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RESUMO

Moreira, F.J.C.; Santos, C.D.G.; Innecco, R.; Silva, G.S. Controle alternativo de nematoide das galhas (Meloidogyne incognita) raga 2, com 6leos

essenciais em solo. Summa Phytopathologica, v.41,n.3, p.207-213, 2015.

A acdo de produtos naturais sobre fitopatdgenos tem sido investigada
visando-se avaliar sua eficacia no controle alternativo de doengas, principalmente
na agricultura organica. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito dos dleos
essenciais de alecrim pimenta (Lippia sidoides) e capim citronela (Cymbopogon
winterianus) no controle de Meloidogyne incognita raga 2, em tomate (Solanum
lycopersicum) e celosia (Celosia plicata). Para tanto, conduziu-se ensaio em
esquema fatorial 6 x 2, com cinco repeti¢des. O ensaio foi realizado em casa
de vegetacao do Setor de Fitossanidade do Departamento de Fitotecnia/CCA/
UFC, no periodo de abril a junho de 2007. As mudas utilizadas neste ensaio
foram transplantadas para vasos plastico contendo 2 kg de solo estéril, nos
quais, 24 horas ap6s o transplantio, foram inoculados com 4.000 ovos/J2 de
M. incognita, raga 2, exceto as testemunhas negativas. Em 50% do niimero de
vasos, aplicou-se, logo em seguida, 100 ml das solucdes de cada 6leo essencial

Palavras-chave: controle, agricultura organica, Meloidogyne incognita raga 2.

em cada vaso na concentragdo de 2,5 ml L. Esperaram-se mais 48 horas para
aplicagdo da mesma quantidade nos vasos restantes. Este volume corresponde a
60% da capacidade de campo desse substrato, que foi previamente calculada. A
avaliagdo final do ensaio deu-se aos 45 dias apos a inoculagdo. Analisou-se em
relagdo ao nematoide: nimero de galhas (NG), numero de ovos (NO), indice de
massas de ovos (IMO), fator de reprodugao (FR), reducao no fator de reprodugao
(RFR). Quanto ao desenvolvimento das plantas mensurou-se: altura da planta,
massa fresca e seca da parte aérea e massa fresca do sistema radicular. Verificou-
se que a reprodu¢do do nematoide, mostrou-se menos eficiente em tomate. Os
oleos essenciais empregados reduziram a taxa reprodutiva do nematoide em
83 e 29%, em tomate e celdsia, respectivamente. As épocas de aplicagdo dos
6leos essenciais diferiram quanto a reprodugdo do nematoide, para nimero de
galhas e fator de reprodugéo.

ABSTRACT

Moreira, F.J.C.; Santos, C.D.G.; Innecco, R.; Silva, G.S. Alternative control of root-knot nematode (Meloidogyne incognita) race 2 with essential

oils in soil. Summa Phytopathologica, v.41,1n.3, p.207-213, 2015.

The action of natural products on plant pathogens has been investigated
with the aim of evaluating their effectiveness in the alternative control of
diseases, especially in organic agriculture. The aim of the present study was to
evaluate the effect of essential oils of rosemary pepper (Lippia sidoides) and
citronella grass (Cymbopogon winterianus) on the control of M. Incognita race
2, in tomato (Solanum lycopersicum) and celosia (Celosia plicata). Thus, an
assay was conducted in 6 x 2 factorial arrangement, with five replicates. It was
carried out in a greenhouse of the Plant Health Sector of the Department of
Phytotechny/CCA/UFC, in the period from April to June 2007. The seedlings
used in this test were transplanted into plastic pots containing 2 kg of sterile
soil, in which, at 24 hours after transplanting, 4,000 eggs/J2 of M. incognita,
race 2, were inoculated, except for negative controls. For 50% of the number
of pots, 100 ml of the solutions of each essential oil were soon applied to

Additional keywords: control, organic agriculture, Meloidogyne incognita race 2.

each pot at the concentration of 2.5 ml L. After 48 hours, the same amount
was applied to the remaining pots. This volume corresponds to 60% of the
field capacity of this substrate, which was previously calculated. The final
evaluation was at 45 days after inoculation. The following variables were
analyzed in relation to the nematode: number of galls (NG), number of
eggs (NE), egg mass index (EMI), reproduction factor (RF), reproduction
factor reduction (RFR). Regarding the development of plants, the measured
parameters were: plant height, shoot fresh and dry weight, and fresh weight
of the root system. The nematode reproduction revealed to be less efficient
in tomato. The employed essential oils reduced the reproductive rate of the
nematode by 83 and 29% in tomato and celosia, respectively. The times of
application of essential oils differed as to the nematode reproduction for the
number of galls and the reproduction factor.

