim, de 360



100

ovos que compunham a testemunha (dgua), num dos tratamentos, houve uma
eclosédo de 81% (291 J2 eclodidos). Com uma mortalidade de apenas 18%,
sobreviveram 139 J2 (Tabela 2). Tomando como exemplo o 6leo essencial de
cidreira na diluicdo 0,3125ml L™, em que a eclos&o foi em média 47%, ou seja, 169
J2 eclodidos, sobreviveram apenas 31 J2, em razdo de uma mortalidade de 82%
(Tabela 2). Isso sugere uma acao toxica do 6leo sobre o juvenil de Meloidogyne.

Para a mortalidade de J2 (Ryan & Byrne, 1988), apud Salgado et al.
(2003) comentam a existéncia da acdo desses Oleos na possivel inibicdo da
acetilcolinesterase, principalmente, em insetos. Para Oka (2001), o que pode
acontecer é a ruptura das membranas celulares dos juvenis e a consequente
alteracdo de sua permeabilidade, fato esse muito comum em fungos expostos a
Oleos essenciais.

Resultados diferentes foram observados por Salgado et al. (2003), que
estudando a eclosdo e mortalidade de juvenis J2 de M. exigua em 6leos essenciais
de Eucalyptus camaldulensis Dehn., E. saligma Smith, E. urophylla S.T. Blake, Bixa
orellana L., Cymbopogon nardus (L.) Rendle., Xylopia brasiliensis Spreng e Melia
azedarach L., ndo observaram inibicdo significativa da eclosao (P<0,01). Os autores
comentam da possibilidade das substancias bioativas terem se volatilizado durante a
realizacdo do ensaio, pois as placas de Petri ndo eram fechadas. Assim, em nosso
estudo, esta alta taxa de inibicdo da eclosdo pode dever-se ao fato das placas de
Petri permanecerem fechadas e sobre papel filtro umedecido, criando um
micorclima, durante todo o ensaio, dificultando a volatlizacdo dos compostos
bioativos.

Gongalves et al. (2001), estudando a atividade de Oleos essenciais de
Egletes viscosa L., Pectis oligocephalla Baker, Philodendron hastatum K. Koch &
Sellow, Pilocarpus microphillus Stapf, Psidium guajava L., Psidium sp. Siparuna
guianensis Aubl., Vanillosmopsis arbore Baker e Zanthoxyllum sp. sobre M. incognita
in vitro, verificaram a acao toxica desses 6leos sobre os juvenis de segundo estadio,
sem contudo, apresentar sugestdes para tal comportamento.

Freire et al. (2003) conseguiram 100% de mortalidade de juvenis (J2) de M.
incognita, apos 24 horas de exposicdo dos mesmos aos Oleos essenciais de trés
espécies de Ocimum, cujas concentracbes ndo foram definidas no trabalho. Apos
perceberem a forte atividade nematicida dos 6leos, os referidos autores procederam a
identificac@o dos principios ativos das espécies e verificaram que se tratavam, nos trés
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casos, do eugenol com percentuais superiores a 55%. A referida substancia foi, por esta
razdo, considerada pelos autores como responséavel pela acdo nematicida do 6leo.

Ao eugenol, é atribuida acdo da inibicdo das atividades metabodlicas em
fungos e bactérias, ocasionando, com isso, reducdo na capacidade parasitéria
desses microrganismos (SALGADO, 2001; MATOS et al.,, 2004). Possivelmente
esse tipo de acdo ocasiona resposta semelhante em nematdides.

Oka et al. (2000) atribuem ao eugenol, componente ativo majoritario
presente no Oleo essencial de alfavaca, o efeito nematicida sobre M. incognita, M.
exigua e M. javanica, observando mortalidade de 78% dos juvenis.

Por outro lado, Oka et al. (2000) analisaram a atividade nematicida dos
6leos essenciais de 27 espécies na concentracdo de 1.000 pl.L™ em dois ensaios,
analisando a imobilizacao e eclosdo de juvenis, ap0s a incubagédo em placas de Petri
de 3,5 cm de diametro, por dois e sete dias, respectivamente. Os autores verificaram
gue o0s Oleos essenciais de apenas 12 espécies mostraram-se efetivos na
imobilizacdo dos juvenis de M. javanica, a qual alcangou 100% nos 6leos de Carum
carvi L., Foeniculum vulgare Mill., Mentha rotundifolia (L.) Huds, M. spicata L. e
Origanum vulgare L. (tipo C). Para a eclosdo dos juvenis, os autores verificaram
resultados semelhantes entre si, com relacdo aos Oleos testados. Com isso, 0s
autores concluiram que o efeito dos 6leos foi nematicida e ndo nematostatico.

Neste trabalho, vale salientar que, mesmo nas concentragdes onde houve
eclosdo dos juvenis, verificou-se que a mortalidade deu-se também de forma
expressiva para todas as concentragbes estudadas, chegando a 100% em alguns
casos (alecrim pimenta a 0,3125 ml.L™, capim santo a 1,25 ml.L'1, alfavaca a 0,625
e 1,25 ml.L™, e cidreira a 1,25 ml.L™).

Este fato indica que, mesmo quando as concentragfes dos 6leos nao se
mostraram efetivas na inibicdo da eclosdo de J2, o fizeram através da morte dos
juvenis eclodidos, por meio de alguma acdo nematicida ainda desconhecida (OKA et
al., 2000; PANDEY et al., 2000; SALGADO, 2001; PEREZ et al., 2003).

Na Tabela 3, estdo expostos os valores médios referentes a area abaixo
da curva de progresso da eclosdo (AACPE) de juvenis (J2) de M. incognita raca 2,

submetidos aos tratamentos com os seis 6leos essenciais em sete concentracoes.
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Tabela 3. Valores médios da area abaixo da curva de progresso da eclosdo (AACPE)
de juvenis (J2) em funcdo da aplicagdo de sete concentracfes de Oleos essenciais de
seis espécies medicinais. Fortaleza-CE. UFC, 2007.

Concentracdes dos Oleos essenciais
Espécies 0,0%** 0,3125 0,625 1,25 2,5 50 10,0

Alecrim pimenta  132,9aA 4,6bC  0,0cB 0,0ckE 0,0cB 0,0cA 0,0cA

Capim citronela  121,5aA 0,0bD  0,0bB 0,0bE 0,0bB 0,0bA  0,0bA

Capim santo 131,9Aa 35,3bB 20cA 16,3cB 0,0dB 0,0dA 0,0dA
Eucalipto 125,6aA 26,5bB 21,3bA 11,1cC 7,3dB 0,0dA 0,0dA
Alfavaca 135,5aA 75,7bA 26,5cA  21,3cA 0,0cA 0,0dA 0,0dA
Cidreira 111,2aA 7,7bC  5,5bB 6,3bD 5,1cB 0,0cA 0,0cA

* Area abaixo da curva de progresso da ecloséo.
** Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem entre se
pelo teste de Tukey (p<0,01).

Pela andlise da Tabela 3 verificou-se que a AACPE dos tratamentos que
envolveram os 6leos essenciais foi significativamente inferior (0,0 a 75) que a das
testemunhas constituidas de agua (111,02 a 135,50). A AACPE foi igual a zero para
todos os oléos nas concentraces de 5,0 e de 10 ml.L™, para os éleos de capim
santo e de alfavaca a até 2,5 ml.L™, para o éleo de alecrim pimenta até a diluicéo de
0,625 ml.L" e para o 6leo de capim citronela em todas as diluicbes preparadas.
Percebe-se, portanto, nesta analise, a maior eficiéncia na inibicdo da ecloséo de J2
nos Oleos essenciais de alecrim pimenta e capim citronela.

