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RESUMO

As espécies de Meloidogyne estdo entre os mais importantes fitonematoides. Séo
patogénicas a varias plantas de importancia econdmica e podem causar perdas em
até 100% da producédo. O Brasil € o maior consumidor de agrotéxicos do mundo e,
também, o terceiro em mortalidade causada por cancer. A utilizacdo de substancias
extraidas de vegetais que podem atuar na inibicdo de fungos fitopatogénicos pode
vir a ser uma opcao no controle de doencas no campo. Alguns destes produtos tém
mostrado boa atividade nematicida. Neste contexto, o presente trabalho teve como
objetivo estudar o efeito nematicida de extratos etandlicos de bagaco de uva de
vinho sobre juvenis de segundo estadio (J2) de Meloidogyne enterolobii. As analises
fitonematoldgicas e o preparo de extratos vegetais foram conduzidos no Laboratério
de Nematologia da Embrapa Semiarido. Para o experimento, a extracdo de
nematoides de amostras de raizes foi feita pelo método do peneiramento seguido do
funil de Baermann. A contagem dos nematoides foi feita ao microscopio
estereoscopico. As avaliacdes foram feitas com uma suspenséao de 20 pL, contendo
60 nematoides por orificio na placa de ELISA. O experimento foi disposto em
esquema fatorial 3 x 4 (trés tipos de extratos etandlicos de bagaco de uva de vinho —
semente, casca e engaco — vs quatro concentracdes: 5 ppm, 50 ppm, 500 ppm e
5000 ppm) em delineamento experimental inteiramente ao acaso com quatro
repeticdes. As avaliacbes foram feitas por quantificacdo de nimero de nematoides
mortos (efeito nematicida). Os dados foram submetidos & analise de variancia e ao
teste F a 5% de probabilidade. O extrato etandlico de casca de uva de vinho se
mostrou superior aos demais extratos nos fatores isolados, e a concentracdo de
5000 ppm nos fatores isolados se mostrou significativamente superior as demais,
tendo um bom potencial nematicida. Na interacdo, nas concentracdes de 5 ppm e 50
ppm, ndo houve diferenca significativa entre os extratos. Na concentracdo de 500
ppm, o0 extrato da casca se mostrou superior aos outros. Ja& a 5000 ppm, 0s extratos
da casca e da semente se mostraram iguais, estatisticamente, tendo sido superiores
ao extrato do engaco.

Palavras-chave: Manejo em fruticultura, Residuos de videira, nematoide-das-galhas.
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1 INTRODUCAO

As espécies de Meloidogyne estdo entre os mais importantes fitonematoides.
Sao patogénicas a varias plantas de importancia econémica e podem causar perdas
em até 100% da producdo. As perdas causadas por esse nematoide em cinco
estados brasileiros € da ordem de R$ 112,7 milhdes (PEREIRA et al.,2009).
Meloidogyne enterolobii foi identificado pela primeira vez no Brasil em 2001, nos
municipios de Petrolina-PE, Curacd e Manicoba-BA, causando transtornos aos
pequenos e médios produtores (CARNEIRO et al.,, 2001), sendo em seguida,
encontrado em outras areas do Submédio do Vale do Séo Francisco (MOREIRA et
al., 2003). Segundo Carneiro et al. (2001) os sintomas primarios sao as galhas, em
grande quantidade, formadas no sistema radicular e necroses associadas,
consequentemente ocorrendo a diminuicdo das raizes finas. Os sintomas
secundarios sdo bronzeamentos na borda das folhas, seguidas de um
amarelecimento, ocasionando o desfolhamento total da parte area, que antecede a
morte da planta.

O Brasil é o maior mercado consumidor de agrotéxicos do mundo, incluindo
os nematicidas (LONDRES, 2015; CASALII et al., 2015), e também, o terceiro em
mortalidade causada por cancer. Sabe-se que existe correlacdo entre o0 aumento da
incidéncia de cancer e o uso de agrotoéxicos na agricultura (ASSAD, 2012). O uso de
produtos derivados da industria quimica no controle de doencas na agricultura
moderna tem sido amplamente questionado pela sociedade, em decorréncia dos
efeitos adversos causados por estes (KOEPF, 1986; PAULA JUNIOR. et al., 2005).
Dentre estes efeitos, € possivel enumerar a poluicdo da agua e do ar, a
contaminacéo de alimentos, 0 aumento da resisténcia de patdogenos aos produtos e

0s seus efeitos sobre as plantas, os animais e 0 homem (SOUZA, 1998).