Os nematoides do género Meloidogyne Goeldi (1887) representam
os organismos mais evoluidos quanto ao parasitismo de raizes de
plantas sendo considerados como um dos principais limitantes da
produtividade agricola. Isso decorre da grande capacidade de adaptacédo
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de tais fitoparasitas, em razao de possuirem uma elevada gama de
hospedeiros LORDELLO, (17); TTHOHOD, (31); BARKER, (4);
FREITAS et al., (13).

Em regides de clima tropical, as espécies de Meloidogyne spp.
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encontram condigdes de umidade e temperatura ideais para reprodugao.
Tais fatores sdo agravantes para o controle desses fitopatogenos, os
quais, apds o estabelecimento em uma area sao de dificil erradicagado
e, portanto, exigem medidas que possibilitem a reduc@o populacional
para tornar viavel o cultivo de determinadas culturas (FREITAS et al.,
(13); LORDELLO, (17).

O controle dos nematoides das galhas tem sido feito através do
uso de diversas taticas, tais como quimica, fisica, bioldgica, mecanica,
cultural, etc. (CAMPOS et al., (7). Medidas de controle utilizando
plantas resistentes, rotagao de culturas com espécies ndo hospedeiras e
o uso de adubos verdes com plantas de efeito antagénico ao nematoide,
podem contribuir para a diminui¢do das populagdes destes organismos,
favorecendo o desenvolvimento das plantas e a produtividade das
culturas (COSTA & FERRAZ, (8); DIAS et al., (9); FERRAZ &
FREITAS, (11). Contudo, estas praticas, muitas vezes, nao sao utilizadas
pelos agricultores, por ndo apresentarem efeito imediato ou por ndo
darem o retorno econdémico equivalente.

Em razao, principalmente, do uso indiscriminado e irresponsavel
dos agrotoxicos, em geral, tem existido pressdes por parte da sociedade
para que o uso desses produtos seja cada vez mais restrito (BRASIL, (6).
Em vista disso, muitas alternativas de controle tem sido estudadas no
sentido de subsidiar os agricultores no manejo seguro de suas lavouras.
Dentre as alternativas estudadas, o efeito de extratos botanicos (Dias
et al., (10); Amaral et al., (3), exsudados vegetais (Rocha & Campos,
(23) e dleos essenciais (Pandey et al., (21); Oka et al., (19); Oka, (20);
Pérez et al., (22); Lopes et al., (16) tem sido frequentemente relatado
no controle de fitonematoides.

Os Oleos essenciais sdo potencialmente uteis no manejo de
doengas de plantas cultivadas, especialmente na agricultura organica,
representando uma alternativa a mais na protecdo das lavouras
(BRASIL, (6); SALGADO et al., (24). O efeito dos 6leos essenciais
sobre a eclosdo e o desenvolvimento de fitonematoides tem sido
comprovado (PANDEY et al., (21); OKA et al., (19); OKA, (20);
SALGADO & CAMPOS, (25); PEREZ et al., (22).

Acrescenta-se a isso o fato de os o6leos essenciais possuirem
principios ativos que podem ser Gteis na obtencdo de compostos
toxicos a nematoides, uma vez que potenciais atividades bioldgicas
que tem sido observadas em alguns constituintes, os quais sdo de
grande interesse para a industria de defensivos agricolas. Contudo, o
controle de fitonematoides por tal método ainda ¢é incipiente, embora
esses produtos sejam seguros ao homem e ao ambiente (SALGADO
& CAMPOS, (29)).

Em estudo realizado com 6leo essencial de Capparis flexuosa L.,
Gongalves et al., (14) observaram inibigdo significativa da eclosido
de juvenis (J2) de M. incognita, na concentragdo de 1.000 ppm,
apresentando atividade nematicida de 97,0%, em relagdo a testemunha.

Pérez et al., (22) estudando a atividade nematicida de dleos
essenciais de varias partes (flores, folhas, raizes e sementes) das
plantas de Chrysanthemum coronarium L. e Calendula officinalis L.,
C. maritima Guss. e C. suffruticosa Vahl. nas concentragdes de 10, 20,
30 e 40 uL por 500 cm’ de solo sobre a espécie M. artiellia, verificaram
elevada reducdo na reprodugao do nematoide. Para o desenvolvimento
das plantas, os autores ndo verificaram diferengas entre os tratamentos
para a variavel altura da planta, evidenciando a a¢do benéfica dos dleos
essenciais.

Os compostos presentes nos 6leos essenciais podem atuar
diretamente sobre o patégeno ou serem indutores de resisténcia,
envolvendo a ativa¢ao de mecanismos de defesa latentes existentes
nas plantas (SCHWAN-ESTRADA et al., (26). Contudo, 0 mecanismo
nematicida dos dleos essenciais e seus constituintes ainda nio estdo
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esclarecidos (OKA, (20). Muitos testes utilizando 6leos essenciais e
extratos de plantas medicinais estdo sendo realizados no controle dos
mais diferentes fitopatdogenos. No entanto, até o presente momento, os
estudos utilizando compostos extraidos de plantas medicinais tem sido
realizados, praticamente, apenas in vitro, sendo necessarios estudos em
condigdes de campo (SCHWAN-ESTRADA et al., (26).

