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Resumo

MARQUES, Atila Alves. Atividade nematicida do 6leo essencial da polpa de Pequi
(Caryocar brasiliense) no controle de Meloidogyne javanica. 2020. 37 p. Trabalho de
concluséo de curso (Curso Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos, GO, 2020.

Os fitonematoides sdo parasitas que afetam seriamente as plantas em todo o mundo,
reduzindo a produtividade agricola, em especial os pertencentes ao género Meloidogyne. A
procura por novas estratégias alternativas de manejo de fitonematoides em substituicdo aos
nematicidas sintéticos convencionais constitui-se numa preocupa¢do dos nematologistas a
nivel mundial. As plantas nativas do cerrado apresentam grande potencial de serem utilizadas
no manejo alternativo de fitonematoides. A utilizacdo de extratos e Oleos vegetais s@o
empregado em estudos de suas atividades bioldgicas com resultados positivos no controlede
insetos e microrganismos causadores de doencas de plantas. O Pequi, Cariocar Brasiliense,
foi a espécie escolhida por ser uma planta nativa e muito popular do cerrado, além de possuir
algumas importancias medicinais ja& comprovadas. O presente estudo teve como objetivo
verificar a eficiéncia do dleo essencial da polpa de pequi no controle do nematoide de
Meloidogyne javanica. O experimento foi realizado entre os meses de novembro e dezembro
de 2019 em condicBes de laboratorio. Foram utilizados 500 g de polpa do mesocarpo interno
do pequi e 2000 mL de agua. O oleo essencial de pequi (OEP) foi extraido da fase aquosa
utilizando a hidrodestilacdo. Apds este processo o OEP foi armazenado em incubadora B.O.D
a 25 °C sem alteracdo de temperatura até 0 momento da analise. Foram incubados 80 juvenis
de segundo estadio (J2) incubadosnos seguintes tratamentos: 1) controle (2 mL de &gua
destilada), 2) 2, 4, 8 e 16 mg L de 6leo essencial de pequi. J2 foram obtidos a partir da
suspensdo de ovos mantida em temperatura de 25 °C * 1°C por 3 dias. Logo apos, realizou-se
a contagem do numero de J2 com auxilio de camara de Peters, em microscépio fotdnico, no
aumento de 40x. Utilizou o delineamento experimental inteiramente casualizado, composto
por cinco tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 25 unidades experimentais. Os
resultados obtidos no experimento foram significantivos, observando que o percentual de
mortalidade dos J2 no tratamento T5 (16 mg L) foi de 82% e T3 (4 mg L) 66%, indicando
a eficiéncia da utilizacdo do 0Oleo essencialdo pequi no controle do Meloidogyne javanica.
Todas as fragdes do 6leo essencial de pequi (, 2, 4, 8, e 16 mg L), analisadas apresentaram
efeito positivo no controle de J2 de Meloidogyne javanica, mas teve melhor destaque a maior
concentragdo (16 mg L) que levou a mortalidade de 82% dos juvenis.

Palavras - chave: Nematoide de galhas, Cerrado, fitonematoide, controle alternativo.



Abstract

MARQUES, Atila Alves. Nematicidal activity of Pequi pulp essential oil (Caryocar
brasiliense) in the control of Meloidogyne javanica. 2019. 37 p. Conclusion of the course
work (Course of Bachelor in Agronomy). Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos, GO, 2019.

Phytonematode are parasites that seriously affect plants worldwide, reducing agricultural
productivity, especially those belonging to the genus Meloidogyne. The search for new
alternative strategies for the management of phytonmatoids to replace conventional synthetic
nematicides is a concern of nematologists worldwide. The native plants of the cerrado have
great potential to be used in the alternative management of phytonematodes. The use of
extracts and vegetable oils is used in studies of their biological activities with positive results
in the control of insects and microorganisms that cause plant diseases. Pequi, Cariocar
Brasiliense, was the species chosen for being a native and very popular plant in the cerrado, in
addition to having some proven medicinal importance. The present study aimed to verify the
efficiency of the pequi pulp essential oil in the control of Meloidogyne javanica nematode.
The experiment was carried out between the months of November and December 2019 in
laboratory conditions. 500 g of pulp from the internal mesocarp of the pequi and 2000 mL of
water were used. The pequi essential oil (OEP) was extracted from the aqueous phase using
hydrodistillation. After this process, the OEP was stored in a B.O.D incubator at 25 °C
without changing the temperature until the moment of analysis. 80 juveniles of second stage
(J2) were incubated in the following treatments: 1) control (2 mL of distilled water), 2) 2, 4, 8
and 16 mg L* of pequi essential oil. J2 were obtained from the egg suspension maintained at
a temperature of 25 °C £ 1°C for 3 days. Then, the number of J2 was counted with the aid of a
Peters camera, under a photonic microscope, at 40x magnification. It used a completely
randomized experimental design, composed of five treatments and five repetitions, totaling 25
experimental units. The results obtained in the experiment were significant, noting that the
mortality percentage of the J2 in the T5 treatment (16 mg L) was 82% and T3 (4 mg L™?)
66%, indicating the efficiency of using essential oil pequi in the control of Meloidogyne
javanica. All the fractions of the pequi essential oil (, 2, 4, 8, and 16 mg L), analyzed had a
positive effect on the control of J2 of Meloidogyne javanica, but the highest concentration (16
mg L) was better highlighted. which led to the mortality of 82% of juveniles.

