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RESUMO

SANTOS, FABIO PEIXOTO DOS. Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos,
fevereiro de 2024. Controle de Meloidogyne incognita com extrato de capa-rosa (Neea
theifera) em jiloeiro. Orientador: Prof. Dr. Rodrigo Vieira da Silva.

Os nematoides de galhas, do género Meloidogyne, sdo um dos principais fatores de
reducdo de produtividade do jiloeiro. Dessa forma, pesquisadores estdo na busca de
controles alternativos e os extratos de plantas do cerrado tém grande potencial nematicida.
Assim, objetivou-se avaliar o efeito do extrato de folhas da planta nativa do Cerrado capa-
rosa (Neea theifera) no controle de Meloidogyne incognita em jiloeiro. No primeiro
ensaio, foi analisado em condicGes de laboratério o efeito nematicida do extrato aquoso
de capa-rosa sobre a eclosdo de juvenis de segundo estadio (J2) de M. incognita nas
concentragdes de 0, 5, 10, 20, 40 e 80 uL L "X, Em tubos de ensaio foi colocado 1 mL de
agua contendo cerca de 130 ovos e as respectivas concentracdes do extrato. Os tubos
foram colocados em incubadora de demanda bioldgica de oxigénio (BOD) no escuro a 26
°C por 15 dias. O segundo ensaio foi conduzido em casa de vegetacéo, utilizando vasos
de polipropileno de 1,0 L de capacidade, contendo uma mistura de solo e areia na
proporcéo de 2:1 (v/v), previamente autoclavada a 120 °C por 2 h. Em cada vaso foi
transplantada uma muda de jiloeiro com 2 a 3 pares de folhas e apds 7 dias foram
inoculadas com uma suspensao aquosa contendo 5.000 ovos de M. incognita. Logo ap6s
a inoculagéo das plantas, foi adicionado extrato aquoso de capa-rosa nas concentragoes
de 0, 5, 10, 20 e 40 mL LY. Em ambos os ensaios, foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado com seis repeti¢fes. Os dados da analise de eclosdo dos J2 de
M. incognita foram submetidos a analise de regressao a 5% de probabilidade. No ensaio
em casa de vegetacdo foram feitos a analise de variancia e o teste de Scott-Knott a 5% de
significancia, utilizando o programa estatistico Sisvar. No teste in vitro, as concentracdes

do extrato causaram efeito positivo na redugédo da eclosdo de J2 de M. incognita, tendo a



concentracdo de 80 pL L*sido destaque, inibindo em 96,46% a eclosdo do nematoide.
Todavia, no experimento in vivo, a concentragdo de 5 mL L™ proporcionou a maior
reducdo do numero de ovos, galhas e fator de reproducdo de M. incognita. Nas
concentragdes de 20 e 40 mL L, as plantas de jiloeiro tiveram os maiores valores para
as variaveis de matéria fresca de parte aérea, enquanto a concentracio de 40 mL L
proporcionou maior incremento para as variaveis de matéria seca de parte aérea e altura
de plantas. Nenhuma das concentracdes do extrato de capa-rosa utilizadas causou efeito
fitotoxico nas plantas e também néo influenciou nos dois teores de clorofila. Com base
nos resultados, conclui-se que o extrato de N. theifera tem potencial nematicida no
controle de M. incognita em jiloeiro.

Palavras-chave: Aleloquimicos. Controle alternativo. Nematoides de galhas. Cerrado



ABSTRACT

SANTOS, FABIO PEIXOTO DOS. Goiano Federal Institute, Morrinhos Campus, Goias
State (GO), Brazil, February 2024. Control of Meloidogyne incognita with capa-rosa
(Neea theifera) extract in scarlet eggplant (Solanum gilo). Advisor: Prof. Dr. Silva,
Rodrigo Vieira da.

Root-knot nematodes, Meloidogyne genus, are one of the main factors in reducing the
scarlet eggplant yield. Therefore, researchers are searching for alternative controls and
plant extracts from Cerrado (Brazilian Savanna) have great nematicidal potential. Thus,
this paper aimed to evaluate the leaf extract effect from the native plant of Cerrado named
capa-rosa (Neea theifera) on the control of Meloidogyne incognita in scarlet eggplant. In
the first test, the nematicidal effect of the capa-rosa aqueous extract on the hatching of
second-stage juveniles (J2) of M. incognita was analyzed under laboratory conditions at
concentrations of 0; 5; 10; 20; 40; and 80 uL L. Water portion of 1 mL containing around
130 eggs and the respective extract concentrations were placed in test tubes. The tubes
were placed in a biological oxygen demand (BOD) incubator in the dark at 26 °C for 15
days. The second test was carried out in a greenhouse with 1.0 L polypropylene pots
containing a soil and sand mixture in a 2:1 (v/v) ratio, previously autoclaved, at 120 °C
for 2 h. A scarlet eggplant seedling with 2 to 3 pairs of leaves was transplanted into each
pot and were inoculated with an aqueous suspension containing 5,000 M. incognita eggs
after 7 days. The aqueous extract of capa-rosa was added at the respective concentrations
of 0; 5; 10; 20; and 40 mL Lt soon after inoculating the plants. In both tests, a completely
randomized design with six replicates was used. Data from the hatching analysis of J2 M.
incognita were subjected to regression analysis at 5% probability. Analysis of variance
and the Scott-Knott test were performed at 5% significance by the Sisvar statistical
program in the greenhouse. The extract concentrations caused a positive effect in reducing

the M. incognita J2 hatching, and the concentration of 80 puL L™ was highlighted in the



in vitro test, inhibiting the nematode hatching by 96.46%. However, the concentration of
5 mL L provided the greatest reduction in the number of eggs, galls, and reproduction
factor of M. incognita in the same experiment. Scarlet eggplant had the highest values for
the aerial part fresh matter variables at the concentrations of 20 and 40 mL L™, while
provided a greater increase for the aerial part dry matter variables and plant height at the
40 mL L concentration. None of the concentrations of capa-rosa extract used caused
phytotoxic effects on plants and influenced the two chlorophyll contents. Considering the
results, it is concluded that the N. theifera extract has nematicidal potential in controlling

M. incognita in scarlet eggplant.

Keywords: Allelochemicals. Alternative control. Root-knot nematodes. Cerrado.
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1 INTRODUCAO GERAL

Um dos grandes desafios encontrados pelos produtores de hortalicas sdo os
parasitismos causados por fitonematoides, especialmente do género Meloidogyne,
conhecido como nematoide das galhas radiculares. Este grupo de nematoides é
responsavel pelo aparecimento de sintomas de galhas nas raizes, provocando reducéo na
absorcdo de agua e nutrientes, causando grandes prejuizos e, em alguns casos,
inviabilizando o cultivo de hortalicas em areas altamente infestadas (MATTOS et al.,
2017).

As espécies mais prejudiciais em hortalicas no Brasil s&o M. incognita, M.
javanica e M. enterolobii. Além disso, vale ressaltar que as hortalicas da familia
Solanaceae, a exemplo o jiloeiro (Solanum gilo R.), sdo bastante suscetiveis a esse
patogeno, causando-Ihe reducio da produtividade (ASSUNCAO et al., 2021).

A principal forma de evitar a disseminacdo de nematoides no solo é a prevencao,
pois a partir de sua entrada na area de cultivo, é necessaria a utilizacdo de varias
estratégias de manejo, considerando que sua eliminagdo é muito dificil de ser alcancada.
Geralmente o controle de Meloidogyne € feito por nematicidas quimicos. O uso desses
nematicidas deve ser feito com muita cautela em raz&o do seu alto custo e dos riscos de
contaminacdo ao homem e ao meio ambiente (NEVES; LOPES; FERREIRA, P., 2021).

Dessa forma, os pesquisadores da area vém estudando novas alternativas de
controle para reduzir a populagdo de Meloidogyne no solo, como, por exemplo, 0 uso de
extrato de plantas antagonistas com atividade nematicida. Diversos extratos vegetais
apresentaram efeito positivo no controle de fitonematoides, especialmente quando
aplicados via solo, apresentando-se como uma ferramenta importante para ser utilizada
na agricultura organica e familiar, tendo em vista ser uma estratégia viavel e de baixo
custo, quando comparada com outros métodos de controle de nematoides (GUIMARAES
etal., 2021; MARCHI et al., 2017).



Os principais mecanismos pelos quais as plantas antagonistas impedem o
desenvolvimento dos fitonematoides sdo a inibicdo, a repeléncia e a liberagcdo de
substancias toxicas (COUTINHO et al., 2023). Portanto, neste cenario, as plantas do
Cerrado Brasileiro podem se constituir em grandes aliados no manejo de nematoides,
visto apresentarem diversas substancias com atividades nematicidas, incluindo alcaloides,
terpenos e flavonoides. Assim, 0 uso de extrato de plantas nativas do cerrado deve ser
explorado, pois além de ser considerado uma alternativa no controle de fitonematoides,
comprova que o bioma cerrado € rico em plantas que tém potencial para controle de
patdégenos (COUTINHO et al., 2023).

A espécie nativa do bioma Cerrado Neea theifera, popularmente conhecida como
capa-rosa-do-campo, familia Nyctaginaceae, estd bastante disseminada nos cerrados
brasileiros, principalmente em Goias (RINALDO, 2007). Estudos farmacoldgicos sobre
essa planta comprovaram atividades medicinais e antimicrobianas, tendo grande potencial
nematicida (CORREA, 1984; SANTOS, V., 2012). Todavia, pesquisas devem ser
realizadas para comprovar a eficiéncia nematicida do extrato de Neea theifera, pelo fato
de o jiloeiro ser uma hortalica que permite alta reproducédo das espécies de Meloidogyne

spp., que foi escolhida para este trabalho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Culturado jiloeiro

O jiloeiro (Solanum gilo R.) pertence a familia das Solanaceae e tem como centro
de origem a Africa, tendo sido introduzido no Brasil pelos escravos no século XVII. Os
dados mais recentes de producéo de jil6 registrados pelo IBGE no Brasil datam de 2017,
compreendendo 78.851 toneladas, sendo o maior estado produtor o Rio de Janeiro. O
estado de Goias produziu, nesse mesmo ano, 7.278 toneladas, com destaque para o
municipio de Anapolis (IBGE, 2017). Além disso, vale ressaltar que a cultura do jil6
representa cerca de 8,4% da producdo nacional da agricultura familiar, segundo dados do
Instituto Mauro Borges (IMB, 2022).