Em vista disso, este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial
nematicida dos o6leos essenciais de alecrim pimenta (Lippia sidoides
Cham.) e capim citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt) em solo,
em razdo de resultados promissores in vitro, como alternativa para o
controle do nematoide das galhas, Meloidogyne incognita raga 2.

MATERIAL E METODOS

Este ensaio foi realizado em casa de vegetacgdo pertencente ao Setor
de Fitossanidade, do Departamento de Fitotecnia, do Centro de Ciéncias
Agrarias, da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza-CE, no
periodo de abril a junho de 2007. A temperatura da casa de vegetagao
foi monitorada durante o ensaio, com termometro e apresentou valores
médios de 31+ 4 °C, respectivamente, com picos de 35 °C entre 12 ¢
14 horas.

O solo utilizado neste trabalho constou de substrato preparado com
solo e esterco de gado curtido na proporgdo 3:1 (v/v), peneirado em
malha de arame com crivo de 4,0 mm. Todo o substrato foi esterilizado
em autoclave vertical por duas horas a 127 °C e 1,5 atm.

As mudas de tomate (Solanum lycopersicum Mill.) cv. Santa
Clara e da planta ornamental celdsia (Celosia plicata L.) foram
produzidas na propria casa de vegetagdo, do Setor de Fitossanidade,
na quantidade de cinquenta plantas, das quais foram selecionadas
35 de cada espécie, com base na uniformidade das mesmas. Estas
espécies vegetais foram selecionadas em razio da suscetibilidade ao
patégeno. Quando as mudas apresentavam duas folhas definitivas
foram transplantadas, no final da tarde, para vasos plasticos de
2,0 kg de capacidade contendo substrato estéril. Depois de todas as
mudas terem sido transplantadas, foi realizada irrigagdo abundante
para minimizar o estresse do transplantio.

A partir de uma cultura monoespecifica de Meloidogyne incognita
raga 2, multiplicou-se o patdogeno em tomateiros cv. Santa Clara, em
casa de vegetacdo, para emprego como fonte de indculo.

Os ovos e juvenis (J2) a serem usados como indculo foram extraidos
de raizes galhadas de tomateiro cv. Santa Clara, pela técnica de Hussey
& Barker (1973). Para facilitar a visualizago e contagem dos ovos nos
testes subsequentes, a suspensdo obtida foi submetida ao método de
flotacdo e centrifugagdo proposto por Jenkins (1964), empregando-se
caolim na propor¢ao de 1:10 (v/v) (COOLEN & D’HERDE, 1972)
apud Tihohod (31). A contagem do niimero de ovos foi realizada com
o0 auxilio de cAmara de Peters e de microscopio esteroscopio.

A inoculagdo dos ovos e J2 do nematoide no solo foi realizada 24
horas apos o transplantio das mudas de tomate e celdsia, utilizando-se
4,0 ml de volume de suspensdo de forma a se distribuir, igualmente,
4.000 ovos/juvenis por planta. A suspensao foi vertida em trés orificios
de profundidade de 1,0 cm feitos com lapis comum a uma distancia de
2-3 cm do caule de cada planta.

Os oleos essenciais de alecrim pimenta e capim citronela foram
obtidos de plantas existentes do Horto de Plantas Medicinais da Fazenda
Experimental Vale do Curu (FEVC), em Pentecoste - CE, pertencente
a Universidade Federal do Ceara. A extragdo dos 6leos essenciais foi
realizada por arraste a vapor, conforme metodologia de ALENCAR
etal., (1).
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A obtengdo da concentragdo desejada foi feita colocando-se em
partes iguais 6leo essencial e o detergente Texapon N-40® (lauril éter
sulfato de sodio). Uma vez dissolvido o 6leo, acrescentou-se agua para
a obtencdo da concentragdo de 2,5 ml L™, sendo esta a dilui¢do utilizada
no ensaio. Os 6leos essenciais foram diluidos com Texapon N-40 para
facilitar a sua solubilizagao.

Os oleos essenciais diluidos das duas espécies, alecrim pimenta
e capim citronela, foram aplicados em duas épocas, sendo a primeira
aplicagdo realizada logo apds a inoculac@o dos ovos/J2 no solo envasado
e a segunda realizada 48 horas apos a inoculacdo do nematoide.

O volume do 6leo diluido empregado em cada vaso/muda foi de 100
ml vertidos no solo até atingir a capacidade de campo, de acordo com
calculo efetuado anteriormente. A aplicacdo foi realizada no final da
tarde com o intuito de diminuir o efeito da temperatura, o que poderia
acarretar na volatilizagdo rapida dos compostos presentes nos 6leos.
Nao houve repeti¢ao da aplicagdo do dleo diluido.

