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EFEITO DO EXTRATO AQUOSO DE Curcuma zedoaria NA REPRODUCAO DE
Meloidogyne incognita EM TOMATEIRO !

Taynara Aguiar Sobreira?
Marcos Giovane Pedroza de Abreu?

RESUMO: O Meloidogyne spp. causa prejuizos no tomateiro de US$125 bilhdes/ano no mundo. A
Curcuma zedoaria € uma planta medicinal que apresenta a molécula etil p-metoxicinamato com
propriedades fungistaticas. Avaliou-se o efeito inibitério do extrato aquoso de C. zedoaria na
reproducdo de M. incognita em tomate. Transplantaram-se mudas de tomate cv. Santa Clara de 18
dias de idade para vasos de 8 litros com substrato esterilizado e inoculadas com 2400 ovos. Os
tratamentos foram: com nematoide e sem extrato (C-E), com nematoide + extrato aplicado quatro dias
antes da inoculacao (C+E4DAI), C+E aplicado sete dias apds a inoculacédo (C+E 7DDI), C+E aplicado
simultaneamente a inoculacéo (C+E Sl), C+E aplicado quatorze dias (C+E 14DDI), testemunhas sem
nematoide e sem extrato SN-E e SN+E aplicado no dia da inoculacdo. Conduziu-se em sete
tratamentos com cinco repeticbes em delineamento inteiramente casualizado. Aos 80 dias apds a
inoculacdo as raizes de cada planta foram separadas da parte aérea, lavadas, pesadas e avaliadas
quanto ao peso fresco de raiz (PFR), nimero de galhas (NG), nimero total de ovos (NO) e fator de
reproducdo (FR). Os dados foram submetidos & ANOVA e teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os
tratamentos C+E diferenciaram-se das testemunhas, reduzindo em média 87% dos valores de FR. O
NG médio dos tratamentos C+E foi reduzido, havendo diminuicdo de 80,9% do NG. Com excecédo do
tratamento C+E4DAI, ndo houve reducdo do PFR médio nos demais tratamentos com extrato. O
extrato aquoso de C. zedoaria diminui a reproducdo de M. incognita em tomateiro.

Palavras-chave: Meloidogyne; Zedoaria; Tomate.

EFFECT OF AQUEOUS EXTRACT OF Curcuma zedoaria ON THE
REPRODUCTION OF Meloidogyne incognita IN TOMATO

ABSTRACT: Meloidogyne spp. causes US$125 billion/year damage to tomato crops worldwide.
Curcuma zedoaria is a medicinal plant that presents the molecule ethyl p-methoxycinnamate with
fungistatic properties. We evaluated the effect of aqueous extract of C. zedoaria on M. incognita
reproduction in tomato. Tomato seedlings cv. Santa Clara, 18 days old, were transplanted into 8 liter
pots with sterilized substrate and inoculated with 2400 eggs. The treatments were: with nematode and
without extract (C-E), with nematode + extract applied four days before inoculation (C+E4DAI), C+E
applied seven days after inoculation (C+E 7DDI), C+E applied simultaneously to inoculation (C+E SI),
C+E applied fourteen days (C+E 14DDI), and control without nematode and without extract SN-E and
SN+E applied on the day of inoculation. Seven treatments with five repetitions were conducted in an
entirely randomized design. At 80 days after inoculation, the roots of each plant were separated from
the aerial part, washed, weighed, and evaluated for root fresh weight (RFP), number of galls (NG),
total number of eggs (NO), and reproduction factor (RF). Data were subjected to ANOVA and Tukey's
test at 5% probability. The C+E treatments differed from the controls, reducing the FR values by 87%
on average. The average NG of the C+E treatments was reduced, with an 80.9% decrease in NG.
With the exception of C+E4DAI treatment, there was no reduction in average PFR in the other extract
treatments. The aqueous extract of C. zedoaria decreased the reproduction of M. incognita in tomato
plants.