12

Em decorréncia dos maleficios que os pesticidas vém causando ao homem e
a natureza, torna-se imprescindivel buscar medidas alternativas de controle de
pragas e doencas, com 0 uso de produtos naturais, eficientes e de baixo impacto
ambiental. A exploracéo da atividade biologica de compostos secundarios presentes
no extrato bruto ou Oleos essenciais de plantas pode constituir, ao lado da indugéo
da resisténcia, em uma forma efetiva de controle de doencas em plantas cultivadas
(DIAS, 1993).

O uso de extratos vegetais e 0Oleos essenciais tem sido fonte de iniGmeras
pesquisas que validam sua efichcia (HERNANDEZ et al., 1998; OWOLADE et al.,
2000; SOUZA et al., 2002; MORAIS, 2004).

A utilizacdo de substancias extraidas de vegetais que podem atuar na inibicao
de fungos fitopatogénicos pode vir a ser uma op¢do no controle de doencas no
campo (COUTINHO et al., 1999). Tais compostos sdo encontrados em um grande
namero de familias botanicas, com muitos deles apresentando atividade
antimicrobiana, como é o caso dos alcaloides. Algumas espécies estudadas a este
respeito s&o: Baccharis trimera, Corymbia citriodora, Cymbopogon citratus, C.
martinii, Ocimum gratissimum (SCHWAM-ESTRADA et al., 2000). Outra planta que
vem apresentando resultados interessantes na defesa de plantas € o nim
(Azadirachta indica). Nativo da india, vem sendo muito utilizado em diversos paises
do mundo. Muitas formulagdes de pesticidas a base de nim tém sido desenvolvidas
nos Estados Unidos, na india e em outros paises, principalmente para uso como
inseticidas. Alguns destes produtos tém mostrado boa atividade nematicida. O efeito
do nim contra nematoides, provavelmente, seja devido a presenca de varias
substancias quimicas, tais como azadirachtina, nimbin, salannim, nimbidin,
kaempferol, thionemone, quercetin e outros.

Segundo Anjo (2004), as antocianidinas séo flavanoides sollveis em agua e
sdo consideradas antioxidantes, podendo apresentar propriedade antioxidante e
antimutagénica. Catequinas, flavanoides, antocianinas e acidos fendlicos estéo
presentes no vinho e apresentam acdo antioxidante. Os compostos fenodlicos da uva
de vinho originam-se de uma das principais classes de metabdlitos secundarios e
Sao essenciais para o crescimento e reproducao das plantas, além do efeito contra
patdogenos. Ainda sobre esses compostos, sdo componentes importantes nos
vinhos, contribuindo para as caracteristicas sensoriais como cor, sabor,

adstringéncia e dureza do vinho, por acédo direta ou por interacdo com proteinas,
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polissacarideos ou outros compostos fenolicos. Também, sdo considerados
importantes para a higiene do vinho, por sua acédo bactericida, e para o
envelhecimento da bebida. Se as substancias presentes na composicdo da uva de
vinho tém essas caracteristicas de combater patégenos e ter acdo bactericida, isso
explica o seu potencial nematicida no experimento, verificado, principalmente, no
extrato etandlico da casca de uva de vinho.

Neste contexto, o trabalho objetivou estudar o efeito nematicida de extratos
vegetais obtidos de diferentes partes da videira de vinho (Vitis vinifera) sobre a

mortalidade de J2 de M. enterolobii.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Trabalhos desenvolvidos com extrato bruto ou 6leo essencial, obtidos de
plantas e sais inorgéanicos, tém indicado o potencial dos mesmos no controle de
fitopatdgenos, tanto por sua acao fungitoxica direta, inibindo o crescimento micelial e
a germinacao de esporos, quanto pela protecdo das mesmas por meio de barreiras
protetoras formadas pela deposicdo destes produtos sobre as partes das plantas,
impedindo a penetracdo do patdgeno. Além disso, nos ultimos anos, algumas
estratégias, como o controle biolégico, vém se tornando importantes opgdes no
combate a diversos fitopatdgenos associados a culturas de importancia econdémica
(MENEZES, 2006).

Apesar de estas estratégias serem utilizadas ha muito tempo, pesquisas nessa
area sao extremamente importantes e necessarias a medida que cresce a restricdo
ao controle quimico devido aos potenciais problemas a saude publica. Além disso,
no caso de oidios, fungos que facilmente desenvolvem resisténcia a fungicidas,
outros métodos podem ser utilizados visando minimizar esse problema (STADNIK &
RIVERA, 2001).

