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RESUMO

A meloidoginose da goiabeira, causada por Meloidogyne enterolobii, &
atualmente, o principal problema de ordem fitossanitdrio para cultura em todas as regides
produtoras do pais. O extrato pirolenhoso € uma substancia orginica resultante da
condensacdo dos vapores, constituido por 80% de dgua e dezenas de outros compostos,
entre eles, substincias fendlicas, aldeidos e d4cidos orginicos, com potencial
antimicrobiano. O ensaio foi realizado em Casa de Vegetagdo e no Laboratério de
Fitopatologia, da Universidade Federal de Campina Grande — CCTA/UFCG, Campus de
Pombal-PB. Objetivou-se avaliar o potencial de controle para M. enterolobii, apés a
aplicacdo de diferentes concentracdes do extrato pirolenhoso em mudas de goiabeira,
cultivadas em casa de vegetacdo. A cultivar estudada foi a ‘Paluma’, utilizando o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com 11 tratamentos, que
correspondem as dez concentragdes do Extrato Pirolenhoso (0,5%; 10%; 15%; 20%;
25%; 30%; 35%; 40%; 50% e 100%, diluidas em dgua) e uma testemunha com 4gua
(0,0%), com cinco repeticdes, € a cultura do tomateiro cv. Santa Clara, como testemunha
positiva (Padrao) (100%). O substrato era composto de solo, esterco e areia, na propor¢ao
1: 1: 2, respectivamente, disposto em vaso pléstico de 5 dm3, comportando uma planta
como a unidade experimental. Foi inoculado 5.000 ovos/juvenis, dez dias apds o
transplantio das mudas e, apos noventa e seis horas, aplicou-se os tratamentos. Apds cento
e vinte dias foram realizadas as avaliacOes das seguintes varidveis: Nimero de galhas
(NG), massa de ovos (MO), ovos na raiz (OR), juvenis no Solo (JS), juvenis na raiz (JR),
nematoides por grama de raiz (N/gR), redugdo do fator de reproduciao (RFR), indice de
reproducdo (IR) e fator de reproducdo (FR). As varidveis de nimero de galhas, massa de
ovos e ovos na raiz, foram influenciadas diretamente com o aumento das concentracdes
dos tratamentos, reduzindo-as, respectivamente. Mesmo com o parasitismo nas plantas,
as concentracdoes foram supressivas, com reducdo acentuada do parasitismo e da

reproducdo da espécie.

Palavras-chave: Psidium guajava, controle alternativo, nematoides de galhas



ABSTRACT

The meloidoginosis of guava, caused by Meloidogyne enterolobii, is currently the
main problem of phytosanitary order for the culture in all producing regions of the
country. The pyroligneous extract is an organic substance resulting from the condensation
of vapors, consisting of 80% water and dozens of other compounds, including phenolic
substances, aldehydes and organic acids, with antimicrobial potential. The test was
performed in a greenhouse and in the Phytopathology Laboratory, of the Universidade
Federal de Campina Grande - CCTA/UFCG, Pombal Campus-PB. The objective was to
evaluate the potential of control for M. enterolobii, after the application of different
concentrations of the pyroligneous extract in guava seedlings, cultivated in a greenhouse.
The cultivar studied was 'Paluma’, using the experimental design entirely randomized,
with 11 treatments, corresponding to ten concentrations of the pyroligneous extract
(0.5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 50% and 100%, diluted in water) and a
control with water (0.0%), with five repetitions, and the tomato cv. Santa Clara, as a
positive control (Standard) (100%). The substrate was composed of soil, manure and
sand, in the proportion 1: 1: 2, respectively, arranged in 5 dm3 plastic pots, with one plant
as the experimental unit. Ten days after transplanting the seedlings, 5,000 eggs/juveniles
were inoculated, and after ninety-six hours the treatments were applied. After one
hundred and twenty days, the following variables were evaluated: number of galls (NG),
egg mass (MO), eggs on the root (OR), juveniles on the soil (JS), juveniles on the root
(JR), nematodes per gram of root (N/gR), reduction of reproduction factor (RFR),
reproduction index (IR) and reproduction factor (RF). The variables of number of galls,
egg mass and eggs in the root, were directly influenced with increasing concentrations of
the treatments, reducing them, respectively. Even with parasitism in the plants, the
concentrations were suppressive, with a marked reduction in parasitism and reproduction

of the species.

Keywords: Psidium guajava, alternative control, root-knot nematodes.
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1. INTRODUCAO

Para o género Psidium, pertencente a familia Myrtaceae, podemos encontrar
aproximadamente 3.800 espécies, entre essa, a goiabeira (Psidium guajava L.), nativa da
América Tropical, mais precisamente no México e no Peru, considerada uma das espécies
frutiferas de maior relevancia econdmica no Brasil (BEZERRA et al., 2018; WILSON et
al., 2001).

Por se tratar de uma planta ristica, a goiabeira apresenta grande facilidade de
adaptacdo a diferentes condicdes edafoclimdticas, de facil propagacdo, podendo ser
encontrada em diversas regides tropicais e subtropicais no mundo (MALTA et al., 2018).
A propagacdo da goiabeira ocorre por meio de sementes, bem como, através da parte
vegetativa da planta (DIAS, et al. 2003).

No Brasil, pode ser cultivada em todas as regides, com plantio distribuidos em
pomares domésticos ou comerciais, desempenhando forte papel social, como atividade
de alta rentabilidade (OLIVEIRA et al., 2015).

Entretanto, com todo esse potencial socioecondmico, a produtividade da cultura,
vem sofrendo perdas significativa a alguns anos, em funcdo da forte incidéncia de
nematoides da espécie Meloidogyne enterolobii (CARNEIRO et al., 2001), relatada pela
primeira vez no Brasil, nos Estados de Pernambuco e Bahia (GOMES et. al., 2011).

A facilidade de adaptacdo as espécies vegetais, e principalmente, a dificuldade de
manejo dessa espécie, faz com o que os defensivos quimicos se apresentem como uma
medida bastante recomendada, porém, os efeitos negativos ao meio ambiente, o custo
elevado de aquisi¢do, além da escassez dos registros de nematicidas para uso nas culturas,
a exemplo da goiabeira, o torna fator limitante (VENTURA; HINZ, 2002).

Nos altimos anos, as medidas de manejo para doencas de plantas, vem tendo maior
apelo pela utilizacio de métodos alternativos, objetivando redugdo dos custos de
producdo e com menor impacto ao meio ambiente. O extrato pirolenhoso, resultante da
condensacdo da fumaca formada pela queima da madeira durante o processo de
carbonizacdo, vem sendo estudado como meio alternativo no controle de pragas e
doencgas. Trindade et al. (2014), apontaram resultados promissores com o extrato
pirolenhoso, na redu¢do acentuada da fase larval das lagartas de Spodoptera frugiperda.
Ja Santos et al. (2017), constataram redugdo no parasitismo para M. incognita na cultura

da alface, ap6s aplicacdo de extrato pirolenhoso.
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Entretanto, mesmo sendo conhecido os efeitos benéficos desse subproduto, ja
descrito na literatura para algumas culturas, sdo poucas as informacdes sobre os efeitos
na cultura da goiabeira no manejo dessa espécie de nematoides que vem comprometendo
a producdo em todas as regides produtoras do pais.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o potencial de controle para M. enterolobii,
apos a aplicacdo de diferentes concentragdes do extrato pirolenhoso em mudas de

goiabeira cultivadas em casa de vegetacdo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da goiabeira

A goiabeira € classificada como uma arvore arbustiva, podendo obter alturas entre
3 a 6 metros, as folhas caracterizadas como opostas, eliptico-oblongas e senescentes com
sua maturacgao fisiologica (DE OLIVEIRA et al., 2012). No Brasil, a goiabeira pode ser
cultivada em todo o territério nacional, em funcdo da alta adaptabilidade aos mais
variados tipos de climas e solos. Dessa forma, € notdério a existéncia de pomares
domésticos em todos os Estados, com destaque para Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Pernambuco, juntos sdo responsdveis por aproximadamente 80% da producdo
nacional (MANICA et al., 2000).