Key words: Root-knot nematode, Cerrado, phytonematode, alternative control.



1. INTRODUCAO

O Pequi (Caryocar brasiliense Camb.) se caracteriza por ser uma espécie da familia
das Caryocaraceae, planta nativa do Cerrado brasileiro. A sua exploracdo agricola ocorre
principalmente nos estados de Goias e no norte de Minas Gerais. Na safra do ano de 2018 a
producéo foi de 21.495 toneladas de frutos (IBGE, 2018). De uma maneira, a sua exploracdo é
uma pratica sustentavel e de grande importancia econémica para o Cerrado brasileiro
(ALMEIDA et al., 2018). Além disso, seus frutos podem ser empregados na culinéria,
fabricacéo de licores e alimentagdo de animais. Complementarmente, estes podem ser usados
para a extracdo de 6leos usados na industria de cosmeticos (SILVA et al., 2016).

Vale salientar que o pequizeiro é uma espécie com dupla aptiddo, uma vez que a
mesma pode ser frutifera e oleaginosa. Além disso, estudos apontam que quando cultivadas
em regido do planalto central brasileiro, elas podem atingir cerca de 12 metros de altura.
Classificada botanicamente como uma espécie semidecidua, o pequizeiro apresenta floragdo
logo apds o aparecimento das novas folhas, e, os frutos atingem a maturidade fisioldgica nos
trés ou quatro proximos meses posteriores a floragdo. A floracdo ocorre a0 mesmo tempo, ou
logo apods surgirem novas folhas, durante a segunda metade da estacdo seca, sendo a safrade
outubro a fevereiro (OLIVEIRA et al., 2010). Apesar da ampla distribuicdo, nenhuma das
espécies de Caryocar sao domesticadas até 0 momento presente. A propagacao via sementes €
predominante, porém possui germinacdo desuniforme e lenta decorrente da dorméncia natural
(LEAO et al., 2012). A enxertia € uma alternativa que eleva o custo de producio, porem pode
obter resultados consideraveis com até 90% de pegamento de muda (BASTOS et al., 2009;
PEREIRA et al., 2002).

Especificamente no territorio goiano, um pequizeiro adulto pode produzir cerca 350
frutos por safra. O fruto pode pesar entre 30 e 400g, com comprimentos de até 14 cm e
didmetros entre 6 a 10 cm. Comumente, em um mesmo fruto podemos encontrar um ou dois
carocos, embora possa haver casos aos quais podem ser encontrados até seis. Estes sdo
recobertos por uma polpa amarela, parte utilizada para fins alimenticios. Abaixo da polpa,
encontram-se Varios espinhos presos a uma capa protetora bastante resistente. Tal estrutura
tem a funcdo principal de proteger a semente, denominada de améndoa (OLIVEIRA, 2010).

O pequizeiro apresenta ampla variabilidade em funcdo das suas caracteristicas fisicas e

quimicas. Logo, em analises da composi¢do quimica do 6leo essencial provenientes da polpa



de pequi, foram identificados 21 constituintes quimicos. Exemplos a serem citados séo 0s
éstereis, o isobutirato de alila, 3-hexanol, 4-metil2-pentanol, mirceno, (Z)-di-hidroapofarnesol,
B-eudesmol e (E, E) -geranilalinalool (CORDEIRO et al., 2013).

Tabela 1. Caracteristicas Quimicas da polpa do Pequi.

Caracteristicas Quimicas da polpa do Pequi

Parametros Quantidade por porc¢ao de 100 g de

polpa

Umidade (%) 52,40
Proteinas (%) 2,40
Gordura (%) 31,50
Cinza (%) 0,70
Fibra (%) 9,50
Carboidratos (%0) 9,40

Calorias Kcal/100g 308,20
Betacaroteno 5,40

(mg/100g)

Fenolicos (mg/100g) 531,50

Vitamina C (mg/100g) 45,00

Fonte: Analise da Composicdo Nutricional e de Pardmetros Fisico-Quimicos do Pequi
(Caryocar Brasiliense Camb.) in Natura, Josiane Goncalves da Paz, Paula Pacheco, Cassiano
Oliveira da Silva, Grazieli Benedetti Pascoal, Uberlandia, 2014.