As varaveis analisadas em relagdo ao nematoide foram: 1. nimero
de galhas (NG): procedeu-se a contagem das galhas existentes em cada
sistema radicular; 2. nimero de ovos (NO): os ovos foram extraidos
das raizes pela técnica de Hussey & Barker (1973), apud Tihohod
(31), utilizando para facilitar a visualizacdo dos ovos nos testes
subsequentes o método de flotacao e centrifugacdo proposto por Jenkins
(1964), acrescida de caolim na propor¢ao de 10:1 (v/v) (COOLEN &
D’HERDE, 1972) apud Tihohod (31). A contagem do nimero de ovos
para a calibragdo da concentrag@o foi realizada com o auxilio de cdmara
de Peters e de microscopio estereoscopio; 3. indice de massas de ovos
(IMO): este indice numérico foi obtido de acordo com a metodologia
proposta por Taylor & Sasser (1978), modificado por Hadisoeganda
& Sasser (1982) o qual emprega uma escala de notas de 0 a 5, a qual
considera o numero de galhas ou nimero de massa de ovos, ou seja, 0 =
0,1-2=1,3-10=2,11-30=3, 31-100 =4 e maior que 100 =5; 4. fator
de reprodugdo (FR): foi obtido pelo quociente entre a populacao final
¢ inicial do nematoide (FR=P{/Pi); 5. redugo no fator de reprodugio
(RFR): obteve-se por meio da seguinte formula RFR = Frp - Frt/ Frp x
100, onde: Frp = fator de reproducéo na espécie utilizada como padréo
de susceptibilidade; Frt = fator de reproducao no tratamento avaliado.

Quanto ao desenvolvimento das plantas mensurou-se: 1. altura
da planta: mediu-se com régua graduada em centimetros, do colo
ao apice da planta; 2. massa fresca da parte aérea: foi realizado em
balancga digital com precisdo de trés casas decimais; 3. massa fresca
do sistema radicular: foi realizado conforme o item 2; 4. massa seca da
parte aérea: obteve-se apds as plantas permaneceram por 72 horas em
estufa com circulagdo forgada de ar a temperatura de 80 °C e pesado
conforme o item 2.

Utilizou-se, nesse ensaio, o delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 6 x 2, sendo seis tratamentos, quais sejam:
1. solo estéril (testemunha negativa); 2. solo infestado com 4.000 ovos/

J2 (testemunha positiva); 3. aplicagdo de 6leo essencial de alecrim
pimenta na concentragdo de 2,5 ml L™ logo apds a inoculagio dos ovos/
J2; 4. aplicag@o de dleo essencial de alecrim pimenta na concentragdo
de 2,5 ml L' 48 horas ap6s a inoculagio dos ovos/J2; 5. aplicagdo de
6leo essencial de capim citronela na concentra¢io de 2,5 ml L' logo
apos a inoculagdo dos ovos/J2 e 6. aplicagdo de dleo de capim citronela
na concentragio de 2,5 ml L' 48 horas apds a inoculagio dos ovos/
J2; e duas espécies (tomate e celosia), totalizando 12 tratamentos com
cinco repeti¢des de uma planta cada, caracterizando assim a unidade
experimental.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, a qual
foi realizada no programa estatistico Assistat versio 7.4 beta, sendo as
variancias comparadas pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
A comparacao das médias entre os tratamentos deu-se pelo teste de
Tukey ao nivel de 1% de probabilidade, sendo os resultados expressos
em Tabelas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo expostos os dados sumarizados da analise de
variancia a que foram submetidos os dados referentes a infestagao do
nematoide, quanto ao numero de galhas (NG), numero de ovos (NO),
indice de massa de ovos (IMO), fator de reprodu¢do (FR) e redugéo
do fator de reprodugdo (RFR). Percebeu-se, entdo, que para todas as
variaveis analisadas houve diferencas estatisticas significativas (P <
0,01), exceto para a variavel indice de massa de ovos (IMO), tanto
para os fatores principais (tratamento com 6leos essenciais e espécies)
como para a interagao (tratamentos com 6leos essenciais x espécies).

A analise da Tabela 1 revelou que os 6leos essenciais de alecrim
pimenta e de capim citronela e as épocas de aplicagdo afetaram a
reproducdo do nematoide nas duas espécies vegetais. Estes resultados
mostram mais uma vez a eficacia que os 6leos essenciais apresentam
contra os nematoides, apesar de ndo de conhecer o mecanismo
nematicida destes compostos e seus constituintes (OKA, (20);
(SCHWAN-ESTRADA et al., (26).

Na Tabela 2 estdo expostos os valores médios referentes a
reproducdo do nematoide nas espécies vegetais celosia e tomate, por
meio das variaveis nimero de galhas (NG), nimero de ovos (NO),
indice de massa de ovos (IMO), fator de reprodugdo (FR) e redugéo
do fator de reprodugao (RFR).