Um método para o controle de nematoides, bastante estudado atualmente, é a
incorporacdo de matéria organica ao solo, que pode atuar alterando a composicao
da sua microbiota e, ou produzindo gases letais a patégeno (STAPLETON, 2000). O
efeito anti-helmintico da semente de mamoeiro [Carica papaya (Caricaceae)] tem
sido comprovado em testes in vitro e em animais (KRISHNAKUMARI & MAJUMDER,
1960; DAR et al., 1965; LAL et al., 1976). Essas sementes contém glicosinolatos que
dao origem a isotiocianatos (DAR et al., 1965; MAYTON et al., 1996; KERMANSHAI
et al.,, 2001). Neves et al. (2005a) estudaram a atividade de extrato aquoso de

sementes de mamao sobre a eclosdo de juvenis de M. javanica e de M. incognita,
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em testes realizados in vitro, e constataram reducdo na eclosdo de M. javanica em
95,3% e de M. incognita em 99,3%. Em outro trabalho, Neves et al. (2005b) também
estudaram o efeito nematostético e nematicida de sementes de maméo sobre M.
javanica e M. incognita e relataram que houve 100% de eficiéncia na morte de
juvenis de ambas as espécies do nematoide, demonstrando que 0s compostos
presentes nessa semente podem ser eficiente opg¢do de controle desses
organismos.

O controle de varias espécies desses nematoides pode ser obtido pela
incorporacao ao solo de residuos vegetais, como mucuna-preta, casca de uva, po de
semente de mamao e torta de nim (NICO et al., 2004; LOPES et al., 2005; COSMIS
et al., 2007; LOPES et al., 2008).

O manejo de nematoides é muito complexo, pois, uma vez presente em uma
area de cultivo, a erradicacdo é praticamente impossivel. Entretanto, apds a sua
introducdo na éarea, devem ser utilizados métodos de controle, levando a reducgéo
das populacdes a niveis toleraveis (CAMPOS et al., 1998).

Dentre as diversas taticas de manejo de nematoides, encontra-se o uso de
nematicidas que, além de aumentarem os custos de producdo, apresentam riscos ao
homem e ao meio ambiente (CAMPOS et al., 1998). Por essas raz0es, outros
métodos de controle tém sido estudados, a exemplo do uso de extratos de diferentes
espécies e partes de plantas com propriedades nematicidas (FERRIS & ZHENG,
1999; NEVES et al., 2005c). A aplicacdo de extratos naturais pode representar a
substituicdo de produtos quimicos convencionais e tornar-se uma medida alternativa
de controle de nematoides, viavel para pequenas areas (SCRAMIN et al., 1987).

Outra caracteristica interessante no uso de extratos botanicos é que existem
diferentes técnicas de aplicacdo destes extratos. As aplicacdes de extratos via solo e
via foliar estdo dentre elas. Estudos da aplicagcdo destes extratos via solo tém
apresentado bons resultados no controle de fitonematoides, todavia, a aplicacao de
tais extratos, principalmente na forma de pulverizacdo sobre a parte aérea, vem
sendo pouco estudada para o controle destes patdgenos (GARDIANO et al., 2008).
Algumas plantas sdo mais comumente estudadas como matérias-primas para o
preparo de extratos ou para a extracdo de Oleos essenciais com propriedades
nematicidas como € o caso de Mucuna prurienses L. (mucuna); Tagetes spp. (cravo-

de-defunto); Crotalaria spp.; Azadirachta indica A. Juss. (nim); algumas gramineas;
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Ricinus communis L. (mamona); brassicas; plantas medicinais e aromaticas
(FERRAZ et al., 2010).

Em funcéo destes fatores, a procura por produtos alternativos que sirvam como
defensivos, e que ocasionem menos danos ao ambiente, sejam estes quimicos,
biolégicos, organicos ou naturais, vem crescendo devido as seguintes
caracteristicas: baixa ou nenhuma agressividade ao homem e a natureza, eficiéncia
no combate aos insetos e aos micro-organismos nocivos, ndo favorecendo a
ocorréncia de formas de resisténcia em pragas e patdgenos, custo reduzido para
aquisicdo e emprego, simplicidade quanto ao manejo e aplicagdo e a alta
disponibilidade para aquisigéo.