Nos dltimos anos, o volume de produ¢do mundial de goiaba, ficou estimada em
6,5 milhdes de toneladas (ALTENDOREF, 2018), onde o Brasil se destaca como o
principal produtor de goiabas vermelhas, enquanto a India, estd em primeiro lugar na
producdo de goiabas brancas (SOUZA et al.,, 2016). Quanto a producdo nacional,
destaque para as regides Nordeste, Sudeste e Sul do Brasil como as maiores produtoras,
obtendo um total de 584,2 toneladas (IBGE, 2019). Quanto a regido Nordeste
especificamente, a goiabeira ocupou a quarta posicao entre as frutas mais produzidas e a
sétima a nivel nacional (AGRIANUAL, 2019).

De acordo com Uesu et al. (2018), a produgd@o da goiabeira no Brasil atualmente,
¢ destinada para consumo in natura, com consumo estimado em 300g/hab./ano, com seu
excedente voltado para as agroindustrias de processamento na producao de doces, sucos,
geleias e polpa congelada (MONTES et al., 2016). Segundo Guedes et al. (2019), a
exportagdo de goiabeira no Brasil, os resultados ainda sdo baixos, com cerca de 402
toneladas, onde o estado de Sdo Paulo responde sozinho por mais de 76% do volume
comercializado, o equivalente a 308 toneladas.

A goiabeira se destaca entre as frutas tropicais, por apresentar excelentes
qualidades, como o elevado teor nutritivo, aliada as propriedades organolépticas e a polpa
de elevada qualidade industrial (FRANCISCO et al., 2005). Além dessas caracteristicas,
a goiaba € rica em 4cido ascérbico, com valores superiores aos citros, com elevado
conteddo de actcar, vitaminas A e B, tiamina e niacina, além de conter teores expressivos

de fosforo, ferro e calcio (MANICA et al., 2000).
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2.2 Métodos de propagagdo da goiabeira

A propagagdo da goiabeira pode ser realizada tanto pelo processo sexuado,
mediante uso de sementes, como pela via assexuada, empregando os métodos de
alporquia, estaquia (de raiz ou de ramos), enxertia (borbulhia ou garfagem) e por cultura
de tecidos (MANICA et al., 2001; PEREIRA et al., 2017). A propagacdo da frutifera
depende muito da finalidade do produtor como também do pais que a cultura estd sendo
cultivada. Os produtores buscam tecnologia mais avangada para iniciar o cultivo da
cultura, visando reduzir as diferencas de estddio vegetativo que podem ocorrer ao longo
do ciclo (DE OLIVEIRA et al., 2012).

Quanto a propagacdo via sementes, boa parte das dreas mais antigas de cultivo,
sdo oriundas por esse processo, no Brasil, assim como também em vérios paises que
cultivam a goiabeira, muitas vezes pela facilidade e velocidade de obtengdao das mudas.
Entretanto, esse método influencia consideravelmente na heterogeneidade da espécie,
promovendo efeitos negativos com acentuadas variagdes nas plantas, o que pode reduzir
a valorizacdo comercial dos frutos (CALLOVY FILHO et al., 1995). Outra grande
desvantagem através desse processo de multiplicacdo da cultura, diz respeito a fase
juvenil da goiabeira, pois a mesma leva entorno de dois anos, o que acarretaria em um
longo periodo para a cultura entrar em fase reprodutiva. Porém, esse procedimento ainda
€ de extrema relevancia para estudos de melhoramento genético, pois € possivel a selecao
das caracteristicas fenotipicas superiores desejaveis (DIAS et al., 2003).

Portanto, as propagacdes vegetativas apresentam maior vantagem na perpetuacao
da espécie da cultura, visando alcancar uma precocidade na producdo da frutifera (NETO,
2007). A produgado comercial de mudas vem ganhando destaque no mercado mundial de
frutiferas, por uma exigéncia de maior qualidade e vigor das plantas que iniciardo o
pomar, se faz necessdrio obter plantas matrizes de extrema qualidade (COSTA, 2019).
Por isso, a estaquia é uma das formas de propagacao vegetativa mais utilizadas dentre os
produtores, tendo a finalidade de manusear os ramos herbiceos ou lenhosos e
proporcionar a produ¢do de mudas com menor espaco de tempo, como também, para
acelerar a fase mais jovem da planta (NETO, 2007).

Para o método de enraizamento de estacas, considerada a técnica mais empregada
na propagacao comercial da goiabeira, é necessdrio ressaltar que a eficiéncia depende do
seu grau de lignificacdo, do genétipo, de suas condi¢cOes fisioldgicas e de fatores

ambientais (ZIETEMANN e ROBERTO, 2007). Porém, para se alcancar um melhor
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desenvolvimento dessa técnica, € necessdrio a utilizacdo de reguladores de crescimento
como: acido indolbutirico (AIB), acido naftalenoacético (ANA) e acido indolacético
(AIA), no tratamento de estacas ou aplicados as préprias plantas matrizes
(FACHINELLO et al., 2005). Portanto, o emprego do método convencional por meio da
estaquia, se faz necessario em fungdo de véarios fatores positivos aos olhos dos produtores,
como: alto rendimento, de facil execu¢do, rdpido desenvolvimento de mudas, além do
baixo valor econdmico em comparagdo aos outros processos (MANICA, et al. 2000).

A enxertia € uma técnica de unido de duas plantas que objetiva dois propdsitos
nas plantas, sendo uma colaborando para o sistema radicular e outra para expressar o
vigor na parte aérea (DOS SANTOS BEZERRA et al., 2017). Essa técnica compreende
em inserir uma parte de um vegetal em outro para formar uma tnica planta denominado
de “cavalo” ou “porta-enxerto” (CALZAVARA et al., 1984). Para Manica et al. (2000),
os procedimentos empregados no processo de enxertia, atualmente conhecidos, como:
tipos ‘T’ invertido, ‘“T’’ normal e de janela, e por meio de garfagem de topo ou lateral,
dos tipos em fenda, a inglesa simples e com entalhe, todos apresentam alto indice de
pegamento, porém € ressaltada a disponibilizacdo de mao de obra especializada para
alcancar total sucesso.

Nesse sentido, o processo de multiplicacdo da goiabeira por meio assexuado, se
destaca como mais uma alternativa na viabiliza¢do para exploracdo de grandes dreas de
plantio com total uniformidade do pomar, assim como também, mais uma alternativa de
manejo dos principais problemas fitossanitdrios, que podem limitar a producdo e

comercializac¢ao dos frutos.

2.3 Importancia socioecondmica da goiabeira

A fruticultura apresenta diversas vantagens econdmicas € sociais, como aquisi¢ao
de mao-de-obra, fixagdo do homem ao campo, melhor distribui¢do de renda, geracdo de
produtos de alto valor comercial. Esses cultivos sdo de grande importancia para o
agronegdcio brasileiro, por proporcionar emprego e renda para familias desses locais
(CASTRO e RIBEIRO, 2020). Nos ultimos anos, entre as alternativas frutiferas,
encontra-se a cultura da goiabeira, atividade de alta rentabilidade e com grande
possibilidade de expansio no pais.

No Brasil, a goiabeira € cultivada em trés sistemas de producgdo bastante distintos:

cultura de goiaba de mesa, cultura de goiaba para a industria e cultura mista. Entretanto,
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a exploracdo da cultura no pais na grande maioria, principalmente na regiao nordeste, se
concentra em pequenas areas, o que predomina mao de obra familiar, atendendo a
inddstria para producdo de diversos produtos como: doces, sorvetes, balas, etc., assim
como também ao consumo in natura (NATALE, 2009).

No estado do Pernambuco a cultura movimentou cerca de 396,079 mil reais,
atendendo e empregando grande parte dos pequenos produtores e consequentemente
movimentando a economia local. Outro destaque na producao da frutifera € o estado de
Sao Paulo, que movimentou cerca de 244.000 mil em 2019, mais precisamente na cidade
de Valinhos-SP, e com isso, tendo parte significativa da movimentagdo econdmica do
Brasil (IBGE, 2019).