Keywords: Meloidogyne; Zedoaria; Tomato.
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1. INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum) € uma das olericolas mais cultivadas no
mundo. Em 2019 a produgdo mundial foi de 180.766.329 toneladas do fruto, e no
Brasil foram produzidas cerca de 3.917.967,00 toneladas, colocando o pais na
décima posicao do ranking mundial da producéo de tomate (FAOSTAT, 2019).

Existem varias pragas e doencas que interferem no cultivo do tomateiro. Os
nematoides parasitas de plantas estdo entre as mais prejudiciais as olericolas,
podendo chegar a perdas de até 30% da producdo de tomate (NAIKA et al., 2006).
De acordo com Sasser e Freckman (1987), os fitonematoides causam perdas na
produtividade que podem chegar a US$ 125 bilhdes/ano.

As plantas infestadas por nematoides apresentam galhas por todo o sistema
radicular, folhas com aspecto clorético, desfolhamento, murchamento e,
consequentemente, a diminuicdo no potencial produtivo, devido a interferéncia na
absorcdo de agua e nutrientes (FERRAZ et al., 1995).

Dentre os varios géneros de fitonematoides que parasitam o tomateiro, o
nematoide-das-galhas, Meloidogyne incognita, é a espécie que mais causa danos
em hortalicas, possuindo ampla diversidade de hospedeiros, sendo as solanaceas
como o pimentao, jilo, berinjela e tomate, as mais suscetiveis. (PINHEIRO, 2019).

No manejo de areas produtoras infestadas pelo nematoide-das-galhas se
utilizam varios métodos, destacando-se o controle genético, biolégico, rotacdo de
culturas, uso de plantas antagonistas, e em dultimo caso, o controle quimico
(PINHEIRO, 2014). No mercado ha véarios hibridos de tomate resistentes a
nematoides, porém os do grupo Santa Cruz, em grande parte, sdo suscetiveis ao
Meloidogyne incognita, como por exemplo, o hibrido Santa Clara, muito difundido no
mercado (EMBRAPA, 2019).

O manejo pelo o método quimico, entretanto, possui efeito controle
temporario (FILGUEIRA, 2013) propiciando em curto espaco de tempo a
ressurgéncia do nematoide no solo, além de necessitar de varias aplicacbes de
nematicidas e ocasionando no aumento do custo de producéo. Além disso, elevam-
se 0s riscos a saude humana e impactos gerados ao meio ambiente devido a
toxidade da maioria dos produtos disponiveis (VIDA et al., 2004).

Dentre os métodos alternativos no controle de fitonematoides, as substancias
bioativas de extratos vegetais com propriedades nematicidas e nematostaticos tem
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sido objeto de estudo, para que possam ser usadas no manejo. Gardiano (2006)
avaliou tinturas extraidas de plantas guiné, horteld, girassol, nim, erva de bicho,
cinamomo e confrei, e observou que o0 extrato dessas tinturas, ao serem
pulverizadas na parte aérea de plantas de tomate infectadas com M. javanica,
obteve cerca de 90% de mortalidade. Mioranza et al. (2016) estudando o extrato do
rizoma de Curcuma longa, observou que nas concentracdes de 15% promoveu mais
de 90% de mortalidade em M. incognita, comprovando-se que o extrato desta
espécie apresenta efeitos nematicidas.

O Falso-Acafrao (Curcuma zedoaria) € uma planta medicinal que apresenta
em sua composicdo quimica a molécula etil p-metoxicinamato, conhecida por
possuir propriedades fungistaticas (GUPTA e BANERJEE, 1976). Sabendo-se do
potencial de extratos vegetais no controle de nematoides, foi objetivo deste trabalho
avaliar o efeito do extrato aquoso de rizomas de Curcuma zedoaria em diferentes
épocas de aplicacbes no controle de Meloidogyne incognita em segundo estadio (J2)

em tomateiro sob condi¢des de casa de vegetacao.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 TOMATEIRO (Solanum lycopersicum)

O tomateiro (Solanum lycopersicum) é uma das olericolas mais cultivadas no
mundo. Em 2019 a producdo mundial foi de 180.766.329 toneladas do fruto, e no
Brasil foram produzidas cerca de 3.917.967,00 toneladas, colocando o pais na
décima posicdo do ranking mundial da producédo de tomate (FAOSTAT, 2019). O
cultivo do tomateiro tem como objetivo duas formas de exploracdo pelo mercado,
seja o fruto destinado ao consumo in natura ou para a industria, sendo transformado
em molhos, polpas concentradas e derivados (QUEZADO-DUVAL et al., 2018;
CAMARGO & CAMARGO, 2017).