O aumento da contaminacdo do ambiente pelos pesticidas utilizados na
agricultura causa problemas tais como a reducdo da biodiversidade, alteracdes na
ciclagem de matéria organica e dos nutrientes, no controle biolégico natural de
doencas e de pragas, nas atividades microbianas no solo, na sele¢cdo de organismos
resistentes aos pesticidas e alteracdes das populacdes de organismos do solo e
agua, entre outros. Assim, é necessaria a busca por métodos alternativos para a
protecdo de plantas sem o uso de pesticidas (BETTIOL et al., 1997; BETTIOL et al.,
2005).

Como opcao ao uso de agrotéxicos, tém sido pesquisados produtos naturais,
como extratos hidro-alcodlicos e 6leos essenciais de origem vegetal (SOUZA et al.,
2007), que podem apresentar propriedades antimicrobianas capazes de controlar a
microflora associada as sementes (MORAIS et al., 2001). Varias plantas apresentam
propriedades antifingicas em seus extratos. Essas propriedades dependem de uma
série de fatores inerentes as plantas, como 6rgdos utilizados, idade e estagio
vegetativo. A eficiéncia do produto também depende da espécie envolvida, do tipo
de doenca a ser controlada e dos processos tecnoldgicos utilizados na obtencéo e
manipulacdo do extrato (SILVA et al., 2005). As plantas, por suas propriedades
terapéuticas ou toxicas, adquiriram fundamental importancia na medicina popular. A
flora brasileira € riquissima em exemplares que séo utilizados pela populagdo como
plantas medicinais, com atividade farmacologica sobre animais e o homem. As
plantas medicinais sempre foram objeto de estudo na tentativa de descobrir novas

fontes para obtencédo de principios ativos (SOSSAE, 2002).
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Considerando que a flora brasileira possui iniUmeras espécies de plantas
nativas, fazem-se necesséarias novas pesquisas para verificar o potencial destas
plantas para serem utilizadas no controle de fitopatégenos.

O dificil controle de nematoides em campo, mesmo com a aplicacdo de
moléculas quimicas, as quais sdo de custo elevado e danosas ao meio ambiente,
enfatiza a necessidade do estudo de outros métodos de controle, os quais
contribuam para a preservacdo do ambiente (HALBRENDT & LAMONDIA, 2004).
Um exemplo disso é a manipueira, um residuo liquido, de aspecto leitoso e de cor
amarelo-claro, obtido da prensagem de raizes de mandioca para a producdo de
fécula ou farinha (PONTE, 2001). A quantidade de manipueira gerada pelas
industrias de beneficiamento da mandioca equivale a um volume minimo de 250 L
por tonelada de raiz processada (FERREIRA et al., 2001). As caracteristicas
quimicas e organicas da manipueira possibilitam sua utilizacdo na agricultura para
diferentes fins (PONTE & FRANCO, 1981; PONTE et al., 1987; VIEITES &
BRINHOLI, 1995). Em sua composi¢do, sdo encontrados macro e micronutrientes,
além de (glicosideos cianogénicos, principalmente linamarina, que quando
hidrolisada libera o gés cianeto, toxico as mais variadas formas de vida, incluindo os
nematoides (FIORETTO, 1994; MAGALHAES et al., 2000; PONTE, 2001).

Portanto, torna-se necessario estudar mais e avaliar o efeito de novos extratos

vegetais como alternativa no controle de fitonematoides.

2.1 METODO DE BAERMANN

A técnica, segundo Baermann (1917), consiste basicamente em um funil
conico de vidro ou plastico, com tubo de borracha ligado ao pé do funil e preso na
extremidade com uma presilha (pinca de Mohr), um suporte de malha de a¢o inox ou
tela plastica de coador de ch& dentro do topo do funil, um lenco de papel facial que é
colocado sobre a tela para reter a amostra (raiz). Para encher os funis, € usada agua
de torneira. A amostra, segundo o autor, deve ser cuidadosamente misturada,
visando a homogeneidade da mesma, e despejada sobre o papel facial, que ja esta
na tela plastica. O conjunto, assim instalado, deve ser mantido por 24 a 48 horas,
apos o que deve-se coletar uma aliquota da agua do funil por meio da abertura da
presilha. O funil de Baermann pode ser usado para extrair nematoides de tecidos
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vegetais (raiz, por exemplo). E comum a sua utilizagdo apés o método do
peneiramento, mas, por este método de extracdo, somente nematoides ativos e
moveis podem ser recuperados porgue, com 0 movimento, 0s nematoides passam
pelos orificios do papel facial e tela plastica, entram em contato com a agua do funil
e, devido a maior densidade dos nematoides que a da agua, por gravidade eles se

sedimentam no fundo do funil, podendo ser recolhidos.

