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Resumo

ALVES, Edcarlos Silva.: Extratos etanolicos de timbdé do cerrado (Magonia
pubescens St. — Hil) no Controle de Meloidogyne javanica. 2019. 40p. Trabalho de
conclusdo de curso (Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncias e Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos, GO, 2019.

A espécie de nematoide de galhas Meloidogyne javanica, constitui-se num dos
principais patdgenos, causadores de elevadas perdas as culturas todos os anos. Devido
aos riscos causados pelos produtos quimicos a natureza e salde humana, objetivou-se
avaliar o controle alternativo de Meloidogyne javanica, com extratos etandlicos de
timbo do cerrado (Magonia pubescens). O experimento foi conduzido em condicGes de
Laboratdrio e casa de vegetacdo do IF Goiano - Campus Morrinhos — GO. Foi utilizado
0 delineamento inteiramente casualizado e esquema fatorial 3x5 (extrato botanico x
concentragdes), 3 extratos botanicos de timbd do cerrado (casca, folha e fruto) com 5
concentracdes de cada (TO = Controle: zero e sem inoculacdo de M. javanica, T1 =10
mg = 0,5 mg/mL (100%), T2 = 5 mg = 0,25 mg /mL (50%), T3 = 2,5 mg = 0,125
mg/mL (25%) e T4 = 1,25 mg = 0,06/mL mg (12,5%), um total de 15 tratamentos e
seis repeticdes. No teste in vitro os extratos foram diluidos separadamente em 1 mL de
solucdo (16 pL de Dimetilsulfoxido (DMSO) a 1% + 16 mL de agua destilada), e
adicionado mais 1 mL contendo 600 juvenis de segundo estadio (J2) de M. javanica, e
em casa de vegetacédo (in vivo), foi usado 20 mL da solugédo estogque por vaso de planta
de jl6, previamente inoculada com 5000 ovos de M. javanica, e capacidade para 1 litro
de substrato na proporcdo 2:1 (solo : areia) autoclavados. Foi avaliado as seguintes
variaveis: taxa de mortalidade, Massa fresca da Raiz de jil6 (MFR g planta®) e
contagem de ovos. No teste (in vitro), a concentracdo de 0,3 mg/mL apresentou 100%
de mortalidade de J2 de M. javanica. A concentracdo do extrato menos fitotoxico as
plantas de jil6 foi da folha (7,7 mg, 0,38 mg/ mL), com 59% em relacdo ao controle. O
extrato que mais reduziu a multiplicacdo de M. javanica, foi do fruto de timbd na
concentracdo de 10mg (0,5 mg/mL), reduzindo em 67% em relacdo ao tratamento
controle.

Palavra-chave: Nematoide de galha, Planta do cerrado, Controle alternativo



Abstract

ALVES, Edcarlos Silva.: Timbo cerrado ethanolic extracts (Magonia pubescens St.
— Hil) in Control of Meloidogyne javanica. 2019. 40p. Completion of course work
(Course of Bachelor in Agronomy). Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos, GO, 2019.

The gall nematode species Meloidogyne javanica is one of the main pathogens that
cause high crop losses every year. Due to the risks caused by chemicals to human nature
and health, the objective was to evaluate the alternative control of Meloidogyne
javanica, with ethanolic extracts of Cerrado timbo (Magonia pubescens). The
experiment was carried out under IF Goiano - Campus Morrinhos - GO Laboratory and
greenhouse conditions. It was used a completely randomized design and factorial
scheme 3x5 (botanical extract x concentrations), 3 botanical extracts of cerrado timbé
(peel, leaf and fruit) with 5 concentrations of each (TO = Control: zero and without
inoculation of M. javanica. T1 =10 mg = 0.5 mg / mL (100%), T2 =5mg =0.25mg /
mL (50%), T3 = 2.5 mg = 0.125 mg / mL (25%) and T4 = 1.25 mg = 0.06 / mL mg
(12.5%), a total of 15 treatments and six replicates.In the in vitro test extracts were
diluted separately in 1 mL of solution (16 pL. Dimethylsulfoxide (DMSO) to 1% + 16
mL of distilled water), and an additional 1 mL containing 600 juveniles of second stage
(J2) of M. javanica, and in a greenhouse (in vivo), 20 mL of the stock solution per plant
pot was used. of jlo, previously inoculated with 5000 M. javanica eggs, and capacity for
1 liter of substrate in a 2: 1 ratio (soil: sand) autoclaved.The following variables were
evaluated: mortality rate, Jilo root (MFR g plant-1) and egg count. In the test (in vitro),
the concentration of 0.3 mg / mL presented 100% mortality of M. javanica J2. The
concentration of the less phytotoxic extract of the jilo plants was from the leaf (7.7 mg,
0.38 mg / mL), with 59% in relation to the control. The extract that most reduced M.
javanica multiplication was from the 10 mg (0.5 mg / mL) timbo fruit, reducing by 67%
compared to the control treatment.

Key words: root-knot nematode, Cerrado Plant, alternative Control.
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1.0 INTRODUCAO

1.1. O cerrado brasileiro

Em um Pais com extensdes continentais como o Brasil, seu patriménio genético
natural estd expresso em seu vasto territorio. A abundancia em diversidade e
endemismo das espécies, seja ela biologica ou genética, faz do pais um importante
berco para a pesquisa mundial (ASSUNCAO E FELFILI, 2004).

O cerrado brasileiro destaca-se como o segundo maior bioma do Brasil e uma
das mais ricas savanas do mundo, considerada recentemente, com a mata atlantica como
um dos “hotspots” mundiais da biodiversidade (MMA, 2017). No entanto vem perdendo
vastas extensdes territoriais em virtude do avanco acelerado da atividade agropecuaria e
do crescente extrativismo predatorio, podendo levar a uma escassez de recursos
naturais, como a perda de espécies vegetais endémicas valiosas para a pesquisa
cientifica (AGUIAR ET AL., 2004; FELFILI ET AL., 2002).

1.2. Jiloeiro

O jiloeiro (Solanum gilo), uma solanacea trazida do continente africano, para o
Brasil pelos escravos no século XVII, e que teve boa aceitagdo no mercado brasileiro
(ALVES ET AL., 2012).

Por ser uma cultura tipica da agricultura familiar existe poucas informac6es
sobre a area total cultivada, bem como sua comercializagdo normalmente é feita em
feiras em todo o pais. Segundo dados Ceasa-GO, 2017, o preco da caixa de jil6 de 17
kg, foi comercializado em média de R$ 44,00 o que vai depender da época do ano.

O jiloeiro (Solanum gilo) é uma hortalica de porte herbaceo, pertencente a
familia Solanaceae. As suas raizes sdo do tipo cabeleira e bem desenvolvida, 0 que
garante uma maior tolerdncia ao ataque de patdgenos do solo. O principal meio de
propagacao é via sementes, e a colheita pode ser feita a partir de 90 e 150 dias ap0s a
semeadura.

Apesar de ser uma das especies mais rusticas da familia Solanaceae, existem
pragas e doencas capazes de causar danos a cultura. Dentre as principais doencas da

cultura do jiloeiro a meloidoginose, causadas pelo nematoide de galhas, e espécies
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Meloidogyne javanica e M. incognita, sdo as que mais causam danos (PEREIRA ET
AL., 2012).

1.3. O Timbozeiro

A familia Sapindaceae a exemplo do timbo do cerrado (Magonia pubescens)
estdo predominantemente distribuidas nas regifes tropical e subtropical do planeta
(BUERKI ET AL. 2010, ACEVEDO-RODRIGUEZ ET AL. 2011). No Brasil,
encontra-se cerca de 28 géneros e 418 espécies, sendo 91 de angiospermas (SOMNER
ET AL., 2015).

O timbé do Cerrado (Magonia pubescens St. — Hil) também conhecida
popularmente por Tingui (Figura 1) é uma espécie arborea de até 10 m altura, monoica,
folhas deciduas, floracdo ocorrente de Junho a outubro e frutificacdo de maio a agosto.
Usada como indicador de fertilidade do solo, a espécie é encontrada em matas de solo
Umido e cerrado com solos bem drenados, baixos teores de aluminio e elevada
concentracdo de calcio, (CARVALHO ET AL., 2005; SOMNER ET AL., 2009; NERI,
2009).