No Brasil, a producdo de tomate industrial se concentra em Goias, Sao Paulo
e Minas Gerais (TREICHEL et. al., 2016). Embora a regido sudeste detenha maior
area plantada, o estado de Goids ganha destague no cultivo de tomate,
representando 31,65% da producdo de tomate no pais (IBGE, 2020). Esse estado

possui vantagens para que a producdo seja tdo elevada, apresentando solos



profundos e bem drenados, clima seco nos meses de marco a setembro, além da
topografia plana e o uso de alto nivel tecnoldgico (SILVA et al.,, 2003; SILVA-
JUNIOR, 2015).

O crescimento da producdo mundial de tomate demonstra a importancia
econdbmica dessa olericola. Com a maior atuacdo das mulheres no mercado de
trabalho, houve a necessidade de transformar esse fruto em produtos processados
que auxiliam no preparo rapido de alimentos (DIEESE, 2010). Além disso, a
exigéncia do mercado consumidor por alimentos saudaveis aumentou a procura pelo
produto fresco, tendo em vista que o tomate possui altos teores de vitaminaAe C e
a presenca de licopeno (CARVALHO & PAGLIUCA, 2007).

2.2 CARACTERIZACAO DO AGENTE E DA DOENCA

Existem varias pragas e doencas que interferem no cultivo do tomateiro. Os
nematoides parasitas de plantas estdo entre as mais prejudiciais, podendo chegar a
perdas de até 30% da producdo de tomate (NAIKA et al., 2006). Os fitonematoides
causam perdas na produtividade de vérias culturas que podem variar de US$ 125
bilhdes a US$157 bilhdes/ano (SASSER & FRECKMAN, 1987; YOUSSEF et al.,
2013), s6 no Brasil, essas perdas custam cerca de R$ 35 bilhées (MACHADO,
2015).

Os nematoides sdo organismos pertencentes ao filo nematoda. Séo vermes
cilindricos, que habitam em meio aquético e entre as particulas de solo, com habitos
alimentares que podem ser classificados em trés grupos: nematoides de vida livre,
zooparasitas; parasitas de animais e os parasitas de plantas, mais conhecidos como
fitonematoides (FERRAZ & BROWN, 2016).

A primeira descricdo de um nematoide das galhas foi relatada por Berkeley,
em 1855, em um experimento observando galhas em raizes de pepinos (HUNT &
HANDOO, 2009). Dentre os fitonematoides que causam prejuizos a agricultura, os
do género Meloidogyne spp. ganham destaque pela ampla distribuicdo geogréfica e
variedade de hospedeiros. Sao parasitas obrigatérios, moveis no solo e a fase do
ciclo que infectam as plantas € no segundo estadio juvenil (J2) (PINHEIRO, 2015).

As raizes infestadas por nematoides apresentam galhas por todo o sistema
radicular, indicando a presenca da fémea, que estabelece sitios de alimentacdo nas

células das raizes, e que posteriormente desenvolve a hiperplasia celular ao redor
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desse sitio. Na lavoura surgem reboleiras que expressam a desuniformidade no
crescimento das plantas, com aspecto clorético, desfolhamento, murchamento e,
consequentemente, a diminuicdo no potencial produtivo, devido a interferéncia do
nematoide na absor¢cdo de agua e nutrientes. Além disso, o volume do sistema
radicular é diminuido (FERRAZ et al., 1995; AMORIM et al., 2018).

No género Meloidogyne spp., a espécie M. incognita € a que mais causa
prejuizos em diversas culturas. Segundo Singh et al, (2013), o Meloidogyne
incognita é um endoparasita sedentario obrigatério que afeta o desenvolvimento de
mais de 100 espécies de plantas, e esta presente em todos os continentes do
mundo, possuindo ciclo de vida entre 20-25 dias e em temperaturas que variam
entre 28° a 30° C. A disseminacdo desses fitonematoides ocorre por meio de
material propagativo, solo e implementos agricolas contaminados (FERREIRA,
2018).