2.2 ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)

E um método utilizado para realizar o teste imunoenzimatico que se baseia na
interacdo antigeno-anticorpo (CAI et al., 2014). Normalmente é usada uma placa de
superficie inerte com pocos onde serdo adsorvidos os antigenos de interesse. Entre
as doencas passiveis de diagnostico pelo teste, estdo varias doencas infecciosas,
uma vez que a maioria dos agentes patoldgicos desencadeia a producdo de
imunoglobulinas. Também pode ser usado no diagndstico de doencas autoimunes
ou alergias. O teste ELISA também pode ser utilizado de diversas outras formas.
Utilizando-se de um método semelhante ao método de radioimunoensaio, pode-se
transformar muitas outras substancias em antigeno e obter um anticorpo do mesmo.
Assim, é possivel utilizar o teste para se detectar outras substancias de interesse
como, por exemplo, hormonios.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o potencial de extratos vegetais obtidos de diferentes partes da videira

de vinho no controle de M. enterolobii.

3.2 Objetivos Especificos

Avaliar o tipo de produto (extrato etandlico de semente de uva de vinho,
extrato etandlico de casca de uva de vinho e extrato etandlico de engaco de
uva de vinho) e identificar a melhor concentracdo para causar a mortalidade
J2 de M. enterolobii;

Produzir conhecimentos técnico-cientificos sobre o uso de extratos vegetais e
0 seu potencial de controle da meloidoginose;

Contribuir para a formacdo de novos profissionais na area de

Fitonematologia.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento, analises e extracdo de ovos e de J2 a partir das raizes de
goiabeira foram conduzidos no Laboratério de Fitonematologia da Embrapa
Semiarido - CPATSA, Petrolina, PE. O material vegetal (fonte de in6culo de M.
enterolobii) foi coletado em area de producdo de Goiabeiras nos perimetros irrigados
de Petrolina-PE. Os Extratos vegetais foram produzidos no Laboratorio de Quimica
do IF SERTAO-PE, Campus Petrolina Zona Rural.

A extracdo de nematoides de amostras de raizes foi feita pelo método de
Hussey & Barker (1973). As raizes foram cortadas e trituradas em liquidificador, em
solucdo de hipoclorito de sodio a 0,5%, por 20 a 30 segundos, com menor
velocidade para liberagdo dos ovos, conforme procedimento descrito. O
sobrenadante foi despejado em um conjunto de peneira de 200 mesh sobre outra de
500 mesh, com a retencdo dos ovos na peneira de menor abertura. O excesso de
hipoclorito foi eliminado com agua de torneira e, o contetdo retido na peneira de 500
mesh (aproximadamente 20 mL) foi recolhido em um béquer e em seguida colocado
em um tubo plastico identificado, centrifugando-se por 5 min a 1750 rpm. Logo apés,
o sobrenadante foi descartado, adicionando-se sacarose (454 g de acucar em 1000
mL de agua) com uma nova centrifugacdo por 1 min a 1750 rpm. A sacarose foi
descartada na peneira de 500 mesh, retirando-se o excesso em agua corrente. Os
ovos retidos na peneira foram recolhidos em um béquer, para posterior instalacdo do
método do funil de Baermann (1917) descrito no referencial teérico do presente

trabalho, a fim de se obter os J2 de M. enterolobii (Figura 1).
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Figura 1: Método do funil de Baermann.

O teste in vitro obedeceu a um esquema fatorial 3 x 4 (trés tipos de extratos
etanodlicos de bagaco de uva de vinho — semente, casca e engago — vs quatro
concentracbes: 5 ppm, 50 ppm, 500 ppm e 5000 ppm) num delineamento
experimental inteiramente ao acaso com quatro repeticbes. Para a obtencédo dos
extratos etandlicos, as sementes, cascas e engacos de uva de vinho (Vitis vinifera)