Diversos estudos encontrados na literatura apresentam funcdes para a utilizacdo do
6leo essencialE de pequi (OEP), entre elas algumas bioldgicas. De acordo com Soares (2013),
0 OEP de pequi apresenta atividade antimicrobiana e antioxidante. Em relacdo aos
fitopatdgenos capazes de prejudicar os cultivos agricolas, 0os nematoides constituiem-se um
diversificado grupo de vermes que podem viver nos mais diferentes nichos tréficos. Os do
género Meloidogyne destacam-de como de grande importancia para a agricultura mundial,
uma vez que sdo responsaveis pela formacdo das galhas ocasionadas pela alteracao
metabolica que esses causam no sistema radicular das plantas, o que gera grandes prejuizos
econémicos (DINARDO-MIRANDA, 2005). Os nematoides sdo classificados como
patogenos de solo. Deve-se enfatizar que apds a instalagdo do mesmo em uma area agricola, a
sua erradicacao é altamante complicada. sob condicdes adequadas de temperatura e umidade,
25 a 30 °C 40 a 60% da capacidade de campo, respectivamente, 0os nematoides deste género
se reproduzem muito bem, dificultando ainda mais o seu manejo (ALVES et al., 2003).

De modo geral, o ciclo de vida de um fitonematoide pode variar em funcdo da espécie,
além das influéncias externas, tais como umidade, temperatura e textura do solo. No entanto,

no caso de nematoides do género Meloidogyne, o ciclo de vida é de cerca de 30 dias



(FERRAZ, 2010). Ainda, quando se trata da infeccdo de raizes, 0s mesmos podem iniciar o
processo quando se apresentam como juvenis de segundo estddio (J2) e, para a
complementagédo de seu ciclo, ainda sofrem quatro ecdises, tornando-se adultos. As fémeas
sdo capazes de colonizar os tecidos radiculares e fazer com que haja a hipertrofia e a
hiperplasia ao redor do sitio de infeccdo, ocasionando, por consequéncia, a ocorréncia de
lesGes e a formacdo das galhas (FERRAZ & MENDES, 1992).

Ademais, os sintomas ocasionados pela infeccdo por nematoides se destacam por
apresentar clorose nas folhas, formacdo das galhas e lesdes radiculares, além do baixo
desenvolvimento e posterior morte dos tecidos (PINHEIRO et al., 2013).

Entre os nematoides de galhas, Meloidogyne javanica tem ocorréncia generalizada em
todo territdrio nacional, ocasionando danos severos e crescentes em plantas, por possuir uma
gama extensa de hospedeiros e elevada capacidade de sobrevivéncia e reproducdo nas
condigdes tropicais (EMBRAPA, 2005; PINHEIRO et al., 2010). No Sul do estado de Goiaés,
0s géneros de nematoides encontrados foram Meloidogyne com 22%, Helicotylenchus com
19%, Tylenchus com 13%, Tylenchulus com 10%, Ditylenchulus, Rotylenchulus e Xiphinema
com 6%, Pratylenchus, Hemicycliophora, Xiphidorus, Anguina, Tubixaba e Monotrichodorus
com 3% (OLIVEIRA, 2016).

Os metodos de controle mais utilizados para estes fitopatogenos sdo rotacdo de
culturas, uso de plantas antagonistas, utilizacdo de matéria organica, variedades resistentes,
controle quimico (PINHEIRO, 2020a) e controle biolégico (ARAUJO et al., 2002).

A rotacdo de culturas beneficia as culturas, aproveita 0 maximo de adubo aplicado,
recupera o teor de matéria organica, conserva a estrutura do solo, restringe pragas, patdgenos
e plantas invasoras, entretanto, exige conhecimento por parte do produtor, necessita de 2 a 3
anos para controlar doencas fungicas, 3 a 5 anos para nematoides instalados no solo e 5 a 6
anos para insetos (PRIMAVESI, 1979).

As plantas antagonistas tém como vantagens: acdo nematicida e melhoria nas
condicdes fisicas e quimicas do solo (PINHEIRO, 2020b), e a desvantagem esta na ocupacao
de areas agricolas durante um periodo em que sdo cultivadas plantas de interesse econémico
(ESPINDOLA et al., 1997).

A utilizacdo de matéria organica aumenta o teor de nutrientes, estrutura o solo,
estimula o aumento da populacdo de inimigos naturais dos nematoides e libera substancias
toxicas aos nematoides (PINHEIRO, 2020b),Todavia, pode incorporar sementes de plantas

daninhas e aumentar o nimero de microrganismos nocivos as plantas, a exemplos dos fugoa



fitoparasitasVerticilium spp., Fusarium spp.e Rizoctonia spp., (TRANI et al, 2013) e
contaminar o solo (PENTEADO, 2009).