Os frutos do jiloeiro apresentam coloracgdo verde-clara a escura e s&o consumidos
quando bem desenvolvidos, porém ainda imaturos. Além disso, apresenta um sabor
amargo caracteristico e propriedades que auxiliam na regulacdo do sistema digestivo e
agem como estimulante do metabolismo hepatico (ALCANTARA; PORTO, 2019). Os
frutos do jiloeiro tém alto valor nutricional e propriedades capazes de reduzir o colesterol.
Os frutos sdo compostos por agua (92,5%), carboidratos (6%), gordura (0,3%) e proteina
(1%). Também tém minerais como calcio (Ca), magnésio (Mg) e ferro (Fe). Podem ser
consumidos de diversas formas, tais como cru, cozido, saladas, conservas, assados e
também na medicina doméstica, auxiliando no tratamento de gripes e resfriados (SILVA,
R. etal., 2022).

Para o cultivo do jiloeiro, é importante um planejamento, levando em
consideracéo o local cultivado, pois o jiloeiro néo tolera invernos rigorosos, sendo assim,
os locais ideais de cultivo ocorrem nas regides de Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. O
jiloeiro € uma planta de clima tropical, apresentando temperatura ideal de cultivo entre

25 e 30 °C, exigindo alta umidade no solo e preferéncia por solos de textura média e



saturacdo por bases acima de 70% para alcancar altas produtividades. Sua reproducéo é
sexuada, ou seja, via sementes, em bandejas ou diretamente no canteiro. A colheita em
condicdes ideais pode ser iniciada entre 80 a 100 dias ap6s a semeadura (ALCANTARA;
PORTO, 2019).

o N
VR \

Figura 1 - Cultivo de jiloeiro em casa de vegetagdo. A: planta jiloeiro Cultivar Morro Grande verde
escuro. B. fruto maduro do jiloeiro

2.2 Fitonematoides

Nematoides sdo vermes cilindricos, filiformes, pertencentes ao filo Nematoda.
Sé&o invertebrados e tém capacidade de sobreviver em diferentes habitats. Os nematoides
podem ser classificados, considerando seus habitos alimentares, em parasitas de plantas,
de animais ou de vida livre (CONCEICAO, 2019; ZHANG et al., 2020).

Os parasitas de plantas ou fitonematoides representam cerca de 10% do filo
Nematoda e tém 0,2 a 3 mm de comprimento. Os fitonematoides se caracterizam por
apresentar um Orgdo responsavel por parasitar as plantas, denominado estilete, sendo
habeis para parasitar raizes, caules, frutos e sementes de plantas, diminuindo sua
produtividade (VIEIRA; GLEASON, 2019).

Entre os diversos géneros de fitonematoides, o0 Meloidogyne se destaca por ser o
grupo de maior importancia agricola. O género Meloidogyne pertence a classe
Chromadorea, ordem Rhabditida, subordem Tylenchina, familia Meloidogynidae, tendo
a espécie Meloidogyne incognita sido descrita por Emilio Goeldi no ano de 1887. Porém
este nematoide ja havia sido observado no Brasil em 1877 por Jobert, no Rio de Janeiro,
0 qual percebeu que havia um organismo que causava engrossamento das raizes e declinio
da produtividade na cultura do cafeeiro (FERRAZ; MONTEIRO, 1992).

Os fitonematoides do género Meloidogyne sdo capazes de causar danos a maioria
das hortalicas cultivadas no pais (PINHEIRO; MELO; RAGASSI, 2019). Esse género
ataca as raizes das plantas hospedeiras, 0 que dificulta a absor¢cdo de agua e nutrientes,
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além de deixarem as raizes mais suscetiveis a possiveis ataques de fungos e bactérias
(ASSUNCAO et al., 2021). As meloidoginoses sdo doencas de dificil manejo,
especialmente em sistemas agroecoldgicos de producéo, pelo fato de os nematoides serem
veiculados pelo solo, agua e material propagativo contaminado (MELO; SERRA, 2019).

Segundo a Sociedade Brasileira de Nematologia (SBN), o prejuizo anual causado
por nematoides & agricultura brasileira chega a 65 bilhdes de reais, e uma vez que os
nematoides estejam presentes, 0 manejo deve ser feito de forma continua, pois é
praticamente impossivel a total eliminacdo desses fitoparasitas (SYNGENTA, 2023).
Portanto, os métodos que visam a reducdo da populacdo devem ser implementados pelos
produtores que enfrentam esse problema (MACHADO; SILVA, S.; FERRAZ, 2019).

A sobrevivéncia do nematoide de galhas e o0 sucesso nas diferentes fases do ciclo
de vida dependem do desenvolvimento bem-sucedido da planta hospedeira e das
condicGes ambientais, como alta umidade e temperaturas entre 15 a 25 °C. Em razéo de
0s nematoides se moverem lentamente no solo, sua principal forma de disseminacdo é a
passiva, dada pela movimentacdo do solo, 4gua, implementos agricolas contaminados,
homem e animais nas areas de cultivo e por mudas contaminadas (PINHEIRO; AMARO;
PEREIRA, 2012).

O ciclo de vida do nematoide de galhas (Fig. 2) tem inicio no momento em que a
fémea deposita seus ovos na superficie das raizes da planta hospedeira. Os ovos ficam
envolvidos em uma matriz gelatinosa, responsavel por protegé-los. Logo apds a
deposicdo dos ovos, inicia-se o desenvolvimento embrionario, formando o juvenil no
interior do ovo, denominando juvenil de primeiro estadio (J1). A primeira ecdise ocorre
dentro do ovo e o juvenil de segundo estadio (J2) eclode. O J2 é atraido por exsudatos
radiculares que infectam a planta. Ao penetrar nas raizes, o J2 se locomove entre as
células do parénquima e estabelece seu sitio de alimentacao proximo aos feixes vasculares
para se alimentar. O J2 punciona seu estilete na parede celular da raiz da planta e injeta
substancias de suas glandulas esofagianas, o que promove aumento das taxas de divisdo
celular, provocando hipertrofia e hiperplasia das células, levando, consequentemente, ao
surgimento das galhas radiculares (XIANG; LAWRENCE; DONALD, 2018).



Figura 2 - A. Ciclo de Vida de Meloidogyne spp. B. Sintoma de Melmdogyne incognita em jiloeiro
Fonte: Lopes (2017).

Solanéceas, como o jiloeiro, tém sofrido com o parasitismo de fitonematoides.
Destacam-se 0s nematoides de galhas, Meloidogyne spp., relatados como um dos
patdgenos mais importantes para a cultura. As espécies Meloidogyne incognita e M.
javanica tém apresentado maior disseminacgéo e distribuicdo no Brasil e causam galhas
visiveis nas raizes, dificultando a translocacéo e a absor¢do de agua e nutrientes para a
parte aérea da planta, provocando murcha, clorose e queda de producdo (PINHEIRO,
2017; PINHEIRO et al., 2013b).

Prevenir a entrada no local de cultivo é a melhor forma de controle dos
nematoides, considerando que, uma vez instalados na area, seu manejo é muito dificil,
necessitando de diversas estratégias de controle para manter sua populacdo abaixo do
nivel de dano econémico. Os nematicidas quimicos se tornaram muito utilizados no
controle de nematoides, porém tém alto custo, risco de contaminacdo ao ser humano e
ambiental. Além disso, ha uma grande dificuldade de encontrar nematicidas registrados
para a cultura do jilé no Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA) (NEVES;
LOPES; FERREIRA, P., 2021). Portanto, tém-se buscado novas alternativas de controle
natural de fitonematoides, viaveis e econémicas para o produtor rural, especialmente o

produtor de hortaligas.

2.3 Métodos de controle em fitonematoides

O controle dos nematoides de galhas é uma dificil tarefa, por ficarem escondidos

no solo e sobreviverem protegidos em massas de ovos ou dentro das plantas. Além disso,



eles sdo disseminados a curtas distancias no solo junto com a agua e a longas distancias
pelo transporte de solo ou de material contaminado (MELO; SERRA, 2019).

Os fitonematoides podem ser controlados de diversas formas, incluindo o uso de
nematicidas quimicos, bioldgicos, uso de plantas antagonistas, rotacdo de culturas,
incorporacdo de residuos orgénicos, cultivares resistentes, biofumigacdo, indutores de
resisténcia, manejo cultural e fisico, entre outros (GUIMARAES et al., 2021). Entre 0s
diversos métodos de controle, o controle alternativo utilizando plantas antagonistas tem
se tornado bastante relevante, pois estas plantas tém capacidade de inibir, repelir ou
liberar substancias toxicas que atingem o nematoide (HAHN et al., 2015)). Além disso,
é considerado uma alternativa vidvel ao produtor pela facilidade de encontrar o material
vegetal, de seu preparo do extrato e de sua aplicacéo nas reboleiras (GUIMARAES et al.,
2021).

Muitas plantas antagonistas j& tém sua eficiéncia comprovada no controle de
fitonematoides, como, por exemplo, as crotalarias (Crotalaria spp.), mamona (Ricinus
communis), nim (Azadirachta indica) e cravo-de-defunto (Tagetes erecta, T. minuta e T.
patula). O emprego dessas plantas pode ser feito incorporando-as ao solo, em rotacdo de
culturas e extrato de raizes ou parte aérea (RAMIRO, 2019).

As plantas consideradas nematicidas tém substancias como flavanoides,
alcaloides, acidos graxos, isotiocianatos, taninos, compostos fendlicos, entre outras.
Nesse contexto, tém-se aumentados pesquisas e estudos utilizando plantas nativas do
Cerrado, pois muitas delas apresentam essas substancias, as quais tém atividade
microbiana e nematicida (GUARDIANO, 2018).

E possivel encontrar muitos estudos comprovando que as plantas nativas do
cerrado tém atividade nematicida. Estudo in vitro conduzido utilizando extrato
metanolico de folhas de sucupira (Pterodon emarginatus) sobre a eclosdo de M. javanica
comprovou que na concentragdo de 100 mg L causou inibicdo da eclosdo em 80%
(SILVA, R. et al., 2022). Em pesquisa em condi¢es in vitro utilizando extrato etandlico
de marmelinho do cerrado (Cordiera sessilis) sobre a mortalidade de J2 de M. javanica,
verificou-se que na concentracéo de 50 mg L™ causou 95% de mortalidade. Nesse mesmo
estudo, em condicGes in vivo em tomateiro, observou-se que na mesma concentracdo do
extrato houve reducdo no numero de galhas e de ovos da ordem de 16,7% e 25,0%,
respectivamente (SILVA, R. et al., 2022). Em trabalho conduzido por Lopes (2017),
avaliando o efeito nematicida de plantas nativas do cerrado, em condicGes in vitro sobre

M. javanica, observou-se que o extrato etandlico de folhas da planta barbatimao
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(Stryphnodendron adstringens) causou 80% da mortalidade de J2 na concentracéo de 100
mg L.