O ciclo do M. incognita consiste em quatro estagios, sendo J1 (estagio larval
1, dentro do ovo), J2 (estagio larval 2, migratorio), J3 (estagio larval juvenil 3,
sedentario), J4 (estagio larval 4, sedentario) e estagio adulto (sedentario). Os J2
migram para as raizes da planta, atraido pelos exsudados das raizes, penetrando-
as. Apos a infeccdo, na fase de J4 ocorre a diferenciacdo do adulto em fémea ou
macho. A fémea possui forma globosa e se alimenta dos tecidos vegetais e 0 macho
recupera a motilidade e deixa a raiz. Ao fim do ciclo a fémea deposita fora da raiz
entorno de 500 a 1.000 ovos (BERNARD et al., 2017; SIKANDAR et al., 2020;
PINHEIRO, 2014).

2.3 CONTROLE DE Meloidogyne incognita

No manejo de areas produtoras infestadas pelo nematoide-das-galhas se
utilizam vérias praticas de manejo de forma integrada, destacando-se o controle
genético, bioldgico, rotacdo de culturas, uso de plantas antagonistas, e em ultimo
caso, o controle quimico (PINHEIRO, 2014). Porém cada método apresenta
limitacdes. No mercado ha varios hibridos de tomate resistentes a nematoides,
porém os do grupo Santa Cruz em grande parte sdo suscetiveis ao Meloidogyne,
como por exemplo, o hibrido Santa Clara, muito difundido no mercado (EMBRAPA,
2019).



A rotacao de culturas é um método que tem sido desafiador, pela existéncia
de quatro racas de Meloidogyne incognita, diminuindo a quantidade de espécies de
plantas n&do hospedeiras (INOMOTO & ASMUS, 2009; PINHEIRO, 2014). Para o
controle do nematoide das galhas, estudos recomendam utilizar espécies como
Crotalaria spectabilis, C. grantiana, C. mucronata, C. paulinea, Mucuna preta,
Mucuna cinza ou nabo forrageiro para reducdo populacional das espécies de M.
incognita. Varias gramineas forrageiras ndo sao hospedeiras, favorecendo o uso a
integracdo lavoura-pecuaria como estratégia de manejo, porém as plantas daninhas
devem ser controladas, pois algumas séo fontes de inoculo (GRIGOLLI & ASMUS,
2014; BERNARD et al., 2017).

A resisténcia genética também é uma técnica utilizada no manejo integrado
de pragas e doencas, sendo muito eficaz para o tomateiro, pois ha diversas
cultivares que apresentam genes de resisténcia para as varias espécies de
Meloidogyne spp. e para as racas de M. incognita. Porém necessitam da associagao
a outras praticas de manejo como o0 uso de mudas certificadas, implementos
descontaminados, controle de plantas daninhas, e a rotagcéao de culturas (PINHEIRO,
2014).

A reducao do uso de defensivos quimicos no controle de fitonematoides tem
despertado a atencdo para pesquisa de métodos alternativos de controle. Uma
técnica eficaz para o manejo de nematdides compreende na utlizacdo e
desenvolvimento de cultivares resistentes em programas de melhoramento genético
(BERNARD et al., 2017). O controle pelo o método quimico, entretanto, possui efeito
controle temporario (FILGUEIRA, 2013) propiciando em curto espaco de tempo a
ressurgéncia do nematoide no solo.

Diante disso, sdo necessarias varias aplicacées de nematicidas, ocasionando
no aumento do custo de producado. Além disso, os nematicidas quimicos possuem
alta toxicidade, persisténcia no solo e afetam de forma negativa os organismos
benéficos do solo (CONCEICAQ, 2019), além de elevar os riscos a saide humana e
impactos gerados ao meio ambiente devido a toxidade da maioria produtos
disponiveis (VIDA et al., 2004), sendo, portanto, estimulado a ado¢do de métodos de
controle menos agressivos. De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e

Abastecimento (MAPA), os nematicidas registrados para a cultura do tomate,



atualmente, sdo: Abamectina, fenamifés, fluensulfona e metam-sédico. (AGROFIT,
2021).