Este resultado sugere que nestes O6leos essenciais ha presenca de
compostos com distintas atividades metabdlicas sobre os juvenis de segundo
estadio da espécie do nematdide estudada. Segundo Campos et al. (2001) e
Salgado (2001) a presenca de substancias de diferentes grupos quimicos em 0Oleos
essenciais podem efetivamente atuar sobre nematéides com ruptura de membranas
ou afetando o sistema nervoso. Este tipo de acdo poderia estar associado a
auséncia de eclosdo e, ou na mortalidade dos juvenis ou serem catalisadoras de
reacdo adversas aos nematoides, desde o inicio do desenvolvimento embrionario

até a eclosado do J2, propriamente dita.
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Na Figura 1, estdo dispostas as curvas de progresso da eclosdo dos

juvenis de M. incognita raca 2, para os 6leos essenciais de alecrim pimenta, capim

santo, capim citronela, eucalipto, alfavaca e cidreira em sete concentragoes.
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Figura 1. Curvas de progresso da eclosé@o de juvenis (J2) de M. incognita, raca 2, nos 6leos
essenciais de alfavaca (A), alecrim pimenta (B), capim santo (C), capim citronela (D), cidreira
(E) e eucalipto (F) em fungcao de sete concentragbes (0; 0,3125; 0,625; 1,25; 2,5; 5,0 e 10,0
ml.L™"). Fortaleza-CE. UFC, 2007.

Para o Oleo essencial de alecrim pimenta, Figura 1A, o efeito inibitorio

sobre a ecloséo de J2 é bem pronunciado, havendo uma reducgéo elevada ja na

concentracdo de 0,3125 ml.L™ e total a partir de 0,625 ml.L™.
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Com relagdo a acéo inibitéria da eclosdo de juvenis para o 6leo essencial
de capim citronela, Figura 1B, verifica-se uma acdo nematostatica e, ou nematicida
muito forte, em que n&o houve eclosdo de J2 em nenhuma das seis concentragdes
do oleo essencial.

Para o 6leo essencial de capim santo, Figura 1C, observa-se um efeito
inibitério quase linear, diretamente proporcional as concentracdes de 6leo essencial
até 2,5 ml.L™, quando alcanca a inibicéo total da eclos&o.

Na andlise da eclosdo de J2 no Oleo essencial de eucalipto, Figura 1D,
percebe-se que houve uma inibicdo significativa nas trés primeiras concentracoes
utilizadas, contudo, a inibicdo total da eclosdo deu-se somente a partir da
concentracdo de 2,5 ml.L™.

Percebe-se na Figura 1E, que ha um efeito inibitério moderado do 6leo
essencial de alfavaca nas concentracdes de 0,3125 a 2,5 ml. L™, s6 ocorrendo a
inibic&o total da eclos&o a partir da concentracéo de 5,0 ml.L™.

Para o 6leo essencial de cidreira, Figura 1F, a acdo inibitoria sobre a
eclosdo se deu a partir da concentracdo de 1,25 ml.L™, contudo, verifica-se uma
reducdo drastica da ecloséo para a concentracdo de 0,3125 ml.L™, mantendo-se
quase inalterada para 0,625 ml.L™, e, a partir dai, a inibicdo é total.

Ressalta-se que estes resultados foram obtidos em ensaio in vitro, sob
condicoes ideais, em que estavam diretamente em contato com os constituintes dos
Oleos essenciais e 0s ovos € juvenis de M. incognita. Portanto, ndo se pode inferir a
partir destes resultados, progndsticos de que os 6leos essenciais sejam eficazes
para o controle de tal patdgeno no solo, pois neste sistema, ha a interagdo de muitos
outros fatores, tais como: insolagéo, chuvas, microfauna do solo, textura do solo,
niveis de matéria organica, temperatura, etc.

Portanto, ponderando-se os resultados obtidos nesse ensaio in vitro
guanto ao efeito dos 6leos essenciais na eclosdao e na mortalidade de J2 de M.
incognita raca 2, constatou-se que os 6leos essenciais de alecrim pimenta e capim
citronela sdo promissores e que h& potencial de sua utilizagcdo no manejo integrado
de nematdide das galhas, principalmente em pequenas areas, como ocorre nos
cultivos de plantas ornamentais, medicinais e olericolas.

Todavia, ainda sao necessarios estudos adicionais para validar o uso
destes produtos, tais como, concentracbes ideais, formas de aplicagcdo, custo,
horérios de aplicacdo, tipos de solos que proporcionem melhores resultados,
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necessidade ou ndo de veiculo para melhor acdo do produto, etc, visando uma
agricultura sustentavel, evitando os efeitos deletérios ao homem, ao meio ambiente
e a populacao de organismos benéficos do solo, provocados pelo uso indiscriminado

dos defensivos agricolas sintéticos.
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4.4, CONCLUSOES

Nas condi¢des em que este ensaio foi realizado, pode-se concluir que:

* Todos os 6leos essenciais testados foram eficazes na inibi¢cdo da ecloséo de J2

de M. incognita raca 2, nas concentracées de 5,0 e 10,0 ml.L™%;

» Os 6leos essenciais de alecrim pimenta e capim citronela foram os mais efetivos
na inibicdo da ecloséo de J2 de M. incognita raca 2, mesmo quando utilizado em
baixas concentracdes (0,3125 ml.L™);

* Na presenca dos demais 6leos essenciais, em qualquer concentracdo, a eclosao

de J2 foi sempre seguida de uma mortalidade bastante expressiva dos juvenis.
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CAPITULO 1l

Potencial nematicida dos 6leos essenciais de Cymbopogon winterianus e
Lippia sidoides em Meloidogyne incognita raca 2 em solo
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RESUMO

A acdo de produtos naturais sobre fitopatdbgenos tem sido investigada visando-se
avaliar sua eficacia no controle alternativo de doencas, principalmente na agricultura
organica. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito dos Oleos essenciais de
alecrim pimenta (Lippia sidoides Cham.) e capim citronela (Cymbopogon winterianus
Jowitt) no controle de M. incognita raca 2, em tomate (Lycopersicon esculentum Mill
e celosia (Celosia plicata L.). Para tanto, conduziu-se um ensaio em esquema
fatorial 6 x 2, com cinco repeticdes cada. O ensaio foi realizado em casa de
vegetacdo do Setor de Fitossanidade do Departamento de Fitotecnia/CCA/UFC, no
periodo de abril a junho de 2007. As mudas utilizadas neste ensaio foram
transplantadas para vasos de plastico contendo 2 Kg de solo estéril, nos quais, 24
horas apds o transplantio, foram inoculados com 4.000 ovos/J2 de M. incognita, raca
2, exceto as testemunhas negativas. Em metade dos vasos, aplicou-se, logo em
seguida, 100 ml das solugcbes de cada O6leo essencial em cada vaso na
concentracdo de 2,5 ml.L™. Esperaram-se mais 48 horas para aplicacdo da mesma
guantidade nos vasos restantes. Este volume corresponde a 60% da capacidade de
campo desse substrato, que foi previamente calculada. A avaliagéo final do ensaio
deu-se aos 45 dias apds a inoculagdo. Analisou-se em ralacdo ao nematoide:
namero de galhas (NG), niumero de ovos (NO), indice de massas de ovos (IMO)
fator de reproducédo (FR), reducdo no fator de reproducdo (RFR). Quanto ao
desenvolvimento das plantas mensurou-se: altura da planta, peso fresco e seco da
parte aérea e peso fresco do sistema radicular. De posse dos resultados, verificou-
se que a reproducdo do nematdide, mostrou-se menos eficiente em tomate. Os
Oleos essenciais empregados reduziram a taxa reprodutiva do nematdide em 83 e
29%, em tomate e celGsia, respectivamente. As épocas de aplicacdo dos o6leos
essenciais diferiram quanto a reproducdo do nematéide, para nimero de galhas e
fator de reproducdo. As plantas de celésia, mesmo apresentando maiores taxas

reprodutivas do nematdide, apresentaram-se vigorosas.