Da analise desta Tabela 2, percebeu-se que houve efeito significativo
(P<0,01) quanto aos tratamentos com os 6leos diluidos para a variavel
NG, em relagdo a testemunha, constatando-se uma diminuigdo desse
nimero na ordem de 83% para o tomateiro. Assim, raizes de tomate
tratadas com agua apresentaram em média 257 galhas, enquanto que
tomateiros tratados com 6leos de alecrim pimenta, o NG variou de 36

Tabela 1. Dados sumarizados dos quadrados médios e coeficientes de variagao a que foram submetidos os dados de niimero de galhas (NG),
numero de ovos (NO), indice de massa de ovos (IMO) fator de reprodugio (FR), reducdo do fator de reprodugido (RFR) em tomate e celdsia
inoculados com Meloidogyne incognita raga 2, submetidos a tratamentos com 6leos essenciais. Fortaleza-CE. UFC, 2013.

Quadrados médios

Fontes de variagao G. L. NG NO MO R RFR
Tratamentos com 6leo (A) 5 39003,7* 207517589,2* 0,01667" 12,83% 3871,5%
Espécies (B) 1 47489,0* 619569227,2* 0,05667" 39,20%* 11985,0*
Interagdo (A x B) 5 77876,9* 416461739,8* 0,0667" 2591* 7905,8*
Residuo 48 406,0 1265276,1 0,0833 0,07 6,3

C. V. (%) - 17,6 18,0 5,8 17,7 3,5

* valor significativo pelo teste de Tukey (P<0,01).
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Tabela 2. Valores médios de nimero de galhas, nimero de ovos, indice de massa de ovos, fator de reprodugdo e redugio do fator de reprodugao
em tomate e celosia inoculadas com M. incognita, raga 2, submetidos a tratamentos com 6leos essenciais. Fortaleza-CE. UFC, 2013.

Espécies Tratamentos
SE* SI A0 A48 Co C48
.............. Numero de galhas (gal.sist.rad.™)..............

Tomate 0,0eA** 257aA 59bB 36dB 46¢B 32dB

Celosia 0,0cA 284aA 205bA 187bA 207bA 204bA
........................ Numero de 0vos (0VOS .pl™)..evrvereivereeirriienians

Tomate 0,0dA 21.698aA 2.079bB 1.246¢B 1.596¢cB 1.134cB

Celosia 0,0cA 23.997aA 7.189bA 7.428bA 7.231bA 7.154bA
............................ indice de massas de OVOS............ccc.cooo.......

Tomate 0,0bA 5,0aA 5,0aA 5,0aA 5,0aA 5,0aA

Celosia 0,0bA 5,0aA 5,0aA 5,0aA 5,0aA 5,0aA

................................ Fator de reprodugo...........ccccovvvvenecvnenenne
Tomate 0,0eA 5,4aA 0,5bB 0,3dB 0,4cB 0,3dB
Celosia 0,0dA 6,0aA 1,8bA 1,9cA 1,8bA 1,8bA
.............................. Redugao no fator de reprodugo..........ccceeveeeneee.
Tomate 100aA 0,0cC 90,4bA 94,2bA 92,6bA 94,8bA
Celosia 100aA 0,0cC 70,0bB 70,0bB 69,9bB 70,2bB

*SE = solo estéril; SI = solo infestado com 4.000 ovos/J2; A0 = 6leo essencial de alecrim pimenta aplicado logo apds a inoculagdo; A48 = dleo essencial de alecrim

pimenta aplicado 48 horas ap6s a inoculagdo; C0O = 6leo essencial de capim citronela aplicado logo apds a inoculagio; C48 = 6leo essencial de capim citronela

aplicado 48 horas apos a inoculag@o.

** médias de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey 1% de probabilidade.

a 59, e com o capim citronela o NG variou de 32 a 46 galhas.

Em celosia, observou-se que a redugao dessa variavel foi inferior,
na faixa de 29%, com o NG diminuindo de 284, contatas nas raizes da
testemunha, para 187 e 205 em plantas tratadas com o 6leo de alecrim
pimenta, e de 204 a 207, nas raizes de celdsia tratadas com o dleo do
capim citronela (Tabela 2).

Na observagdo da variavel NO (Tabela 2), observou-se que houve
uma drastica reducdo na reproducdo do nematoide quando comparado
com as testemunhas. Quando se utilizou apenas agua no solo o NO
nas raizes de tomate foi de 21.698 e nas de celosia foi de 23.997. Nos
tratamentos do solo com os 6leos essenciais de alecrim pimenta esse
numero foi de 1.246 e 2.079 para tomate, e de 7.189 e 7.428 para
celdsia, respectivamente. Com o 6leo do capim citronela a redugdo do
NO foi de 1.134 ¢ 1.596 para tomate, e de 7.154 ¢ 7.231 para celdsia,
respectivamente.