De acordo com da Silva et al. (2016), as tecnologias na 4rea frutifera vém tendo
notoriedade por proporcionar uma qualidade no produto, assim também sendo aumentado
ao longo dos anos a quantidade de drea para producgdo, o que possibilita um aumento na
taxa de emprego, trazendo beneficios sociais e econOmicos para o comércio local e
melhorando a distribuicdo de renda regional. A exploracdo de dreas com frutiferas, vem
permitindo maior rentabilidade em pequenas propriedades agricolas. Pereira et al. (2009),
relatam que grande parte dos produtores da goiabicultura, estdo engajados no grupo dos
pequenos produtores, os quais oriunda sua renda e sustentacdo da familia através do
rendimento da cultura.

Resultados mais promissores vem sendo observados em dreas na regido do
semidarido, conforme ressaltam Castro e Ribeiro (2020), que a partir da captacao das aguas
do Rio Sao Francisco, os produtores dos municipios de Petrolina-PE e Juazeiro-BA,
mudaram o patamar, deixando de ser uma agricultura de subsisténcia e engajando sua
producdo para exportacdo e distribui¢do para outras regioes.

A regido de Carndpolis no Parand que se encontra entre as quatro maiores
produtoras de goiaba do Brasil, conquistou em 2016 a certificacdo Good Agricultural
Practices (GAP), selo que permite a exportacao e a valorizagao do produto pela qualidade
expressada na fruta (SEBRAE, 2016). No entanto, a exportagdo de frutas no Brasil,
inclusive a goiabeira, ainda é considerada muito pequena em comparacdo com culturas
como soja, milho, algodao, etc., pois apenas 3% vem sendo exportado, consequéncias da
distancia dos grandes centros consumidores internacionais, além da qualidade perecivel
das frutas. Entretanto, essa mesma associacao aponta melhora nos dltimos anos (2010 —

2019), com crescimento superior a 5%, o que exige maior capacitagdo dos produtores
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para obter frutos de melhor qualidade para atender as mais variadas exigéncias de

consumidores em todo mundo exportado (ABRAFRUTAS, 2021).

2.4 Fatores limitantes a produ¢do de goiaba

A cultura da goiabeira por expressar caracteristicas marcantes de sabor,
composi¢cao nutricional e por se adaptar a diversos ambientes, € crescente em termos de
area cultivada como também de produtividade, entretanto, sabe-se que com a expansio
da cultura, hd uma maior proliferacdo dos problemas fitossanitarios (CORREIA et al.,
2020).

Nos tltimos anos, a cultura vem sofrendo perdas consideraveis, acometida por
alguns fatores bidticos, com prejuizos significativos para os produtores na diminui¢do da
produtividade. Portanto, existem alguns patégenos que apresentam afinidade por parasitar
a cultura, como: bactérias, fungos e nematoides de galhas (EMBRAPA, 2018).

Dentre as bactérias parasitas da cultura, a Erwinia psidii € descrita como um dos
principais patdgenos e, é o causador da seca-bacteriana ou seca-dos-ponteiros € sua
disseminac¢do tem relacio com mudas contaminadas (TEIXEIRA et al., 2008). A doenca
foi encontrada em 56% das areas produtoras no Distrito Federal, apresentando 81,9% de
sintomas no diagndstico laboratorial (MARQUES et al., 2007). Além de ataques severos
em goiabeira, essa doenca vem sendo relatada em outras culturas como o Eucalipto
(Eucalyptus grandis), ocasionando morte, murcha e lesdes nos ramos, o que propiciou
mortes de diversas plantas da cultura do eucalipto (ARRIEL et al., 2014).

Outro agente de grande relevancia para a cultura da goiaba é o fungo Puccinia
psidii, causador da ferrugem das Myrtaceaes. A ferrugem € responsavel por prejuizos que
podem chegar até 100% na producdo de goiaba se ndo for adotado praticas de manejo da
doenca (MARTINS et al., 2008). De acordo com resultados da pesquisa de Martins et al.
(2014), a doenca é muito severa e ocorrendo na época de floracdo da planta, podera
reduzir a produtividade tanto no nimero quanto no peso dos frutos, devido ao ataque nos
botdes florais. Vale ressaltar que quando ndo houve aplicacdo de métodos de controle, a
doenga chegou a reduzir cerca de 90% da producdo.

Além desses agentes fitopatogénicos ja descritos, outras espécies vém
promovendo limitagdes na cultura, a exemplo dos nematoides de galhas do género

Meloidogyne sp., que sdo organismos de dificil controle e facil disseminagdo, com
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parasitismo que resulta em prejuizos que vao desde a destruicdo de mudas até a redugdo
dréstica da produtividade (STEFFEN et al., 2011).

Desta maneira, segundo Mitkowski e Abawi (2011), vérias doengas podem
acometer a cultura da goiaba e posteriormente dizimar plantacdes das regides produtoras,
para minimizar esse risco, ¢ de suma importancia que seja feito um diagndstico prévio e

manejar corretamente as doengas encontradas nos pomares.

2.5 Principais nematoides da goiabeira

Dentre os géneros mais frequentemente associados as culturas estdo:
Meloidogyne, Pratylenchus, Heterodera, Radopholus, Rotylenchulus, Ditylenchus,
Tylenchulus, os quais parasitam principalmente os 6rgdos subterraneos, em especial as
raizes (AGRIOS, 2005). No entanto, os nematoides das galhas, Meloidogyne spp,
apresentam-se, em diversos paises, como um dos principais fatores limitantes ao cultivo,
pela facilidade de disseminacdo e pelo fato de parasitarem a maioria das culturas anuais
e perenes (COSTA et al., 2013).

Segundo Dias-Arieira et al. (2010), os géneros Pratylenchus, Meloidogyne,
Helicotylenchus, Xiphinema, Trichodorus, expressam risco para frutiferas se ndo forem
manejados adequadamente. Para o género Meloidogyne, existem mais de 90 espécies ja
catalogados de acordo com Hunt e Handoo (2009), associadas as diferentes familias
botanicas de expressdo agrondOmica como: a goiabeira (P. guajava L.), pimentdo
(Capsicum annuum L), tomate (Solanum lycopersicum), mamao (Carica papaya L.),
alface (Lacuta sativa L.), pepino (Cucumis sativo L.), fumo (Nicotidiana tabacum L.),
seringueira (Hevea brasiliensis L.) dentre outras, (LIMA et al., 2003; ALMEIDA et al.,
2011; PAES et al., 2012).

De acordo com Correia et al. (2020), a espécie de M. enterolobii é um dos
principais nematoides da cultura da goiabeira, e quando as plantas sao infectadas, entram
em declinio pela relagdo de oportunismos de Fusarium solani, acarretando podridoes
radiculares e consequentemente, ocasionando a morte dos vegetais.

Moens et al. (2009), classifica a meloydoginose como o grupo de nematoide-das-
galhas que mais expressa perigo a produc¢do de alimentos, ocasionando perdas
imensurdveis de produtividade de diversas culturas. Em estudo realizado por Pereira et
al. (2009), em regides produtoras de goiaba, estimaram que o M. mayaguensis (sinonimia

de M. enterolobii) casou prejuizos de cerca de 112,7 milhdes de reais, totalizando em
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prejuizos para os produtores e para 3.703 trabalhadores rurais fixos, em razdo do
nematoide ter dizimado os pomares de algumas regides do Brasil.

Os fitonematoides pertencentes ao género Meloidogyne sdo conhecidos como
nematoides das galhas por causar engrossamento das raizes, em razdo da hiperplasia e
hipertrofia de células e tecidos. A formacao de galhas no sistema radicular das plantas
compromete a absorcdo de 4gua e nutrientes provocando sintomas secunddrios de
subdesenvolvimento e deficiéncia nutricional (FREITAS et al., 2012). Dessa forma, as
galhas podem conter uma ou vdrias fémeas que podem estar multiplicando-se e,
posteriormente, aumentando a infestacdo da area (LIMA et al., 2013).