Palavras chave : controle, agricultura orgénica, Meloidogyne incognita, raca 2.
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ABSTRACT

The action of natural products on plant parasitic has been investigated aiming at itself
to evaluate their effectiveness in alternative control of diseases, mainly in organic
agriculture. The aim of this work was to evaluate the effect of essential oils of Lippia
sidoides Cham. and Cymbopogon winterianus Jowitt in the control of M. Incognita
race 2, in tomato (Lycopersicon esculentum Mill) and celosia (Celosia Plicata L.). For
in such a way, was conduced the experimental design in factorial arrangement on 6 x
2, with five replicates each. The test was conducted in a greenhouse, of Setor of
Fitossanidade, of Departamento of Fitotecnia/CCA/UFC, in the period April to June
2007. The seedlings used in this test were transplanted into plastic pots containing 2
kg of sterile soil, in which, 24 hours after transplanting, were inoculated with 4000
eggs/J2 of M. incognita, race 2, except negative witnesses. In half of the vases, it
was applied, immediately afterwards, 100 ml of the solutions of each essential oil in
each vase in the concentration of 2.5-ml.L™ . 48 hours after, application of the same
amount in vases remaining. This volume corresponds to 60% of field capacity of this
substrate, which was previously calculated. The final evaluation of the test has been
at 45 days after inoculation. Analyzed, in relation nematode: number of galls (NG),
number of eggs (NE), masses of eggs index (MEI) reproduction factor (RF), reduction
in the reproduction factor (RRF). Regarding the development of the plants it was
measure: height of the plant, fresh and dry weight of shoots and fresh weight of the
root system. Of ownership of the results, it was verified that the reproduction of the
nematode, revealed to be less efficient in tomato. Essential oils employees reduced
the reproductive rate of the nematode in 83 and 29% in tomato and celosia
respectively. The times of application of essential oils differed as to the reproduction
of the nematode, for a number of galls and reproduction factor. Plants of celosia,

even showing higher rates reproductive the nematode, showed up vigorous.

Key words : control, organic agricultural, Meloidogyne incognita race 2.
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5.1. INTRODUCAO

Os nematodides do género Meloidogyne Goeldi (1887) representam 0s
organismos mais evoluidos quanto ao parasitismo de raizes de plantas sendo
considerados como um dos principais limitantes da produtividade agricola. Isso
decorre da grande capacidade de adaptacdo de tais fitoparasitas, em razdo de
possuirem uma elevada gama de hospedeiros alternativos (LORDELLO, 1992;
TIHOHOD, 1993; MOURA, 1996; BARKER, 2003; FREITAS et al., 2004).

Estes fitopatégenos do solo prejudicam as plantas devido & sua acéo
parasitica sobre as raizes, que, por sua vez, alteram a absor¢ao e a translocacao de
nutrientes, prejudicando a fisiologia e a nutricdo da planta, causando sinais de
enfraquecimento, amarelecimento, e, consequentemente, desfolhamento precoce,
podendo, inclusive, causar a morte da planta (SASSER & CARTER, 1985;
LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993; FREITAS et al., 2001; SILVA et. al., 2001;).

Em regides de clima tropical, as espécies de Meloidogyne spp. encontram
condicles, principalmente, umidade e temperatura, ideais para reproducado. Tais
fatores sdo agravantes para o controle desses fitopatdgenos, os quais, apos o
estabelecimento em uma &rea sao de dificil erradicacéo e, portanto, exigem medidas
que possibilitem a redugé@o populacional para tornar viavel o cultivo de determinadas
culturas (FREITAS et al., 2001; LORDELLO, 1992; TIHOHOD, 1993).

O controle dos nematéides das galhas tem sido feito através do uso de
diversas taticas, tais como quimica, fisica, bioldgica, mecéanica, cultural, etc.
(CAMPOS et al., 2001). Medidas de controle utilizando plantas resistentes, rotacao
de culturas com espécies ndo hospedeiras e o uso de adubos verdes com plantas
de efeito antagbnico ao nematdide, podem contribuir para a diminuicdo das
populacbes destes organismos, favorecendo o desenvolvimento das plantas e a
produtividade das culturas (COSTA e FERRAZ, 1990; DIAS et al., 1999; FERRAZ e
FREITAS, 2006). Contudo, estas praticas, muitas vezes, ndo sdo utilizadas pelos
agricultores, por ndo apresentarem efeito imediato ou por ndo darem o retorno
econdmico equivalente.

Em razdo, principalmente, do uso indiscriminado e irresponsavel dos
agrotoxicos, em geral, tém existido pressdes por parte da sociedade para que 0 uso
desses produtos seja cada vez mais restrito (BRASIL, 2003; SILVA, 2006). Em vista
disso, muitas alternativas de controle tém sido estudadas no sentido de subsidiar os
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agricultores no manejo seguro de suas lavouras. Dentre as alternativas estudadas, o
efeito de extratos botanicos (Dias et al., 2000; Amaral et al., 2002), exsudados
vegetais (Rocha e Campos, 2004) e 6leos essenciais (Pandey et al., 2000; Oka et
al., 2000; Oka, 2001; Pérez et al, 2003; Lopes et al., 2005), tém sido
freqientemente relatado no controle de fitonematdides.

Segundo Quarles (1992), as quatro principais vantagens dos produtos
alternativos sobre defensivos sintéticos sdo: a. os compostos utilizados contra as
pragas ainda ndo podem ser inativados pelos patdgenos; b. apresentam menor
concentragcdo de compostos residuais toxicos ao homem e ao ambiente; c.
apresentam biodegradacao rapida e possuem multiplos modos de acéo, tornando-os
possiveis de utilizagdo em amplo espectro e ainda mantém uma acao seletiva dentro
de cada classe de praga; d. sdo derivados de recursos renovaveis, diferentemente
dos defensivos agricolas de sintese.

Os oleos essenciais sdo potencialmente Gteis no manejo de doencas de
plantas cultivadas, especialmente na agricultura organica, representando uma
alternativa a mais na protecao das lavouras (BRASIL, 2003; SALGADO et al., 2003;
SILVA, 2006). O efeito dos 6leos essenciais sobre a eclosdo e o desenvolvimento de
fitonematoides tém sido comprovado por varios pesquisadores (PANDEY et al.,
2000; OKA et al., 2000; OKA, 2001; SALGADO 2001; PEREZ et al., 2003).

Acrescenta-se a isso o fato de os 6leos essenciais possuirem principios
ativos que podem ser Uteis na obtencdo de compostos tdéxicos a nematodides, uma
vez que potenciais atividades biol6gicas que tém sido observadas em alguns
constituintes, 0os quais sao de grande interesse para a industria de defensivos
agricolas. Contudo, o controle de fitonematoides por tal método ainda é incipiente,
embora esses produtos sejam seguros ao homem e ao ambiente (SALGADO, 2001).