2.4 Bioma Cerrado

O Bioma Cerrado pode ser considerado o berco das aguas do Brasil,
considerando que ele contribui com oito das 12 bacias hidrograficas do Pais, com
destaque para trés: Rios Araguaia/Tocantins, Rio S&o Francisco e Rios Parana e Paraguai.
Isso porque é neste territorio que se situam as fontes de uma boa quantidade da &gua que
banha essas bacias hidrograficas (BERNARDES; SILVA, B., 2023).

As formacdes florestais do Cerrado abrangem os tipos de vegetacdo com
predominancia de espécies arboreas, com formacdo de dossel continuo. Mata ciliar,
vegetacdo florestal que acompanha os rios de médio porte nas regides em que a vegetacao
arborea ndo forma galerias. Mata de galeria, vegetacédo florestal que acompanha os rios
de pequeno porte e corregos dos planaltos do Brasil Central, formando corredores
fechados (galerias) sobre o curso d’agua. Mata seca, incluidas as formagdes florestais no
Cerrado que ndo tém associa¢do com cursos de agua, caracterizadas por diversos niveis
de plantas caducifélias durante a estacdo seca (ROQUETTE, 2018).

Em relacdo a classificacdo do Cerrado, verifica-se que o Cerraddo € uma
formacao florestal com caracteristicas escleréfilas, motivo pelo qual é incluido no limite
mais alto do conceito de Cerrado, sentido amplo. Formagdes Savanicas englobam quatro
tipos fitofisionbmicos principais: o Cerrado sentido restrito, o Parque de Cerrado, o
Palmeiral e a Vereda. De acordo com a densidade (estrutura) arbdreo-arbustiva, ou com
0 ambiente em que se encontra, 0 Cerrado sentido restrito apresenta quatro subtipos -
Cerrado Denso, Cerrado Tipico, Cerrado Ralo e Cerrado Rupestre (ROQUETTE, 2018).

2.5 Neea theifera

A espécie Neea theifera, popularmente conhecida como capa-rosa-do-campo,
pertence a familia Nyctaginaceae, ocorre em fisionomias campestres de cerrado e em
Cerrado tipico, sendo classificada como uma arvore pequena com ramos rugosos, folhas
simples com cerca de 8 cm de comprimento e 4 cm de largura. As flores sdo unissexuadas,

dispostas em paniculas eretas, terminadas com ramificagdo divaricada, fruto tipo nucula



pequena, oblongo-ovoide, amarelo-avermelhado. A florada normal vai de agosto a
dezembro, frutificando de outubro a janeiro, mas novas floradas ocasionais podem
ocorrer de fevereiro a abril (DURIGAN et al., 2004).

Estudos farmacoldgicos sobre a Neea theifera comprovaram a atividade
antidesintérica e contra enterocolite (CORREA, 1984). Na medicina popular, a folha da
espécie € utilizada no tratamento de diarreia. Outra pesquisa relata também o uso dessa
espécie no tratamento de afecgbes gastricas (LEWIS; ELVIN-LEWIS, 1984). Na
literatura outras espécies do género Neea também sdo descritas com propriedades
medicinas, como, por exemplo, no tratamento anti-inflamatério e antiulcerogénico
(SANTOS, V., 2012).

Por meio da analise de fitoquimicos das folhas de N. theifera, foram possiveis o
isolamento e a identificacdo de nove flavonas: Vitexina, Isovitexina, Orientina,
Isoorientina, Vicenina-2, Crisoeriol, Apigenina, Luteolina e Luteolina-7-O-[2*’-O-(5""’-
O-feruloil)-D-apiofuranosil]-E-D-glicopiranosideo, esta Ultima inédita. A triagem
quimica preliminar evidenciou que, além de flavonoides, essa espécie tem também
esteroides, terpenoides e saponinas (RINALDO, 2007).

Em estudos conduzidos com plantas da familia Nyctaginaceae, foram
observados diversos fitoquimicos, como, por exemplo, a Boerhavia coccinea e Boerhavia
erecta (erva-tostdo), que tém em sua composicao taninos e saponinas, a Bougainvillea
glabra (Primavera) tem betacianinas e flavonoides, ja& a Bougainvillea spectabillis
apresenta flavonoides, cumarinas e compostos fenolicos. Na maioria dos estudos, 0s
compostos nematicidas foram caracterizados como alcaloides, terpenos ou flavonoides,
obtidos de plantas das familias Meliaceae, Fabaceae, Rutaceae, Apocynaceae e
Simaroubaceae, muito encontradas no Cerrado (CHANG et al., 1994; CHITWOOD,
2002; EDEOGA; IKEM, 2002; FERRAZ et al., 2010; HEUER et al., 1994).

Diversos compostos botanicos podem atuar diretamente inibindo a ecloséo e a
movimentacdo dos nematoides, interferindo na localizacdo das raizes pelos nematoides,
ou ainda ativando mecanismos latentes de defesa das plantas (CHITWOOD, 2002;
FERRAZ et al., 2010). Portanto, sdo necessarios estudos para comprovacao da atividade
nematicida dessa planta em razéo das substancias quimicas encontradas na capa-rosa-do-
campo.

Como ja constatado, muitas plantas nativas do cerrado apresentam atividade
antimicrobianas e nematicidas, logo, faz-se necessario explorar mais esse bioma. Diante

disso, a Neea theifera, popularmente conhecida como capa-rosa-do-campo, deve ser
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estudada, considerando que mostra potencial para inibir patégenos. Em ensaios
conduzidos avaliando a atividade antimicrobiana do extrato cloroférmico e metandlico
de Neea theifera, foram observados resultados positivos dos extratos para os patégenos
Escherichia coli, Sraphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica e Mycobacterium
tuberculosis (RINALDO, 2007).

Por conseguinte, a busca por novas estratégias de manejo mais sustentavel torna-
se essencial para o controle de nematoides de galhas na cultura do jiloeiro. Neste contexto,
o controle alternativo de nematoides de galhas com substancias de plantas nativas do
cerrado merece destaque. O estudo de espécies do cerrado brasileiro no que diz respeito
aos aleloquimicos € muito restrito. Entdo se observa uma imensa capacidade para
investimento em pesquisas nesta area, com um amplo resultado significativo esperado.
Este estudo podera colaborar no conhecimento de extratos de plantas do Cerrado,

contribuindo, assim, para uma agricultura mais organica e sustentavel.
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4  CAPITULOI

Avaliacdo da atividade do extrato aquoso da capa-rosa (Neea theifera) na eclosdo
de juvenis de segundo estadio (J2) de Meloidogyne incognita

Resumo: As plantas do cerrado podem ser grandes aliadas no controle de nematoides

por apresentarem varias substancias com atividades nematicidas. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito do extrato aquoso de capa-rosa (Neea theifera) na eclosdo de
juvenis de segundo estadio (J2) de Meloidogyne incognita. Em condi¢do de laboratorio,
foi analisado o efeito nematicida do extrato aquoso de capa rosa, nas concentracdes de 0,
5, 10, 20, 40, 80 puL L. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos e seis repeticdes, totalizando 36 unidades
experimentais. Cada unidade experimental foi constituida por um tubo de ensaio contendo
1 mL de solucéo aquosa nas respectivas concentracfes dos extratos e de cerca de 130 J2
de M. incognita. Os tubos foram armazenados em incubadora do tipo BOD no escuro a
26 °C por 15 dias. Foi avaliado em camara de Peter sob microscépio fotdnico na
ampliacdo de 100 X o numero de J2 eclodidos. Os dados foram submetidos & analise de
variancia a 5% de significancia, utilizando o programa estatistico Sisvar®. Pela analise
dos dados, foi possivel observar resultado positivo na reducdo da taxa de eclosdo de M.
incognita em todas as concentracdes. Na medida em que as concentracbes foram
aumentadas, houve aumento na taxa de inibicdo da eclosdo do nematoide. Conclui-se que
a concentragdo de maior destaque do extrato de N. theifera foi a de 80pL L™, reduzindo
em 93,46% a taxa de eclosdo de M. incognita, demonstrando que essa planta tem grande

potencial nematicida.

Palavras-chave: Aleloguimicos. Cerrado. Controle alternativo. Nematoide de galhas.



3 CHAPETER |

Evaluation of the cape rosa (Neea theifera) aqueous extract activity on the hatching
of second-stage juveniles (J2) of Meloidogyne incognita

Abstract: Cerrado (Brazilian Savanna) plants can be great allies in controlling

nematodes, as they contain many substances with nematicidal activities. Thus, this paper
aimed to evaluate the effect of the capa-rosa (Neea theifera) aqueous extract on the
hatching of second-stage juveniles (J2) of Meloidogyne ncdgnita. Under laboratory
conditions, the nematicidal effect of the capa-rosa aqueous extract was analyzed at
concentrations of 0; 5; 10; 20; 40; and 80 pL L. The experiment was carried out in a
completely randomized design with six treatments and six replicates, totaling thirty-six
experimental units. Each experimental unit was applied with a test tube containing 1 mL
of aqueous solution at the respective extract concentrations and around 130 J2 of M.
incognita. The tubes were stored in a biochemical oxygen demand (BOD) type incubator
in the dark at 26 °C for 15 days. The number of J2 hatched was evaluated in Peter’s
chamber under a Photonic microscope at 100 X magnification. The data were subjected
to analysis of variance at 5% significance by the Sisvar® statistical program. By
analyzing the data, it was possible to observe a positive result in reducing the hatching
rate of M. incognita in all concentrations. As concentrations increased, there was an
increase in the inhibition rate of nematode hatching. It is concluded that the most
prominent concentration of the N. theifera extract was 80uL L™, reducing the M.

incognita hatching rate by 93.46%, showing that this plant has great nematicidal potential.

Keywords: Aleloquimic. Alternative control. Cerrado (Brazilian Savanna). Root-knot
nematode
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4.1 Introducéo

Os nematoides sdo animais invertebrados que sobrevivem em diferentes habitats,
sendo classificados de acordo com seus habitos alimentares. Os fitonematoides, ou seja,
0s parasitas de plantas, sdo caracterizados pela presenca de um estilete no aparelho bucal,
que tem como funcgdo parasitar as plantas, causando danos nas raizes, caules, frutos,
sementes e arte aérea, provocando queda na producdo e na qualidade, podendo levar a
planta & morte (VIEIRA; GLEASON, 2019). Estima-se que 0s nematoides sejam
responsaveis pela reducdo na producdo agricola da ordem de 6,9 a 50% no Brasil e no
mundo (MICHELS et al., 2020).