Além disso, os nematoides das galhas possuem um amplo espectro de parasitismo,
mesmo que a cultura ndo esteja a nivel de campo, esses fitonematoides em muitos casos
parasitam plantas daninhas alternativas, o que expressa o tamanho da agressividade que
essa praga pode estar causando as culturas (RAMOS et al., 2019).

Entre as espécies de nematoides de galhas, M. enterolobii, vem ganhando
notoriedade pelos danos provocados em plantios comerciais de goiabeiras, o que motivou
diversas pesquisas recentes no Brasil e no mundo (CARNEIRO et al., 2012). Contudo,
além de parasitar a cultura da goiabeira, M. enterolobii promove prejuizos em diversas
culturas como: acerola, mamao, alface, pepino, pimentao, tomate cereja, soja, abébora e

fumo (PAES et al., 2012).

2.6 Ciclo de vida de Meloidogyne enterolobii

O primeiro registro dessa espécie no Brasil foi realizado por Carneiro et al. (2001),
em Petrolina (PE), nas cidades de Curagd e Mani¢coba (BA). Entretanto os autores
identificaram inicialmente esse nematoide como M. mayaguensis. Porém, apds estudos
de dados morfolégicos, gama de hospedeiros, fenétipos para as enzimas EST e MDH e
sequéncias do mtDNA, concluiu-se que a espécie € considerada sinonimo de M.
enterolobii (XU et al., 2004).

As fémeas dessa espécie ovipositam em forma de massas gelatinosas de uma
matriz de glicoproteina, que sdo emitidos das glandulas retais da fémea, mantendo os ovos
juntos e protegidos de predadores. A massa de ovos pode conter de 100 a 1000 ovos,
dependendo da cultura parasitada (PINHEIRO, 2017). Dentro de cada ovo denominado

de estrutura de resisténcia, sucede a formagdo dos juvenis de primeiro estddio, que sofrera
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uma ecdise e passa para o juvenil de segundo estddio, encontrando-se ainda dentro do
ovo.

O juvenil de segundo estddio tem destaque por ser a forma infectante apds a
eclosdao do ovo, percorre o solo para buscar a penetracao nas raizes, passando por mais
trés ecdises até chegar na fase adulta. Seu ciclo pode durar de 21 a 45 dias dependendo
das condig¢des climaticas (PINHEIRO, 2017). Apds a penetragdo do juvenil dois (J2) na
raiz através do estilete, liberam secre¢des glandulares que realizam diferenciacao celular
no parénquima das plantas, entdo, as células parasitadas tonando-se um reservatério de
nutrientes para a sobrevivéncia na raiz (DA SILVA et al, 2014).

Ap6s completar a relagdo patégeno-hospedeiro, o formato da fémea de M.
enterolobii, adquiri formato oval com arcos moderadamente altos, vértices arredondadas,
estrias grossas e laterais mais finas, caracterizando morfologicamente a espécie
(LUQUINE et al., 2019). Os aspectos abidticos como temperatura, umidade, aeragdo e
textura do solo influencia diretamente na atividade populacional das espécies de
nematoides, bem como, a quantidade populacional encontrada no solo, bem como, o vigor
da planta atacada em suportar o ataque do patégeno (PINHEIRO et al., 2014).

Por apresentar facilidade em hospedar diversas plantas, o género Meloidogyne em
condi¢cdes favordveis, consegue sobreviver em plantas infestante até mesmo na
entressafra. Seu ciclo pode durar o ano inteiro em climas quentes e imidos, ja em climas
mais amenos, seu ciclo prolonga (PINHEIRO et al., 2014). Dessa forma, observa-se que
a espécie apresenta ampla capacidade de sobrevivéncia mediante as adversidades do

ambiente, o que resulta em grande dificuldade de manejo apds a constatacao na drea.

2.7 Métodos de controle de fitonematoides

2.7.1 Controle biolégico

O controle bioldgico de nematoide € todo aquele produto que se aplica ao solo
com o principio ativo derivado de microrganismo, ou seja, oriundo de fungos e bactérias
ou mesmo outro agente bioldgico que ird de alguma formar reduzir a infestacdo ou
reproducdo dos fitonematoides (DA SILVA et al., 2014). A alguns anos, diversas
pesquisas vém sendo desenvolvidas com uso de agentes antagdnicos no manejo de
nematoides nas mais diversas culturas. Figueredo (2014), expressa a eficdcia do fungo

Pochonia chlamydosporia que associado com cama de frango apresentaram
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potencialidade no combate de fitonematoides, e quando ha uma forma eficaz de manejar
e um estabelecimento de agentes de controle no solo, as chances de reduzir a populagcao
de nematoides sdao bem maiores.

Resultados promissores foram obtidos também por Lopes et al. (2007), com o
mesmo fungo, Pochonia chlamydosporia, com redugdo na quantidade de ovos no solo,
do género Meloidogyne, obtendo uma reducio também na reproducgdo de 79,5% a 86,6%,
respectivamente. Machado et al. (2012), enfatizam que outros microrganismos tém
grande potencial de parasitar fitonematoides e principalmente os nematoides formadores
de galhas, assim podendo citar o Bacillus subtilis, B. firmus e B. thuringiensis e até mesmo
bactérias do género Pseudomonas. Estudos realizados por Cao et al. (2019), utilizando
Bacillus subtilis cepa Bs-1 atuando na atividade de ovicida, reduzindo a taxa de eclosdo
do mesmo, assim também como o nimero de galhas, possibilitando o desenvolvimento
do pepino.

A Pasteuria spp. € uma bactéria formadora de enddsporos com grande eficiéncia
no controle de nematoides, por seu enddsporo sobreviver em solos e resistir a condicoes
climéaticas como calor e dessecacdo, sendo uma alternativa de controle de nematoides
parasitas de plantas (PRESTON et al. 2003). A bactéria Pasteuria penetrans é um
microrganismo parasito obrigatério de varias espécies de Meloidogyne (PINHEIRO,
2017). Utilizando a bactéria Pasteuria thornei, De Souza Confort e Inomoto (2018),
conseguiram reduzir a populacdo final em 25-50% de Pratylenchus brachyurus com a
maior concentra¢do de enddsporos.

Gonzaga e Santos (2008), estudando a Pasteuria thornei no controle de
Pratylenchus brachyurus e Pratylenchus zeae, observaram que o enddsporo da bactéria
estava aderido na cuticula e no interior do corpo de P. brachyurus e grandes quantidades
de enddsporo dentro do corpo de P. zeae, mostrando a eficidcia no combate a nematoides,
e tendo capacidade de parasitar o mesmo em qualquer estadio de vida.

No entanto, existe pouca utilizacdo do método bioldgico, em fungdo da escassez
do produto em todas as regides, além da falta de divulgacdo por parte das empresas

produtoras e mado de obra.

2.7.2 Controle quimico

Pela quantidade de 4rea infestada no mundo, muitos produtores optam por utilizar

nematicidas quimicos, pela facilidade e por obter resposta imediata. Pelo uso
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indiscriminado desses produtos, parte aplicada pode ser lixiviada e posteriormente trazer
prejuizos a flora e fauna, além de atingir o lencol freatico, comprometendo toda cadeia
produtiva, onde seria necessario para se alcancar maior eficiéncia, realizar a integracao
de manejo para controle da praga (PINHEIRO, 2017).

Por isso, considerando a importancia dessa cultura no ambito socioecondmico, e
a sua vulnerabilidade aos fitonematoides, varios métodos sdo utilizados em todo mundo,
principalmente, os defensivos quimicos (MORALES, 2007), entretanto, esses com
indmeros resultados negativos, quando ndo manejado corretamente, provocam sérios
prejuizos a0 homem e ao meio ambiente.

O manejo quimico tem sido frequentemente usado em 4reas de plantas perenes,
visando a redu¢do da praga no solo e, com isso a utiliza¢io abusiva de produtos quimicos
tem aumentado ao longo do tempo, trazendo sérios danos ao meio ambiente. Além disso,
aumentando os custos de produgdo, visto que esses produtos tem um grande valor
agregado (RUDNICK, 2020).