Estes 0Oleos essenciais podem ser definidos como sendo os elementos
volateis, de aroma agradavel, contidos em vérios 6rgdos da planta (Craveiro et al.,
1981; Matos et al., 1997; Simdes et al., 2003; Matos et al., 2004) os quais possuem
um numero elevado de componentes individuais pertencentes a diferentes classes
de grupos funcionais sintetizados no metabolismo secundario das plantas, sendo a
principal classe os terpenos e sesquiterpenos (CRAVEIRO et al., 1981; SIMOES et
al., 2003; MATOS et al., 2004).

Em estudo realizado com oOleo essencial de Capparis flexuosa L.,
Gongcalves et al. (2000) observaram inibicao significativa da ecloséo de juvenis (J2)
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de M. incognita, na concentragcédo de 1.000 ppm, apresentando atividade nematicida
de 97,0%, em relacdo a testemunha.

Pérez et al. (2003) estudando a atividade nematicida de 6leos essenciais
de vérias partes (flores, folhas, raizes e sementes) das plantas de Chrysanthemum
coronarium L. e Calendula officinalis L., C. maritima Guss. e C. suffruticosa Vvahl. nas
concentracdes de 10, 20, 30 e 40 L por 500 cm® de solo sobre a espécie M.
artiellia, verificaram elevada reducdo na reproducdo do nematdide. Para o
desenvolvimento das plantas, os autores n&o verificaram diferencas entre o0s
tratamentos para a variavel altura da planta, evidenciando a acéo benéfica dos 6leos
essenciais.

Os compostos presentes nos 6leos essenciais podem atuar diretamente
sobre o patégeno ou serem indutores de resisténcia, envolvendo a ativagdo de
mecanismos de defesa latentes existentes nas plantas (SCHAWN-ESTRADA et al.,
2003). Contudo, o mecanismo nematicida dos 6leos essenciais e seus constituintes
ainda néo estao esclarecidos (OKA, 2001).

Muitos testes utilizando 6leos essenciais e extratos de plantas medicinais
estdo sendo realizados no controle dos mais diferentes fitopatdgenos. No entanto,
até o presente momento, os estudos utilizando compostos extraidos de plantas
medicinais tém sido realizados, praticamente, apenas in vitro, sendo necessarios
estudos em condi¢des de campo (SCHAWN-ESTRADA et al., 2003).

Em vista disso, este ensaio teve por objetivo avaliar o potencial
nematicida dos 6leos essenciais de alecrim pimenta (Lippia sidoides Cham.) e capim
citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt) em solo, em razdo de resultados
promissores in vitro, como alternativa para o controle do nematéide das galhas, M.
incognita raga 2.



117

5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Local e periodo de realiza¢do do ensaio

Este ensaio foi realizado em casa de vegetacao pertencente ao Setor de
Fitossanidade, do Departamento de Fitotecnia, do Centro de Ciéncias Agrérias, da
Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza-CE, no periodo de abril a junho de
2007.

A temperatura da casa de vegetacdo foi monitorada durante o ensaio,
com termémetro e apresentou valores médios de 31+ 4 °C, respectivamente, com

picos de 35 °C entre 12 e 14 horas.

5.2.2. Substrato empregado neste ensaio

O solo para esse ensaio constava de um substrato preparado com solo e
esterco de gado curtido na proporcédo 3:1 (v/v), peneirado em de malha de arame
com crivo de 4 mm. Todo o substrato foi esterilizado em autoclave vertical por duas
horas a 127°C e 1,5 atmosferas. A composicéo fisica e de fertilidade do solo j& foi
mencionado no Quadro 1, do capitulo | deste trabalho.

5.2.3. Obtencéo e plantio das mudas

As mudas de tomate (Lycopersicon esculetum Mill.) cv. Santa Clara e da
planta ornamental celésia (Celosia plicata L.) utilizadas para esse ensaio foram
produzidas na propria casa de vegetacdo, do Setor de Fitossanidade, na quantidade
de cinquenta plantas, das quais foram selecionadas 35 de cada espécie, com base
na uniformidade das mesmas. Estas espécies vegetais foram selecionadas para
este ensaio em razdo de sua suscetibilidade ao patégeno.

Quando as mudas apresentavam duas folhas definitivas foram
transplantadas, no final da tarde, para vasos plasticos de 2 Kg de capacidade
contendo substrato estéril. Depois de todas as mudas terem sido transplantadas, foi

realizada uma irrigacéo abundante para minimizar o estresse do transplantio.
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5.2.4. Obtencgédo do inéculo de Meloidogyne incognita raca 2

A partir de uma cultura monoespecifica de Meloidogyne incognita raca 2,
multiplicou-se o patdgeno em tomateiros cv. Santa Clara, em casa de vegetacao,
para emprego como fonte de indculo.

Os ovos e juvenis (J2), a serem usados como indculo, foram extraidos de
raizes galhadas de tomateiro cv. Santa Clara, pela técnica de Hussey e Barker
(1973). Para facilitar a visualizagéo e contagem dos ovos nos testes subsequentes, a
suspensao obtida foi submetida ao método de Flotacdo e Centrifugacdo proposto
por Jenkins (1964), empregando-se caolim na proporgéo de 1:10 (v/v) (COOLEN &
D’HERDE, 1972) apud Tihohod (1993). A contagem do namero de ovos foi realizada
com o auxilio de camara de Peters e de um microscopio esteroscopio.

A inoculacdo dos ovos e J2 do nematdide no solo foi realizada 24 horas
apo6s o transplantio das mudas de tomate e celdsia, com um pequeno volume de
suspensao de forma a se distribuir, igualmente, 4.000 ovos/juvenis por planta. A
suspensao foi vertida em trés orificios de profundidade de 1,0 cm feitos com lapis
comum a uma distancia de 2-3 centimetros do caule de cada planta.

5.2.5. Obtencéo e aplicagdo dos 0leos essenciais

Os 6leos essenciais de alecrim pimenta e capim citronela foram obtidos
de plantas existentes do Horto de Plantas Medicinais da Fazenda Experimental Vale
do Curu (FEVC), em Pentecoste - CE, pertencente a Universidade Federal do Ceara.
A extracdo dos Oleos essenciais foi realizada por arraste a vapor, conforme
metodologia descrita por CRAVEIRO et al., (1981) e ALENCAR (1984).

A obtencédo da concentracdo desejada foi feita colocando-se em partes
iguais 6leo essencial e o detergente Texapon N-40° (lauril éter sulfato de s6dio).
Uma vez dissolvido o 6leo, acrescentou-se agua para a obtencdo da concentracdo
de 2,5 mlL?, sendo esta a diluicdo utilizada no ensaio. A definicdo dessa
concentragéo foi feita com base nos resultados promissores alcangados nos ensaios
in vitro, obtidos no Capitulo Il deste trabalho.

Os Oleos essenciais diluidos das duas espécies, alecrim pimenta e capim
citronela, foram aplicados em duas épocas, sendo a primeira aplicacdo realizada
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logo apo6s a inoculagdo dos ovos/J2 no solo envasado e a segunda realizada 48
horas apés a inoculagcdo do nematéide.

O volume do 6leo diluido empregado em cada vaso/muda foi de 100 ml
vertidos no solo até atingir a capacidade de campo, de acordo com célculo efetuado
anteriormente. A aplicacao foi realizada no final da tarde com o intuito de diminuir o
efeito da temperatura, o que poderia acarretar na volatilizacao rapida dos compostos
presentes nos oleos. Nao houve repeticdo da aplicacdo do 6leo diluido.