As variedades resistentes quando disponiveis sdo altamente recomendadas, pois nao
oferecem riscos a saude humana e ao meio ambiente (PINHEIRO,2020b), contudo, a
desvantagem esta na vulnerabilidade a alta variabilidade do nematoide que gera o surgimento
de novas racas do patégeno (MONTEIRO et al., 2018).

O controle bioldgico minimiza o dano ambiental e possui menor custo quando
comparados aos métodos quimicos convencionais (COIMBRA & CAMPQOS, 2005), no
entanto, apresenta espectro de acao restrita, depende das condi¢des ambientais, calor ou frio
inviabiliza, especificidade e incompatibilidade com o quimico (RIGOBELO, 2020).

O controle quimico tem como vantagens a inibicdo do desenvolvimento, postura e
eclos@o dos juvenis de segundo estadio, alem de interferir na alimentacdo e a locomocéao dos
nematoides (KEARN et al., 2014). Entretanto, apresentam como grande desvantagem o alto
custo e o potencial de contaminacao do aplicador e do meio ambiente (SUASSUNA, 2013).

Portanto, busca-se mais alternativas que possam substituir nematicidas convencionais,
aos quais podem oferecer riscos ao meio ambiente. Dessa forma, existem atualmente muitas
pesquisas acerca dos 0Oleos essenciais de vegetais, que devido a sua composicao bioquimica
podem ter eficiéncia no controle de fitonematoides (LOPES et al., 2005).

Principios ativos no controle de fitopatdgenos tem sido investigado em variadas
estruturas de pequizeiros. Extrato compostos metanolicos e etandlicos presentes nas folhas,
botGes florais e frutos tem efeitos fungitoxico na germinagédo de esporos de Botrytis cinérea e
Fusarium oxysporum (RIBEIRO et al., 2012).

De um modo geral, os 6leos essenciais sdo metabolitos secundarios compostos por
uma complexa mistura de produtos volateis produzidos por diferentes érgdos das plantas. A
extracdo de Oleos essenciais pode ser obtida por meio de processo denominado de
hidrodestilacdo (SIMOES & SPITZER, 2010). Estes compostos apresentam o potencial
antimicrobiano para o combate de patdgenos, uma vez que estes podem ser liberados por
volatilizacdo ou lixiviacdo no perfil do solo (OKA, 2010).

A diferenca entre Gleo e dleo essencial esta na viscosidade, o oleo apresenta
viscosidade maior como o oleo de pequi que varia de 53,2 a 66,2 mPa.s (SOARES et al.,
2015), e os oleos essenciais tem menores valores, por exemplo, Copaiba, Buriti, Andiroba,
Patua, Acai e Coco com 6,93, 0,701, 3,45, 0,25, 0,42 e 3,09 mPa.s (ALVES et al., 2015).

Ja foram realizados estudos com extratos de folhas e resisuos do fruto de pequi no

controle de nematoides. Entretanto, na literatura ha uma caréncia de informacdes a respeito do



efeito do 6leo essencial de pequi no controle de nematoides de galhas radiculares, do género
Meloidogyne.

2. OBJETIVO GERAL
Avaliar a eficiéncia do uso de dleo essencial do mesocarpo interno do fruto de pequi

(Caryocar brasiliense) no controle de Meloidogne javanica em condicdes in vitro.

2.1. Objetivos especificos
1. Verificar a influéncia do 6leo essencial de pequi no controle in vitro de M. javanica
2. ldentificar a concentracdo do 6leo essencial de pequi que apresenta maior eficiéncia
no Meloidogyne javanica.

3. Gerar informag0es sobre mais método alternativo de controle de M. javanica.

3. MATERIAL E METODOS
Este experimento foi realizado durante os meses de novembro e dezembro de 2019 nos
laboratérios de Quimica Orgéancia e de Nematologia do Instituto Federal Goiano — Campus

Morrinhos, no municipio de Morrinhos, Goias.

3.1. Extracdo e multiplicacdo do in6culo de Meloidogyne javanica

A populacdo de nematoide utilizada ja havia previamente sido identificada como M.
javanica pelo fendtipo de esterase J3 obtido com o uso da técnica bioquimica de eletroforese
de isoenzimas, conforme Orsteins e Davis (1964). Os ovos de M. javanica para instalagcdo
deste experimento foram obtidos de raizes de jiloeiro cultivar verde-claro cultivadas em casa
de vegetacdo por 60 dias. Para a extracdo de ovos, foi realizada utilizando o método de
Bonetti & Ferraz (1981), ao qual consiste em cortar as raizes em fragmentos de
aproximadamente um centimetro, cerca de 10 gramas e triturando-as posteriormente em um
liquidificador com 200 mL de uma solu¢do de NaOCI 0,5 % por um periodo de 20 segundos.
A seguir passou a suspencdo pelas peneiras de 200 e 500 mesh. A suspensao obtida pela
ultima peneira foi coletada e levada ao microscépio fotbnico no aumento de 100 vezes numa
lamina de contagem de nematoides de Peters. Para calibrar a populacéo inicial desejada, usou-
se aproximadamente 100.000 ovos em 72 mL de solucdo, na qual obtemos um solugdo com a

concetracdo de 40 J2 por mL de Meloidogyne javanica.