Devido ao uso constante do nematicidas quimicos, os mesmo estdo sendo
analisados novamente em relacio ao meio ambiente, como também relacionado a
eficiéncia no controle da praga. A medida que se faz sucessivas aplicacdes do produto, a
eficacia é reduzida porque a praga comeca a conviver com o composto, criar resisténcia
e multiplica-se no ambiente, ou seja, outras aplicacdes podem estar apenas provocando
maleficios ambientais (DONG e ZHANG, 2006).

Devido a toxicidade desses defensivos, alguns podem permanecer no solo por
algum tempo, oferecendo riscos na contaminagdo do solo como também das dguas e
posteriormente aos seres humanos, sendo encontrados no produto final em func¢do do
periodo de caréncia (CAPRONI et al., 2012).

Rocha (2018), relata que a utilizagdo de um mesmo produto numa mesma 4area
mostra decadéncia a cada aplicag¢do executada, fato ja observado pela restri¢ao encontrada
ao Carbofuran, pela toxicologia muito alta apresentada nos ultimos anos. O autor ainda
relata que sdo necessdrios varios estudos para encontrar meio alternativos de controle de

nematoides, para que haja uma reducao na utilizagdo dos produtos dessa natureza.

2.7.3 Uso de manipueira

A aplicagcdo de métodos racionais de manejo se faz necessario para que haja uma

reducdo de populagdes de Meloidogyne spp., € consequentemente, ocorra uma diminui¢ao
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desse patégeno, reduzindo a capacidade de ocasionar prejuizos (PIMENTA e
CARNEIRO, 2005). Este ato, em consonincia a tendéncia da sociedade moderna em
adquirir alimentos organicos ou com a menor quantidade de agrotdxicos, faz com que
produtos naturais, como a manipueira, possuam um futuro promissor, uma vez que seu
custo seja competitivo com os quimicos (ALVES et al., 2012).

Na sua composi¢do através do processamento da mandioca, sdo encontrados
macros € micronutrientes, como também glicosideos cianogénios € um principal
composto chamado de linamarina que quando hidrolisado libera uma substancia na forma
de gés cianeto, téxico para algumas formas de vida, apresentando efici€ncia no controle
de nematoides (PINHEIRO, 2017). Estudo realizado por Fonseca et al. (2018), apds a
aplica¢do da manipueira, observaram um melhor desenvolvimento radicular da soja, além
de reduzir o nimero de ovos e juvenis, tendo concentragdes letais para mais de 50% da

populacgdo do solo e raiz entre 29% e 38% das concentra¢oes do subproduto orgéanico.

2.7.4 Uso de extratos vegetais

Com o crescente aumento da populacio mundial, para atender a demanda
alimenticia hé a necessidade de ganho de produtividade das plantas, bem como a protecao
contra o ataque de pragas e doencas (MIGLIORINI et al., 2010). Como se sabe, os
produtos quimicos vém trazendo sérios prejuizos ao meio ambiente, logo, se faz
necessdrio a utilizacdo de métodos alternativas para minimizar os prejuizos ocasionados
por diferentes patégenos (AMOABENG et al., 2013). Para isso, produtos oriundos de
extratos vegetais com propriedades antimicrobianas, além de ndo trazer danos ao meio
ambiente, tem demonstrado potencial para controle de diversos patégenos,
principalmente fitonematoides.

Segundo Dos Santos et al. (2013), os extratos vegetais apresentam grande
potencial fitossanitario, podendo ser utilizado como inseticida, fungicida e nematicida. A
broca do café é considerada uma das pragas mais relevantes na cultura, no entanto, os
custos de manejo da praga sdo elevados Extratos brutos de erva cidreira tem sido
empregado com efeito fungitoxica sobre o crescimento micelial do fungo Colletotrichum
graminicola (TAGAMI et al., 2009). Alguns vegetais promissores como Enterolobium
contortisiliquum (tamboril) e Hymenaea courbaril (jatobd) apresentaram reducdo do

numero de galhas e nimero de ovos por sistema radicular (SILVA et al., 2011).
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Resultados promissores também foram observados por Moreira et al. (2013), com
uso de composto de eugenol, interferindo os sistemas vitais de nematoides de galhas,
afetando sua multiplicacio celular e as fases de desenvolvimento embriondrio, troca de
cuticula e saida do ovo, paralisando a eclosdo. Entretanto, os extratos vegetais utilizados
como bioinseticidas, tem um grande desafio para ampliar seu uso na agricultura, se diz
respeito ao desenvolvimento de formulagdes capazes de manter os ingredientes ativos no

alvo por mais tempo (NERIO et al., 2009).

2.7.5 Uso de vinhaga

Alguns produtores buscam a melhoria e a qualidade de seu solo em termos de
disponibilidade de nutrientes e as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. A partir
da utilizacdo da vinhaca, produto oriundo da destilacdo do caldo da cana-de-agucar, vem
trazendo vérios beneficios nas caracteristicas do solo, e sendo aplicando em doses
crescentes, diminui a atividade de ovos e juvenis de nematoides (PEDROSA et al., 2005).

Leite et al. (2019), ressalta a tamanha procura por alternativas de controle de
fitonematoides, além da importancia de se obter produtos que trazem diversos beneficios
a planta, como € o caso da vinhaca, destacando-se pelo poder nutricional e pela
capacidade de controle alternativo de pragas. Conseguindo no seu estudo, reduzir

populacdes de Meloidogyne na cultura da soja, assim expressando o potencial nematicida

da vinhaca.

2.7.6 Extrato pirolenhoso

O extrato pirolenhoso € resultante da condensagdo da fumaca formada pela
queima da madeira durante o processo de carbonizacio (CUADRA, 2000). Segundo
Medeiros et al. (2019), o extrato pirolenhoso obtido de plantas como Eucalyptus
urograndis € Mimosa tenuifora, apds todo o processo, encontraram cerca de 57 e 42
composto, respectivamente, dividido em alguns grupos como: alcoois, cetonas, piranos e
compostos fendlicos, entre outros.

Segundo Campos (2007), para garantir uma melhor qualidade da madeira para o
extrato pirolenhoso € necessario que saiba a espécie de madeira utilizada, assim, as mais
usadas no Brasil para confec¢do do extrato sdo as de eucalipto, pinus, bambu e acicia

negra do Rio Grande do Sul. O mesmo autor afirma que, o extrato pirolenhoso € utilizado
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com compostos organicos, esterilizantes de ambientes, onde o mesmo também
potencializa produtos fitossanitdrios e quando aplicado via foliar disponibiliza nutrientes
com potencial quelatizante.

Esse produto pode ser utilizado para diversos fins na agricultura, como
“fertilizante organico” aplicado ao solo em arroz, proporcionando ganho acentuado na
producdo (TSUZUKI et. al., 2000), no controle de patégenos de solo, como desinfestaste
fungico (NUMATA et al., 1994), além dos efeitos no controle de plantas daninhas
(MAEKAWA, 2002). De acordo com Zanetti et al. (2004), a presenca de compostos
fendlicos, 4cidos, dlcoois, entre outros, no extrato pirolenhoso, quando aplicado via
fertirrigacdo, tende a melhorar as propriedades do solo, viabilizando melhor absorcao de
dgua e nutrientes pelas plantas.

Sabe-se que algumas culturas necessitam de uma carga maior na utilizacdo de
defensivos agricolas, o que podem trazer prejuizos para 0 meio ambiente, como também
para o ser vivo em geral. Dessa forma, a utilizacdo do 4cido pirolenhoso na agricultura
vem sendo adotado como mais uma estratégia que visa reduzir o uso abusivo de
defensivos e fertilizantes na protecdo das plantas contra doencas e pragas (SOUZA e
MIYAZAWA, 2006). Além disso, tem finalidade nutricional podendo aumentar a
produtividade das culturas, como aconteceu com Mascarenhas et al. (2006), obtendo
aumento da produtividade da alface em 37%, demonstrando grande potencial produtivo
para essa e outras culturas.