2.4 CONTROLE DE Meloidogyne incognita COM A UTILIZACAO DE EXTRATOS
VEGETAIS

Dentre os métodos alternativos no controle de fitonematoides, as substancias
bioativas de extratos vegetais com propriedades nematicidas e nematostaticos estédo
sendo estudadas, para que possam ser usadas no manejo em substituicAo aos
defensivos quimicos (CONCEICAO, 2019).

De acordo com Marques (2005), extratos vegetais sdo preparacdes liquidas
ou em po obtido a partir da retirada dos principios ativos das plantas por diversas
metodologias. O metabolismo vegetal consiste em duas classes: metabolismo
primério e secundario. O primario esta relacionado a compostos que a planta produz
para que ela desenvolva as atividades vitais, como desenvolvimento e manutencao
das células. Em contrapartida, existem os metabdlitos secundarios que consiste em
substancias quimicas que nado estdo associadas as funcbes vitais da planta
(CORREA, 2015).

Diversos trabalhos cientificos com extratos de vegetais demonstram que as
plantas sdo fontes promissoras de metabdlitos secundarios bioativos, que possuem
potencial de atuar como inseticidas, fungicidas e nematicidas. Substancias como
azadiractina, salanina, nimbina, desacetilnimbina, saponinas, acidos lantoicos, sao
metabdlitos secundarios que podem apresentar efeito nematicida (FERREIRA, 2018;
CORREA, 2015; CHITWOOD, 2002)

Gardiano (2006) avaliou tinturas extraidas de plantas guiné, horteld, girassol,
nim, erva de bicho, cinamomo e confrei, e observou que o extrato dessas tinturas, ao
serem pulverizadas na parte aérea de plantas de tomate infectadas com M. javanica,
obteve cerca de 90% de mortalidade. Mioranza et al. (2016) estudando o extrato do
rizoma de Curcuma longa, observou que nas concentracdes de 15% promoveu mais
de 90% de mortalidade em M. incognita, comprovando-se que o0 extrato desta
espécie apresenta efeitos nematicidas.

A Curcuma zedoaria, popularmente conhecida como falso-acafrdo ou
“gajitsu”, € uma planta herbacea, aromética e perene, pertencente a familia

Zingiberaceae. Essa espécie € nativa do sul e sudeste da Asia, mas também é
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cultivado na China, Japao e no Brasil (ALMEIDA, 2012). Rica em 0Oleos essenciais,
as propriedades terapéuticas dessa planta tem sido alvo de pesquisas, devido a
ampla utilizagdo na medicina popular e tradicional (MELLO, 2000). Além disso,
espécies de plantas medicinais, como Curcuma zedoaria, tém sido estudadas como
potenciais portadoras de moléculas de interesse para o controle de fitopatdégenos.
(COSTA, 2018).

As folhas de C. zedoaria sdo grandes, obliquo-lanceoladas reunidas na base,
flores pequenas dispostas em espigas compridas e com brécteas céncavas verde-
palidas, e as flores superiores possuem coloracdo rosea. Apresenta um rizoma
principal, arredondado com ramificacbes secundarias laterais, compridas e
tuberizadas. Crescem agrupados no solo, organizados em uma estrutura
denominada “mao”, em que 0s rizomas menores sdo denominados “dedos’, e a
partir dessa estrutura surgem as raizes adventicias. A forma de reproducdo se da
através dos rizomas, que devem ser colhidos apos a floracdo, porém podem ser
reproduzidas através da micropropagacao (MELLO, 2000; VASCONCELLOS, 2016;
ALMEIDA, 2012).