M. pubescens é uma arbdrea com ampla distribuicdo geogréfica (Figura 1 A)
podendo atingir até 120 individuos por hectare no bioma cerrado. A espécie é
encontrada, no Brasil, leste da Bolivia e norte do Paraguai (SOMNER ET AL., 2009).
Os estados brasileiros de maior ocorréncia sdo: Rondbnia, Maranh&o, Piaui, Ceard,
Bahia, Mato Grosso, Goiés, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Sao
Paulo (Somner et al., 2012).

Esta espécie possui madeira (Figura 1 B,) seca com densidade de 840 Kg.m®, de
coloracdo escura, 0 que pouco distingue a regido do cerne do alburno, considerada de
facil manipulacdo, contudo apresenta pouca ou nenhuma utilizacdo na indudstria de
maveis, sendo mais comum sua utilizacdo para moirdes, carvdes e tabuas (PAULA &
ALVES, 1997; SALGADO-LABOURIAU, 1973).

A éarvore apresenta um aspecto rendilhado da folhagem, sendo considerada do
tipo ornamental, podendo ser utilizada na ornamentacédo de pragas e jardins, ou ainda ser
utilizada na recomposicdo de areas degradadas, 0 que nesse Ultimo caso, devido as suas
sementes causarem abortos em bovinos, tem diminuido a sua presenca em areas de
pastejo sendo com isso, uma forte candidata a extingdo (BRANDAO ET AL., 2002).
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Considerando a velocidade com que ocorre este processo a propagacao de mudas dessa
espéecie serve como uma forma de apelo e estimulo ao seu cultivo, disseminacédo e
preservacao desta espécie.

Na medicina popular é utilizada para limpeza de ulceras de animais, calmante e
para matar 0s peixes na pesca via envenenamento da agua. J& os seus frutos e sementes
(Figura 1 C) sdo usados na fabricacdo de sabdo caseiro, medicinal para o tratamento da
pele e arranjos florais secos, as cascas e folhas apds serem amassadas com agua, é um
bom material ictiotoxico que causa envenenamento de peixes (JOLY & FELIPPE,
1980; RIZZINI & MORS, 1995; CALDEIRA & TOKASHIKI, 2000).

As sementes (Figura 1 C) devem ser colhidas diretamente da arvore apds os
frutos estarem maduros, indicados pela sua abertura espontanea (deiscéncia) e queda
natural, onde sua germinacdo ocorrendo a uma temperatura 6tima de 29 °C. (LORENZI,
1992). Segundo Souza (1979) as sementes apresentam diferencas em termos de
viabilidade e vigor, contudo conforme comprovado por Frazdo et al. (1984), a selecéo
via densidade das sementes, é a melhor opcdo para selecdo de plantulas superiores.

Por ser uma espécie tipica do cerrado brasileiro, o timb6 vem sofrendo nos
ultimos anos com erosdes do solo, frequentes queimadas e invasao de espécies exaticas,
com o cultivo de monoculturas e gramineas, que tem diminuido sobremaneira a sua
populacdo (KLINK; MACHADO, 2005), levando com isso, a perdas via erosdo
genética e fontes de pesquisas.

Segundo Salgado-Labouriau, (1973) a formacdo de um gel pelas sementes
guando mantidas por um periodo em agua, possui propriedades fungistaticas, que

segundo 0 mesmo autor apresenta substancias promotoras de crescimento.
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Figura 1. Timb6 do cerrado. A) Arvore em cerraddo. B) Superficie do ritidoma e cor da casca interna. C)
Frutos e sementes se dispersando. Mairipotaba — GO, 2019.

1.4 Fitonematoides

Os nematoides sdo vermes que podem ocorrer em diversos ambientes naturais,
sobrevivendo em filmes de agua existentes entre as particulas de solo (FERRAZ;
BROW, 2016). Os fitonematoides encontrados no solo, ao serem introduzidos em uma
area torna-se de dificil controle, um desafio que tem gerado alto custo para a producéao
agricola mundial (APARECIDA DA COSTA, 2015).

As perdas anuais a producéo agricola mundial variam de US$ 100 bilhdes a US$
157 bilhdes (SINGH; HODDA,; ASH, 2013), cerca de R$ 35 bilhdes, ocorrem somente
no Brasil, segundo a Sociedade Brasileira de Nematologia em grandes culturas, como é
0 caso da soja, os “parasitas invisiveis a olho n1” assim chamados, podem causar perdas
da ordem de 30%, o equivalente a 16,2 bilhdes, podendo comprometer toda a lavoura
em condigOes mais severas (SBN, 2017).

No cultivo de hortalicas o problema é ainda pior, segundo afirma Pereira et al,
(2012), tornando em alguns casos impossivel o cultivo em determinadas areas. As
perdas vdo de 5% em ordem global das culturas, e de 12% a 14% em paises
desenvolvidos e subdesenvolvidos (PEREIRA ET AL., 2012).

J& foram identificadas mais de 100 espécies de Meloidogyne spp., em todo o
mundo (HUNT & HANDOO, 2009) e 3000 espécies de plantas hospedeiras
(TRUDGILL & BLOK, 2001), sendo com isso um patdgeno altamente polifago, com a
ampla distribuicdo, nas areas de cultivo e uma incrivel capacidade de sobreviver e se
manter viavel no solo na fase de ovo podendo atingir em seu estado de dorméncia de
seis a um ano (ASMUS et al., 2015; GALBIERI; ASMUS, 2016). Fatores como estes
tem limitado a obtencdo de altas produtividade nos cultivos agricolas, representando

uma ameagca a producdo mundial (AHMED et al., 2013; Lopes, 2010).
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1.5. Meloidoginose

Dentre os principais géneros fitopatogénicos de nematoides, a meloidoginose,
caracterizado pelo ataque dos nematoides de galhas radiculares, sdo os que causam
maiores perdas na producgdo agricola mundial (GABIA, 2017). No Brasil as espécies
mais disseminadas e que causam maiores prejuizos, sdo Meloidogyne javanica e
Meloidogyne incognita, (PEREIRA ET AL., 2012) devido ao seu habito alimentar
polifago, e pela severidade/intensidade de parasitismo, onde uma vez instalada na area

de cultivo requer um manejo minucioso e dispendioso.

1.6. O Meloidogyne javanica Chitwood (1949)

O Meloidogyne javanica Chitwood 1949, é o segundo género mais importante
dos nematoides de galhas, em virtude da capacidade em comum de causar danos a uma
grande quantidade de plantas hospedeiras e sua ampla distribuicdo geogréfica. Desta
espécie ja foram identificadas trés racas diferentes (RAMMAH & HIRSCHMANN
1990), contudo é considerada de baixa variabilidade intraespecifica, ndo ultrapassando
29,1% de variabilidade.

O parasitismo deste fitonematoide leva a distarbios fisiologicos, reflexos da
reducdo na translocacédo de solutos para a parte aérea da planta (MESSCHMIDT, 2013).
Ao penetrar na raiz o nematoide induz a formacéo de estruturas conhecidas como galhas
(células modificadas), induzidas pela injecdo de horménios, enzimas e toxinas, pelas
glandulas esofagianas, causando hiperplasia (multiplicacdo celular) e hipertrofia
(atrofiamento do tecido infectado) (FERRAZ & MENDES, 1992). Os sintomas mais
comuns é a formacdo de reboleiras, caracterizadas por plantas raquiticas e cloroticas,
podendo levar a sua morte em casos mais avancados (PINHEIRO ET AL., 2013). Esses
sintomas sdo confundidos por muitos produtores como deficiéncia nutricional, devido a
sua semelhanga.

De modo geral o M. javanica apresenta boa capacidade de adaptagdo as
condicBes climaticas, tipicas do cultivo de hortalicas no Pais, com faixas Otimas de
temperatura entre 25 °C e 30 °C. Temperaturas muito baixas ou muito acima desses

valores pode levar ao estado de dorméncia do patégeno, ou mesmo a sua morte quando
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exposto por longos periodos a essas condi¢Bes. Considerando a faixa hidrica, a umidade
do solo ideal varia entre 40% a 60% da capacidade de campo (FERRAZ ET AL., 2010).

A duracdo do ciclo de vida deste patdgeno (Figura 2), gira em torno de duas a
quatro semanas, (FERRAZ ET AL., 2010) essa varia¢do ocorre principalmente devido a
fatores externos como temperatura e umidade, que pode acelerar ou diminuir esse
processo. As fémeas em seu estadio adulto sdo responsaveis pela liberacdo em média
500 ovos de M. javanica, que ficam envoltos por uma matriz gelatinosa, de protecédo
contra dessecacéo.