5.2.6. Variaveis analisadas

As vardveis analisadas em relagcdo ao nematéide foram: 1. niumero de
galhas (NG): procedeu-se a contagem das galhas existentes em cada sistema
radicular; 2. nimero de ovos (NO): os ovos foram extraidos das raizes pela técnica
de Hussey & Barker (1973), apud Tihohod (1993), utilizando para facilitar a
visualizacdo dos ovos nos testes subsequentes o método de Flotagcdo e
Centrifugacao proposto por Jenkins (1964), acrescida de caolim na propor¢ao de
10:1 (v/v) (COOLEN & D’HERDE, 1972) apud Tihohod (1993). A contagem do
namero de ovos para a calibracdo da concentracdo foi realizada com o auxilio de
camara de Peters e de microscopio estereoscopio; 3. indice de massas de ovos
(IMO): este indice numérico foi obtido de acordo com a metodologia proposta por
Taylor & Sasser (1978), modificado por Hadisoeganda & Sasser (1982) o qual
emprega uma escala de notas de 0 a 5, a qual considera o nimero de galhas ou
namero de massa de ovos, ou seja, 0=0, 1-2=1,3-10=2,11-30=3,31-100=4 e
maior que 100 = 5; 4. fator de reproducao (FR): foi obtido pelo quociente entre a
populacgdo final e inicial do nematoide (FR=Pf/Pi); 5. reducao no fator de reproducéo
(RFR): obteve-se por meio da seguinte féormula RFR = Frp - Frt / Frp x 100, onde:
Frp = fator de reproducdo na espécie utilizada como padrédo de susceptibilidade; Frt
= fator de reproducao no tratamento avaliado.

Quanto ao desenvolvimento das plantas mensuraram-se: 1. altura da
planta: mediu-se com régua graduada em centimetros, do colo ao apice da planta;
2. peso fresco da parte aérea: foi realizado em balanca digital com precisédo de trés
casas decimais; 3. peso fresco do sistema radicular: foi realizado conforme o item 2;
4. peso seco da parte aérea: obteve-se apds as plantas permaneceram por 72
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horas em estufa com circulagao forcada de ar a temperatura de 80 °C e pesado

conforme o item 2.
5.2.7. Delineamento experimental

Utilizou-se, nesse ensaio, o delineamento inteiramente casualizado (DIC),
em esquema fatorial 6 x 2, sendo seis tratamentos, quais sejam: 1. solo estéril
(testemunha negativa); 2. solo infestado com 4.000 ovos/J2 (testemunha positiva);
3. aplicacdo de 6leo essencial de alecrim pimenta na concentracéo de 2,5 ml.L™
logo apo6s a inoculacdo dos ovos/J2; 4. aplicagcdo de Oleo essencial de alecrim
pimenta na concentracdo de 2,5 ml.L™ 48 horas ap6s a inoculacéo dos ovos/J2; 5.
aplicacdo de dleo essencial de capim citronela na concentracdo de 2,5 ml.L™ logo
apos a inoculacdo dos ovos/J2 e 6. aplicagcdo de oleo de capim citronela na
concentracdo de 2,5 ml.L™ 48 horas apds a inoculacdo dos ovos/J2; e duas espécies
(tomate e celosia), totalizando 12 tratamentos com cinco repeticdes de uma planta
cada, caracterizando assim a unidade experimental.

Os dados obtidos nesse ensaio foram submetidos a verificacdo da
homogeneidade das variancias pelo teste de Hartlet, conforme KRONKA &
BANZATO, (1989) e NUNES (1988). Observada a normalidade dos dados,
procedeu-se a andlise de variancia, a qual foi realizada no programa estatistico
Assistat versao 7.4 beta (Silva, 2006), sendo as variancias comparadas pelo teste F
ao nivel de 1% de probabilidade. A comparacdo das médias entre os tratamentos
deu-se pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade. Os resultados foram
expressos na forma de tabelas.
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5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo expostos os dados sumarizados da analise de
variancia a que foram submetidos os dados referentes a infestacdo do nematdide,
guanto ao numero de galhas (NG), numero de ovos (NO), indice de massa de ovos
(IMO), fator de reproducéo (FR) e reducéo do fator de reproducéo (RFR). Percebeu-
se, entdo, que para todas as variaveis analisadas houve diferencas estatisticas
significativas (P < 0,01), exceto para a variavel indice de massa de ovos (IMO), tanto
para os fatores principais (tratamento com Gleos essenciais e espécies) como para a

interacdo (tratamentos com 6leos essenciais x espécies).

Tabela 1. Dados sumarizados dos quadrados médios e coeficientes de variacdo a que
foram submetidos os dados de numero de galhas (NG), numero de ovos (NO), indice
de massa de ovos (IMO) fator de reproducéo (FR), reducéo do fator de reproducéo
(RFR) em tomate e celésia inoculados com Meloidogyne incognita raca 2, submetidos a
tratamentos com Oleos essenciais. Fortaleza-CE. UFC, 2007.

Quadrados médios

Fontes de variacdo G- L. e NG e = ~ER
Tratamentos com 6leo (A) 5 39003,7* 207517589,2* 0,01667"° 12,83* 3871,5*
Espécies (B) 1 47489,0+ 619569227,2* 0,05667"°  39,20* 11985,0*
Interacao (A x B) 5 77876,9* 416461739,8* 0,0667"° 25,91* 7905,8*
Residuo 48 406,0 1265276,1 0,0833 0,07 6,3
C. V. (%) - 17,6 18,0 5,8 17,7 3,5

* valor significativo pelo teste de Tukey (P<0,01).

A andlise da Tabela 1 revelou que os Oleos essenciais de alecrim pimenta

e de capim citronela e as épocas de aplicacdo afetaram a reproducédo do nematdéide

nas duas espécies vegetais.

Estes resultados mostram mais uma vez a eficacia que os 6leos

essenciais apresentam contra 0s nematoides, apesar de ndo de conhecer o

mecanismo nematicida destes compostos e seus constituintes (OKA, 2001,

(SCHAWN-ESTRADA et al., 2003).

Na Tabela 2 estdo expostos os valores médios referentes a reproducéo

do nematdide nas espécies vegetais celosia e tomate, por meio das variaveis
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namero de galhas (NG), niumero de ovos (NO), indice de massa de ovos (IMO), fator
de reproducéo (FR) e reducao do fator de reproducéo (RFR).

Da andlise desta Tabela 2, percebeu-se que houve efeito significativo
(P<0,01) quanto aos tratamentos com o0s Oleos diluidos para a variavel NG, em
relacdo a testemunha, constatando-se uma diminuicdo desse namero na ordem de
83% para o tomateiro. Assim, raizes de tomate tratadas com agua apresentaram em
média 257 galhas, enquanto que tomateiros tratados com 6leos de alecrim pimenta,
0 NG variou de 36 a 59, e com o capim citronela o NG variou de 32 a 46 galhas.

Tabela 2. Valores médios de nimero de galhas, niumero de ovos, indice de massa
de ovos, fator de reproducéo e reducado do fator de reprodugdo em tomate e celésia
inoculadas com M. incognita, raca 2, submetidos a tratamentos com Oleos
essenciais. Fortaleza-CE. UFC, 2007.