Gupta et al. (1976) estudando Curcuma zedoaria, isolaram a molécula etil p-
metoxicinamato, conhecida por possuir propriedades fungistaticas, inibindo o
crescimento de espécies como Trichophyton rubrum, Aspergillus niger,
Saccharomyces cerevisiae, Epidermophyton floccosum, Aspergillus fumigatus,
Penicillium purpurogenum, Trignoposis variabilis, Microsporum gypseum,
Sclerotium rolifsii, Geotricular candiade, Fusarium oxysporum, Helminthosporium
oryzale, Candida krusei e Trichophyton mentagrophytes. Pamplona (2006)
estudando o perfil fitoquimico e biolégico de Curcuma zedoaria, verificou que além
de curcumenol e deidrocurdiona, existe outro composto nos rizomas de C. zedoaria

gue possui atividade biolégica.
3. METODOLOGIA

O experimento foi realizado em casa de vegetagao “modelo capela”, revestida
com filme plastico anti-UBV de 120 microns com ventilagdo frontal e lateral nas
dependéncias do Centro Universitario Sado Lucas (UNISL), no municipio de Ji-

parana-RO.
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Os rizomas de Curcuma zedoaria foram coletados em propriedade privada no
municipio de Ji-Parana/RO. Para obtencdo do extrato, triturou-se 0s rizomas em
liquidificador com &gua destilada esterilizada (20 gramas de curcuma/L de 4gua) e
em seguida filtrado esse triturado em papel de filtro qualitativo (poro de 11 pm),
conforme metodologia de Stangarlin (1999). O extrato aquoso foi preparado sempre
nos mesmos dias de sua aplicacdo nos vasos. Cada vaso foi irrigado com 200mL do
extrato aquoso (20%) e nas testemunhas sem extrato apenas 200mL de agua
destilada esteéril.

O in6culo de M. incognita (Est 12) foi multiplicado em tomateiro cv. Santa
Clara cultivados em vasos. Na instalacdo do experimento as mudas de tomateiro cv.
Santa Clara foram transplantadas com 18 dias de idade para vasos de 8 litros
preenchidos com solo esterilizado nas proporgdes 3:2:1 (solo: areia: composto
organico). A suspensdo de ovos + juvenis de segundo estadio (J2) de M. ingonita
(Est 12) usado na inoculacdo foram extraidas a partir da raizes de tomateiros pelo
método de Coolen & D’herde (1972). A concentracdo de ovos + J2 de M. incognita
foi contabilizada sob camara de Peters em microscépio Optico e calibrada para se
inocular uma suspensdo de 10ml contendo 2.400 ovos + J2/vaso, conforme
metodologia de Alfenas & Mafia, 2016.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
composto por sete tratamentos e cinco repeticdes, sendo estes: com nematoide e
sem extrato (C-E), com nematoide + extrato aplicado quatro dias antes da
inoculacdo (C+E4DAI), C+E aplicado sete dias ap6s a inoculacédo (C+E 7DDI), C+E
aplicado simultaneamente a inoculacao (C+E Sl), C+E aplicado quatorze dias apés a
inoculacao (C+E 14DDI), testemunhas sem nematoide e sem extrato SN-E e SN+E
aplicado no dia da inoculacdo. Em todos os tratamentos com aplicacéo do extrato,
utilizou-se a concentracdo de 20%. A aplicagdo do extrato foi realizada
semanalmente até o fim do experimento, totalizando nove aplicacdes. Nos
tratamentos C-E e SN-E, foi aplicada agua destilada esterilizada nos dias de
aplicacéo.

Decorridos 80 dias apods a inoculacdo (DAI), as raizes de cada planta foram
separadas da parte aérea, lavadas, pesadas e avaliadas quanto ao peso fresco de
raiz (PFR), numero de galhas (NG), numero total de ovos (NO) e fator de reproducao
do nematoide, calculado a partir da equacao: FR = populacéo final/populacéo inicial
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Estimou-se a populacdo final (Pf) pela contagem em lamina de Peters,
utilizando microscopio optico. Apos a contagem, realizou-se o calculo dos fatores de
reproducdo (FR = Pf / Pi). Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e mediante constatacdo de diferencas significativas as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia (ANOVA) demonstrou que houve efeito significativo dos
tratamentos com extrato de C. zedoaria (tabela 1). Os tratamentos C+E
diferenciaram-se das testemunhas, reduzindo em média 87% dos valores de FR
comparado ao tratamento C-E (FR=23,88), com hierarquizacdo dos menores valores
de FR em C+E S| (FR=1,24), C+E4DAI (FR=1,92), C+E 14DDI (FR=4,16), C+E 7DDI
(FR=5,20). Ja os tratamentos SN-E e SN+E, ambos sem inoculacdo de nematoides
obtiveram FR=0, o que era esperado.