A etapa do ciclo reproduttivo deste patdgeno é representada por seis estadios
fenoldgicos: ovo, quatro juvenis (J1, J2, J3, J4) e adultos (BLUM, 2006). A primeira
fase dos juvenis de Meloidogyne javanica se inicia dentro do ovo, e apds sofrer a
primeira ecdise sai do seu estadio J1 para J2, onde via filme de 4gua nas particulas do
solo, vai ao encontro de plantas hospedeiras. Mecanismo conhecido como quimiotaxia,
¢ utilizado pelo patdgeno para se orientar via exsudados liberado pelas raizes das
plantas (FERRAZ & MENDES, 1992).

Figura 2. Esquema ilustrativo do ciclo de vida dos nematoides do género Meloidogyne spp. Foto: Dra.
Adriana Aparecida Gabia, 2019. Disponivel em: https://promip.agr.br/nematoide-galhas-grande-ameaca-
horticultura/. Acesso em: 04/12/2019.

Ao penetrar na raiz com auxilio do estilete os J2, migram em dire¢do ao cortex
radicular, onde inicia o processo de diferenciacdo da celula. Essas células modificadas

ou nutridoras, servira de alimento para os nematoides em seus estadios J3 e J4. Em sua



23

fase adulto pode ocorrer a migragdo de alguns individuos da planta hospedeira, onde
dependendo do tipo e modo de reproducéo alguns machos sai a procura de fémeas para
acasalamento (ABAD et al., 2009; MOENS et al., 2009).

Por causar danos expressivos as culturas, apresentando-se como um grande
desafio aos agricultores, técnicos e pesquisadores, os fitonematoides, em especial do
género Meloidogyne spp., tém sido alvo de indmeros estudos, para um controle
alternativo de forma eficiente, tendo em vista a utilizacdo do potencial nematicida dos

extratos vegetais como principal fonte de pesquisa.

1.7. Utilizagao de Extratos Botanicos como controle alternativo

Na literatura sdo descritos diferentes métodos de controle de fitonematoides,
com destaque para o género Meloidogyne spp., com a finalidade de manter a populacédo
deste patdgeno abaixo do nivel de dano econdmico. Sdo exemplos de técnicas eficientes
de manejo de nematoides: rotacdo de culturas, cultivar resistente, adubacdo verde,
plantas antagonistas, pousio, controle quimico e controle biologico (BARKER,;
KOENNING, 1998; MACHADO A. C.; KANEKO L.; PINTO Z.V., 2016).

O controle quimico apesar de ser um dos métodos mais utilizado, em funcéo,
principalmente da sua praticidade de aplicacdo e acesso € 0 meio mais danoso a
natureza e a saude humana, causando poluicdo ambiental, contaminacdo da producao
alimenticia e seres vivos. Quando usado de forma indiscriminada, pode induzir a
resisténcia e perda de eficiéncia da molécula, além de tornar o sistema néo
autossuficiente, em funcdo do desbalanco bioldgico que ocorre no solo (DONG;
ZHANG, 2006; SUASSUNA N.; SCOZ L.B.; GIBAND M., 2016).

Neste contexto, o controle com produtos bioldgicos, extratos botanicos ou
6leos essenciais torna-se uma importante ferramenta no combate de fitonematoides em
especial M. javanica, sendo um controle mais sustentavel, seguro e eficaz, no controle
destes microrganismos fitopatogénicos (LUCON, C.M.; CHAVES A. L.; BACILIERI
S. 2014; SANTOS ET AL., 2009; VALDES ET AL., 2015).

Segundo Ferraz et al., (2010), a utilizagdo de extratos vegetais, constitui-se
numa ferramenta adicional para ser utilizada no manejo integrado de nematoides

juntamente com outras praticas ja consagradas, tal como a rotagdo de culturas, plantas
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antagonistas e matéria organica. GARDIANO et al. (2011), ressalta a importancia da
utilizacdo de extratos vegetais principalmente para pequenas areas de producéo, as quais
pertence a pequenos produtores, de baixo poder aquisitivo e pouco acesso a tecnologias
de ponta, sendo com isso, uma opcao viavel e de baixo custo se comparado as principais
técnicas de controle usadas atualmente.

Diante do exposto, o controle de fitonematoides via extratos ou Oleos de
origem vegetal com propriedades nematicidas é foco de estudo de diversos
pesquisadores, onde metabdlitos e componentes quimicos de muitas plantas sdo testados
para o controle do nematoide das galhas (CHITWOOD, 2002; FERRIS & ZENG,
1999).

Dentre as suas inumeras vantagens em relacdo ao controle quimico destaca-se:
reducdo da poluicdo ambiental, da contaminacdo dos alimentos por agrotdxicos, ndo
promove a selecdo de populacdes resistentes, menor efeito negativo a salide e a0 meio
ambiente (SOARES, 2006).

Contudo estudos devem ser realizados para adequacao de concentracGes a serem
aplicada de cada extrato a fim de evitar prejuizos por fitotoxidez, comum em aplicacéo
via extratos botanicos (SILVA ET AL., 2016).

1.8. Justificativa e Relevancia

Os fitonematoides constituem em um dos principais patdgenos que causam
perdas e danos as culturas todos os anos. Muito confundido com deficiéncia nutricional
pelos produtores, e pouco estudado nas instituicbes de ensino do Brasil, tem levado a
um aumento exponencial dos focos da doengas nos principais setores produtivos do
pais. A baixa eficiéncia, o elevado custo e 0s sérios danos causados a natureza e a saude
humana, decorrente da aplicacdo de produtos quimicos, tem levado selecdo de novos
métodos de controle deste patgeno.

Com uma producéo de forma mais sustentavel e livre da contaminagéo excessiva
de agroquimicos, tendo como exemplo a producdo de alimentos organicos, existe uma
crescente busca por uma vida mais saudavel e conseqlientemente menos agressivo a

natureza.
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Sendo assim, o controle alternativo de fitonematoides sem o uso abusivo de
produtos quimicos, tem sido foco de estudo de muitos pesquisadores, tendo a sua
eficiéncia comprovada, com base em alguns trabalhos ja realizados.

Vaérias espécies botanicas medicinais, ornamentais e nativas que sintetizam
substancias toxicas a nematdides, estdo envolvidos na defesa de plantas a patdgenos,
como alcaloides, terpenos, glicosideos cardiacos, taninos, flavonoides, esteroides e
lipidios, (Chitwood, 2002). Além disso, a acdo larvicida de taninos isolados de Magonia
pubescens tem sido comprovado por varios autores como, no trabalho de Silva et al.
(2004), onde avaliaram a atividade larvicida de taninos isolados de Magonia pubescens
St. Hil. (Sapindaceae) sobre Aedes aegypti.

Em plantas da familia sapindaceas Chitwood (2002) foi encontrado em extrato
etandlicos e fracBes da casca, a presenca de grupos quimicos como saponinas
flavonoides, taninos, triterpenos e sesquiterpenoides. Reforcando este estudo, Valdés et
al. (2015) investigaram os frutos, sementes e caule de Sapindus saponaria, uma espécie
da mesma familia do timbo do cerrado, e evidenciaram a presenca de saponinas,
taninos, flavonoides e agucares redutores, sendo que algumas dessas substancias como o
tanino reduz a atividade de absorgéo da raiz, causando fitotoxidez as plantas.

Foi observado que dentre as varias espécies de origem do bioma cerrado, 0
extrato de Magonia pubescens (timb6 do cerrado) possui eficiéncia em reduzir o
parasitismo do Meloidogyne spp. no tomateiro, podendo ainda, aumentar e/ou estimular
mecanismos de defesa das plantas através da producéo de fitoalexianas em mesocotilos
de sorgo, apresentando com isso , potencial no controle de nematoides (Santos et al
2009).

Lopes (2017) avaliando extratos metabolicos de cinco espécies de plantas
nativas do Cerrado goiano: mangaba (Hancornia speciosa), barbatimao
(Stryphnodendron adstringens), jatoba (Hymenaea stigonocarpa), lobeira (Solanum
lycocarpum) e pequi (Caryocar brasiliense), in vitro para o controle de M. javanica,
obteve diferengas significativas entre os tratamentos e as doses, demostrando que o0s
melhores resultados foram obtidos com as maiores doses experimentais (100 mg.L™).