Dos fitonematoides mais importantes, destaca-se o género Meloidogyne,
conhecido, popularmente como nematoide de galhas radiculares, representando o grupo
de maior importancia mundial. Os nematoides das galhas s&o amplamente disseminados
por apresentarem alta capacidade de se adaptar a diversos tipos de hospedeiro, solo e
clima. Eles se caracterizam por apresentar alta capacidade de reproducdo e sintomas como
tumores nas raizes ou galhas radiculares, dificultando a passagem de agua e nutrientes,
causando murcha, queda de producéo, nanismo, desequilibrio nutricional e até a morte da
planta (MATTOS et al., 2017).

Uma das formas de controlar os nematoides de galhas é pelo uso de nematicidas
quimicos, porém esse método se tornou reduzido, pelos riscos de contaminacdo ao
homem e ao meio ambiente (GONCALVES et al., 2016). Logo, tém sido buscados novos
métodos de controle, menos danosos, visando a diminuir ou a suprimir a populacao desses
nematoides no solo. Diante disso, manejos como rotacdo de culturas, controle biol6gico,
adubacdo equilibrada, introducdo de matéria organica, alqueives, plantas armadilhas,
6leos essenciais e extratos de plantas tém se tornado ferramentas essenciais para 0 manejo
integrado de fitonematoides (MOREIRA; FERREIRA, A., 2015).

Na busca por controle alternativo de fitonematoides, os extratos de plantas tém
apresentado efeito positivo no manejo desses patdgenos por terem substancias com
atividades nematicidas e antimicrobianas. Além disso, essa pratica tem se tornado
acessivel a produtores da agricultura familiar e a horticultores que tém menos acesso a
novas tecnologias (GUIMARAES et al., 2021).

As principais substancias ativas obtidas de plantas, contra nematoides, ja
caracterizadas, pertencem as classes dos alcaloides, terpenos e flavonoides, os quais séo

obtidos de plantas das familias Meliaceae, Fabaceae, Rutaceae, Apocynaceae e
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Simaroubaceae, sendo muitas dessas plantas encontradas no cerrado brasileiro
(CHITWOOD, 2002; FERRAZ et al., 2010). Geralmente, esses compostos inibem a
eclosédo, causam mortalidade de juvenis e reduzem a movimentacao dos nematoides, além
de interferir na localizacéo das raizes ou ativando mecanismos de defesa intrinsecos das
plantas (CHITWOOD, 2002; FERRAZ et al., 2010).

A espécie nativa do Cerrado brasileiro Neea theifera, popularmente conhecida
como capa-rosa-do-campo, pertence a familia Nyctaginaceae. Esta espécie esta
amplamente disseminada neste bioma, inclusive em Goias. Estudos farmacologicos sobre
a Neea theifera comprovaram a presenca de compostos com atividade medicinais e
antimicrobianas, a exemplo de esteroides, flavonoides, terpenoides e saponinas
(CORREA, 1984; SANTOS, V., 2012). Em razdo da importancia do género Meloidogyne
na agricultura e principalmente na olericultura brasileira, sdo necessarios novos estudos
sobre estratégias para reduzir os prejuizos causados por esse nematoide. Assim, no
presente trabalho objetivou-se estudar em condi¢6es de laboratdrio a atividade nematicida

do extrato aquoso de Neea theifera na inibicdo da eclosdo de M. incognita.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Local dos experimentos

Os trabalhos foram conduzidos no laboratorio de Nematologia Agricola
instalado no Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos, situado a uma altitude de,

aproximadamente, 800 metros, nas coordenadas 17°43” S e 49°08” W.

4.2.2 ldentificacdo da planta

Para a identificacdo da espécie de Neea theifera, foram coletadas folhas, flores
e frutos no Cerrado de Cristalina — GO, na fazenda Recanto dos Buritis, préximo a regido
da Cachoeira do Arrojado, a 11 km de Cristalina, sob as coordenadas de 16°47°36” S,
47°31°33” W (Fig. 4.1). Na sequéncia, o material foi colocado em uma prensa botanica.
Apbs seco, o material coletado foi levado para o Jardim Botanico de Brasilia, que foi
responsavel pela herborizacdo, caracterizacdo, identificacdo, e depositado no herbario de

Brasilia.
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Figura 4.1 - Planta de Neea theifera em seu habitat natural Cerrado. A e B. Planta N. theifera no Cerrado
Morro da Catraca em Morrinhos. C. Exsicata de N. theifera. D. Fruto de N. theifera. E. Folhas
de N. theifera. F. caule de N. theifera no Cerrado em Cristalina — GO

A Wiy

4.2.3 Obtencdo e preparo do indculo de M. incognita

O inéculo dos nematoides utilizado nos ensaios foi obtido de uma populacdo
pura de M. incognita, disponibilizada pelo Laboratério de Nematologia Agricola do
Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos. A multiplicacdo foi feita em plantas de
jiloeiro, mantidas em casa de vegetacdo por pelo menos 60 dias. Para a extragdo dos ovos
dos nematoides, foi seguido 0 método de Boneti e Ferraz (1981). A contagem dos ovos
para a calibracdo da suspensdo (5.000 ovos/vaso) foi feita em microscopio fotbnico na

ampliacdo de 100 X, utilizando a cdmara de contagem de Peters.

4.2.4 Preparo dos extratos agquoso capa rosa

A obtencdo dos extratos da planta foi baseada no método de Ferris e Zeng
(1999): um grama do material seco de folhas de capa-rosa trituradas em liquidificador foi

adicionado a 10 mL de &gua destilada. Esta mistura foi mantida em repouso por 24 horas
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na auséncia de luz. Os extratos foram colocados em tubos de vidro escuro de 1 L de
capacidade e depois mantidos em congelador de geladeira a -5 °C até 0 momento de

utilizacdo (Fig. 4.2).

Figura 4.2 - Preparo do extrato aquoso de folhas de capa-rosa. A: Coleta de material de Neea theifera no
cerrado do Morro da Catraca em Morrinhos, GO. B: Material vegetal de capa-rosa-do-campo
coletado. C: Preparo para secagem do material vegetal. D: Trituracdo do material vegetal seco.
E: Afericdo da massa do material para preparacdo do extrato. F: Mistura do material vegetal
com agua destilada. G: Descanso do extrato por 24 horas. H: Extrato coado em filtro de papel.
I. Extrato aquoso finalizado

4.2.5 Atividade dos extratos aquosos sobre a eclosdo de juvenis de M.

incognita

O experimento foi montado em tubos de ensaio, colocando 1 mL da suspenséo
contendo 130 ovos do nematoide, em seguida, 0s extratos aquosos de capa-rosa, nas
concentragdes de 0, 5, 10, 20, 40 e 80 pL L. No tratamento controle, foi adicionada
apenas agua esterilizada. Os tubos foram mantidos em cémaras de crescimento,
incubadora do tipo demanda biolégica de oxigénio (B.O.D), por 15 dias, a uma
temperatura de 26 °C £ 1, no escuro. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com seis repeticfes. A parcela experimental foi representada
por cada tubo de ensaio. Ap6s 15 dias, foi avaliado o nimero de J2 eclodidos por
tratamento, utilizando um microscopio foténico na ampliacdo de 100 X em camara de

Peters, com o auxilio de um contador manual (Fig. 3.3).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de média de Scott-
Knott a 5% de significancia, utilizando o programa estatistico SISVAR® (FERREIRA,
D., 2011). Para o calculo do percentual de reducéo de taxa de eclosao, foi utilizada a regra
de trés simples do valor inicial de ovos (130) representando 100% e o total de ovos

remanescentes de cada tratamento, resultando no percentual de J2 ndo eclodidos.

Figura 4.3 - Instalacdo do experimento in vitro. A. Adicionando solu¢do com ovos de Meloidogyne
incognita no tubo de ensaio. B e C. Adicionando as respectivas concentracdes do extrato de
Neea theifera. D e E. Tubos de ensaio utilizados para instalacdo do experimento

4.3 Resultados e discussao

Pela andlise de variancia dos dados de eclosdo dos juvenis de segundo estadio
(J2) de M. incognita em condigdes in vitro, foi possivel observar diferenca (P<0,05) entre
os tratamentos pelo teste de médias de Scott-knott a 5% de significancia. Os valores
médios obtidos da taxa de eclosdo dos (J2) e a percentagem de inibi¢do de eclosdo estdo
descritos na Tabela 4.1. O teste de média mostrou que as concentra¢des do extrato de N.
theifera apresentaram efeito positivo, reduzindo a taxa de eclosdo de J2, gquando
comparadas com o tratamento controle, contendo apenas &gua esterilizada. A

concentragéo de maior destaque do extrato de N. theifera foi a de 80uL L, reduzindo em
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93,46% a taxa de eclosdo do nematoide, sequida das concentragdes de 20 e 40 uL L™,

que reduziram 75,25 e 75,89%, respectivamente (Tabela 4.2).

Tabela 4.1 — Valores médios da analise de variancia do Nimero de Ovos (NO) em fungao de diferentes
concentragdes de extrato aquoso de Neea theifera. Morrinhos (GO), 2023

Quadrados Médios

Causas de Variagao GL ~
NuUmero de ovos
Tratamento 5 4843,11**
Residuo 30 82,10
Coeficiente de Variacdo (%) 10,53

GL - Graus de liberdade

NS - Ndo 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

Tabela 4.2 - Valores médios de Numero de Ovos (NO) pelo teste de Scott-Knott
Variéveis Analisadas

Tratamentos — =

NO % de inibi¢do da eclosdo
OpLL? 38,00 e 29,23%
5uLL? 73,00 d 56,15%
10puLL? 87,50 ¢ 67,31%
20 pL L? 97,83b 75,25%
40 uL L 98,66 b 75,89%
80 uL L? 121,50 a 93,46%
Coeficiente de variacdo (CV)% 10,53 -

CV = Coeficiente de Variacdo. Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si
estatisticamente a nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Scott-knott.