O extrato pirolenhoso vem sendo estudado de varias formas na agricultura.
Zeferino et al. (2018), empregaram como adjuvante do herbicida oxifluorfen, obtendo
sucesso na pré-emergéncia das plantas e inibido completamente a germinagdo apenas
quando foi utilizado em consonancia. Para os fungos de armazenamento como
Aspergillus sp e Peniccillium spp, nos graos de soja posto para observar o potencial de
germinacdo, houve supressao nas estruturas dos referidos fungos com extrato pirolenhoso
bruto (THEISEN et al., 2010). O extrato pirolenhoso também apresentou resultados
significativos para controle da severidade do Fusarium oxysporum f. sp licopersici na
cultura do tomateiro, ao qual apresentou controle de 72% da incidéncia desse patdgeno
(DA COSTA CRUZ et al, 2011).

O extrato pirolenhoso vem ganhando credibilidade cada vez mais como forma de
manejo, empregado para diversas espécies nematoides, obtendo resultados promissores
na eclosdo de juvenis e formacgdo de galha de alguns géneros de Meloidogyne nas raizes

de tomateiro (SANTOS e CAZETTA, 2008). Santos et al. (2017), alcancaram eficacia
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aplicando nove doses diferentes para minimizar a atividade do M. incognita na alface,
tendo significancia a (p<0,01), entretanto, ndo foi satisfatério na parte agrondmica,
necessitando de mais estudo para observar reacdes que podem provocar na planta.

Em estudo realizado por Rossi et al. (2007), tratamentos utilizando o extrato
pirolenhoso (biopiro) a 3% e 5% obteve €xito na reducdo populacional de Pratylenchus
e Meloidogyne no sistema radicular como também no solo, na cultura da cana-de-actcar.

Mesmo tendo resultados promissores por alguns autores, hd a necessidade de mais
pesquisas para averiguar o potencial desse produto no manejo de diferentes patégenos de

plantas com potencial socioeconémico no Brasil, a exemplo da goiabeira.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagdo e caracterizacdo da drea experimental

O experimento foi conduzido em Casa de Vegetacio e no Laboratério de
Fitopatologia, ambos localizados no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande — CCTA/UFCG, Campus de Pombal-PB.

A localizagdo geografica esta definida pelas coordenadas: 06°46°13” de latitude
Sul, 37°48°06° de longitude Oeste e altitude aproximada de 184 m (BELTRAO et al.,
2005). As temperaturas maximas € minimas durante a realizacdo do ensaio foram 31°C e

25°C, respectivamente, com a umidade relativa do ar variando entre 41% e 64%

3.2. Procedimentos experimentais

No ensaio foi utilizada a cultivar de goiabeira ‘Paluma’, devido a sua importancia
econOmica e aceitacdo nacional, além da alta suscetibilidade aos nematoides das galhas.
Para isso, frutos da regido do sertdo da Paraiba, foram coletados para produ¢do de mudas.
As sementes foram retiradas através do despolpamento dos frutos, secadas a sombra e,
semeadas em torno de quatro sementes por copo, a uma profundidade de
aproximadamente 3 centimetros e transplantadas quando as mudas atingiram uma altura
entre 8 a 10 cm.

As plantas cultivadas foram colocadas em solo caracterizado como Luvissolo
Cromico (EMBRAPA, 2006), coletadas na camada de 0-30 cm em &rea pertencente ao
Campus de Pombal (PB). Apés seco ao ar, destorroado e passado em peneira de malha
de 2,0 mm, o solo foi encaminhado ao Laboratério de Andlises de Solo e Nutricdo de
Plantas do CCTA/UFCG para sua caracterizacdo quimica e fisica conforme
procedimentos descritos em Embrapa (2011). As caracteristicas quimica e fisica do solo:
para os atributos quimicos — pH (CaCL) = 6.03, H+Al = 0.50, AI** = 0.50, P (mg.kg') =
9.17, K* (cmol.dm™) = 0.40, Na* (cmol.dm™) = 1.04, Ca?* (cmol.dm™) = 4.8, Mg?*
(cmol.dm™) = 3.30, MO (kgk!) = 7.40, CTC+ (cmol.dm™) = 9.54. As caracteristicas
fisicas - areia (gkg') = 636.8, silte (gkg') = 97.2, argila (gkg') = 266.0, Ds (g.cm™) =
1.36, Dp (g.cm™) = 2.64, porosidade (m>.m?) = 0.48, sendo classificado com classe

textural Franco-arenoso.
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O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado, com 11
tratamentos, que correspondem as dez concentra¢des do Extrato Pirolenhoso (0,5%; 10%;
15%; 20%; 25%; 30%; 35%; 40%; 50% e 100%, diluidas em dgua), mais uma testemunha
dgua (0,0%), com cinco repeticdes. Com o objetivo de avaliara a eficiéncia do in6culo,
foi adicionado um tratamento adicional com a cultura do tomateiro cv. Santa Clara, como
testemunha positiva (Padrao) (100%). O substrato foi composto de solo, esterco e areia,
na proporcao 1: 1: 2, respectivamente, disposto em vaso plastico de 5 dm3, comportando
uma planta como a unidade experimental.

Antes da instalacdo do experimento, todo o volume do substrato utilizado no
preenchimento dos vasos, foi esterilizado previamente em autoclave a 120°C sob pressao

de 1,05 Kgf/ cm™, por uma hora.

3.3. Obtencgdo e aplicacdo do in6culo

O in6culo (Meloidogyne enterolobii Yang e Eisenback, 1983), foi cedido pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE, e inoculado em plantas de tomateiro
(Solanum lycopersicum L.) cv. Santa Clara, para multiplicacdo em casa de vegetacdo. A
espécie foi identificada previamente, com auxilio de microscopio Optico, em estudo
morfo-anatdmico por meio do exame da configuragdo perineal (HARTMAN e SASSER,
1985).

ApOs sessenta dias de inoculadas, as raizes dos tomateiros foram cuidadosamente
retiradas do substrato, lavadas e cortadas em pequenos segmentos de 3,0 cm, seguindo-
se a extracdo de ovos e juvenis, conforme a técnica descrita por Hussey e Barker (1973),
modificada por Bonetti e Ferraz (1981). O método consiste, em acondicionar os
fragmentos de raizes em copo de liquidificador com capacidade de 500 mL, misturado
com 200 mL de solucdo de hipoclorito de sédio a 0,5%, processando por 30 segundos.

Logo ap6s, a suspensao foi passada em peneiras de 20 e 500 mesh. Os ovos e
Juvenis (infectivos), que ficaram retidos na segunda peneira foram lavados em agua
corrente para a remog¢ao dos residuos de hipoclorito de sodio e transferidos, com a ajuda
de uma pisseta, para um becker de 50 mL. A suspensdo obtida, foi retirado amostra de 1
mL para contagem dos ovos e Juvenis com auxilio da cAmara de contagem de Peters, por
meio do microscopio Optico. A concentracdo da suspensdo foi ajustada para 5.000

ovos/juvenis.
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Ap6s o décimo dia do transplantio das mudas de goiabeira para os vasos, os
nematoides extraidos das raizes de tomateiro, foram inoculados nas plantas de goiabeira
na forma de suspensdo (5.000 ovos/juvenis) distribuidos em trés aberturas (orificios)

préximos ao hipocétilo das plantas, com auxilio de uma pipeta graduada e automadtica.

3.4. Obtengao do extrato pirolenhoso e aplicagao

O extrato pirolenhoso utilizado em todas as etapas deste projeto, foi fornecido pela
empresa do grupo RIMA, com sede em Belo Horizonte-MG. Levantamento realizado no
mercado que comercializam esse produto, destacam a presenca de diversas substancias
na composi¢do como: dgua, como sendo maior parte, além de fenol, guaiacol, cresol, o-
cresol, siringol, 4-metilsiringol, 4-etilsiringol, 4-alilsiringol, dcido acético, dacido
propionico, 4cido butirico, dcido crotonico, acetona, acetado de metila, 2-
ciclopentadiona, 3-propionato de etila, furfural, metanol, acetoinpropilenoglicol, dlcool
furfurilico, cicloteno, maltol e 5-hidroximetil-2-furfural.