Com base nisso, este estudo buscou avaliar a acdo do extrato etandlico de timbo

do cerrado (Magénia pubescens) no controle de Meloidogyne javanica.
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2. OBJETIVO GERAL

Avaliagdo da agdo nematicida do extrato etanolico da casca, folha e fruto de
timb6 do cerrado (Magonia pubescens) no controle de Meloidogyne javanica em

jiloeiro.
2.1. Objetivos especificos

e Testar a eficiéncia dos extratos de timbd, no controle de Meloidogyne javanica,
bem como no desenvolvimento das plantas de jilo.

e Definir a melhor concentragdo dos extratos no controle de M. javanica e
crescimento do jiloeiro.

e Contribuir na elaboracdo de um manejo alternativo e sustentavel de
Meloidogyne javanica, visando auxiliar, grandes e pequenos produtores, no

controle deste patdgeno.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi dividido em duas partes, uma conduzida no laboratério de
Nematologia Agricola, e outra em casa de vegetacdo do Instituto Federal Goiano —
Campus Morrinhos — GO, entre 0os meses de setembro de 2018 a agosto de 2019. A
instituicdo fica localizada as margens da BR 153 km 633 e coordenadas geograficas 17°
43S e 49° 08'W, a uma altitude de aproximadamente 850 metros em relagdo ao nivel
do mar. A temperatura da casa de vegetacdo, foi monitorada, sendo considerada ideal
para sobrevivéncia dos nematoides registrando médias 23 2 °C, durante o dia, com

picos entre 12 e 14 horas, sendo registrado a noite minimas com médias de 15 +3 °C.

3.1. Identificacdo do Meloidogyne javanica

Para elaboracdo do experimento foi utilizada uma populagdo pura de M.
javanica, identificada via analise da morfologia e comparacdo da regido perineal de
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fémeas de nematoides das galhas (FREITAS ET AL., 2016; TAYLOR & NETSCHER,
1974).

3.2. Obtencao e multiplicacdo do M. javanica

Os in6culos dos nematoides utilizados no experimento foram obtidos de
populacBes puras de M. javanica, cedidos pelo laboratério, obtidas de plantas de quiabo
e multiplicadas em Jil6 (Solanum gilo L), Giboma (Solanum macrocarpon) e Tomate
(Solanum lycopersicum) da variedade Santa Cruz ‘Kada’.

A extracdo dos ovos de M. javanica foi realizada segundo a metodologia de
Boneti & Ferraz, 1981, que consiste no corte das raizes em pedacos de 1cm a 2cm de
comprimento e em seguida trituradas em liquidificador na menor velocidade por cerca
de 20 segundos. O material triturado é entdo passado por peneiras de 200 mesh e 500
mesh, sendo a suspensao retida desta Ultima peneira, coletada e vertida em recipiente do
tipo Becker e em seguida feita a contagem dos ovos para a calibragdo da suspensao de
5.000 ovos/vaso, com auxilio do microscépio estereoscopio, e placa de contagem de
Peters (marca; Astel®).

As mudas com sete dias do transplantio dentro da casa de vegetagéo (Figura 03),
foram entdo inoculadas, aplicando com auxilio de um pipetador automatico com
capacidade para 1000 pL (marca MDI), 1 mL com cerca de 1000 ovos de M. javanica
em cada furo feito nos arredores da regido do coleto de cada planta, tendo cerca de 1 cm
de profundidade e 2 cm de disténcia da planta. Os vasos foram entdo mantidos sob a
bancada debaixo de uma cobertura de e cobertos por um pléstico, sendo feita irrigacdo

manual, com intuito de evitar perdas dos ovos por lixiviagdo proporcionando a perfeita

eclosdo dos J2 de M. javanica e uma maior taxa de penetragdo (Figura 3).
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Figura 3. Multiplicacdo da populacdo de Meloidogyne javanica. (A e B) Plantas de tomate cultivar Santa
cruz ‘Kada’, jil6 e giboma; C) Raizes de jil6 e giboma infestadas por galhas de M. javanica, 60 dias ap6s

a inoculacdo. Pontalina - GO, 2019.

3.3. Obtencdo do material vegetal

O material bioldgico (casca, folha e fruto de Timbd do cerrado) foi coletado no
més de outubro de 2018 no municipio de Mairipotaba — GO, as margens da GO 217. No
momento da coleta, 0 Timbozeiro (Magonia pubescens) se encontrava em seu estadio
reprodutivo, (arvore adulta) e fora do periodo de senescéncia foliar, sendo as cascas e

folhas coletadas de uma sé vez, na regido do terco inferior da arvore (Figura 4).

Figura 4. Timbozeiro localizado no municipio de Mairipotaba — GO, onde foi coletado, cascas, folhas e
frutos: A) Arvore de timb6 do cerrado (Magonia pubescens St. — Hil); B) Tronco da arvore que possui
uma coloragdo avermelhada; C) Sementes de timbozeiro, que possui uma forma triangular e em formas de
capitulo. Mairipotaba - GO, 2018.

3.4. Obtencdo do extrato etandlico

Apbs a coleta do material, este foi levado para o laboratério de microbiologia do
Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos, para manipulacéo e posterior obtencao
dos extratos.

Inicialmente foi feita a higienizacdo em agua corrente e separacdo do material,

onde em seguida foi levado para estufa de circulacdo forcada de ar (Modelo Q316M4
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QUIMIS da Tecnal®), para secagem das amostras por 48 horas, a uma temperatura de
40°C. O material seco foi triturado em um moinho de facas (Modelo STAR 50 da
FORTINOX) e armazenado em saquinhos plastico devidamente identificado. Tendo por
base a metodologia descrita por FERRIS e ZENG (1999), para obtencdo dos extratos, o
p6 obtido ap6s a trituragdo, foi vertido em um erlenmeyer separadamente, com
capacidade para 1 litro e adicionado 500 mL de etanol 95%, sendo mantido em
descanso por sete dias. Apds esse periodo a solucdo foi filtrada com papel filtro
quantitativo, vertida em um bal&o de vidro e levada para o evaporador rotativo (marca:
Solab®) a uma temperatura de 55 + 2°C. Ap6s a concentracdo total o extrato foi extraido
do baldo com etanol e acondicionado em Beckeres permanecendo por mais sete dias até

a evaporacdo total do etanol (Figura 5).

Figura 5. Preparo dos extratos etandlicos. A) Moinho de facas; B) solucdo sendo vertida no baldo de

vidrz; C) Extrac@o no evaporador rotativo; D) Extrato etandlico. Morrinhos - GO, 2019.

3.5. Realizacao do teste in vitro

3.5.1. Obtengéo de juvenis M. javanica

Para realizagéo do teste in vitro, inicialmente foi feito a extragdo dos ovos dos
nematoides segundo o método descrito por BONETI & FERRAZ, (1981) descrito
anteriormente no item 3.2.

Os juvenis de segundo estadio (J2) de M. javanica, foram obtidos em uma
camara de ecloséo (prato sobreposto com uma peneira e papel toalha) e mantidos em um
local escuro a 26 °C, para simular o habitat do patégeno. Apos 24 horas foi feito a troca

da agua e descarte dos primeiros individuos eclodidos, que supostamente podem estar
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mortos ou com baixa mobilidade, ndo sendo com isso, viaveis para avaliacdo. A partir
de entdo a camara foi mantida por mais 48 horas na BOD, com temperatura em torno de
a 24 + 2 °C. Apds esse periodo, os nematoides que eclodiram (J2), foram recuperados
em uma peneira granulométrica de 500 mesh e feito a calibracdo de cerca de 600 J2/mL,
usados no teste de mortalidade (Figura 6).

Figura 6. Camara de eclosdo para obtencéo de juvenil de segundo estagio (J2) de Meloidogyne javanica.
A) nematoide caixa utilizada para simular o habitat caracteristico do nematoide. B) Juvenis de segundo
estadio de M. javanica. Morrinhos — GO, 2019.

3.5.2. Preparo da solucdo estoque e diferentes concentracdes

Foi medido a massa de 10 mg/mL, 5 mg/mL, 2,5 mg/mL, 1,25 mg/mL e 0 mg do
extrato da casca, folha e fruto de timb6 do cerrado separadamente. Utilizando uma
propor¢do base de 100:1, foi feito a solugdo estoque, contendo, 16 pL de
Dimetilsulfoxido (DMSO) a 1% e 16 mL de agua destilada.