foram coletados em é&rea de produgcdo de uva de vinho em Petrolina-PE, e



22

submetidos a secagem em estufa com circulagéo de ar a 50 °C por 24 horas. Apos a
retirada da umidade, o material foi pulverizado em moinho mecénico no Laboratério
de Solos do IF Sertdo-PE, Campus Petrolina Zona Rural, obtendo-se 60 g de cada
material (semente, casca e engaco). O material seco e pulverizado foi macerado a
temperatura ambiente com alcool etilico a 99% em recipiente de vidro, sendo
realizadas trés extracdes a intervalos de 72 horas, no Laboratério de Quimica do IF
Sertdo-PE, Campus Petrolina Zona Rural. A solugdo extrativa foi concentrada em
evaporador rotativo sob presséo reduzida a uma temperatura de aproximadamente
50°C, obtendo-se 20 g de extrato etandlico bruto (EEB) de cada produto (Figura 2)
(SIMOES et.al., 2010).

Figura 2: Extratos etandlicos de bagaco de uva de vinho.

A partir disso, foi realizada a diluicdo das concentragfes por meio da formula
Cl.V1l = C2.V2 (Concentragdo x volume), sendo: C1 e V1, respectivamente, a
concentracdo e o volume da amostra inicial, e C2 e V2, respectivamente, a
concentracdo e o volume da amostra final. A partir disso, fez-se a calibragem de 20
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uL de agua contendo 60 J2 de M. enterolobii, aplicando-se, em seguida, 280 pL dos

extratos etanolicos para cada orificio na placa de ELISA (Figura 3).

Figura 3: Vista do experimento instalado em placa de ELISA.

Apbs 24 horas, foi feita a avaliacdo do efeito nematicida dos diferentes tipos
de extratos etanolicos de uva de vinho sobre os J2. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e ao teste F ao nivel de 1% de probabilidade e suas médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo utilizado o
software estatistico ASSISTAT.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente experimento, a testemunha (0%) foi omitida na andlise estatistica,
devido ao fato de n&o ter havido variancia, ocasionando assim a ndo normalidade
dos dados estatisticos, pois todos os resultados foram 0,00, por ndo ter ocorrido
morte de nematoides pela aplicacdo de agua. Apés isso, a normalidade dos dados
ocorreu. A fim de atender a hipétese da normalidade, tornando-se possivel a analise
da variancia, foi realizada a transformacdo dos dados por meio da equagéo vx + 1,

(Tabela 1), em que:
X = Porcentagem de nematoides mortos
1 = constante utilizada, devido a ocorréncia de valores iguais 0 nos dados

coletados.

Tabela 1. Normalidade dos dados (alfa = 5%)

Teste (Estatistica) Valor p-valor Normal

Shapiro-Wilk (W) 0,95415 0,05863 Sim

De acordo com o teste F a 1% de probabilidade (p<0,01), foi verificada a
existéncia de significancia na interagdo entre as concentracbes (ppm) e o0s
compostos analisados, indicando a existéncia de dependéncia entre os fatores. E
possivel também perceber a significancia dos fatores isolados, tanto nas
concentracbes quanto de nos extratos etanolicos de bagaco de uva de vinho em

suas trés partes analisadas (Tabela 2).
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Tabela 2. Quadro de andlise da variancia- ANOVA.

FV GL SQ QM F
Extratos 2 17,49063 8,74531 17,8236**
Concentragdes 3 30,76282 10,25427 20,8989**
Int. ExtratosXConcentragoes 6 22,76777 3,79463 7,7337**
Tratamentos 11 71,02122 6,45647 13,1587**
Residuo 36 17,66378 0,49066 --
Total 47 88,68500

**significativo a 1% de probabilidade (p<0,01)

Por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade, considerando a analise dos
fatores isolados, o extrato da casca mostrou-se significativamente superior em
causar a mortalidade M. enterolobii, em comparacdo ao extrato da semente e do
engaco, que se mostraram estatisticamente iguais entre si (Tabela 3). Para as
concentracbes isoladas, a dosagem de 5000 ppm se mostrou com potencial
nematicida significativamente superior as demais concentracdes no controle do
nematoide, sendo que as concentracdes de 500 ppm e 50 ppm e 5 ppm nao

diferiram estatisticamente (Tabela 4).

Tabela 3. Efeito do extrato etandlico de semente, casca e engago de uva de vinho
sobre J2 de M. enterolobii — Dados transformados.

Semente 2,99625 b
Casca 4,00500 a
Engaco 2,56438 b
dms = 0,60474

Tabela 4. Efeito da concentracdo de extrato etandlico de semente, casca e engaco

de uva de vinho sobre J2 de M. enterolobii — Dados transformados.