Para a variavel IMO, percebeu-se que ndao houve diferenca
significativa entre nenhum tratamento, nem mesmo com a testemunha.
Isso, provavelmente ocorreu em fungdo da forma de obtengdo dessa
variavel, a qual é feita por meio de uma escala de notas, atribuindo-
se a nota 5 para todas as plantas que apresentassem em seu sistema
radicular um nimero de massas de ovos superior a 100. Isso aconteceu
em todas as plantas analisadas, razdo de todas receberem a nota 5,0.
Contudo, ressalta-se que o nimero de massa de ovos nas testemunhas,
como citado anteriormente, era superior a 21 galhas.

Ainda na Tabela 2, quando se analisou a variavel FR, constatou-se
que a aplicag@o dos dois 6leos essenciais no solo infestado foi eficaz,
reduzindo a reprodugdo do nematoide. Contudo, verificou-se que em
tomate esta redugao foi mais efetiva, pois o FR de todos os tratamentos
foi inferior a um (0,5; 0,3; 0,4 ¢ 0,3), enquanto nas plantas de celosia o
FR foi superior a um (1,8; 1,9; 1,8 e 1,8), em relagdo as testemunhas,
5,4 ¢ 6,0, respectivamente.

Para a varidvel RFR, verificou-se que entre as espécies tomate e
celdsia houve diferenca significativa, com o tomate mostrando, mais
uma vez, melhores resultados, ou seja, com valores médios de RFR
de 93,0% enquanto que em celdsia ao RFR foi de 70,0% (calculos
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ndo apresentados). Os valores do RFR de tomate e celdsia nas plantas
testemunhas (4gua) foram utilizados na féormula como a o fator de
reproducdo padrio e, por esta razdo, sdo apresentados com o 0,0 na
Tabela 2.

Nos tratamentos com o6leo de alecrim pimenta no solo com
tomateiros, a RFR foi de 90,4 e 94,2%, e no solo com cel6sia a RFR foi
de 70%. Empregando-se 6leo diluido do capim citronela em solo com
tomateiros a RFR foide 92,6 € 94,8, ¢ no solo com a celdsia, o RFR nas
raizes foi de 69,9 e 70,2%. Constatou-se, com esses resultados, que a
REFR foi sempre superior em tomateiros, independente do 6leo aplicado.

Analisando-se as épocas de aplica¢do dos 6leos, notou-se também
que a adogd@o de um intervalo de zero (0) horas ou de 48 horas apds
a inoculagdo do nematoide, foi estatisticamente significativa. As
aplicacdes realizadas 48 horas ap6s a inoculagdo foram mais efetivas
para tomate que para celésia. Em tomateiro, empregando-se o 6leo
de alecrim pimenta no solo apds 48 horas, constatou-se uma maior
redug@o no NG, NO e no FR. Com o 6leo de capim citronela, apesar de
NO semelhante, houve reducdo do NG e FR. Para a celosia, os valores
das variaveis, foram semelhantes independente do 6leo aplicado como
também da época de aplicag@o ao solo infestado.

As variaveis IMO e RFR, tanto para tomate como para celdsia, nao
apresentaram valores com diferengas significativas, independente do
oleo aplicado e da época de aplicag@o ao solo infestado.

A redugao do niimero de galhas, numero de ovos, indice de massa
de ovos e conseqiientemente, do fator de reproducdo e reducdo fator
de reproducao do nematoide pode ter ocorrido pelo contato direto dos
o6leos essenciais no solo com ovos e, ou J2, 0 que proporcionaria uma
acdo direta sobre estes organismos.

As significativas redugdes observadas na reprodug@o do nematoide
das galhas, ocorridas em consequéncia da aplicacdo dos 6leos
essenciais, podem se dever, provavelmente, as substancias bioativas
presentes nestes 6leos, pois, segundo estudos, estes apresentam na sua
constituicdo, compostos caracterizados como o cineol, citral, geraniol,
eugenol, cariofileno e linalol, os quais possuem efeitos bactericida,
inseticida e anti-sépticos comprovados e provavelmente com alguma

Summa Phytopathol., Botucatu, v. 41, n. 3, p. 207-213, 2015



acdo sobre os nematoides (OKA et al., (19); SERAFINI & CASSEL,
(27); SIMOES et al., (29); FREIRE et al., (12); MATOS et al., (18).

Segundo Schawn-Estrada et al., (26), os principios ativos existentes
nos o6leos essenciais podem atuar diretamente sobre a cuticula
do patdgeno, alterando sua permeabilidade ou entdo, possuirem
mecanismos indutores de resisténcia envolvendo a ativacdo de
estruturas de defesa latentes existentes nas plantas.

De acordo com Lopes et al., (16), os compostos dos 6leos essenciais
aplicados nas plantas podem promover a liberagao via exsudagdo
das raizes, sejam estas por modifica¢des enzimaticas na planta, seja
por alteragdes fisiologicas ocorridas nas raizes, atuando contra os
nematoides.