3.5.3. Avaliacao dos extratos etanolicos na mortalidade de Juvenis de segundo
estadio de M. javanica

Em cada tubo de ensaio utilizado (dimensdes 25 x 150 mm), foi adicionado 1
mL da solugéo estoque, 1mL contendo cerca de 600 J2 de M. javanica e 0s extratos em
suas respectivas concentragfes separadas em cada tubo. No tratamento controle
acrescentou-se apenas 1 mL contendo os 600 J2 de M. javanica (Figura 7). Os tubos
foram tampados com papel permeavel (papel toalha) a 25 °C e mantidos no escuro.
Apo0s 24 horas foi feita a quantificacdo dos J2 mortos contidos na solugdo (extrato +

nematoides). A quantificagdo foi realizada via camara de contagem de Peters (marca:
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Astel®) sob microscépio estereoscopio, estabelecendo-se como mortos os individuos
imoveis e esticados (CAYROL et al., 1989).

Figura 7. Awvaliacdo do teste in vitro. Tubos de ensaio contendo a solucdo estoque -+ extratos da casca

folha e fruto + nematoides. Morrinhos — GO, 2019.

3.6. Realizacéao do teste in vivo

3.6.1. Preparo do substrato e trasplantio das mudas de Jiloeiro

O substrato utilizado no experimento, foi terra de barranco classificada como
Latossolo Vermelho Distréfico de acordo com Santos et al. (2018), misturada com areia
na proporgdo 2:1 (solo/areia) previamente autoclavada. Foi utilizado autoclave vertical
da marca Phoenix Luferco, onde o material, permaneceu por 1 hora a 120°C, com 0
objetivo de evitar interferéncias nos resultados.

Os vasos com capacidade para 1 litro, foram previamente higienizados com agua
e sabdo, e depois mergulhados em &gua quente (60°C), durante 30 minutos e apos

secagem, cheios com o substrato (Figura 8).
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Figura 8. Preparo do substrato e enchimento dos vasos. A) Incorporacdo do solo+areia (2:1). B)

Homogeneizagdo dos substratos. C) Enchimento dos vasos de polietileno. Morrinhos — GO,

As mudas de jilo cultivar verde-escuro, utilizadas no experimento, foram doadas
pelo viveiro Beira Mato da cidade de Morrinhos - GO, e plantadas logo apo6s o
enchimento dos vasos. Esta planta foi escolhida por favorecer a multiplicacdo do
nematoide, em funcdo do bom desenvolvimento do sistema radicular.

Considerando a fenologia da planta, se encontrava em seu estadio vegetativo,
possuindo de 3 a 4 folhas definitivas e com cerca de 35 dias da semeadura. As
condicdes dentro da casa de vegetacdo durante o plantio foram de 26 + 2 °C de
temperatura e umidade média de 75%, sendo que a primeira irrigacdo foi feita
manualmente, e as demais automatizada via sistema de micro aspersdo, com trés
horéarios de funcionamento e duracédo de dois minutos.

Sempre que necessario foi feito irrigacdo complementar manual, com cerca de
50 mL de &gua, medidos por meio de uma proveta, principalmente nos dias mais
quentes, e/ou quando o sistema sofresse alguma interferéncia nos intervalos de
irrigacdo. Nas Ultimas semanas de avaliacdo as plantas estavam mais desenvolvidas,
aumentando com isso a sua necessidade hidrica, e a necessidade de irrigacdo

complementar (Figura 9).

Figura 9. Plantio das mudas de jil6 verde-escuro (Solanum gilo L), realizado no dia 12 de margo de 2019.
Nas fotos as plantas em seu primeiro dia pds-plantio dentro da casa de vegetacdo, onde foi feito
inicialmente uma irrigacdo manual (A e B) e apds a identificacdo das unidades experimentais (C).
Morrinhos — GO, 2019.
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3.6.2. Inoculagéo de Meloidogyne javanica

A inoculacdo das plantas foi realizado duas semanas apos o transplantio, onde 0s
ovos de M. javanica inoculados foram obtidos das fontes de multiplicagéo, segundo a
metodologia descrita por Boneti & Ferraz, (1981).

ApOs o processo de extracdo, foi feita a calibragem de 5000 ovos, de M.
javanica, a serem aplicados em cada vaso, segundo metodologia j& detalhada antes no
item 3.2 (Figura 10).

Apo6s o retorno dos vasos para cima da bancada, foi realizada a primeira
adubacdo de cobertura, repetidas com intervalos de 15 dias, durante o experimento. O
formulado utilizado e disponivel foi o NPK 25 00 25, aplicado 1g do granulado para

cada vaso com auxilio de uma colher se sopa.

Figura 10. Inoculagdo de Meloidogyne javanica. A) Abertura dos furos para aplicacdo da solucéo
contendo os ovos. B) Utilizagdo da pipeta marca MDI para 1000 pL de solucdo. C) Inoculagdo de 5 mL

(1mL em cada furo) da solugdo calibrada para 5000 ovos.

3.6.3. Aplicacao dos estratos etanolicos

Na primeira aplicagdo dos extratos de timbo do cerrado (Figura 12), foram
adicionados 20 mL de solucdo por vaso de cada extrato, em suas respectivas
concentragOes. Para tal, a relacdo 100:1 (agua destilada:reagente DMSO) foi de 20 mL
para 2 uL, respectivamente. Trés dias ap0s a primeira aplicacdo, foi observado nas
folhas das plantas, manchas necréticas arredondadas e com um halo esbranqui¢ados no
centro. Mais tarde esses sintomas foram confirmados como fitotoxidez, através do teste
da caneca e observacao do tratamento controle que ndo apresentaram os sintomas. Com

isso foram reformuladas novas concentragdes (Figura 11) obtidas a partir do pré-teste
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realizado: 10mg = 0,5 mg/mL (100%), 5 mg = 0,25 mg/mL (50%), 2,5 mg = 0,0125
mg/mL (25%) e 1,25 mg = 0,06 mg/mL (12,5%), 0.

A segunda aplicacdo dos extratos de timbé do cerrado (Figura 11 e 13), ocorreu
somente 1 més e 14 dias ap6s a primeira, devido principalmente ao residual do produto
contido nos vasos, onde novamente foi observado nova fito contudo menos severa se
comparada a primeira aplicacao.

As avaliacdes do experimento foram iniciadas no més de maio de 2019, com o
teste in vitro, da taxa de mortalidade dos juvenis (J2) de Meloidogyne javanica.

Nos testes in vivo (casa de vegetacdo), as avaliagOes iniciaram em junho de
2019, onde as raizes foram lavadas em agua corrente para retirar o excesso de terra
aderido ao sistema radicular das plantas de jil6 e assim, facilitar a contagem dos ovos na
camara de contagem. No dia seguinte as raizes foram pesadas em uma balanca de
precisdo da marca Shimadzu, para obtencdo do peso da massa da matéria fresca da raiz.

A seguir as raizes foram colocadas em sacos plasticos devidamente identificados
e umedecidas com papel toalha, onde foram levadas para geladeira com temperatura
constante de 15 °C, permanecendo até o dia da extracdo dos ovos, ocorridas durante
quatro dias.

Ao término do experimento foram analisadas as seguintes variaveis: taxa de

mortalidade de J2, nUmero de ovos de M. javanica e massa de matéria fresca de raizes.
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Figura 11. Preparo dos extratos de timbo do cerrado (Magonia pubescens) para aplicacdo. A) Medi¢do da
massa do extrato seco. B) Diluicdo do extrato em reagente DMSO a 1%. C) preparo da solucdo estoque
para posterior aplicacdo. D) Solucdo de todos os extratos prontas (da esquerda para direita, extrato da
casca, folha e fruto). E) Aplicacdo de 20 mL de cada extrato separadamente em cada nos vasos de plantas.

Morrinhos — GO, 2019.

Figura 12. Nos trés primeiros dias ap6s a primeira aplicacdo (02/04/19) (A), ocorreu uma fitotoxidez
severa e ambos os tratamentos independentes das doses administradas. Nas fotos, apresenta os sintomas
de fitotoxidez confirmado pela auséncia destes sintomas no tratamento controle, que nao foi aplicado os

extratos e pelo teste da caneca, ndo havendo exsudacéo pelo sistema vascular da folha. Morrinhos — GO,

2019(B € C).
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Figura 13. Apo6s readequacdo das dosagens, e nova aplicagdo (16/05/19), ocorreu nova fitotoxidez
contudo menos agressiva que a primeira. Nas fotos observa-se manchas necréticas nas folhas de jilo, e
morte de plantas. Morrinhos — GO, 2019.