S ppm 2,21750 c
50 ppm 2,91417 bc
500 ppm 3,19083 b
5000 ppm 4,43167 a

dms = 0,76974
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Porém, como no experimento fatorial o objetivo principal é analisar as
interacdes dos fatores entre si, foi possivel concluir o comportamento das
concentracfes em cada extrato pelo teste de Tukey.

Nas concentracdes de 5 ppm e de 50 ppm, todos os extratos se mostraram
iguais significativamente em causar a mortalidade de M. enterolobii. Quando a
concentracdo é aumentada para 500 ppm dos extratos analisados, o extrato da
casca se mostra mais eficaz significativamente em comparacao aos demais extratos.
A 5000 ppm, tanto os extratos da casca quanto da semente se mostraram
semelhantes quanto & mortalidade dos J2 em comparacdo ao extrato de engaco
(Tabela 5).

Tabela 5. Médias de interagcdo entre os extratos etandlicos de semente, casca e
engaco de uva de vinho e as concentracdes de 5, 50, 500 e 5000 ppm — Dados
transformados.

Concentragdes (ppm)

Extratos 5 50 500 5000
Semente 2,0675 aB 2,4200 aB 2,9175 bB 4,5800 aA
Casca 2,4775 aB 2,8775 aB 5,1375 aA 5,5275 aA
Engaco 2,1075 aBC 3,4450 aA 1,5175 cC 3,1875 bAB
dms para colunas = 1,2095 dms paralinhas = 1,3332

CLASSIFIC.C/LETRAS MINUSCULAS (COLUNAS) CLASSIFIC.C/LETRAS
MAIUSCULAS (LINHAS) MG = 3,18854

O coeficiente de variacdo para os dados transformados apresentou-se
satisfatorio, com o valor de 21,97%, indicando, assim, uma precisdo aceitavel para
esse tipo de experimento.

Para facilitar a compreensdo da analise, os dados transformados foram
retransformados para os dados originais (Tabelas 6, 7 e 8). Na tabela 6, observa-se
gue, nos extratos isolados, o extrato etandlico de casca causou a morte de 15,04%
dos J2 de M. enterolobii, significativamente superior aos extratos da semente
(7,98%) e do engaco (5,58%).
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Tabela 6. Porcentagem de mortalidade de J2 de M. enterolobii para o fator extrato
etandlico de semente, casca e engaco de uva de vinho — Dados retransformados

Semente 7,98 b
Casca 15,04 a
Engaco 558 b
dms = 0,60474

Na tabela 7, observam-se as concentracdes isoladas, em que a concentracao
de 5000 ppm apresentou 18,64% de mortalidade dos J2, significativamente superior
as demais concentragcfes, que apresentaram 9,18% (500 ppm), 7,49% (50 ppm) e
3,92% (5 ppm).

Tabela 7. Porcentagem de mortalidade de J2 de M. enterolobii para o fator
concentracdo de extrato etandlico de semente, casca e engaco de uva de vinho em
ppm — Dados retransformados

5 ppm 392 ¢

50 ppm 7,49 bc
500 ppm 9,18 b

5000 ppm 18,64 a
dms = 0,76974

Conforme os resultados apresentados na tabela 8, na concentragéo de 5 ppm,
nao houve diferenca significativa entre os extratos da semente, da casca e do
engaco da uva de vinho, que ocasionou a mortalidade de 3,27%, 5,14% e 3,44% dos
J2, respectivamente. Na concentracdo de 50 ppm, também nao houve diferenca
significativa entre os extratos ja citados, respectivamente, com 4,86%, 7,28% e
10,87% de mortalidade. A 500 ppm, o0 extrato da casca se mostrou
significativamente superior aos demais extratos com 25,39% de mortalidade dos J2.
A 5000 ppm, os extratos da semente e da casca ocasionaram, respectivamente
19,98% e 29,55% de mortalidade dos J2, valores estatisticamente iguais entre si, e
gue foram superiores ao extrato do engaco da uva de vinho que resultou em 9,16%
de mortalidade. Com relacdo a interacdo entre o extrato da semente e as suas