Figura 1. Multiplicacdo do indculo. A e B: Plantas de Jilo; C e D: Ovos e juvenis de segundo estadio

de Meloidogyne javanica; Morrinhos/GO, 2019. Fonte: Atila Alves Marques.

3.2. Coleta e Preparacdo do Fruto de Pequi (Caryocar brasiliense)
O fruto do pequi foi coletado nos meses de outubro e novembro de 2019. O material
foi coletado na zona rural do municipio de Buriti Alegre (18°11'44.0"S e 49°03'33.1"W),



localizado na regido sul de Goias. Ele foi colhido de forma aleatdria com casca, e armazenado
em uma embalagem isolada dentro de uma B.O.D. (25 °C) para evitar contaminacao.

O fruto foi levado para o laboratério de Quimica Organica no IF Goiano — Campus
Morrinhos, onde foi descascado visando a obtengdo apenas da “polpa” do pequi, a qual foi
picada em pequenos pedagos de 1 cm modificando a metodologia de Peixoto (2019), e
armazenado em uma embalagem vedada na incubadora B.O.D. do laboratério até 0 momento

da extracdo do 0leo essencial.

Figura 2. Pequizeiro e frutos coletados da zona rural do municipio de Buriti Alegre para a analise no

laboratério de Quimica Orgénica do IF Goiano — Campus Morrinhos.

3.3. Extragdo do dleo essencial de Pequi



O 6leo essencial de pequi (OEP) foi extraido por meio do processo de hidrodestilagdo
utilizando o aparelho Clevenger no laboratorio de Quimica Organica do IF Goiano - Campus
Morrinhos. Foram realizadas seis extracbes de 4 horas de duragdo cada uma. Em cada
extracdo foi utilizada 0,5 kg de polpa de pequi (mesocarpo interno) e 2 L de dgua destilada.

Apos o término da extracdo, o OEP aparente foi retirado com uma pipeta de Pasteur (3
mL) e armazenado em um béquer de vidro 10 mL. Em seguida foi colocado na incubadora
B.O.D. a 8 °C, até 0 momento das analises quimica e bioldgica. O restante do OEP foi
extraido da fase aquosa em um funil de separacdo de 7 cm de didmetro, utilizando 5 mL de
diclorometano (CH2CI2). A mistura foi seca, filtrando a fase orgéanica em sulfato de sodio
anidro (NaSO4). A mistura foi armazenada em um frasco coletor (erlenmeyer de vidro 1 L) e
aquecida em uma chapa de aquecimento numa temperatura de 27 °C para a evaporagdo do
solvente. Por fim o frasco contendo o OEP foi armazenado sob refrigeracdo a 23 °C sem
alteracdo de temperatura até 0 momento da anélise, seguindo 0 método proposto por Adams et
al., (2007).

3.4. Instalacdo e avaliacdo do experimento

Os juvenis de segundo estadio de M. javanica (J2) foram obtidos a partir da suspensao
de ovos mantidas em temperatura ambiente (25 °C = 1°C), e depois descartou estes nas
primeiras 6 h e coletou nas 24, 48 e 72 h. Logo apos, realizou-se a contagem dos J2 com
auxilio de camara de Peters, em microscopio fotonico, no aumento de 40 vezes. A suspensdo
de juvenis foi calibrada para 40 J2 por mL.

O efeito do oleo essencial do mesocarpo interno do fruto de pequi (OEP)na
mortalidade de juvenis (J2) foi avaliado em condicdes de laboratério em tubos de ensaio com
capacidade para 10 mL (25 x 150 mm). Para a obtencdo das concentracdes do OEP utilizou
100 mL de agua destilada, 10 mL de etanol (v/v), 0,3 mL de Tween 20 (v/v) para solubilizar
as moléculas hidrofobicas e 6leo de pequi 2 mL, 4 mL, 8 mL e 16 mL(16%). Os tubos foram
mantidos em uma placa de papeldo dentro de uma B.O.D. a uma temperatura de 25°C. A
avaliacdo foi realizada apds 72 horas, e a suspensao foi levada a peneira de 500 mesh para
eliminacdo do éleo em agua corrente e coletou-se 1 mL e realizou a contagem. 0s nematoides
pela cadmara de Peters, para avaliar o efeito nematicida das concentragdes. Foram
considerados mortos, 0s nematoides que permaneceram imoveis.

As avaliagdes foram iniciadas 24 h ap6s montagem do ensaio e prosseguiu até o 3° dia

subsequente a incubacdo na B.O.D a 25°C, conforme metodologia, com modificagdes de



Lemes (2018) para temperatura, tempo de incubacdo e equipamento. As contagens dos

juvenis eclodidos e ovos remanescentes foi realizada em microscopio foténico (40 vezes).