3.7. Delineamento estatistico

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos inteiramente casualizado
(DIC), com esquema fatorial 3x5 (extrato botanico x doses) para ambos os testes
avaliados (in vitro e in vivo) sendo, 3 extratos botanicos de timb6 do cerrado (casca,
folha e fruto), 5 concentracbes de cada (10mg = 0,5 mg/mL , 5 mg = 0,25 mg/mL, 2,5
mg = 0,0125 mg/mL, 1,25 mg = 0,06 mg/mL e 0 mg/mL ) e um total de 15 tratamentos
e seis repeticOes. Cada dose foi designada nas seguinte concentragdes: T4 (1,25 mg =
0,06 mg/mL ou 12,5%); T3 (2,5 mg = 0,0125 mg/mL ou 25%); T2 (5 mg = 0,25 mg/mL
ou 50%); T1 (10mg = 0,5 mg/mL ou 100%); TO como Tratamento Controle: dose zero e
sem aplicacdo dos extratos.

Os resultados foram tabulados e submetidos a andlise de variancia (Fisher,
F<0,05). Quando ocorreu efeito significativo dos tratamenos, aplicou-se teste de média
de Tukey (5% de significancia) para os tratamentos qualitativos (extrato de timbo do
cerrado) e andlise de regressdo polinomial para os quantitativos (Doses do Extrato),

usando o software SISVAR (Sistema de Andlise de Variancia) (Ferreira, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (F<0,05) dos tratamentos (Extrato de timbd do
cerrado, Doses e Extrato de timbo do cerrado x Doses) para todas as variaveis
analisadas, exceto a taxa de mortalidade de J2 que foi influenciada apenas pelas doses

de Extrato de timbo do cerrado (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo de andlises (ANOVA) de variancia de caracteristicas avaliadas em plantas de Jil,
massa fresca de raiz (MFR - g planta™), taxa de mortalidade (%) e contagem de ovos de Meloidogyne
Javanica em funcdo de doses do extrato de timbé (Magonia pubescens)) extraidos da casca, folha e fruto.
Morrinhos, (GO), 2019.

Causas da Variagdo Quadrados Médios

GL MFR (g plant’) Taxa  Mortalidade Contagem Ovos

(%)
Doses 4 1112 57** 31669,68** 251109411,68**
Timbé 2 61,71%* 5,87 271706937,23**
Doses*Timb6 8 78,92%* 0,91 69351569,44**
Residuo 75 11,77 2,03 20786783,68
Coeficiente de Variacao (%) 18,70 1,77 25,08

GL - Graus de liberdade ™~ N4o significativo pelo teste de F ** - Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste de F * - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F

Todos os extratos independentes das concentracdes, apresentaram acgdo
nematicida (p<0,05), no controle de M. javanica, em ambos 0s testes, in vitro ou in vivo
demonstrando com isso potencial no controle de fitonematoides.

Independentemente das doses do extrato, e da parte da planta de timbd do
cerrado onde foi extraido, ocasionou uma reducdo da matéria fresca das raizes (MFR (g
plant™). Entretanto, proporcionou uma diminuicdo no nimero de ovos de M. javanica,
quando comparado ao controle, que apresentou maior MFR (g plant™) e nimero de ovos
(Tabela 2). O extrato do fruto nas concentracdes de 1,25 (0,06 mg/mL) e 2,5 mg
(0,0125 mg/mL), proporcionou uma maior (p<0,05) MFR g plant” se comparado aos
extratos da folha e da casca, sendo ainda 68% menos fitotoxicos as plantas se
comparado ao tratamento controle. Entretanto, quando utilizou-se a concentragdo 5,0
mg (0.25 mg/mL), o extrato do fruto demostrou-se prejudicial a MFR (g plant™), se
comparado aos outros extratos. Nas demais doses avaliadas, ndo foi observado
diferengas significativas (p<0,05) dos extratos de timb6 do cerrado sobre o sistema
radicular do Jil6 (Tabela 2).

Ao analisar o efeito das concentragcOes de extrato (casca, folha e fruto) sobre o
controle de ovos de Meloidogyne Javanica, observa-se que ambos o0s extratos
apresentaram acdo nematicida, ocorrendo diferencas (p > 0,05) significativas,
independentemente da concentracdo analisada. As concentragdes de 5 mg (0,25 mg/mL)
do extrato da folha e 10 mg (0,5 mg/mL), do extrato da casca foram menos eficientes,
no controle da multiplicacdo de M. javanica. Por outro lado nas concentragdes de 5mg

(0,25 mg/mL e 10mg (0,5 mg/mL) do extrato do fruto, foi observados os melhores
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resultados no controle da multiplicagdo de M. javanica, chegando a 67% em relacdo a

testemunha, contudo para essa Ultima concentracdo (10 mg) apesar de apresentar o

melhor resultado quanto a diminuicdo da capacidade de multiplicacdo do nematoide,

influenciou diretamente contribuindo para fitotoxidez da plantas de jil6.(Tabela 2).

Tabela 2. Massa fresca de raiz (MFR), Taxa de Mortalidade e Contagem de ovos de Meloidogyne
Javanica em funcdo de doses do extrato de timbé do cerrado (Magonia pubescens) extraidos da casca,
folha e fruto. Morrinhos, (GO), 2019.

Caracteristica

Doses de Timbd (mg)

! Timbo Média
avaliada 0 1,25 25 5.0 1000 &Y
(%)

| Casca 32,33a 12,67b 12,62b 14,80a 12,13a 16,91
Massa fresca de raiz o\ 3533, 1374p 13,02b 17,02a 1381a 187 18,34
(g planta-")

| Fruto 32,33a 19,94a 21,99a 9,71b 16,72a 19,78
DMS: h,74 Média: 32,33 15,45 15,88 13,84 14,22 18,34

| Casca 24701,83a 15004,33a 15330,00a 16936,17a 20807,00b 18555,87
Contagemde OVOS  po1ha  24701,83a 16625,17a  20016,67a 23610,83b  19954,00p 29:08 20981,70

| Fruto  24701,83a 14358,50a 15752,17a 11870,83a  8308,33? 14998,33
DMS: 13295,80 Média 24701,83 15329,33  17032,944 1747261  16356,44 18178,63

Para cada caracteristica avaliada, médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey, a 0,05 de significAncia. DMS - Diferenga Minima Significativa; CV - Coeficiente de

Variagao.

O extrato de timbé do cerrado apresentou efeito fitotoxico sobre o

desenvolvimento do sistema radicular do jiloeiro. Isso ocorreu independentemente das

concentracdes e da origem do extrato. As concentracbes mais prejudiciais foram

estimadas em 6,6, 7,7, 6,0 mg, que resultaram nas menores MFR g plant™ de 8,4, 13,1 e

6,8 g plant®, com os extratos de timbé do cerrado da Casca, Folha e do Fruto,

respectivamente. Quando comparados a testemunha as MFR g plant™ equivale a 74%,
59% e 79% de fitotoxidez (Figura 14).
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MFR (g planta™)

0 125 2:5 375 5 6,25 TS 8.75 10
Doses Timbo (Mg)

y =0,4121x%? - 5.4397x + 26.36

A Casca
R2=0.57
mFolha Y =0.2381x?-3.6631x +27.187
R2=0.49
y = 0,6509%2 - 7.8447x + 30.469
Fruto R2=0.95

Figura 14. Efeito de doses do extrato de timb6 do cerrado, extraido da casca, folhas e frutos sobre a
Massa Fresca de Raiz (MFR — g planta-) de plantas de jil6, Morrinhos — GO, 2019.