A partir da analise de regressdo linear, foi possivel verificar relacdo positiva
entre as variaveis analisadas (Fig. 4.4). Logo, observa-se que na medida em que foram
aumentadas as concentracdes do extrato de folhas de capa rosa, foi elevado também o
percentual de reducdo de eclosdo de J2 de M. incognita, em comparag¢ao com o tratamento

controle, apenas agua destilada.
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Figura 4.4 - Regresséo linear referente aos valores do percentual de reducéo de ecloséo sobre Meloidogyne
incognita em funcdo dos tratamentos utilizados de extrato de Neea theifera

Por meio da analise dos dados, verificou-se que, no tratamento controle contendo
somente agua, ndo houve a total eclosao dos J2 colocados no tubo no periodo de 15 dias
de incubacdo. Esse percentual foi de 70,77 % de eclosdo, considerado normal, em funcgéo
de que alguns juvenis mesmo em condigdes ideais ndo eclodem. Isso pode ser explicado
por fatores como temperatura, mudanca de habitat, alteracdo no ambiente, causando baixa
atividade metabdlica, levando a um maior tempo para a eclosdo (SILVA, J., 2020).

Observou-se que na medida em que ocorreu 0 aumento das concentragdes no
teste in vitro, ocorreu maior inibicdo da eclosdo dos J2, destaque para a concentracédo de
80 pL L reduzindo em 93,46%. Em trabalho semelhante em condi¢Ges semelhantes feito
com o extrato da folha de marmelinho do cerrado (Cordiera sessilis), observou-se que
uma concentragdo de 50 mg L™ causou mortalidade de 95% dos J2 de M. javanica (SILVA,
R. et al., 2022). Além disso, a analise da constituicdo quimica das folhas de C. sessilis
mostra que ela apresenta metabdlitos secundarios, a exemplo de triterpenos e flavonoides,
também encontrados na N. theifera em grandes quantidades (FERREIRA, A., 2018). Este
fato indica que a capa-rosa e o marmelinho do cerrado tém, em sua composicao,
substancias nematicidas semelhantes.

Vale salientar que mesmo na menor concentracao do extrato de N. theifera, 5 pL
L ja foram suficientes para reduzir a taxa de eclosdo de M. incognita em 56,15%.
Estudos conduzidos na anélise quimica das folhas de N. theifera constataram presenca de

metabolitos secundarios das classes de esteroides, flavonoides, saponinas e terpenoides

25



(RINALDO, 2007). Os metabdlitos secundarios sdo aqueles que ndo influenciam
diretamente no crescimento e desenvolvimento vegetal, mas também desempenham
outras funcbes benéficas como protecdo contra patdgenos, pragas e animais herbivoros
(OLIVEIRA, 2010; SILVA, R. etal., 2022; TAIZ; ZEIGER 2004). Logo, observa-se que
0 extrato de N. theifera tem grande capacidade para reduzir a taxa de eclosdo de M.
incognita, mesmo em pequenas concentragoes.

Na maior concentracdo do extrato aquoso de 80 uL L™, foi verificada reducio
da ecloséo de J2 de M. incognita de 93,46%. O efeito nematicida do extrato de N. theifera
pode ser atribuido aos metabdlitos secundarios como os flavonoides, presentes nessa
planta. Os flavonoides representam uma classe de metabdlitos nas plantas com atividade
nematicida, inibindo 0 movimento e o desenvolvimento embrionario dos ovos, repelindo
os J2. A classe dos flavonoides (kaempferol, quercetina e miricetina) tem forte acédo
nematicida. Kaempferol € responsavel por inibir a eclosdo de ovos e, juntamente com a
quercetina e a miricetina, causa repeléncia e efeito nematostatico em juvenis de
Meloidogyne (JAIN; KHATANA; VIJAYVERGIA, 2019; SATO; KADOTA;
SHIRASU, 2019).

Os compostos da classe quimica dos terpenos também fazem parte dos
metabdlitos secundarios presentes na N. theifera (RINALDO, 2007). Os terpenos
exercem diversas fungbes como comunicacdo, aclimatacdo, mecanismos de defesa,
inibidores de herbivoros, insetos e repeléncia. Além disso, tém compostos
antibacterianos, alelopaticos e substancias toxicas e antioxidantes, que podem explicar a
atividade nematicida encontrada no extrato da capa-rosa-do-campo no presenta trabalho
(COSTA, 2021; TETALI, 2019). Utilizando 6leo essencial de frutos verdes de aroeirinha
sobre a eclosdo de M. javanica, o0s autores observaram reducao de 86%. Esse efeito pode
ter ocorrido devido aos terpenos presentes no 6leo de aroeirinha (Schinus
terebinthifolius), que podem causar acdo lipofilica nas membranas dos nematoides,
provocando rupturas e modificacdes na permeabilidade. Esses dados confirmam aqueles
encontrados nesse trabalho, evidenciando a atividade nematicida dos terpenos presentes
na N. theifera.

A espécie N. theifera, analisada no presente estudo, tem em sua composi¢do o
metabolito secundario denominado saponina (RINALDO, 2007). Este composto pode ser
classificado em saponinas triterpénicas e esteroidais, as quais agem em diferentes estadios
nos nematoides. Diversos autores ressaltam que a atividade bioldgica presente nas

saponinas pode estar ligada a desestabilizagdo da estrutura da membrana, tornando-a
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permeavel, provocando seu rompimento (BOTURA et al., 2013; BOTTGER;
HOFMANN; MELZIG, 2012). Ao avaliar a atividade nematicida in vitro da fracdo de
saponinas de Ziziphus joazeiro, em nematoides de caprinos, foi observada inibicdo da
taxa de eclosdo (GOMES et al., 2016). Estes dados confirmam aqueles encontrados na
acdo de N. theifera na reducdo da eclosdo de J2 de M. incognita, indicando que as
saponinas contidas na planta podem apresentar efeito nematicida sobre a eclosdo de
juvenis de nematoides.

Muitas familias de plantas de ocorréncia no Cerrado Brasileiro tém substancias
com atividade nematicidas ja comprovadas. Exemplos dessas plantas sdo as pertencentes
as familias Meliaceae, Fabaceae, Rutaceae, Apocynaceae e Simaroubaceae. Algumas
plantas da familia Nyctaginaceae, mesma da N. theifera, tém em sua composicao diversos
fitoquimicos com potencial para inibicdo de patdgenos. Um exemplo é a Bougainvillea
glabra (Primavera), que tem os compostos betacianinas e flavonoides, a B. spectabillis,
que contém flavonoides, cumarinas e compostos fendlicos, e a Boerhavia coccinea e
Boerhavia erecta (erva-tostdo), que tém em sua composicdo taninos e saponinas.
Portanto, a presenca destes compostos reforca o fato de que a familia da N. theifera deve
ser estudada, tendo em vista apresentar potencial para atividade antimicrobiana (CHANG
etal., 1994; CHITWOOD, 2002; EDEOGA; IKEM, 2002; FERRAZ et al., 2010; HEUER
etal., 1994).

O extrato de N. theifera também j& foi utilizado para testes de atividade
antimicrobiana em outros microrganismos, com resultados positivos. Em analise
utilizando extrato cloroférmico de N. theifera em bacilos de tuberculose (Mycobacterium
tuberculosis), observou-se atividade antimicrobiana (HOLETZ et al., 2002). Enquanto
pesquisa com extratos metandlicos mostrou atividade moderada para Escherichia coli,
Yersinia enterocolitica e atividade forte para Staphylococcus aureus. Em todas estas
pesquisas, foi utilizada a escala de gradacdo como parametro de atividade antimicrobiana,
sendo: 500 pg mL*! <CIM<1000 pg mL* fraco; 100 pg mL? <CIM<500 pg mL™*
moderado; e CIM<100 pg mL? forte (HOLETZ et al., 2002). Estes resultados dos
diferentes estudos confirmam os resultados encontrados no presente trabalho, por
indicarem a eficiéncia dos extratos de N. theifera, o que demonstra o potencial desta
espeécie de planta no controle de microrganismos patogénicos.

A analise fitoquimica das folhas de N. theifera mostra que essa planta tem em
sua composic¢do metabdlitos secundarios semelhantes aos da planta do cerrado sucupira

(Pterodon emarginatus), que apresenta em sua COmMpOSICA0 COMPOstos como taninos,
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flavonoides, esteroides, triterpenos, cumarinas, quinonas e alcaloides (LEITE et al.,
2014). Em estudo em condigdes in vitro com o extrato etandlico de folhas de sucupira,
observou-se que na concentracdo de 100 ppm foi capaz de causar uma taxa de mortalidade
de 100% de J2 de Ditylenchus gallaeformans (DANIEL et al., 2022), demonstrando mais
uma vez o grande potencial das plantas do cerrado no controle de fitonematoides.

Com base nos resultados gerados nesta pesquisa, foi possivel observar que o
extrato de N. theifera tem potencial para ser utilizado como nematicida natural. Os
compostos quimicos presentes nessa planta do cerrado podem servir para 0
desenvolvimento de derivados comerciais com atividade nematicida. Além disso, mais
estudos devem ser conduzidos para avaliar o potencial nematicida dessa planta em outras
espécies de Meloidogyne e também no desenvolvimento de formulagbes a base de

extratos de planta para que possam ser empregados no manejo de fitonematoides.

4.4 Conclusao

O extrato aquoso de Neea theifera tem potencial como nematicida, inibindo a
eclosdo de ovos de Meloidogyne incognita. A concentracdo destaque foi a de 80 pL L™,

reduzindo em 93,46% a eclosdo de M. incognita.
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5 CAPITULO Il

Extrato aquoso das folhas de Neea theifera no controle de Meloidogyne incognita

em jiloeiro

Resumo: A procura por novas alternativas de controle de fitonematoides tem sido
constante pelos nematologistas neste novo milénio. Neste contexto, 0s compostos naturais
de plantas, especialmente os extratos de plantas do cerrado, tém potencial de serem
grandes aliados no controle de fitonematoides. Assim, o objetivo deste trabalho foi
analisar a eficiéncia do extrato aquoso das folhas de Neea theifera para controlar
Meloidogyne incognita em jiloeiro. O ensaio foi conduzido em casa de vegetacdo
utilizando mudas de jiloeiro cv. Morro Grande verde escuro transplantadas para vasos de
1 L contendo uma mistura de 2:1 de solo de barranco e areia, devidamente autoclavada a
120 °C por 30 min. Foram inoculados 5.000 ovos de M. incognita em 4 furos feitos
proximo ao coleto da planta. O ensaio foi instalado em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e seis repeticOes, totalizando 36 unidades
experimentais. Os tratamentos foram constituidos pelas seguintes concentra¢fes do
extrato aquoso das folhas da N. theifera: 0, 5, 10, 20 e 40 mL L, aplicados em trés
periodos, aos 0, 15 e 30 dias apds a inoculacdo do nematoide, além do controle absoluto
com apenas agua. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de Scott-
knott a 5% e analisados no programa estatistico SISVAR. Aos 60 dias apds a inoculacao
do nematoide, foram avaliadas as variaveis matéria fresca de raiz e da parte aérea, altura
de plantas, matéria seca de parte aérea, analise de clorofila, nimero de ovos e de galhas
por sistema radicular e fator de reproducdo. A concentracdo de maior destaque com
atividade nematicida do extrato de N. theifera foi a de 5 mL L™, reduzindo em 54,85%, e

para as variaveis de desenvolvimento vegetativo, matéria seca de parte aérea, matéria



fresca de parte aérea e altura de planta foram as concentragbes de 20 e 40 mL L%,
incrementando em 47,02% e 19,04%, respectivamente. Portanto, conclui-se que o extrato
de N. theifera tem grande potencial para atuar como nematicida sobre M. incognita, além

de promover incremento no desenvolvimento vegetativo no jiloeiro.