Bosenbecker (5), estudando o efeito dos 6leos essenciais de
eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) e funcho (Foeniculum vulgare)
no controle de Phytophthora infestans e Meloidogyne javanica em
batata (Solanum tuberosum L.), observou diminui¢ao na formagao de
colénias, alcangando 100% na concentragdo de 1.500 ppm e para M.
incognita, o autor observou redugio de 90% de eclosdo de juvenis na
concentragdo de 1.500 ppm. Contudo, a forma como tais compostos
realmente agem sobre o patdgeno ainda é fato desconhecido, e ha
necessidade de mais estudos para serem elucidadas.

Pérez et al., (22) estudando a atividade nematicida 6leos essenciais
de varias partes (flores, folhas, raizes e sementes) das plantas de
Chrysanthemum coronarium L. e Calendula officinalis, C. maritima e
C. suffruticosa em M. artiellia, nas concentragdes de 10, 20, 30 ¢ 40
uL por 500 cm® de solo, observaram elevada redugdo na reprodugdo
desse nematoide. Contudo, para o desenvolvimento das plantas, ndo
houve diferencas entre os tratamentos para a variavel altura da planta.
Os autores ndo comentam sobre possiveis modos de ag¢@o dos 6leos
essenciais.

Em trabalho realizado em solo, Alcanfor (2), estudando uma
formulagdo com os principios ativos (timol e cineol), obteve eficiente
controle de M. incognita em tomateiros, porém, numa concentragdo de
20 ml L, ou seja, cerca de oito vezes superior a que se empregou neste
trabalho com resultado de 100% de inibicédo da eclosdo, in vitro, com os
oleos de alecrim pimenta e capim citronela, espécies estas que apresentam
entre seus constituintes majoritarios o timol e cineol, respectivamente.
Logo, os dados obtidos por aquele autor sugerem que a quantidade de 6leo
a ser utilizada para ensaios no solo sejam superiores aquelas utilizadas
in vitro.

Na Tabela 3, esta exposto o resumo da analise de variancia a que
foram submetidos os dados alusivos ao desenvolvimento das duas
espécies estudadas, referentes a altura da planta (AP), massa fresca
da parte aérea (MFPA), massa fresca do sistema radicular (MFSR) e
massa seca da parte aérea (MSPA).

Verificou-se que, para todas as variaveis analisadas, em relacdo
aos tratamentos com os 6leos para o controle do nematoide, houve

diferencas estatisticas significativas (P<0,01). Para as espécies
estudadas, apenas a altura da planta mostrou-se com diferenca
significativa (P<0,05).

A interacdo (tratamentos com os 6leos x espécies) evidenciou
diferenga significativa apenas para a variavel altura da planta (P<0,01).
Assim, percebeu-se que os Oleos essenciais mostraram-se efetivos,
favorecendo o crescimento das plantas em relagdo as testemunhas
positivas.

Na Tabela 4 estao expostos os valores médios referentes as variaveis
que expressam o desenvolvimento das plantas quanto a altura das
plantas, massa fresa da parte aérea, massa seca da parte aérea e massa
fresca do sistema radicular.

Nessa mesma Tabela, para a variavel altura da planta, constatou-se
que nos tratamentos com os 6leos essenciais, o desenvolvimento das
plantas de celodsia foi superior em relagéo a testemunha positiva (plantas
inoculadas e sem tratamento com os 6leos essenciais), porém um pouco
inferior as plantas crescidas em solo estéril.

As épocas de aplicacdo também influenciaram no desenvolvimento
das plantas de celosia. Sua altura média foi de 91 e 82,7cm, nos vasos
em que os Oleos essenciais de alecrim pimenta e capim citronela,
respectivamente, foram aplicados ap6s 48 horas da inoculagdo. A altura
das plantas de celdsia com os 6leos de alecrim pimenta e capim citronela
aplicados ao solo logo apos inoculagdo (zero hora) foi de 81 e 76 cm,
respectivamente. A altura das plantas de celosia foi de 62,7 cm em solo
infestado sem tratamento e de 108,7 cm nas plantas em solo estéril.

Ressalta-se que o aspecto vigoroso das plantas de celosia foi
observado, em todos os tratamentos com os 6leos, mesmo havendo um
desenvolvimento satisfatorio do nematoide, com sistemas radiculares
com elevado nimero de galhas, relativamente atrofiados, debilitados
e com poucas raizes secundarias, aspecto que a fazem considerar uma
espécie, aparentemente, tolerante ao parasitismo desse nematoide.

Contudo, para o tomate ndo se verificou o mesmo resultado, ou
seja, as plantas infectadas mantidas em solo com aplicag@o ou ndo dos
oleos apresentaram alturas semelhantes, porém inferiores aquelas ndo
inoculadas (solo estéril) (Tabela 4).