Tratamentos
Espécies SE* Sl A0 A48 Co C48
.............. Numero de galhas (gal.sist.rad.™)..............
Tomate 0,0eA** 257aA 59bB 36dB 46¢B 32dB
Celosia 0,0cA 284aA 205bA 187bA 207bA 204bA
........................ NUmero de ovos (0VOS .PIM)....cceeveveveverene.
Tomate 0,0dA 21.698aA 2.079bB 1.246¢cB 1.596¢B 1.134cB
Celosia 0,0cA 23.997aA 7.189bA  7.428bA  7.231bA 7.154bA
............................ indice de massas de ovos...........c...c..........
Tomate 0,0bA 5,0aA 5,0aA 5,0aA 5,0aA 5,0aA
Celosia 0,0bA 5,0aA 5,0aA 5,0aA 5,0aA 5,0aA
................................ Fator de reproduGao...........cevueevvveiiieeiieenennnn..
Tomate 0,0eA 5,4aA 0,5bB 0,3dB 0,4cB 0,3dB
Celosia 0,0dA 6,0aA 1,8bA 1,9cA 1,8bA 1,8bA
.............................. Reducéo no fator de reproducao.................cceeeen.
Tomate 100aA 0,0cC 90,4bA 94,2bA 92,6bA 94,8bA
Celosia 100aA 0,0cC 70,0bB 70,0bB 69,9bB 70,2bB

*SE = solo estéril; SI = solo infestado com 4.000 ovos/J2; A0 = 6leo essencial de alecrim pimenta
aplicado logo apds a inoculagdo; A48 = dleo essencial de alecrim pimenta aplicado 48 horas apés a
inoculagdo; CO = o6leo essencial de capim citronela aplicado logo apds a inoculagédo; C48 = odleo
essencial de capim citronela aplicado 48 horas apés a inoculagéo.
** médias de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey 1% de probabilidade.
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Em celosia, a reducdo dessa variavel foi inferior, na faixa de 29%, com o
NG diminuindo de 284, contatas nas raizes da testemunha, para 187 e 205 em
plantas tratadas com o 6leo de alecrim pimenta, e de 204 a 207, nas raizes de
celosia tratadas com o 6leo do capim citronela (Tabela 2).

Na observacédo da variavel NO (Tabela 2), observou-se que houve uma
drastica reducdo na reproducdo do nematdide quando comparado com as
testemunhas. Quando se utilizou apenas agua no solo o NO nas raizes de tomate foi
de 21.698 e nas de celésia foi de 23.997. Nos tratamentos do solo com os Oleos
essenciais de alecrim pimenta esse numero foi de 1.246 e 2.079 para tomate, e de
7.189 e 7.428 para celGsia, respectivamente. Com o 6leo do capim citronela a
reducdo do NO foi de 1.134 e 1.596 para tomate, e de 7.154 e 7.231 para celdsia,
respectivamente.

Para a variavel IMO, percebeu-se que ndo houve diferenca significativa
entre nenhum tratamento, nem mesmo com a testemunha. Isso, provavelmente
ocorreu em funcdo da forma de obtencdo dessa variavel, a qual é feita por meio de
uma escala de notas, atribuindo-se a nota 5 para todas as plantas que
apresentassem em seu sistema radicular um nimero de massas de ovos superior a
100. Isso aconteceu em todas as plantas analisadas, razdo de todas receberem a
nota 5,0. Contudo, ressalta-se que o niumero de massa de ovos nas testemunhas,
como citado anteriormente, era superior a 21 galhas.

Ainda na Tabela 2, quando se analisou a variavel FR, constatou-se que a
aplicacdo dos dois O6leos essenciais no solo infestado foi eficaz, reduzindo a
reproducdo do nematdide. Contudo, verificou-se que em tomate esta reducdo foi
mais efetiva, pois o FR de todos os tratamentos foi inferior a um (0,5; 0,3; 0,4 e 0,3),
enquanto nas plantas de celdsia o FR foi superior a um (1,8; 1,9; 1,8 e 1,8), em
relacdo as testemunhas, 5,4 e 6,0, respectivamente.

Para a variavel RFR, verificou-se que entre as espécies tomate e celésia
houve diferenca significativa, com o tomate mostrando, mais uma vez, melhores
resultados, ou seja, com valores médios de RFR de 93,0% enquanto que em celésia
ao RFR foi de 70,0% (célculos ndo apresentados). Os valores do RFR de tomate e
celésia nas plantas testemunhas (agua) foram utilizados na férmula como a o fator
de reprodugéo padréo e, por esta razéo, sdo apresentados com o 0,0 na Tabela 2.

Nos tratamentos com 6Oleo de alecrim pimenta no solo com tomateiros, a

RFR foi de 90,4 e 94,2%, e no solo com celdsia a RFR foi de 70%. Empregando-se
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Oleo diluido do capim citronela em solo com tomateiros a RFR foi de 92,6 e 94,8, e
no solo com a celdsia, o RFR nas raizes foi de 69,9 e 70,2%. Constatou-se, com
esses resultados, que a RFR foi sempre superior em tomateiros, independente do
6leo aplicado.

Analisando-se as épocas de aplicacdo dos 6leos, notou-se também que a
adocédo de um intervalo de Oh ou de 48 horas apés a inoculacdo do nematdide, foi
estatisticamente significativa. As aplicagfes realizadas 48 horas ap0s a inoculacdo
foram mais efetivas para tomate que para celésia. Em tomateiro, empregando-se o
6leo de alecrim pimenta no solo apos 48 horas, constatou-se uma maior redu¢do no
NG, NO e no FR. Com o 6leo de capim citronela, apesar de NO semelhante, houve
reducdo do NG e FR. Para a celosia, os valores das variaveis, foram semelhantes
independente do Oleo aplicado como também da época de aplicacdo ao solo
infestado.

As variaveis IMO e RFR, tanto para tomate como para celdsia, ndo
apresentaram valores com diferencas significativas, independente do 6leo aplicado e
da época de aplicagcédo ao solo infestado.

A reducgdo do numero de galhas, numero de ovos, indice de massa de
ovos e consequentemente, do fator de reproducao e reducao fator de reproducéo do
nematoide pode ter ocorrido pelo contato direto dos 6leos essenciais no solo com
0oVvos e, ou J2, 0 que proporcionaria uma agao direta sobre estes organismos.

As significativas reducdes observadas na reproducdo do nematdide das
galhas, ocorridas em conseqiéncia da aplicacdo dos 6leos essenciais no solo,
podem se dever, provavelmente, as substancias bioativas presentes nestes 06leos,
pois, segundo estudos, estes apresentam na sua constituicdo, compostos
caracterizados como o cineol, citral, geraniol, eugenol, cariofileno e linalol, os quais
possuem efeitos bactericida, inseticida e anti-sépticos comprovados e provavelmente
com alguma acao sobre os nematdides (CRAVEIRO et al., 1981; CRAVEIRO et al.,
1987; OKA et al., 2000; SERAFINI e CASSEL, 2001; SIMOES et al., 2003; FREIRE
et al., 2003; MATOS et al., 2004).

Segundo Schawn-Estrada et al. (2003), os principios ativos existentes nos
Oleos essenciais podem atuar diretamente sobre a cuticula do patdégeno, alterando
sua permeabilidade ou entdo, possuirem mecanismos indutores de resisténcia

envolvendo a ativagao de estruturas de defesa latentes existentes nas plantas.
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De acordo com Lopes et al. (2005), os compostos dos 6leos essenciais
aplicados nas plantas podem promover a liberacao via exsudacdo das raizes, sejam
estas por modificagbes enzimaticas na planta, seja por alteracbes fisiologicas
ocorridas nas raizes, atuando contra os nematoides.

Bosenbecker (2006), estudando o efeito dos 6leos essenciais de eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill.) e funcho (Foeniculum vulgare) no controle de
Phytophthora infestans e Meloidogyne javanica em batata (Solanum tuberosum L.),
observou diminuicdo na formacdo de colonias, alcancando 100% na concentracéo
de 1.500 ppm e para M. incognita, o autor observou reducéo de 90% de ecloséo de
juvenis na concentracdo de 1.500 ppm. Contudo, a forma como tais compostos
realmente agem sobre o patégeno ainda é fato desconhecido, e ha necessidade de
mais estudos para serem elucidadas.