Apés noventa e seis horas da inoculacdo, foram realizadas as aplicacdes dos
tratamentos, equivalente as concentragdes do dcido pirolenhoso (50 mlL/diluidas) na
superficie de cada vaso. Posteriormente, as plantas foram irrigadas manualmente uma vez
ao dia, a partir das 08:00 h, com um volume de 200 mL, apenas para atender as

necessidades fisiologicas das plantas, e assim, evitando-se a lixivia¢do nos vasos.

3.5. Avaliacdo do parasitismo sobre as plantas.

As avaliagOes foram realizadas apds cento e vinte dias das plantas de goiabeira
em convivio com os nematoides de galhas. Logo apds, foram avaliadas algumas
caracteristicas de parasitismo como: estimativa do nimero de juvenis no solo (JS),
extraido a partir de 100 cm® de solo de cada tratamento. Para tanto, foi empregando a
técnica de centrifugacdo em solucdo de sacarose (JENKINS, 1964). Para isso, o solo foi
homogeneizado e imergido em 300 mL de &4gua, o suficiente para facilitar o
desprendimento das particulas aderidas ao tecido vegetal. Logo apds, a suspensdo foi
vertida em peneiras de 20 mesh sobreposta a de 500 mesh, que com auxilio de uma pisseta
o material retido foi coletado para um béquer de 40 mL. Em seguida, a solugdo com 40
mL foi distribuida em tupos plésticos da centrifuga, sendo centrifugada por quatro

minutos por 2000 rpm. Ao final, o sobrenadante foi descartado, sendo substituido por 40
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mL de uma solu¢do de sacarose (400g de agicar em 750 mL/de 4gua), e levados para
nova centrifugacdo por um minuto em mesma rotacdo. A partir de entdo, realizou-se o
mesmo procedimento adotado para a quantificacdo de nematoides nas raizes com cadmara
de Peters em microscépio ptico.

Para o ndmero de galhas (NG) e massas de ovos (MO), foram quantificados com
o auxilio de lupa de Hansoros, porém antes, o sistema radicular foi lavado em 4gua
corrente € mergulhado em uma solucdo de fucsina dcida por 10 minutos, para melhor
visualiza¢ao de massas de ovos (SILVA et al., 1988).

Ainda foi realizado a estimativa do nimero de juvenis (JR) e ovos (OR) das raizes,
através do método Coolen e D’ Herde (1972), onde as raizes foram lavadas em agua
corrente para a elimina¢do das particulas de solo e, emergidas em 300 mL de dgua, onde
foram trituradas com auxilio de liquidificador por 30 segundos em baixa rotacdo, seguida
de centrifugacdo em solugdo de sacarose.

Em seguida, a contagem do nimero total de ovos e juvenis da populacdo final,
empregou-se para efeito de calculo do niimero de ovos e juvenis por grama de raiz (N/gR),
através da divisdo pelo peso fresco de raiz.

Para o Indice de reproducio (IR), foi determinado empregando a reprodugio dos
nematoides no tomateiro cv. Santa Clara, testemunha Padrao (100%), em comparagdo
com as concentragdes empregadas como tratamentos. Para tanto, a populacdo final (Pf)
encontrada apds os tratamentos (concentragdes), foi dividida pela encontrada no
tomateiro, definindo assim, os indices de reproducao. A classificagdo quanto aos niveis
de resisténcia da goiabeira sob o efeito das concentrag¢des, foram obtidos pelo critério de
reproducdo estabelecido por Taylor (1967), em que: S — acessos com planta suscetivel,
reproducdo normal, IR acima de 51%; LR — acessos com plantas levemente resistente, IR
de 26 a 50%; MoR — acessos com plantas moderadamente resistente, com IR de 11 a
25%; MR — acessos com plantas muito resistente, IR de 1 a 10%; AR/I — acessos com
plantas altamente resistente/imune, IR abaixo de 1%.

J4 para o fator de reproducdo (FR), foi avaliado conforme a formula FR =
populagdo final (nimero de ovos/planta mais (+) o nimero de J2/vaso) / populagao inicial
inoculada (5.000 ovos/juvenis), para definir resisténcia (FR<1), suscetibilidade (FR>1) e
imunidade (FR=0), conforme recomendacio de Oostenbrink (1966).

A reducio do fator de reproducdo (RFR), foi calculado com base na férmula: RFR
= [ (FR do padrdo suscetivel — FR do tratamento) / FR do padrio suscetivel].100. Os

resultados da RFR, empregou-se para classificacdo da goiabeira em funcdo dos
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tratamentos, por meio da escala de Moura e Regis (1987), modificada, onde: 0 a 25% =
altamente suscetivel (AS); 25, 1 a 50% = suscetivel (S); 50,1 a 75% = moderadamente
suscetivel (MS); 75,1 a 90% = moderadamente resistente (MR); 90,1 a 95% = resistente
(R); 95,1 a 100% = altamente resistente (AR).

3.6. Analise estatistica

Os dados das andlises referentes as caracteristicas do parasitismo, foram
submetidos a andlise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e andlise de variancia
(ANOVA), pelo teste F (p<0,05). Para as médias das varidveis para os tratamentos
quantitativos (concentragdes dos extratos pirolenhoso), foram ajustadas em equacdes de

regressdo, com auxilio do software Sigmaplot 10.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de varidncia para as varidveis do parasitismo do
nematoide Meloidogne enterolobii, todos os tratamentos influenciaram acentuadamente
as variaveis, com efeito significativo a (p<0,01) de probabilidade com relacdo a
testemunha, com redugdo gradativa do parasitismo, como também, a reproducdo do
mesmo, conforme aumento das concentracdes (Tabela 1). Esses resultados corroboram
com Corbani (2008), ao utilizar diferentes doses de extrato pirolenhoso, observou redu¢ao
da taxa de eclosao e de juvenis ativos, diminuindo a atividade parasitaria de diferentes

espécies de nematoides em cana-de-agucar, olericolas e citros.

Tabelal. Resumo da andlise de variincia, para nimero de galhas (NG), massa de ovos
(MO); ovos naraiz (OR), juvenil no solo (JS), juvenil na raiz (JR), nematoides por grama
de raiz (N/gR), reducdo do fator de reproducdo (RFR), indice de reducao (IR) e fator de
reproducdo (FR) de Meloidogyne enterolobii em goiabeira, submetidos a diferentes

concentracdes de extrato pirolenhoso. Pombal-PB, 2021.

Quadrado Médio
Caracteristicas de Parasitismo
NG MO OR JS JR N/gR RFR IR FR
FV (Und) (Und) (Und) (Und) (Und) | (Und) (%) (%)
Trat. 183,817 | 16820,4™" | 490,4™ | 549,64 | 229,2" | 287,47 | 376477 | 037" | 045"
Resid. 12,67 609,1 2,39 1,33 12,46 2,77 5,6 0,0005 | 0,0009
CV (%) 16,46 23,21 15,64 17,20 22,56 30,88 2,77 16,52 20,04

**significativo a 1%; C.V. — coeficiente de variacio

As médias referentes ao numero de galhas (Figura 1A), massa de ovos (Figura
1B), ovos naraiz (Figura 1C) e juvenil no solo (Figura 1D) de M. enterolobii, se ajustaram
ao modelo de regressao exponencial decrescente, em funcdo das concentragdes do extrato
pirolenhoso adicionadas ao solo.