Para as variaveis massa fresca da parte aérea, massa seca da parte
aérea ¢ massa fresca do sistema radicular (Tabela 4), verificou-se que
ndo houve efeito significativo dos tratamentos com os 6leos essenciais
de alecrim pimenta e capim citronela. Os valores dessas variaveis nos
tomateiros infectados foram também semelhantes quando comparados
as duas testemunhas, infectada e sadia.

Os resultados obtidos neste trabalho, com os dleos, nas
concentracdes utilizadas e época de aplicagdo, apesar de mostrarem
reduc@o na reproducao do nematoide, ndo podem ainda ser considerados
satisfatorios para um programa de manejo recomendado para
horticultores e produtores de plantas ornamentais e medicinais.

O insucesso do emprego dos 6leos no controle efetivo do M.

Tabela 3. Dados sumarizados dos quadrados médios e coeficientes de variacdo a que foram submetidos os dados de altura da planta (AP), massa
fresca (MFPA) e seca da parte aérea (MSPA) e massa fresca do sistema radicular (MFSR) em tomate e celdsia inoculadas com M. incognita, raga
2, submetidos a tratamentos com 0leos essenciais. Fortaleza-CE. UFC, 2013.

Quadrados médios

Fontes de variacao G. L.
AP MFPA MSPA MFR
Tratamentos com 6leo (A) 5 1010,9%* 557,1%* 23,09%* 375,32%*
Espécies (B) 412,1%* 9,6 0,948 0,46
Interagdo (A x B) 5 522,2%* 64,9 0,84 175,56
Residuo 48 61,8 62,8 1,47 11,53
C. V. (%) - 9,7 14,5 14,5 19,9

* e ** valores significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.

NS = valor ndo significativo.
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Tabela 4. Valores médios de altura das plantas, massa fresca e seca da parte aérea e massa fresca do sistema radicular em tomate e celdsia
inoculadas com M. incognita raga 2, submetidos a tratamentos com 6leos essenciais. Fortaleza-CE. UFC, 2013.

L. Tratamentos L1
Espécies Meédias
SE* SI A0 A48 CO C48
........................... Altura das plantas (Cm)........ccccccevveveeennnne
Tomate 77,9ab** 75,2aA 76,6aA 82,3aB 68,6aB 61,2aB 73,6
Celosia 108,7aA 62,7¢B 81,0cA 91,0bA 76,6cA 82,7cA 83,8
Médias 93,3 68,9 78,8 86,7 72,6 72,0 -
.............. Massa fresca da parte aérea (g.planta™).........
Tomate 63,5 63,8 56,0 64,1 59,3 58,0 60,6A
Celosia 48,3 45,3 53,3 52,3 49,2 41,6 48,3B
Mcédias 55,9A 54,5A 54,6A 58,2A 54,3A 49,8A -
............... Massa seca da parte aérea (g.planta™).................
Tomate 8,2 8,2 7,5 7.8 8,0 7.9 7.9A
Celosia 6,0 4,7 5,7 5,8 5,0 4,5 5,3B
Médias 7,1A 6,5A 6,0A 6,8A 6,5A 6,1A -
............ Massa fresca do sistema radicular (g.planta™)..........
Tomate 12,1 12,9 11,5 9,8 12,2 11,5 11,7B
Celésia 11,5 26,9 28,1 20,4 27,2 20,0 22,4A
Médias 11,8B 19,9A 19,8A 15,1A 19,7A 15,3A -

*SE = solo estéril; SI = solo infestado com 4.000 ovos/J2; A0 = 6leo essencial de alecrim pimenta aplicado logo ap6s a inoculagdo; A48 = dleo essencial de alecrim pimenta aplicado 48

horas apés a inoculagdo; C0 = dleo essencial de capim citronela aplicado logo apos a inoculagdo; C48 = 6leo essencial de capim citronela aplicado 48 horas apos a inoculagao.

** médias de mesma letra mintiscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 1% de probabilidade.

incognita raga 2 in vivo, provavelmente ocorreu em virtude de uma
possivel volatilizagdo de seus compostos no solo descoberto ou em
razdo de interagdes existentes no solo entre os 0leos essenciais e seus
constituintes, reduzindo a a¢do sobre o patdgeno, conforme se observou
ocorrer in vitro.

No entanto, sdo necessarios estudos subseqiientes, com os quais
sera possivel a validagdo do uso eficaz e seguro desse tipo de produto
natural, otimizando seus resultados e contribuindo assim, para uma
agricultura saudavel, sustentavel, eliminando os efeitos insalubres que
0 homem e o ambiente estdo sujeitos com a utilizagdo dos defensivos
agricolas de sintese.

Os 6leos essenciais aplicados ao solo reduziram a reprodugao do
nematoide nas duas espécies testadas;

Nao houve diferenga entre os intervalos de aplicagdo dos 6leos
essenciais;

A taxa reprodutiva do nematoide foi reduzida em 83 e 29%, em
tomate e celosia, respectivamente.
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