Pérez et al. (2003) estudando a atividade nematicida 6leos essenciais de
varias partes (flores, folhas, raizes e sementes) das plantas de Chrysanthemum
coronarium L. e Calendula officinalis, C. maritima e C. suffruticosa em M. artiellia,
nas concentracdes de 10, 20, 30 e 40 uL por 500 cm® de solo, observaram elevada
reducdo na reproducdo desse nematdide. Contudo, para o desenvolvimento das
plantas, ndo houve diferengas entre os tratamentos para a variavel altura da planta.
Os autores ndo comentam sobre possiveis modos de acao dos 6leos essenciais.

Em trabalho realizado em solo, Alcanfor (2004), estudando uma formulagéo
com os principios ativos (timol e cineol), obteve eficiente controle de M. incognita em
tomateiros, porém, numa concentracdo de 20 ml.L™?, ou seja, cerca de oito vezes
superior a que se empregou neste trabalho com resultado de 100% de inibicdo da
eclosdo, in vitro, com os 6leos de alecrim pimenta e capim citronela, espécies estas que
apresentam entre seus constituintes majoritarios o timol e cineol, respectivamente.
Logo, os dados obtidos por aquele autor sugerem que a quantidade de 6leo a ser
utilizada para ensaios no solo sejam superiores aquelas utilizadas in vitro.

Na Tabela 3, esta exposto o resumo da andlise de variancia a que foram
submetidos os dados alusivos ao desenvolvimento das duas espécies estudadas,
referentes a altura da planta (AP), peso fresco da parte aérea (PFPA), peso fresco
do sistema radicular (PFSR) e peso seco da parte aérea (PSPA).

Verificou-se que, para todas as variaveis analisadas, em relacdo aos
tratamentos com o0s Oleos para o controle do nematodide, houve diferencas

estatisticas significativas (P<0,01). Para as espécies estudadas, apenas a altura da
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Tabela 3. Dados sumarizados dos quadrados meédios e coeficientes de variacédo a
gue foram submetidos os dados de altura da planta (AP), peso fresco (PFPA) e seco
da parte aérea (PSPA) e peso fresco do sistema radicular (PFSR) em tomate e
celdsia inoculadas com M. incognita, raca 2, submetidos a tratamentos com 0Oleos
essenciais. Fortaleza-CE. UFC, 2007.

Quadrados médios

Fontes de variagéo G. L.

AP PFPA PSPA PFR
Tratamentos com 6leo (A) 5 1010,9** 557,1** 23,09** 375,32**
Espécies (B) 1 412,1* 9,6"° 0,94N° 0,46"°
Interaco (A x B) 5 522,2%* 64,9"N° 0,84"%  17556M°
Residuo 48 61,8 62,8 1,47 11,53
C. V. (%) - 9,7 14,5 14,5 19,9

* @ ** valores significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.
NS = valor néo significativo.

planta mostrou-se com diferenca significativa (P<0,05). A interacdo (tratamentos com
0s Oleos x espécies) evidenciou diferenca significativa apenas para a variavel altura
da planta (P<0,01). Assim, percebeu-se que o0s O6leos essenciais mostraram-se
efetivos, favorecendo o crescimento das plantas em relagdo as testemunhas
positivas.

Na Tabela 4 estdo expostos os valores médios referentes as variaveis que
expressam o desenvolvimento das plantas quanto a altura das plantas, peso freso
da parte aérea, peso seco da parte aérea e peso fresco do sistema radicular.

Nessa tabela, para a variavel altura da planta, constatou-se que nos
tratamentos com 0s 6leos essenciais, 0 desenvolvimento das plantas de celdsia foi
superior em relacdo a testemunha positiva (plantas inoculadas e sem tratamento
com o0s Oleos essenciais), porém um pouco inferior as plantas crescidas em solo
estéril.

As épocas de aplicacdo também influenciaram no desenvolvimento das
plantas de celésia. Sua altura média foi de 91 e 82,7cm, nos vasos em que 0s 6leos
essenciais de alecrim pimenta e capim citronela, respectivamente, foram aplicados
apos 48h da inoculacdo. A altura das plantas de cel6sia com os 6leos de alecrim
pimenta e capim citronela aplicados ao solo logo ap6s inoculagéo (zero horas) foi de
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Tabela 4. Valores médios de altura das plantas, peso fresco e seco da parte aérea e
peso fresco do sistema radicular em tomate e celdsia inoculadas com M. incognita
raca 2, submetidos a tratamentos com 6leos essenciais. Fortaleza-CE. UFC, 2007.

Tratamentos Médias
SE* S AO A48 CO C48

Espécies

Tomate 77,9ab** 75,2aA 76,6aA 82,3aB 68,6aB 61,2aB 73,6
Celésia 108,7aA 62,7eB 81,0cA 91,0bA 76,6cA 82,7cA 83,8

Médias 93,3 68,9 78,8 86,7 72,6 72,0 -
.............. Peso fresco da parte aérea (g.planta™)..............

Tomate 63,5 63,8 56,0 64,1 59,3 58,0 60,6A

Celb6sia 48,3 45,3 53,3 52,3 49,2 41,6 48,3B

Médias 55,9A 54,5A 54,6A 58,2A 543A 49,8A -

Tomate 8,2 8,2 7,5 7,8 8,0 7,9 7,9A

Celb6sia 6,0 4,7 57 5,8 50 4,5 5,3B

Médias 7,1A 6,5A 6,6A 6,8A 6,5A 6,1A -
............ Peso fresco do sistema radicular (g.planta™..........

Tomate 12,1 12,9 11,5 9,8 12,2 11,5 11,7B

Celb6sia 11,5 26,9 28,1 20,4 27,2 20,0 22,4A

Médias 11,8B 19,9A 19,8A 15/1A 19,7A 15,3A -

*SE = solo estéril; SI = solo infestado com 4.000 ovos/J2; A0 = 6leo essencial de alecrim pimenta
aplicado logo apds a inoculagdo; A48 = dleo essencial de alecrim pimenta aplicado 48 horas apés a
inoculagdo; CO = o6leo essencial de capim citronela aplicado logo apds a inoculagédo; C48 = odleo
essencial de capim citronela aplicado 48 horas apés a inoculagéo.

** médias de mesma letra mindscula na linha e maildscula na coluna nado diferem entre si pelo teste de
Tukey 1% de probabilidade.

81 e 76 cm, respectivamente. A altura das plantas de celosia foi de 62,7 cm em solo
infestado sem tratamento e de 108,7 cm nas plantas em solo estéril.

Ressalta-se que o0 aspecto vigoroso das plantas de celdsia foi observado,
em todos os tratamentos com os Oleos, mesmo havendo um desenvolvimento
satisfatorio do nematoide, com sistemas radiculares com elevado numero de galhas,
relativamente atrofiados, debilitados e com poucas raizes secundarias, aspecto que
a fazem considerar uma espécie, aparentemente, tolerante ao parasitismo desse

nematodide.
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Contudo, para o tomate ndo se verificou o mesmo resultado, ou seja, as
plantas infectadas mantidas em solo com aplicacdo ou ndo dos 6leos apresentaram
alturas semelhantes, porém inferiores aquelas nao inoculadas (solo estéril) (Tabela 4).

As épocas de aplicagdo dos 6leos no solo também néo interferiram no
desenvolvimento das plantas de tomate.