Figura 3. A. Aparelho de Clevenger para extracdo do 6leo de pequi; B. Temperatura indicada 24,6 °C;
C. Tratamentos com 6leo na solugdo de nematoides; D. Incubacdo dos J2 em 3 dias; Morrinhos-GO,
2019. Fonte: Atila Alves Marques.

3.5. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco
repeticdes. A parcela experimental foi representada por tubo de ensaio (volume de 10mL e
dimensdes de 25 x 150mm). As avaliagbes foram realizadas apds 24, 48 e 72 horas da

implantacdo do experimento, e avaliou-se a mortalidade de Juvenis de Meloidogyne javanica.



Os dados numéricos foram avaliados estatisticamente mediante anélise qualitativa pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Utilizou o software Sisvar ® (FERREIRA, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada a analise de variancia (tabela 3) e na sequéncia o teste de médias Tukey a
5% de significancia, representados na Tabela 1. Todas as concentra¢des do 6leo essencial de
pequi (0, 2, 4, 8, e 16 mg L), analisadas apresentaram efeito positivo (p <0,05), comparadas
com o controle (dgua destilada) na mortalidade de J2 de J2 de Meloidogyne javanica (Figura
1A). Houve diferenca entre os tratamentos (p <0,05), onde os tratamentos T3 (4 mg L) e T5
(16 mg L?) e obtiveram resultados mais eficazes com percentagem de 66 e 82%,
respectivamente.

A taxa de mortalidade de J2 foi determinada pela equagédo descrita por Marino et al.
(2012):

J2 mortos (%) = (J2 mortos x100)/ (J2 mortos + J2 vivos)

A concentragdo com 4 mg L ja foi suficiente para provocar a morte de 66% dos
nematoides, enquanto a de 2 mg L™ correspondeu a um nivel de 58 % no controle de
Meloidogyne javanica (J2). J4 na maior concentracdo (16 mg L) obtivemos uma mortalidade
de 82%.

Tabela 2. Valores médios de juvenis de segundo estadio (J2) de Meloidogyne javanica mortos no teste
in vitro com aplicacdo de Oleo essencial do mesocarpo interno do fruto de pequi (Caryocar

brasiliense), realizado com 1mL da solugdo que contém 40 nematoides ap6s 72 h de incubagao.

Concentragdes (mg L™?) J2 Mortos % de mortalidade
0 9,60 a 24%
2 23,20 bc 58%
4 26,40 cd 66%
8 16,00 ab 40%
16 32,80d 82%
DMS 7,59 -
CV (%) 18,58 -

DMS = Diferenca minima significativa, CV = Coeficiente de Variacdo, médias seguidas de mesma
letra minuscula na coluna ndo diferem entre si estatisticamente a nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.



Na concentracdo de 8 mg L™ (T2) os resultados foram menos eficazes devido a fatores
bioldgicos intrinsecos do nematoide como comportamento, raca e habitos alimentares. No
tratamento controle (T0), como esperado, houve baixa taxa de mortalidade dos J2 (24%), uma
vez que na agua ndo continha nenhum composto para manter 0s nematoides Vivos.
Provavelmente este juvenis ja eclodiram mortos ou ou com pouca atividade metabdlica.
Todos os tratamentos com o Gleo essencial de pequi apresentaram resultados positivos,
entretanto,. os tratamentos com maiores concentracdes foram mais eficazes causando até 82%
de mortalidade de J2 de Meloidogyne javanica na maior concentracdo do OEP.

No trabalho de Cordeiro (2013), foram identificados 21 constituintes quimicos em
todas as polpas de pequi, sendo os ésteres (55-87%) a principal classe quimica identificada,
seguidos pelos terpenos, majoritariamente representados pelos hidrocarbonetos
monoterpénicos (10-28%), e outros constituintes, como alcoois ndo terpénicos (1-14%). Os
principais constituintes identificados foram o hexanoato de etila (valor médio= 55,92 +
25,10%), (E)-p-ocimeno (17,65 + 11,88%) e octanoato de etila (4,79 £ 5,07%).