concentragdes, a melhor concentracao foi 5000 ppm, que se apresentou superior as
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demais concentragfes, com 19,98% de controle. J& com relacdo a interacao entre o
extrato da casca e as suas concentracdes, 500 ppm e 5000 ppm foram iguais
estatisticamente, obtendo-se, respectivamente, 25,39% e 29,55% de mortalidade,
sendo superiores as demais concentracées. Com relacéo a interacao entre o extrato
do engaco e as suas concentracdes, foi observado um erro na concentracao de 500
ppm, devido a uma possivel ndo homogeneizacdo do extrato antes da aplicagédo
sobre os J2 de M. enterolobii, pois os extratos a 5000 ppm e a 50 ppm,
respectivamente, levaram a 9,16% e 10,87% de mortalidade, valores iguais
estatisticamente, sendo que a concentracdo de 5 ppm apresentou-se igual
estatisticamente as concentracbes de 500 ppm e 5000 ppm, porém inferior a

concentracdo de 50 ppm.

Tabela 8. Médias de interacao entre os extratos etanélicos de semente, casca e
engaco de uva de vinho e as concentracdes de 5, 50, 500 e 5000 ppm — Dados
retransformados.

Concentragdes (ppm)

Extratos 5 50 500 5000
Semente 3,27 aB 4,86 aB 7,51 bB 19,98 aA
Casca 5,14 aB 7,28 aB 25,39 aA 29,55 aA
Engaco 3,44 aBC 10,87 aA 1,30 cC 9,16 bAB
dms para colunas = 1,2095 dms paralinhas= 1,3332

CLASSIFIC.C/LETRAS MINUSCULAS (COLUNAS) CLASSIFIC.C/LETRAS
MAIUSCULAS (LINHAS) MG = 3,18854

Na literatura, ndo ha trabalhos com extratos de uva de vinho no controle de M.
enterolobii para comparar com o presente estudo, 0 que mostra a necessidade de
haver mais estudos de tipos de extratos de uva vinho e diferentes concentracées.
Porém, existem experimentos com extratos de outras plantas, como por exemplo 0s
estudos dos efeitos de extratos botanicos com ac¢do nematicida que estdo sendo
evidenciados e, dentro deste contexto, algumas plantas tém apresentado um grande
potencial como matéria-prima para producdo de nematicidas naturais (NEVES et al.,
2005c). Também, estudos com diferentes espécies vegetais jA foram realizados

guanto a possibilidade de serem usadas no controle de nematoides. Neste sentido,
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maior atividade nematicida sobre juvenis de M. incognita foi observada em
macerados de mentrasto (Ageratum conyzoides L.), bardana (Arctium lappa L.),
artemisia (Artemisia vulgaris L.), losna (Artemisia absinthium L.), confrei (Symphytum
officinale L.) e catinga-de-mulata (Tanacentum vulgare L.) (DIAS et al., 2000). Outro
exemplo pode ser citados com os testes feitos com 6leo de mostarda (Sinapsis alba
L.) e dois produtos a base de capsaicina, capsainides e alil-isotiocianato. Na
concentracdo mais baixa (5,0%), observaram-se 90 % de reducdo na eclosdo de
juvenis J2 de M. javanica (NEVES et al., 2005a), contrastando com os resultados do
presente estudo, pois a medida que a concentracdo aumenta, o percentual de morte
de J2 de M.enterolobii aumenta. Segundo Ferraz & Freitas (2004), o género
Tagetes, familia Asteraceae, conhecido popularmente como cravo-de-defunto,
contém mais de 50 espécies, das quais somente seis anuais e trés perenes sao
atualmente cultivadas. Em muitos estudos, tem sido demonstrada a eficacia de
Tagetes spp. para controlar fitonematoides, havendo um consideravel tomo de
pesquisas que tem sido conduzido nesta area. A maioria dos resultados indica que
estas plantas sdo muito eficientes nesta funcdo, especialmente contra espécies de

Pratylenchus e de Meloidogyne.
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6 CONCLUSOES

O extrato etandlico de casca de uva de vinho apresentou, neste experimento,
um bom potencial de efeito nematicida sobre os J2 de M. enterolobii. A 5 ppm e a 50
ppm, todos os extratos se mostraram iguais no combate a este nematoide. Quando
a concentracdo € aumentada para 500 ppm dos extratos analisados, o extrato da
casca se mostra mais eficaz em comparacdo aos demais extratos. A 5000 ppm,
tanto os extratos da casca quanto da semente se mostraram semelhantes em
relacdo a mortalidade dos J2 em comparacédo ao extrato de engaco.

Ha necessidade de mais estudos sobre extratos vegetais como opc¢do de
controle de M. enterolobii e de outros fitonematoides.
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