Palavras-chave: Capa rosa. Controle alternativo. Hortalicas. Nematoide de galhas. Plantas
do Cerrado.
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) CHAPTER II

Aqueous extract of Neea theifera leaves to control Meloidogyne incognita in scarlet

eggplant

Abstract: The search for new alternatives to control phytonematodes has been constant
by nematologists in this new millennium. Under this context, natural plant compounds,
especially plant extracts from Cerrado (Brazilian Savanna), have the potential to be great
allies for controlling phytonematodes. Thus, this paper aimed to analyze the efficiency of
the Neea theifera aqueous extract leaves to control Meloidogyne incognita in scarlet
eggplant. The test took place in a greenhouse with scarlet eggplant cv. An amount of
5,000 M. incognita eggs was inoculated in four holes made close to the plant's collection.
Dark green Morro Grande transplanted into 1 L pots containing a 2:1 ravine soil and sand
mixture duly autoclaved at 120 °C for 30 min. An amount of 5,000 M. incognita eggs
were inoculated in four holes made close to the plant's collection. The test was carried out
in a completely randomized experimental design with six treatments and six replicates,
totaling thirty-six experimental units. The treatments consisted of concentrations of the
N. theifera aqueous extract leaves of 0; 5; 10; 20; and 40 mL L™ applied in three periods,
on the 0, fifteenth, and thirtieth days after nematode inoculation, in addition to absolute
control with just water. The data were subjected to analysis of variance and the 5% Scott-
knott test, and were analyzed by the SISVAR statistical program. On the sixtieth day after
nematode inoculation, the following variables were evaluated: (a) fresh root and aerial
part matter; (b) plant height; (c) aerial part dry matter; (d) chlorophyll analysis; (e)
number of eggs and galls per root system; and (f) reproduction factor. The most prominent
concentration with nematicidal activity of the N. theifera extract was 5 mL L™, reducing

by 54.85%; the concentrations of 20 and 40 mL L™ were for the variables of vegetative



development, aerial part dry matter, aerial part fresh matter, and height of plant,
increasing by 47.02% and 19.04%, respectively. Therefore, it is concluded that the N.
theifera extract has great potential to act as a nematicide on M. incognita, in addition to

promoting an increase in vegetative development in the scarlet eggplant.

Keywords: Alternative control. Capa-rosa. Plant of Cerrado (Brazilain Savanna). Root-

knot nematode. Vegetables.

51 Introducao

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) alerta em relagdo ao crescimento da
populacdo e para o consumo diario de frutas e hortalicas na busca de prevenir doengas e
manter uma dieta saudadvel (MARTINELLI; CAVALLI, 2019). Nas ultimas décadas
ocorreu um aumento expressivo na demanda por producdo e comercializacdo de
hortalicas. Para obter sucesso na cadeia produtiva destes vegetais, € essencial manter uma
integracdo entre ambiente, praticas culturais e manejo de pragas e doencas das plantas
cultivadas (FATIMA et al., 2019).

Na familia Solanaceae, estéo as principais hortalicas de importancia econémica
no Brasil. O jiloeiro (Solanum gilo R.) é uma planta pertencente a essa familia, tem
origem na Africa e foi introduzido no pais pelos escravos, no inicio do século XVII. Essa
cultura € muito utilizada na alimentacdo brasileira e também pode ser utilizada na
medicina doméstica para combater gripes, resfriados, febre e reducdo do colesterol
(SILVA, R. etal., 2022).

Os horticultores no processo de cultivo do jiloeiro devem atentar para alguns
problemas fitossanitarios. Um dos grandes desafios encontrados sdo os parasitismos
causados por fitonematoides, especialmente do género Meloidogyne, conhecido como
nematoide das galhas radiculares. Esse género é responsavel pela indugdo de galhas nas
raizes, provocando reducdo na absorcdo de dgua e nutrientes, causando prejuizos e, em
alguns casos, uma alta populacdo do nematoide no solo pode inviabilizar o cultivo de
jiloeiro. As espécies mais prejudiciais para a cultura do jiloeiro no Brasil s&o M. incognita,
M. javanica e M. enterolobii (ASSUNCAO et al., 2021; MATTOS et al., 2017).

Um dos principais meios de controle de nematoides de galhas Meloidogyne spp.
é feito pelo uso de nematicidas quimicos. O uso desses nematicidas vem sofrendo

restricdes, por causar riscos de contaminacdo ao homem e ao meio ambiente. Além disso,
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a cultura do jiloeiro ndo tem nematicidas quimicos registrados no MAPA. Assim,
pesquisadores, em especial os nematologistas, tém estudado novas medidas de controle
alternativas para reduzir a populacéo desses fitonematoides no solo (NEVES; LOPES;
FERREIRA, P., 2021).

Neste contexto, 0s compostos naturais de planta nativas do Brasil se apresentam
com potencial de serem utilizados para reduzir a populacdo de Meloidogyne no solo,
abaixo do nivel de dano econdémico. Diversos estudos conduzidos nas Ultimas décadas
demonstraram que o uso de extrato de plantas do cerrado pode ser um grande aliado no
controle de fitonematoides por conterem vérias substancias com atividade nematicida
(GUIMARAES et al., 2021; MARCHI et al., 2017). A planta nativa do Cerrado Neea
theifera, popularmente conhecida como capa-rosa-do-campo ou simplesmente capa-rosa,
pertence a familia Nyctaginaceae, e € uma planta amplamente disseminada nos cerrados
brasileiros. Estudos farmacoldgicos sobre essa planta identificaram compostos quimicos
que apresentam atividades medicinais e antimicrobianas (CORREA, 1984; SANTOS, V.,
2012), indicando um potencial para atividade nematicida desta espécie vegetal. Dessa
forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito nematicida do extrato aquoso de N.

theifera em jiloeiro inoculado com M. incognita em casa de vegetacao.

5.2 Material e métodos

5.2.1 Local dos experimentos

Os trabalhos foram conduzidos no IF Goiano - Campus Morrinhos no laboratério
de Nematologia Agricola e na casa de vegetacdo com temperatura 25 +/- 2 °C e umidade

entre 60% e 80% da capacidade de campo.

5.2.2 Obtencao e preparo do indculo de M. incognita

O indculo do nematoide utilizado nos ensaios foi obtido a partir de uma massa
de ovos de populacdo pura de M. incognita, disponibilizada pelo Laboratério de
Nematologia Agricola. A populagdo do nematoide foi multiplicada em plantas de jiloeiro,
mantidas em casa de vegetacdo por pelo menos 60 dias. Para a extragdo dos ovos dos

nematoides, foi seguido 0 método descrito por Boneti e Ferraz (1981). A contagem dos
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ovos para a calibracdo da suspensdo (5.000 ovos/vaso) foi feita em cdmara de contagem
de Peters sob microscopio fotdnico na ampliagédo de 100 X.

5.2.3 Obtencao das mudas de jiloeiro

As mudas de jiloeiros cv. Morro Grande verde-escuro (Solanum gilo) foram
compradas no Viveiro Beira Mato da cidade de Morrinhos, GO. As plantas, quando
estavam no estadio de duas a trés pares de folhas, foram transplantadas para vasos de
polipropileno com capacidade para 1,0 L. O substrato utilizado foi composto por uma
mistura de solo e areia na proporcao de 2:1 (v/v), previamente autoclavada a 120 °C por

30 minutos.

5.2.4 Preparo dos extratos aquosos de capa-rosa

A obtencdo do extrato de N. theifera teve por base o método de Ferris e Zeng
(1999), uma grama do material seco de folhas de capa-roa foi adicionado a 10 mL de agua
destilada. Esta mistura foi mantida em repouso por 24 h na auséncia de luz. Os extratos
foram recolhidos em tubos de vidro escuro de 1 L e depois mantidos em congelador de
geladeira a -5 °C até o momento de utilizacdo (Fig. 4.1).

Figura 5.1 - Sequéncia de preparacdo do extrato aquoso. A. Coleta de material de Neea theifera no cerrado
do Morro da Catraca em Morrinhos — GO. B. Material vegetal de capa-rosa-do-campo coletado.
C. Preparo para secagem do material vegetal. D. Trituracdo do material vegetal seco. E.
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pesagem do material para preparacdo do extrato. F. Mistura do material vegetal com agua
destilada. G. Descanso do extrato por 24 horas. H. Extrato coado em filtro de papel. I. Extrato
aquoso finalizado.

5.2.5 Atividade do extrato aquoso aplicado via solo sobre M. incognita

Para a implementacdo do experimento, foram utilizados vasos de polipropileno
de 1,0 L de capacidade, contendo uma mistura de solo e areia na proporc¢éo de 2:1 (v/v),
previamente autoclavada a 120 °C por 30 minutos. Em cada vaso, foi transplantada uma
muda de jiloeiro quando apresentava 2 ou 3 folhas definitivas. Logo apds, cada planta foi
inoculada com uma suspensédo aquosa, contendo 5.000 ovos de M. incognita.

Apds a inoculacgéo das plantas, foram aplicadas ao solo as concentracdes de 0, 5,
10, 20, 40 mL L™ do extrato aquoso de capa-rosa. No tratamento controle, foi adicionada
ao solo apenas &gua esterilizada. O controle absoluto é o tratamento sem a aplicacéo do
extrato e sem a inoculacdo do nematoide. O extrato foi aplicado ao solo 3 vezes: na
inoculacdo e aos 15 e 30 dias apds a inoculacdo. Durante a conducdo dos ensaios, as
plantas foram irrigadas manualmente de acordo com a necessidade da cultura para
manutencgéo de 60% a 80% da capacidade de campo (Fig. 4.2).