Trabalhos de Ribeiro et al.(2012) demonstraram que o0 uso do extrato aquoso e do pé
do residuo do fruto de pequi foram eficazes em reduziu a taxa de eclosdo e aumentar a taxa de
mortalidade de juvenis de segundo estadio de Meloidogyne javanica, porém apresentou sinais
de fitotoxidés em condicGes in vivo. Todavia, no trabalho de Lopes (2017) foi relatado que a
utilizacdo de extrato etanolico do pequi na mesma espécie de J2 trabalhadas nesta analise. De
acordo a autora, a taxa de mortalidade de M. javanica foi de 20% dos juvenis iniciais,
relativamente inferior comparando aos outros tratamentos.Os dados obtidos no presente
estudo corroboram com o trabalho citado anteriormente, devido os resultados obtidos com
concentragdes dos tratamentos T1 (16 mg L) e T3 (4 mg L'1) terem demostrado maior
eficacia. Alguns trabalhos in vitro demonstram que o tanino encontrado na casca do
pequizeiro reduz a eclosdo e o desenvolvimento de fitonematoides, como por exemplo, M.
javanica Ribeiro et al. (2012, apud MAISTRELLO et al., 2010).

Peixoto et al. (2019) .encontrou resultados que corroboram com o resultado do
experimento que ao analisar em casa de vegetacdo o efeito do exocarpo do fruto de pequi, a
dose de 20 g (incorporado ao solo) provocou uma reducdo de 56% na taxa reprodutiva de M.
javanica em relacdo ao tratamento controle, sem o residuo do fruto do pequi . Engquanto
Ribeiro et al. (2012) observou que As doses de 15 e 30 g do pd da casca e mesocarpo externo
do pequi por vaso, reduziram o nimero de massas de ovos de M. javanica por raiz em 47,8 e

95,8% em relacdo a testemunha.



Em um trabalho realizado em vasos em casa de vegetacdo por Moreira et al. (2015),
com 6leos essenciais com principios ativos contendo timol e cineol (6leos de alecrim e
pimenta) numa concentragcdo oito vezes maior do que a estudo em in vitro de gerou um
resultado de 100% de inibicdo do nematoide. Logo, 0 autor sugere que para ensaios realizados
em solo devera ser utilizado uma quantidade superior ao do estudo in vitro, ou seja, para este
presente estudo a aplicacdo do mesmo em solo, comparadas as concentragdes obtidas no
estudo in vitro estas deverdo ser maiores, devido a influéncia de fatores do ambiente e da
biota do solo.

Substéncias naturais de plantas apresentam potencial para serem utilizados no controle
alternativo de doencas em plantas na agricultura orgénica. usando 6leos essenciais de alecrim
pimenta (Lippia sidoides) e capim citronela (Cymbopogon winterianus) no controle de M.
incognita em tomateiro e cel6sia, onde observaram reducdo de mais de 80 % na reproducéo
do nematoide (MOREIRA et al. 2015). Sousa Junior (2018) usando extrato de Nim
(Azadirachta indica) e Rubim (Leonurus sibiricus) obteve efeito significativo no controle de
eclosdo de ovos e mortalidade de juvenis de segundo estadio (J2) de M. javanica, in vitro.
Resultado semelhante ao de Azam et al. (2017) que trabalharam com extrato de Azadirachta
indica, e obtiveram resultados satisfatorios em termos de crescimento e produtividade do
tomateiro e menor populacédo final de M. incognita.

Os o0leos essenciais e residuos obtidos de plantas vem sendo largamente utilizado pois,
possuem trabalhos com andlises de variadas fontes Oleos essenciais vegetais vém
comprovando cada vez mais a eficacia deste controle em variadas espécies de nematoides
(CONCEICAO, 2019). Como podemos observar, a gama de controles que podem ser obtidos
por meio de Oleos vegetais é extensa, sendo este presente estudo de suma importancia para
que futuros estudos possam ser realizados com os mais variados tipos de éleos ou até mesmo
residuos vegetais, tornando o controle eficaz e de baixo custo, o que vem sendo bastante
procurado por produtores.

Os compostos presentes nos Oleos essenciais podem atuar diretamente sobre o
patdgeno ou serem indutores de resisténcia, neste caso envolvendo a ativacdo de mecanismos
de defesa latentes das plantas. Em relacdo ao mecanismo de acdo, trabalhos anteriores com
6leos essenciais indicam que os metabolitos secundarios contidos nestes interagem com a
membrana citoplasmatica, promovendo o ruptura de polissacarideos, fosfolipidios e lipideos,
ocasionando a despolarizacdo de algumas membranas das organelas citoplasmaticas,

alterando a permeabilidade destas membranas (MARINO et al., 2012).



Os autores Coimbra et al (2006), Gardiano et al. (2011), Mateus et al (2014) e Neves
et al. (2008) descrevem que os alcaloides, acidos graxos, isotiocianatos, compostos fendlicos
e taninos sdo substancias nematotdxicas, e como a polpa do pequi contém taninos e acidos
fendlicos, as possiveis substancias nematicidas podem ser estas presentes.

Segundo Batista (2010), os taninos estdo presentes no 6leo de pequi, o que Ihe confere
uma atividade cicatrizante de feridas. Os taninos possuem a capacidade de precipitar proteinas
e de sequestrar ions metalicos, principalmente o ferro, essencial ao desenvolvimento de
micro-organismos, propiciando um efeito antimicrobiano e antifungico. Ainda, os taninos
possuem elevada atividade antioxidante decorrente da inativagéo de radicais livres (MELO et
al., 2001; HERZOG-SOARES et al., 2002; BATISTA, 2010).