Os resultados da taxa de mortalidade de J2 (Figura 14) demonstraram que
independentemente do extrato, a melhor dose estimada foi de 6,38 mg, que controla
aproximadamente 100% dos nematoides Juvenis de segundo estdgio, ndo havendo
dentre os extratos utilizados, uma dose superior especifica de um extrato, de modo que

todos eficientes no controle de J2 (Figura 15).
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Figura 15. Acdo dos extratos da casca, folha e fruto de timbd do cerrado, na taxa de mortalidade de J2 de
M. javanica, Morrinhos — GO, 2019.
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Quando foi avaliado o efeito dos extratos de timbo do cerrado no controle do
numero de ovos de M. javanica (Figura 16), notou-se efeito significativo no controle da
multiplicacdo do patdgeno, onde verificou uma forte acdo nematicida. O extrato do fruto
apresentou efeito linear decrescente, ou seja, @ medida que se elevou as concentraces,
maior o nivel de controle, da multiplicacdo de M. javanica, tendo a dose de 10 mg
(100%), menor numero de ovos (8.308) comparado a testemunha (24.701), sendo com
isso a mais eficiente no controle de M. javanica, atingindo percentual de 67% de
controle. Para os extratos da casca a equacgdo quadratica foi a que melhor ajustou-se as
concentragOes de extrato de timbd do cerrado na reducdo de ovos do nematoide, com
maior dose estimada de 5,1 mg, que resultou no menor nimero de ovos (14.500) quando
comparado ao tratamento controle (24.701). A taxa de controle foi de 41% de reducéo
do nimero de ovos. Todavia, quando avaliou-se as concentracBes do extrato da folha, o
modelo matematico que melhor ajustou aos dados foi o ctbico, onde a dose de 1,25 mg
proporcionou maior nivel de controle, com menor nimero de ovos (16.625) (33%),

comparado ao controle (Figura 16).
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m Folha

Fruto

Figura 16. Efeito das doses do extrato da casca, folha e fruto de timbé do cerrado, no controle

do nimero de ovos de M. javanica, -Morrinhos — GO, 2019.

O elevado poder fitotoxico observado da aplicacdo dos extratos da casca, folha e
fruto de timbd do cerrado, observado poucos dias apds as aplica¢fes, corroboram com
os resultados, observado por VALDES ET AL. (2015). Segundo o autor, substancias
como tanino e saponinas encontrada nas espécies da familia sapindaceas, da qual

pertence o timbo do cerrado, diminuem a capacidade e atividade sintética das raizes,
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levando a fitotoxidez, refletida na parte aérea das plantas, justificando com isso 0 menor
desenvolvimento do sistema radicular das plantas de jilo, e consequentemente menor
MFR, estimadas em 8,4 (74%), 13,1 (59%) e 6,8 (79%) g plant™ da casca folha e fruto
se compara ao tratamento controle (32,33 g plant™).

Ainda, referente substancias identificadas em plantas como taninos, saponinas
flavonoides dentre outras, BORGES (2017), estudando classes de importantes
substancias secundarias, como esteroides, fenois simples, flavonoides, flavanonas,
saponinas e taninos, verificou que, além de possuir atividades antibactericida, esses
compostos, também possui efeito nematicida. Justificando com isso, a menor
capacidade de multiplicacdo do M. javanica, obtida pela contagem de ovos, que atingiu
67% de controle observado com o extrato do fruto.

O potencial nematicida de extratos de espécies nativa do cerrado, também foi
comprovado usando residuos de frutos de pequi na forma de extrato aquoso e pé moido
no controle de M. javanica. Como principais resultados houve reduc@es significativas
na eclosdo de ovos e aumento na mortalidade de J2 do M. incognita, que segundo
RIBEIRO ET AL. (2012) autor deste trabalho, o aumento das doses também reduziu o
ndmero de galhas, massa de ovos e ovos do nematoide nas raizes. Contudo, reduziu a
massa seca da parte aérea e da altura do tomateiro, tal fato foi justificado pelos autores
como indicativo de fito toxidade, que também foi observado via massa da matéria fresca
da raiz realizado no presente trabalho. Segundo CARVALHO ET AL. (2015), o residuo
de fruto de pequi (Caryocar brasiliense), possui em sua composicdo: esteroides,
flavonoides, heterosideos antraquindnicos, heterosideos saponinicos, taninos e
triterpenos. CHITWOOD (2002), constatou que algumas dessas substancias possui a¢do
nematicida, e pode ser usado como controle alternativo de nematoides, 0 mesmo afirma
SILVA ET AL. (2016).

Partindo desse principio, os resultados encontrados para as variaveis com
residuos e extrato aquoso de pequi, corroboram sobremaneira, com os dados obtidos em
nosso estudo, com maior énfase para a agdo nematicida de substancias oriundas de
plantas nativas do cerrado, a exemplo de esteroides, fendis simples, flavonoides,
flavanonas, saponinas e taninos, contudo reforca a necessidade de mais estudos para

adequacdo de doses que evitem fitotoxidez nas plantas.
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Com resultados semelhantes ao trabalho realizado com extrato aquoso e residuos de
pequi, PEIXOTO (2019), avaliando o controle de M. javanica em jiloeiro (solanum gilo
L.) com residuo do fruto de pequi (Caryocar brasiliense), concluiu que dentre as varias
doses utilizadas, a mais eficiente foi a de 20 g.L™* de solo, que reduziu a reproducéo de
M. javanica em plantas de jil6 de maneira expressiva. Reforcando, a superioridade no
controle de M. javanica, com doses em maiores concentracfes, conforme também foi
observado neste trabalho. Contudo a adicdo de até 20 g.L™* n&o influenciou o
desenvolvimento vegetativo do jiloeiro, o que ndo foi confirmado com base nos
resultados deste trabalho. O que é justificado, principalmente, pela forma de aplicacéo,
onde o residuo do pequi foi incorporado diretamente no solo pré-plantio das mudas de
jiloeiro.

Varias espécies botanicas medicinais, ornamentais e nativas que sintetizam
substancias toxicas a nematdides, estdo envolvidos na defesa de plantas a patégenos,
como alcaloides, terpenos, glicosideos cardiacos, taninos, flavonoides, esteroides e
lipidios, (Chitwood, 2002). Além disso, a acdo larvicida de taninos isolados de Magonia
pubescens tem sido comprovado por varios autores como, no trabalho de Silva et al.
(2004), onde avaliaram a atividade larvicida de taninos isolados de Magonia pubescens
St. Hil. (Sapindaceae) sobre Aedes aegypti.

Além da acdo nematicida no controle da multiplicacdo de M. javanica, vale
ressaltar ainda a grande importancia das substancias vegetais, em especial o tanino, no
controle in vitro de J2 de M. javanica. Quando avaliaram a reducdo da taxa de ecloséo
in vitro de J2, por meio da utilizacdo de taninos de castanheira, na cultura do tomateiro,
obtiveram bons resultados no controle de Meloidogyne spp., onde segundo 0 mesmo
autor a substancia causa um efeito nematostatico, ou seja, capaz de paralisar e reduzir a
sua capacidade de infeccdo, e de desorientagdo, tornando 0s nematoides menos
agressivo as culturas (MAISTRELLO ET AL. 2010).

OLABIYI ET AL. (2008), verificaram que extratos aquosos de espécies
forrageiras como espinho-de-cristo (Euphorbia hirta L.), quebra-pedra (Phylanthus
amarus L.) e fedegoso (Cassia obtusifolia L.), nas doses de 0,15 e 0,20 g mL-%,
atingiram até 100,0% de mortalidade de juvenis de M. incognita conforme observado
por MAISTRELLO ET AL. (2010),. Pelas andlises fitoquimicas, constatou-a presenca

de compostos quimicos como taninos, flavonoides, alcaloides, esterois e glicosideos,
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que segundo o mesmo autor também possuem acdo nematicida, justificando a acéo
nematicida desempenhada pelos extratos, provavelmente aliada a presenca de
substancias como taninos.

Dentre as varias espécies de origem do bioma cerrado, analisadas por SANTOS
ET AL (2009), o extrato aquoso de Magonia pubescens, possui eficiéncia em reduzir o
parasitismo do M. javanica no tomateiro, conforme afirma os autores, colaborando com
0s resultados encontrados no trabalho.

Avaliando a ocorréncia de Meloidogyne spp., em diferentes caracteristicas do
bioma cerrado e hospitalidade de plantas nativas a Meloidogyne javanica, na regido do
Distrito Federal, SILVA (2012), concluiu que das 17 espécies avaliadas, quanto a sua
capacidade de multiplicacdo de M. javanica, o timbd do cerrado (Magonia pubescens),
apresentou dentre as varidveis analisadas, (fator de reproducdo, numero de galhas e
massa de ovos de M. javanica), indices préximo ou igual a zero, demonstrando com
isso, boa capacidade de controle da multiplicacdo deste patdgeno, evidenciando a
presenca de substancias com efeito nematicida, observado também no presente estudo.