S Y &, ZLAHL
¥ «' : e |
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Figura 5.2 - Instala¢do do experimento in vivo em casa de vegetacdo. A. B e C. Inoculagéo de 5.000 ovos
de Meloidogyne incognita em plantas de jiloeiro. D e E. Medic&o do volume do extrato aquoso
de Neea theifera a ser aplicado em cada tratamento. F e G. Aplicacdo do extrato aquoso nos
respectivos tratamentos. H. Experimento in vivo instalado
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Ap0s 60 dias da inoculacédo dos jiloeiros, foram avaliados a altura da parte aérea,
com o auxilio de uma régua graduada, a massa da matéria fresca da parte aérea e do
sistema radicular fresco, ambas medidas em balanca analitica, 0 nimero de galhas e de
ovos por sistema radicular e o nimero de massas de ovos. Também se procedeu a
avaliacdo do teor de clorofila no dia da inoculagdo e 15 e 45 dias apds a inoculagdo com
o aparelho Clorofilog, pincando uma folha (Fig. 5.2B) por planta trés vezes seguidas,
obtendo o valor medio da clorofila. Para o fator reproducédo (FR), que tem como férmula
(FR= Pf/Pi), Pf é a populacéo final e Pi, a populacéo inicial (OOSTENBRINK, 1966).

Para a avaliagdo do sistema radicular, foi quantificado o nimero de galhas por
grama de raiz e avaliado o numero de ovos por grama de raiz pela técnica de Boneti e
Ferraz (1981). As raizes foram imersas cuidadosamente em uma vasilha com agua para
retirar o excesso de solo aderido, fragmentadas em pedacos de 1 a 2 cm e colocadas num
copo do liquidificador, adicionando até cobri-las com uma solucdo de hipoclorito de sddio
a0,5%, na sequéncia, foram trituradas na menor velocidade por 20 s. A suspens&o contida
no copo foi vertida em uma peneira de 200 mesh sobreposta a uma de 500 mesh. O residuo
da peneira de menor mesh foi descartado. Com o auxilio de uma pisseta com agua, o
residuo da peneira de 500 mesh foi recolhido em um béquer. Logo apds, foi feita a
quantificacdo de ovos em camara de Peters sob o0 microscépio fotbnico na ampliacdo de
100X, com o auxilio de um contador manual (Fig. 5.3).

Os dados do experimento foram submetidos a analise de variancia e, quando
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, D. F., 2011) (Fig.
5.4).
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Figura 5.3 - Extracdo de ovos de Meloidogyne incognita pelo método de Boneti e Ferraz (1981). A.
Cortando as raizes. B. Batendo as raizes no liquidificador. C. Vertendo a solugdo para peneiras
de 200 e 500 meshes. D. Amostras extraidas. E. Contagem dos ovos em microscépio. F.
Visualizacdo e quantificacdo dos ovos.

ST ———. . | N I

Figura 5.4 - Etapas da avaliaco do experimento in vivo. A e B. Medicdo de clorofila com o aparelho
Clorofilog. C. Separacéo de raiz e parte aérea. D. Contagem do nimero de galhas. E. Pesagem
de parte aérea com balanc¢a. F. Medida de altura de planta

5.3 Resultado e discussao

Ap0s a analise dos dados, verificou-se que a aplicacdo de extrato de N. theifera
provocou diferenca significativa (p < 0,01) para as varidveis matéria fresca e seca de parte
aérea e altura de planta e para nimero de galhas e ovos. Foi observado que as diferentes
concentracdes utilizadas interferiram na planta e no nematoide. A variavel clorofila no
dia de inoculagdo apresentou diferenca significativa a (p < 0,05) pelo teste de Scott-Knott.
Enquanto as variaveis matéria fresca de raiz, clorofila aos 15 e 45 dias ap6s a inoculagdo

ndo apresentaram diferencas significativas (Tabela 5.1).
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Tabela 5.1 — Tabela de analise de variancia do Ndmero de Ovos (NO), nimero de galhas (NG), matéria
fresca da raiz (MFR), matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria seca da parte aérea
(MSPA), altura da planta (ALTP), clorofila a zero dia (CLOD), clorofila aos 15 dias (CL15D),
clorofila aos 45 dias (CL45D) pelo teste de Scott-Knott em funcdo de diferentes doses de
extrato aquoso de Neea theifera. Morrinhos (GO), 2023

Caus_as ~de GL Quadrados Médios

Variacdo NO NG MFR _MFPA MSPA CLOD CLI5D CL45D  ALTP
Tratamento 5  117164400,33%% 204613%% 2727% 97.12%% 412+ 1p455% 35048 04T g1 ogu
Resfduo 30 2113139,09 17866 1514 444 050 5490 1635 5807 812
Coeficiente de 10,68 1090 11,06 11,06 1578 1336 745 2483 873

Variacao (%)

GL - Graus de liberdade

NS - Néo 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

Apbs a andlise dos dados, verificou-se que a concentragio de 5 mL L*
proporcionou um menor nimero de ovos (P<0,05) por sistema radicular de jiloeiro, tendo
um percentual de reducédo de ovos de 54,85%, menor numero de galhas (92,16) e fator de
reproducdo (1,90), quando comparada com os demais tratamentos (Fig. 5.5). As
concentracdes de 20 e 40 mL L foram destaques, apresentando maiores massas (P<0,05)
paraa MFPA, com valores médios de 22,86 e 24,56 g, respectivamente. Para as variaveis
MSPA (5,69 g) ¢ ALTP (37,50 cm), a melhor (p<0,05) concentragdo do extrato foi a de
40 mL L, que resultou no aumento em relagdo ao tratamento controle de 47,02% e
19,04%, respectivamente. Nenhuma das concentracdes influenciou significativamente
(P>0,05) nas variaveis matéria fresca de raiz, clorofila aos 15 e 45 dias ap0s a inoculacéo.

Ao medir a nivel de clorofila no dia da inoculacdo, as plantas em que foi
adicionado o extrato aquoso de capa-rosa nas concentracdes de 10 e 40 mL L*
apresentaram maiores gramas de clorofila, atingindo valores de 61,59 g e 61,45 g (Tabela
5.2).

Tabela 5.2 - Valores médios de nimero de ovos (NO), nimero de galhas (NG), matéria fresca da raiz
(MFR), matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria seca da parte aérea (MSPA), altura da
planta (ALTP), clorofila a zero dia (CLOD), clorofila aos 15 dias (CL15D), clorofila aos 45
dias (CL45D) em plantas de jilé inoculadas com Meloidogyne incognita

Variaveis Analisadas

Tratamentos ~MFR _ MFPA MSPA ALTP  CLOD CL15D  CL45D NO NG FR
fé’s'lf.[ﬁ'oe 3544a  1387c  33lc  27,66c 5592b 54132  32,71a 0,00 0,00 0,00
Controle 31,75a  16,47b 3,87c 31,50b  51,30b 57,82a 29,35a 21103,33¢c 153,83c  4,22c
5mL L* 3500a 17,68b  487b  32,66b 4898b 54,77a  32,27a  9530,66a  92,16a  1,90a
10mL L* 3446a 1821b  474b  3266b 61592 51,80a 2598  12896,00b  118,16b 257b
20mL L* 36,31a 22,86a  440b  3383b 534lb 51,37a  31,57a  13059,33b  120,16b  2,61b
40mL L 3820a  2456a 5692 37,50a 61458 5586a  32,24a  11487,33b  128,66b  2,29b
Coeficiente de

variagao 11,06 1113 1578 873 1336 7,45 24,83 10,68 10,90 .
(CV)%

CV = Coeficiente de Variacdo. Médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna nao diferem entre si
estatisticamente a nivel de 5% de significancia pelo teste de Scott-Knott. Observagdo: O controle
absoluto é o tratamento sem a aplicagdo do extrato e sem a inoculagdo do nematoide e o tratamento
controle é aquele em que a planta recebeu somente a inoculagéo de Meloidogyne incognita.
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Figura 5.5 - Comparacédo das raizes de jiloeiro aos 60 dias ap6s a inoculacdo com Meloidogyne incognita
em funcdo da concentracdo do extrato aquoso de Neea theifera. A: Tratamento controle,
somente o jiloeiro e o nematoide. B: Tratamento controle absoluto, somente o jiloeiro. C:
Tratamento 5mL L. D: Tratamento 10 mL L. E. Tratamento 20 mL L. E. Tratamento 40

mL L1

| g
Figura 5.6 - Comparacéo da lacdo com Meloidogyne
incognita em fungdo da concentracdo do estrato aquoso de Neea theifera. A. Tratamento
controle. B. Tratamento controle absoluto. C. Tratamento 5mL L1, D. Tratamento 10 mL L.

E. Tratamento 20 mL L. F. Tratamento 40 mL L!
Verificou-se que a menor concentragdo do extrato de N. theifera, ade 5 mL L*
causou diminui¢&o significativa nas variaveis de reproducao do nematoide. De modo que

a menor concentracdao do extrato avaliada ja foi suficiente para causar a maior taxa de
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reproducdo, ou seja, 0 nimero de ovos do nematoide se reduziu em 54,85%. Por outro
lado, as maiores concentragbes ndo tiveram o mesmo comportamento frente a M.
incognita. Este fenémeno pode ter ocorrido em razdo de alguma caracteristica intrinseca
do nematoide, capaz de neutralizar o efeito nematicida do extrato. Fato este considerado
positivo em relacdo ao controle do nematoide, pois o0 extrato aquoso de N. theifera foi
eficaz no controle de M. incognita em jiloeiro, mesmo em concentracGes mais baixas. A
utilizacdo de concentracdes mais baixas minimiza os efeitos negativos, ou seja, a acdo de
toxicidade em relacdo a planta hospedeira e aos microrganismos benéficos habitantes do
solo (SIQUEIRA, 2023).

Foram observados menor (P<0,05) quantidade de galhas (92,16%), nimero de
ovos (54,85%) e fator de reproducéo (1,90) de M. incognita em jiloeiro na concentragédo
do extrato aquoso de N. theifera de 5 mL L, em comparagdo com os demais tratamentos.
Tal fato evidencia a alta atividade que este extrato vegetal tem como nematicida, mesmo
em baixas concentracdes. E muito provavel que este efeito nematicida esteja diretamente
relacionado a liberacdo de substancias toxicas, principalmente os metabdlitos
secundarios. Esses compostos podem causar desorientacdo, afetar a penetracdo, a
alimentacéo, o desenvolvimento e a reproducéo dos fitonematoides (SIQUEIRA, 2023).