Para as variaveis peso fresco da parte aérea, peso seco da parte aérea e
peso fresco do sistema radicular (Tabela 4), verificou-se que ndo houve efeito
significativo dos tratamentos com os 6leos essenciais de alecrim pimenta e capim
citronela. Os valores dessas variaveis nos tomateiros infectados foram também
semelhantes quando comparados as testemunhas infectada e sadia.

Os resultados obtidos neste trabalho, com os 6leos, nas concentragdes
utilizadas e época de aplicacdo, apesar de mostrarem redugdo na reproducdo do
nematoide, ndo podem ainda ser considerados satisfatérios para um programa de
manejo recomendado para horticultores e produtores de plantas ornamentais e
medicinais.

O insucesso do emprego dos 6leos no controle efetivo do M. incognita
raca 2 in vivo, provavelmente ocorreu em virtude de uma possivel volatilizacdo de
seus compostos no solo descoberto ou em razao de interagdes existentes no solo
entre os 6leos essenciais e seus constituintes, reduzindo a acdo eficaz sobre o
patégeno, conforme se observou ocorrer in vitro.

No entanto, sdo necessarios estudos subseqlientes, com os quais sera
possivel a validagcdo do uso eficaz e seguro desse tipo de produto natural,
otimizando seus resultados e contribuindo assim, para uma agricultura saudavel,
sustentavel, eliminando os efeitos insalubres que o homem e o ambiente estédo

sujeitos com a utilizacdo dos defensivos agricolas de sintese.
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5.4. CONCLUSOES

Nas condi¢bes em que este experimento foi realizado, pode-se concluir que:

e Os Oleos essenciais aplicados ao solo reduziram, em parte, a reproducdo do

nematoide nas espécies testadas;

¢ Na&o houve diferenca entre os intervalos de aplicagéo dos 6leos;

e A taxa reprodutiva do nematoide foi reduzida em 83 e 29%, em tomate e celosia,

respectivamente.
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. CONSIDERACOES FINAIS

. Diante dos resultados aqui obtidos e apresentados nesses trés capitulos e
alicergcado por muitos outros estudos realizados nessa area, acredita-se ser, sem
duvida, uma alternativa viavel para o controle dos nematéides das galhas, a
utilizacdo de dleos essenciais;

. Para tanto, ainda s&do necessarios muitos estudos visando, principalmente, a
identificagdo e caracterizacdo dos constituintes quimicos responsaveis pela acao
toxica, nematicida ou nematostatica, existentes nos 6leos essenciais;

. E ainda, mais pesquisas devem ser conduzidas, no sentido de identificar outras
espécies vegetais produtoras de éleos essenciais com potencial de utilizacao para
tal finalidade;

. Foi possivel verificar que das 20 espécies ornamentais estudadas, apenas uma,
T. patula, apresentou-se como ndo hospedeira ao nematdide das galhas, M.
incognita raca 2, indicando o potencial que as ornamentais testadas possuem
como de introduzirem e/ou disseminarem esses patdgenos, em funcéo,
principalmente, da sua forma de comercializagdo, geralmente, na forma de mudas
com solo em vasos ou sacos de polietileno;

. Com relagédo as medicinais, das 10 espécies estudadas, cinco apresentaram-se
como nado hospedeiras e outras cinco comportaram-se como mas hospedeiras ao
nematodide das galhas, M. incognita raca 2, indicando que podem ser utilizadas
em manejos culturais, quais sejam em consoércios ou em rotacao de culturas;

. Comprovou-se ainda, o que em outros estudos ja se sugeria, a eficiéncia dos
Oleos essenciais sobre a inibicdo in vitro da eclosdo e mortalidade de juvenis (J2)
de M. incognita raga 2;

. A utilizacdo de Oleos essenciais pode ser uma alternativa eficiente e viavel no
controle do nematéide in vivo, ou seja, no solo;

. Possibilidade da conscientizagdo dos agricultores e técnicos responsaveis pela
assisténcia destas areas, dos danos e perdas econdmicas gerados por este
nematodide e da viabilidade de utilizacdo de um meio natural para o controle de tal
patégeno;

. Estudos visando a viabilizacdo de meios eficientes e praticos de aplicagdo dos
Oleos essenciais para o controle do nematdéide em campo devem ser

pesquisados.
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Casa de vegetacdo onde foram realizados os Observagdes diarias do ensaio com ornamentais
ensaios, no Campus do Pici, na UFC, Fortaleza-CE.

Plantas de tomate cv. Santa Clara mantidas para multiplicacdo do indculo de M. incognita raca 2.
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Reacéo das plantas ornamentais a M. incognita raga 2. (+) inoculada e (-) testemunha.

Alfinete Amarelinha

Balsamina Boa-noite

Boca-de-ledo Borboleta

Cravina

Cartamus
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Reacdo das Plantas Ornamentais a M. incognita raca 2. (+) inoculada e (-) testemunha.

Celé6sia Courama

Exacum Ganzania

o

Lancga-de-Sao-Jorge

Mini-flamboyant
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Palma

Reacdo das Plantas Ornamentais a M. incognita raca 2.
(+) inoculada e (-) testemunha.

Petlnia Pimenta ornamental

Tagetes Zinia
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Reacéo das Plantas Medicinais a M. incognita raga 2.
(+) inoculada e (-) testemunha.

Alecrim Alfavaca

Boldo-do-Chile

Capim citronela

Cidreira Hortela
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Reacéo das Plantas Medicinais a M. incognita raca 2.
(+) inoculada e (-) testemunha.

Malva santei Menta

Observacdes minuciosas do sistema radicular das plantas
inoculadas ao microscépio 6tico.
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Reacdo das plantas de tomate cv. Santa Clara sobre a populagdo remanescente de
nematoéide no solo apds plantas ornamentais e medicinais. Testemunha em solo estéril.
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Placas de Petri utilizadas nos ensaios com 6leos essenciais in vitro.

Placas de Petri de acrilico de 3,5 cm de Cémaras de eclosdo de J2, tampadas e sobre papel
didametro umedecido para manter um microclima, diminuindo a
volatilizagdo dos 6leos essenciais.

Teste de hospedeiro diferencial

Reacdo de tomate ‘Santa Clara’ algodéo
‘Deltapine 16’ e fumo ‘NC 95’ a M. incognita. 95’ a M. incognita.

Reacao de Algodéao ‘Deltapine 16’ e Fumo ‘NC
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Ensaio para avaliar o potencial nematicida dos 6leos essenciais em solo, em casa de vegetacgao.

Plantas de celésia com tratamentos com os 6leos Plantas de tomate com tratamentos com os 6leos
essenciais de alecrim pimenta e capim citronela. essenciais alecrim pimenta e capim citronela.

Raizes de Celosia ap6s tratamento com os 6leos: Raizes de tomate ap6s tratamento com os 6leos:
SE — SI — A0O* — A48 — CO** — C48 SI- SE — AO*—- A48 — CO** — C48

SE: mudas plantas em solo estéril; SI: mudas plantadas em solo inoculado com 4000 ovos/J2.
* plantas tratadas com 6leo essencial de alecrim pimenta em 0 e 48 horas apds a inoculagdo dos J2;
** plantas tratadas com 6leo essencial de capim citronela em 0 e 48 horas ap6s a inoculacdo dos J2;

Plantas de celosia com bom _crescir_nnto, mesmo Galhas no sistema radicular de celosia 60 dias apos a
sob intensa infestac@o de M. incognita raga 2 moculag;alo c?m M. incognita raca 2 (sem tratamento
com os 0leos).