O extrato bruto etanolico retirado da casca, semente e raiz de Magonia
pubescens, além de controlar o mosquito Aedes aegypti e carrapato Rhipicephalus
microplus (SILVA ET AL., 2004; FERNANDES, 2008), também apresentou atividade
antimicrobiana para bactérias, inclusive estafilococos multirresistentes e Candida
albicans, podendo ser utilizado como anti-séptico ou desinfetante (PIMENTA ET AL.,
2000). Demonstrando, desse modo, a sua versatilidade no controle de outros patégenos.

Avaliando a acdo nematicida de extratos etandlicos de cinco espécies de plantas
nativas do Cerrado goiano: mangaba (Hancornia speciosa), barbatimao
(Stryphnodendron adstringens), jatoba (Hymenaea stigonocarpa), lobeira (Solanum
lycocarpum) e pequi (Caryocar brasiliense), via teste in vitro, para o controle de M.
javanica, LOPES (2017), obteve diferencas significativas entre os tratamentos e as
doses utilizadas, demostrando que a maior taxa de mortalidade foi observada com as
maiores doses experimentais (100 mg.L™). Corroborando com os resultados deste
trabalho. Resultado semelhante ao encontrado no experimento realizado por PARIHAR
ET al. (2011) utilizando extrato aquoso de de Tuia-da-china (Thuja orientalis),
concluindo que as concentragdes mais altas do produto tiveram os melhores resultados

no controle de M. incognita em relagdo as menores concentragoes.
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Os extratos etandlicos da casca, folha e fruto de timbd do cerrado, em ambos 0s
testes (in vitro/in vivo), para as variaveis analisadas teve um efeito significativo, com
destaque para o extrato do fruto, apresentando melhor controle de M. javanica e efeito
fitotoxico.

A contribuicdo desse trabalho foi demonstrar a importancia das espécies nativas
do cerrado a exemplo do timbd (Magonia pubescens) no controle de patdgenos como 0s
fitonematoides, via extratos vegetais. Além disso com base na metodologia aplicada de
extracdo obtencdo e manipulacdo dos extratos, demonstrar a sua eficiéncia no controle
de M. javanica a partir das varaveis analisadas, que indicaram um efeito significativo na
aplicacdo dos extratos pos avaliacdo. O extrato do fruto de timbd do cerrado foi mais
eficiente quanto a multiplicacdo de M. javanica atingindo 67% de controle, e até 68%
menos fitotoxico as plantas de jild, quando avaliado isoladamente as concentragdes de
1,25mg (0,06 mg/mL) e 2,5 mg (0,0125 mg/mL) se comparado a testemunha. Contudo
com base nos resultados da analise regressdo polinomial 0 mesmo extrato na
concentracdo de 6,8 mg (0,3 mg/mL) apresentou 79% de fitotoxidez, seguido de perto
pelo extrato da casca (concentracdo 8,4 mg, 0,4 mg/mL) com 74%. Para a taxa de
mortalidade de J2 de segundo estdgio, quando comparado a testemunha (600 J2),
observou-se uma grande eficiéncia de todos os extratos avaliados, tendo como melhor
dose 6,38 mg (0,3 mg/mL), que controla 100% dos J2 de M. javanica.

O cerrado é um bioma riquissimo em biodiversidade, que pode contribuir muito
para o desenvolvimento da pesquisa cientifica do Brasil. Com foco para
sustentabilidade, dos diversos setores produtivos brasileiros, e a criacdo de produtos e
métodos de controle alternativo de pragas e doengas menos agressivo ao meio ambiente
e a saude humana, é de suma importancia, a criacdo de politicas de preservacao, e
conscientizacao dessa riqueza natural do nosso pais.

Com relagéo ao teste in vitro, avaliado com a taxa de mortalidade de J2 de M.
javanica, independentemente do extrato, todos foram eficientes no controle de juvenis
(J2). Por outro lado para contagem de ovos, a concentracdo de 5 e 10 mg do extrato do
fruto foram as mais eficientes, atingindo até 67% de controle. Contudo essas
concentracdes causaram fitotoxidez nas plantas de jil6 com destaque para ultima, onde

nesse caso o extrato da folha foi 59% menos fitotdxico em relacdo a testemunha.
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Diante desses resultados, e considerando a utilizacdo dos extratos a campo,
pode-se aliar a maior capacidade fitotdxica do extrato do fruto, e a sua acdo nematicida,
ambas coincidindo com concentracfes mais elevadas, e ser indicado aos produtores a
utilizacdo desse produto, para o controle de plantas hospedeiras de nematdide, que em
muitos casos também sdo plantas daninhas. Por fim o extrato com dupla acéo, além de
ter a capacidade de matar a planta, também ajuda no manejo do nematoide.

Novos estudos sdo necessarios, para analise bioquimica de cada extrato de timbd
do cerrado, a fim de identificar as principais substancias com efeito nematicida e buscar
doses mais eficientes e a0 mesmo tempo com baixa capacidade fitotdxica, podendo
ainda apesar de ndo abordado no presente estudo, a utilizacdo de intervalos de
aplicacdo, buscando, com isso, melhores resultados, frente a grande dificuldade de
controle deste patogeno.

Os resultados proporcionados pela aplicagdo dos extratos de Magonia
pubescens, ira contribuir sobremaneira na elaboracdo de um manejo alternativo e
sustentavel de Meloidogyne javanica, visando auxiliar, grandes e pequenos produtores,

no controle deste patdgeno.
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5.0. CONCLUSOES

No teste de mortalidade a concentracdo mais eficientes no controle de J2 de M.
javanica se comparado ao tratamento controle, foi de 6,38 mg (0,3 mg/mL),
controlando 100% dos Juvenis.

O extrato menos fitotoxico as plantas de jil6 quando comparado a testemunha,
foi da folha, na concentracdo de 7,7 mg (0,38 mg/mL), apresentado 59% de acgdo
fitotoxica.

A maior eficiéncia no controle da multiplicacdo do M. javanica, foi do extrato

do fruto na concentracao de 10 mg (0,5 mg/mL), com eficiéncia de controle de 67%.
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(sem ponto no final). Em tabelas que apresentam a comparacdo de médias, mediante
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sobrenome do primeiro autor e conter os nomes de todos os autores, separados por



60

ponto e virgula. As citacbes devem ser, preferencialmente, de publicacfes em
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Pernambuco, 2005. 116p. Tese Doutorado.
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congressos, devem ser evitadas na elaboracdo dos artigos.

Outras informaces sobre a normatizacédo de artigos

1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira
palavra mailscula, com excecdo de nomes préprios. O titulo de eventos devera ter
apenas a primeira letra de cada palavra mailscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas o primeiro nome e o Ultimo
sobrenome, sendo apenas a primeira letra maidscula;

3) Néo colocar ponto no final de palavras-chave, keywords e titulos de tabelas e figuras.
Todas as letras das palavras-chave devem ser mindsculas, incluindo a primeira letra da
primeira palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos nimeros deve ser indicada por ponto em vez de
virgula;

5) A Introducdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 paginas. Ndo devem existir
na Introducdo equac0es, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado assunto;

6) Evitar paragrafos muito longos;

7) Ndo devera existir italico no texto, em equacdes, tabelas e figuras, exceto nos nomes
cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas e figuras
escritos em inglés;

8) Nao devera existir negrito no texto, em equacdes, figuras e tabelas, exceto no titulo
do artigo e nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar s6 um titulo
centralizado;

10) Todas as letras de uma sigla devem ser mailsculas; ja& 0 nome por extenso de uma
instituicdo deve ter maiuscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da
igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5| (litros) =5 L; 45 ml =45 mL; l/s =
L.s; 27 °C = 27 °C; 0,14 m3/min/m = 0,14 m*®.min™~.m™; 100 g de peso/ave = 100 g de
peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d™}; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado); 45,2
- 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto). A % é unidade que deve estar junta ao numero
(45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos, colocar a unidade
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somente no Gltimo valor (Ex: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%). Quando for pertinente,
deixar os valores numéricos com no maximo duas casas decimais;

12) Na definicdo dos parametros e varidveis de uma equagdo, devera existir um traco
separando o simbolo de sua definicdo. A numeracdo de uma equacdo dever estar entre
paréntesis e alinhada esquerda. Uma equacdo dever ser citada no texto conforme os
sequintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;

13) Quando o artigo for submetido ndo sera mais permitida mudanga de nome dos
autores, sequéncia de autores e quaisquer outras alteracBes que ndo sejam solicitadas
pelo editor.
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