O extrato aquoso de N. theifera demonstrou ter potencial para ser utilizado no
controle alternativo de nematoides do género Meloidogyne. 1sso pode ser explicado pelo
fato de o extrato aquoso de capa-rosa apresentar em sua composicdo metabdlitos
secundarios como esteroides, flavonoides, saponinas e terpendides (RINALDO, 2007).
Os metabolitos secundarios das plantas na maioria das vezes estdo relacionados a diversas
funcGes, tais como protecdo a agentes bidticos e abidticos, alelopatia e protecdo ao ataque
de herbivoros e patdgenos (FERREIRA, L. et al., 2016).

Os metabdlitos secundarios obtidos de extrato de plantas que mostraram efeito
nematotoxico positivo pertencem principalmente ddo grupo dos alcaloides, terpenos,
taninos, flavonoides, aminoacidos, saponinas, cumarinas, entre outros. Estes grupos
podem afetar direta ou indiretamente seu alvo, causando efeitos toxicos, repelentes,
inibicdo do desenvolvimento, crescimento e causar até a morte. Por meio de estudos
quimicos conduzidos em folhas de N. theifera, foi possivel ver o isolamento e a
identificacdo de nove flavonas, a saber: Vitexina, Isovitexina, Orientina, Isoorientina,
Vicenina-2, Crisoeriol, Apigenina, Luteolina e Luteolina-7-O-[2°’-O-(5"’- O-feruloil)-
D-apiofuranosil]-E-D-glicopiranosideo, esta Gltima era considerada inédita, sendo
relatada pela primeira vez (RINALDO, 2007).
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Pela analise quimica de folhas de N. theifera, foi possivel detectar, além de
flavonoides, outros metabdlitos secundarios, a exemplo de esteroides, terpenoides e
saponinas (Tabela 5.3), demonstrando que o efeito nematicida obtido nesse trabalho pode
estar relacionado a esses compostos (RINALDO, 2007). Neste trabalho, em funcdo do
tempo e dos equipamentos disponiveis, ndo foram quantificadas as concentracfes destes
compostos, sendo apenas uma analise qualitativa, porém em outras espécies de
Nyctaginaceae, metabdlitos secundarios com efeito nematicidas foram encontrados em
alta quantidade (RINALDO, 2007).

Tabela 5.3 — Classe de metabolitos secundarios oriundos na triagem quimica preliminar das folhas de
Neea theifera analisada por cromatografia.

Classe de compostos Presenca (+)/ Auséncia (-)
Alcaloides -
Antraquinonas -
Catequinas -
Cumarinas
Esterdides
Flavonoides
Saponinas
Taninos -
Terpendides

+ |+ |+

+

Fonte: Rinaldo (2007).

Na composi¢do quimica das folhas de N. theifera, foram identificados esteroides
e triterpeno, que apresentam diversas fungdes contra patdgenos e herbivoros. Um
exemplo de planta do cerrado que tem esses metabdlitos em sua composi¢do é o
marmelinho do cerrado (Cordiera sessilis). Em experimento conduzido utilizando extrato
da folha e casca de marmelinho, na concentracdo de 50 mg L, na cultura do tomateiro
inoculado com M. javanica, houve reducdo do nimero de ovos e de galhas em 25% e
17%, respectivamente (SILVA, R. et al., 2022). O pequizeiro (Caryocar brasiliense)
também é uma planta que tem triterpenos em sua composicao e foi verificado que o
residuo da casca do pequi reduziu o numero de ovos e o nimero de galhas de M. javanica,
nas raizes de tomateiro em 95,8% e 47,8%, respectivamente (SILVA, F. et al., 2016).

O extrato aquoso de N. theifera na concentragdo de 5mL L demonstrou ser
eficaz no controle de M. incognita. Pesquisas com extratos vegetais de plantas do cerrado
sobre M. incognita raga 3 mostraram que 0s extratos de tamboril e barbatimdo na

concentracéo de 5mL L™ foram capazes de reduzir a taxa de eclosdo dos J2 do nematoide
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em 97,07% e 97,15%, respectivamente (COUTINHO et al., 2023). Os mesmos autores
ressaltam que a reducdo da taxa de eclosdo de J2 esta ligada a presenca de saponinas na
casca do tamboril. Resultados estes semelhantes aos encontrados no presente trabalho,
demonstrando que as substancias contidas nas plantas do cerrado tém alto poder
nematicida.

No presente trabalho, a aplicagdo em jiloeiro inoculado com M. incognita do
extrato aquoso de N. theifera na concentragdo de 20 e 40 mL L™ contribuiu para maiores
pesos de MFPA. Resultados semelhantes foram encontrados ao aplicar extrato de folhas
de botéo de ouro (Unxia suffruticosa), via foliar e no solo (20 mL), na cultura do tomateiro
inoculado com M. incognita, incrementando a massa da matéria seca na parte aérea da
planta (FERREIRA, I.; SILVA; NASCIMENTO, 2013).

Pela analise dos dados, foram verificados resultados positivos para as variaveis
MFPA, MSPA e ALTP. Tal fato demonstra o efeito benéfico dos extratos no
desenvolvimento do jiloeiro infectado por M. incognita. Além disso, vale ressaltar que a
aplicacdo do extrato de N. theifera ndo causou fitotoxidez nos jiloeiros, mesmo nas
maiores concentracbes do produto, pelo contrario, contribuiu para um melhor
desenvolvimento vegetativo. A utilizagdo do extrato foliar de N. theifera no controle de
fitonematoides ¢ uma alternativa efetiva, sustentavel e menos poluente. Resultados
semelhantes foram observados em trabalhos com extratos vegetais de mamona, erva-de-
santa-maria, capim-lim&o e manipueira, sobre M. javanica em jiloeiro (GUIMARAES et
al., 2021).

Nas maiores concentragdes do extrato de 20 e 40mL L*, foi observado
incremento no desenvolvimento vegetativo do jiloeiro pela aplicacdo do extrato de capa-
rosa, comprovado pela analise das variaveis de MFPA, 22,86 e 24,56¢g, e ALTP, 33,83, ¢
37,50 cm, respectivamente. Em outro estudo foram observados resultados semelhantes
relativos a aplicacdo de extrato aquoso de parte aérea de canola (Brassica napus), via
solo, em tomateiro inoculados com M. javanica e M. arenaria, promovendo aumento na
altura e da massa fresca de parte aérea (BECKER, 2018). Também foi comprovado que
ao aplicar os extratos de Ruta graveolens, Conyza bonariensis e de Brassica napus, via
solo, em plantas de tomateiro inoculadas com M. incognita, ocorreu aumento significativo
na altura e na massa fresa da parte aérea, confirmando os resultados encontrados nessa
pesquisa (KUHN et al., 2015). Um estudo mostra que a espécie N. theifera é portadora
de altas concentragdes de nitrogénio (N) foliar, logo, sabe-se que 0 N € um macronutriente

muito importante para a sintese de proteinas e, consequentemente, para 0
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desenvolvimento, fotossintese, area foliar e expansdo e divisdo celular da planta
(DELITTI et al., 2000). Portanto, plantas com maior teor de nutrientes provenientes dos
extratos apresentam melhor desenvolvimento vegetativo, mesmo quando infectadas pelos
nematoides de galhas.

Um possivel motivo pelo qual ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) para as
variaveis matéria fresca de raiz, clorofila aos 15 e 45 dias ap6s a inoculacdo de M.
incognita, pode estar relacionado a adubacdo de plantio e a manutencdo ter suprido a
demanda de nutrientes exigidos pela planta de jil6 durante o estadio vegetativo. Foi feita
neste ensaio uma adubacéo forte elevando a saturacdo de base para V=70%. Em trabalho
utilizando a aplicacdo de residuo de frutos de pequi em jiloeiro inoculado com M.
javanica, ndo houve diferenca estatistica para as variaveis vegetativas (SILVA, D. et al.,
2019), confirmando os resultados encontrados nesse trabalho.

As plantas nativas do bioma do cerrado, a exemplo da N. theifera, tém alto
potencial para atuar como nematicidas. Estudo conduzido com a aplicacéo de extrato de
folhas e cascas de juazeiro (Ziziphus joazeiro) em tomateiro inoculado com M. incognita
mostrou reducdo significativa do nimero de galhas. A acdo nematicida ocorrida em
funcdo da aplicagdo do extrato de juazeiro, segundo os autores, estd relacionada aos
metabdlitos secundarios, como saponinas, flavonoides, triterpenos e esteroides, que
atuam na cuticula do patogeno, modificando sua permeabilidade e ou ativando
mecanismos de defesa presentes nas plantas (COUTINHO et al., 2023). Esses dados
confirmam os encontrados no presente trabalho, pois o juazeiro e a capa-rosa tém em sua
composicdo metabdlitos secundérios semelhantes, como as saponinas, esteroides e
flavonoides, que podem atuar como nematicidas.

Pela analise dos resultados da presente pesquisa, 0 extrato de N. theifera tem
potencial para controlar a populacdo de M. incognita no solo e incrementar positivamente
o desenvolvimento vegetativo da planta. Logo, recomenda-se ao produtor, que busca
formas mais sustentaveis de controle, utilizar esses resultados como referéncia para o
estabelecimento de novas alternativas de manejo de M. incognita na cultura do jiloeiro,

fazendo aplicagOes quinzenais de 5 mL L™ do extrato de N. theifera.
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5.4 Concluséao

O extrato de Neea theifera teve efeito positivo no desenvolvimento vegetativo
do jiloeiro para as variaveis matéria fresca de parte aérea e altura de planta de jiloeiro
infectado com M. incognita nas concentragdes de 20 e 40 mL L™,

A concentracdo de 5 mL L™ foi a mais eficaz no controle de M. incognita em
jiloeiro, aplicada 3 vezes a cada 15 dias, atingindo um percentual de reducéo de ovos de

54,85%, apresentando alto potencial para ser utilizado nessa cultura.
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6 CONCLUSAO GERAL

A concentracdo do extrato aquoso de Neea theifera de 80 uL L™ foi a melhor
para o controle de M. incognita, tendo reduzido em 93,46% a eclosdo dos J2.

No ensaio em casa de vegetacio, as concentracdes de 20 e 40mL Lt ocasionaram
incremento de 47,02% e 19,04% no desenvolvimento vegetativo do jiloeiro para as
variaveis ALTP e MSPA, respectivamente.

Na cultura do jiloeiro, observou-se que a dose de 5mL L foi capaz de suprimir

0 M. incognita no solo, reduzindo o nimero de ovos em 54,85%.
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