Alguns trabalhos in vitro demonstram que taninos condensados presentes na casca do
fruto de pequi apresentam acdo nematicida ao reduzirem a eclosdo e o desenvolvimento de
nematoides parasitas de ruminantes(ICBAL, et al. 2007).

O oleo essencial de pequi sera parcelado no campo, sendo as aplicagdes variando de 1
a 10 da concentracdo 16 mg L™ de dleo no intervalo de 5 dias para melhor testar o controle de
M. javanica.

Com base nos resultado obtidos no presente estudo a recomendacdo para um produtor
que esta sofrendo com prejuizos causados por fitonematoides e que esta buscando um forma
mais sustentavel de combater esses organismos, é que o OEP apresenta o potencial de ser

utilizado no manejo de M. javanica.

5. CONCLUSAO

Todas as fragdes do Oleo essencial de pequi (2, 4, 8, e 16 mg L), Cariocar
Brasiliense, analisadas apresentaram efeito positivo no controle de J2 de Meloidogyne
javanica, mas teve melhor destaque a maior concentragdo (16 mg L) que levou a
mortalidade de 82% dos juvenis.

Fazem-se necessarios novos estudos, in vivo, para obter resultados significativos no
controle do fitonematoide & campo e identificar qual ou quais substancias presentes no extrato

da planta sdo responsaveis pelo seu controle.
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7. ANEXOS
Tabela 3. Resumo ANOVA da varidvel J2 Mortos no teste in vitro com aplicacdo de 6leo de pequi

(Caryocar brasiliense), realizado no Laboratério de Nematologia Agricola.

Fatores de Variacao GL J2 Mortos
Tratamento 4 408,00
Erro 20 16,10
Total 24 424,10
Média Geral 21,60
CV (%) 18,58

GL - Grau de Liberdade; CV - Coeficiente de Variacdo; ** significativo a 1% de probabilidade pelo

teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; NS ndo significativo pelo teste F.



Figura 4. Ciclo de vida do nematoide Meloidogyne spp. demonstrando desde a eclosdo dos ovos,
desenvolvimento dos juvenis 1 e 2, 0 momento que o juvenil 2 tem vida livre no solo, o processo de
alimentacdo os estadios juvenis 3 e 4 e a sua reproducdo desencadeando o ciclo novamente. Fonte:
Lorena Natécia da Silva Lopes (2017).
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este sistema para melhorar a qualidade académica e publica da pesquisa, distribuindo o Open
Journal System (OJS) assim como outros softwares de apoio ao sistema de publicacdo de

acesso publico a fontes académicas.

Taxas para submissao e publicacdo de textos

A Colloquium Agrariae, editada pela Universidade do Oeste Paulista - UNOESTE,
ndo cobra nenhuma taxa por textos publicados e tampouco pelos submetidos para avaliacao,
revisdo, publicacdo, distribuicdo ou download.

The journal Colloquium Agrariae, edited by the Universidade do Oeste Paulista -

UNOESTE, does not charge any fee for publishing articles. The editorial board values the



policy of free access to information, thus, does not charge any fee for the submission, review,
publication, distribution or download of articles.

Declaracéo de Direito Autoral
Os artigos submetidos a revista Colloquium Vitae estdo licenciados conforme CC BY -
NC-ND. Para mais informagbes sobre essa forma de Licenciamento,

consulte: http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/.

A disponibilizagdo é gratuita na Internet, para que os usuarios possam ler, fazer
download, copiar, distribuir, imprimir, pesquisar ou referenciar o texto integral dos
documentos, processa-los para indexacdo, utiliza-los como dados de entrada de programas
para softwares, ou usa-los para qualquer outro propdsito legal, sem barreira financeira, legal
ou técnica.

1) Autores mantém os direitos autorais e concedem a revista o direito de primeira publicagéo,
com o trabalho simultaneamente licenciado sob a Licenga Creative Commons Attribution que
permite o compartilhamento do trabalho com reconhecimento da autoria e publicagdo inicial
nesta revista.

2) Autores tém autorizacdo para assumir contratos adicionais separadamente, para
distribuicdo ndo-exclusiva da versdo do trabalho publicada nesta revista (ex.: publicar em
repositorio institucional ou como capitulo de livro), com reconhecimento de autoria e
publicacdo inicial nesta revista.

3) Autores tém permissdo para publicar e distribuir seu trabalho online (ex.: em repositorios
institucionais ou na sua pagina pessoal) a qualquer ponto antes ou durante 0 processo
editorial, ja que isso pode gerar alteragdes produtivas, bem como aumentar o0 impacto e a

citacdo do trabalho publicado.
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