Esses resultados demonstram que a eficiéncia de reducdo superior a 50% nessas
varidveis, ocorreu com a aplica¢do, ji na concentragdo a partir de 10% de extrato
pirolenhoso, alcancando sua redu¢cdo maxima para algumas dessas varidveis, bem antes
de aplicacdo total de 100% do extrato. A eficiéncia na reducdo dessas varidveis, deve-se,

possivelmente, a capacidade de exposi¢do de compostos quimicos como: cetonas; ésteres;

34




aldeidos; 4acidos; metanol; alcatrao solivel; cadeias fendlicas e dgua, presentes no extrato
pirolenhoso (CAMPOQOS, 2007), que ao serem absorvidos pelas plantas, podem apresentar

acdo nematicida, como comprovado em estudos realizados por (NAKALI et al., 2007).
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Figura 1. Ndmero médio de galhas, massa de ovos, ovos na raiz e juvenis no solo, apds
aplicacdo de diferentes concentragdes de extrato pirolenhoso, em plantas de goiabeira

parasitadas por Meloidogyne enterolobii.

Resultados semelhantes a esse estudo, foram observados por Santos et al. (2017),
onde obtiveram reducdo superior a 68% para o nimero de galhas, com dose a partir de
0,5% do extrato, na cultura da alface. Enquanto Melo et al. (2012), utilizando produtos
naturais, como o Biopirol (extrato pirolenhoso) na expressao da resisténcia a M. incognita
em tomateiro, observaram que ap0s a aplicacio de duas doses, houve efeito significativo
com impedindo o aumento da populac¢do inicial do patégeno.

A potencialidade do extrato pirolenhoso ja foi destacada também por David et al.
(2018), sobre outra natureza patogénica, a exemplo do fungo Rhizotonia solani, com
reducdo de 100% do crescimento micelial, com apenas 1 ml do extrato. Donde et al.

(2013) e Santos Junior et al. (2013), observaram efeito fungitéxico para Phytophthora sp.
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e Rhizoctonia solani, com percentuais de inibi¢io de 91% na dose 200 ml L' e 100%
quando em 100 ml L!, respectivamente.

Para massa de ovos (Figura 1B), ovos naraiz (Figura 1C) e juvenil no solo (Figura
1D), observa-se uma reducdo acentuada e constante a partir da aplicacdo de 10% da
concentracdo do extrato pirolenhoso, o que demonstra a eficiéncia na neutralizacio da
acdo parasitdria do nematoide nas mudas de goiabeira. Zanetti et al. (2004), destacam que
a reducdo dos nematoides ndo estd associada somente ao contato direto dos compostos
presentes no extrato pirolenhoso, mas a disponibilidade desses, viabilizam as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, potencializando a absor¢do dos
nutrientes pelas plantas e assim, promovendo indugdo de resisténcia, além de apresentar
seletividade sobre alguns inimigos naturais, com efeito deletério ou mesmo detergente a
algumas pragas alvo (MICHEREFF-FILHO et al., 2008).

Quanto ao numero de juvenil na raiz (Figura 2A) e nematoides por grama de raiz
(Figura 2B), as médias se ajustaram ao modelo de regressdo exponencial decrescente em
funcdo das concentracdes do extrato pirolenhoso empregadas. Para essas varidveis,
observa-se uma reducdo efetiva a partir da concentracao (15%), suficiente para ocasionar
a mortalidade de 50% de M. enterolobii. A utilizacdo de produtos de origem orgénica
promove inducdo de resisténcia, ocasiona reducdo nas perdas proporcionadas por

doencas, além de mitigar o uso de defensivos quimicos (SILVEIRA e et al., 2010).
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Figura 2. Niimero médio de juvenil na raiz (A), nematoide por grama de raiz (B), apds

aplicacdo de diferentes concentracdes de extrato pirolenhoso, em plantas de goiabeira

parasitadas por Meloidogyne enterolobii.

Para o Indice de reproducio (IR), segundo a classificacio empregando o critério

proposto por Taylor (1967), todas as concentracdes aplicadas do extrato pirolenhoso,
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promoveram uma redugdo da infeccdo de M. enterolobii as mudas de goiabeira, com
valores de infeccdo abaixo de 1% (Tabela 2), o que caracteriza que as mudas se
comportaram como sendo altamente resistente, pelo efeito dos compostos presentes no
extrato pirolenhoso, jd que os mesmo sdo capazes de ativar substincias secunddrias nas
plantas, o que neutralizam os efeitos de ataque de diferentes patégenos (TSUZUKI et al.,
2000).

Quanto ao fator de reproducao (FR), ainda na tabela 2, as concentracdes do extrato
pirolenhoso, reduziram a capacidade reprodutiva do nematoide, tendo sido observado FR
variando entre 0,04 a 0,09, o que corresponde abaixo (FR< 1), de acordo com Oostenbrink
(1966), o que demonstra a capacidade de eficiéncia do extrato em diminuir a populacio
de nematoides na drea de produgdo. Azando et al. (2011), destacam que a presenca de
compostos fendlicos e flavonoides podem inibir a eclosdo de ovos dos nematoides, o que
acarreta em diminui¢do do patdgeno na drea quando exposto a essas substancias.

Andlogo as outras varidveis de reprodu¢do dos fitonematoides, a reducdo do fator
de reproducao (RFR), também indica certa resisténcia quando hd aplica¢do do extrato
pirolenhoso, sendo classificado como moderadamente resistente. Observa-se que as doses
de 4cido pirolenhoso reduziram em até 95,59% a reproducdo do nematoide com aplicagdo
da dose maxima. Melo et al. (2012), conseguiram reduzir a reproducio de M. incognita
em tomateiro, aplicando duas doses do extrato pirolenhoso através da inducdo de
resisténcia.

A andlise das varidveis reducdo do fator de reproducdo (RFR) e indice de
reproducdo (IR), corroboram com o exibido pelo Fator de reproducdo (FR), onde todas
as concentragdes do extrato pirolenhoso aplicado ao solo, promoveram redugdo da acdo

parasitdria da praga sobre as mudas de goiabeira (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias de indice de reducao (IR), fator de reprodugdo (FR) e reducdo do fator

de reproducdo (RFR) de Meloidogyne enterolobii, em solo tratado com diferentes

concentracdes de extratos pirolenhoso. Pombal, PB. 2021.

Meloidogyne enterolobii

Concentracoes
Indice de Fator de Reducao do Fator
Reproducio! Reproducgio? de Reproducio’®
IR(%)*™ | Classe | FR™ | Classe | RFR(%) | Classe
0 - - 1,06 S - -
0,5 0,05 AR 0,06 R 94,07 MR
10 0,08 AR 0,09 R 91,09 MR
15 0,06 AR 0,06 R 94,06 MR
20 0,05 AR 0,05 R 94,81 MR
25 0,05 AR 0,06 R 94,12 MR
30 0,08 AR 0,08 R 91,95 MR
35 0,06 AR 0,07 R 93,46 MR
40 0,05 AR 0,05 R 94,81 MR
50 0,04 AR 0,05 R 95,24 MR
100 0,04 AR 0,04 R 95,59 MR
Tomateiro 100,00 S 1,09 S Padrio Padrio
CV (%) 16,52 - 20,04 - 2,77 -

!Cultura suscetivel (acima de 50% em rela¢do ao tomateiro); LR: levemente resistente (26% a 50%); MoR:

moderadamente resistente (11% a 25%); MR: muito resistente (1% a 10%); AR: altamente resistente

(menos de 1%) e I: imune (quando néo houve reproducio). 2FR = resistente (FR < 1); S = suscetivel (FR >
1).3AR =Altamente Resistente (95,0 —99,9); R = resistente (90,0 — 94,9); MR = Moderadamente Resistente
(75,0 — 89,9); e S = suscetivel (menor que 75,0).
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5. CONCLUSOES

O extrato pirolenhoso reduziu acentuadamente o parasitismo M. enterolobii, bem
como, sua reproducgdo, na goiabeira.

Para o indice de reproducdo, a cultura da goiabeira mostrou-se como altamente
resistente ao patdgeno com extrato pirolenhoso.

Com relacdo ao fator de reproducdo, a cultivar ‘Paluma’ apresentou resisténcia,
com extrato pirolenhoso.

Para a redugdo do fator de reprodugdo, a goiabeira se mostrou moderadamente
resistente a M. enterolobii, com extrato pirolenhoso.

As concentragdes do extrato pirolenhoso a partir de 40% reduziram o parasitismo

de M. enterolobii em goiabeira.
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