Tabela 1: Médias do peso fresco da raiz (PFR), nimero de galhas (NG) e fator de reproducéo (FR)

de Meloidogyne incognita (Est J2) em tomateiros irrigados sob diferentes épocas com extrato aquoso
de Curcuma zedoaria aos 80 DAI de 2400 ovos do nematoide/planta.

Tratamento PFR* NG* FR*
C-E 19,38 ab 728,6 a 23,88 a
C+E4DAI 16,43 b 203,7b 1,92b
C+E 7DDI 28,43 ab 120,0 b 520b
C+E SI 24,60 ab 1230b 1,24 b
C+E 14DDI 28,91 ab 110,0 b 4,16 b
SN-E 24,84 ab Ob Ob
SN+E 30,19 a Ob Ob
C.V. (%) 22,41 119,16 167,9

* As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Embora os resultados relacionados ao fator de reproducdo dos tratamentos
com extrato ndo diferir entre si estatisticamente, os tratamentos (C+E SI) e
(C+E4DAI) possuem as maiores porcentagens de reducdo desta variavel, sendo de
94,8% e 92%, respectivamente. Isso deve ter ocorrido pelo fato da inoculagéo ter
acontecido simultaneamente a aplicacéo do extrato (C+E Sl), o composto reagia nos
nematoides, impedindo que grande parte dos J2 de penetrassem na raiz da planta
ou diminuindo a motilidade da maioria dos J2.

Moreira & Ferreira (2015) observaram que as substancias bioativas existentes

nos exsudados radiculares de Tagetes patula incorporado ao solo, ocasionou na
13



reducdo de 88% da reproducdo de Meloidogyne enterolobii. Os dados podem ser
comparados também com os encontrados por Franzener, (2007) ao utilizar o extrato
de flor de Tagetes patula (50%) aplicados em plantas de tomate infectadas com
Meloidogyne incognita, obtendo redugéo em aproximadamente 57,04% do fator de
reproducdo comparados a testemunha.

Marques (2020) usando Oleo essencial de pequi Cariocar Brasiliense,
observou efeito positivo no controle de J2 de Meloidogyne javanica, mas obteve
melhor destaque usando a concentragédo de 16 mg L-1 levando a mortalidade de
82% dos juvenis. Lopes (2017) utilizou extrato de folhas de barbatiméo,
Stryphnodendron adstringens e obteve-se uma taxa de 80% de mortalidade de J2 de
Meloidogyne javanica.

Mioranza et al. (2016) avaliando o efeito do extrato de Curcuma longa sobre
M. incognita in vitro, observaram que na concentracdo de 1%, o extrato possui
atividade nematicida mais lenta, porém antes de afetar a sobrevivéncia do patégeno,
0 nematoide pode apresentar-se mais agitado na presenca do extrato. Miller et al.
(2014) estudando o extrato aquoso de Alecrim (Salvia rosmarinus) obtiveram na
concentracdo de 10% paralizacdo de 97,94% dos J2 evidenciando o efeito
nemostatico desse extrato.

No tratamento C+E aplicado quatro dias antes da inoculacdo (C+E4DAI)
(Tabela 1), o extrato estava presente no solo atrasando a penetracdo do patégeno
nas raizes e com a aplicagdo semanal, 0 solo sempre disponibilizava os compostos
de C. zedoaria com a acdo nematicida. A acdo supressiva sobre fitonematoides
pode ser atribuida a presenca de compostos nematicidas presente nos rizomas
como a curcumina, nimbina, azadiractina dentre outros metabdlitos secundarios
(FERREIRA, 2018).

O numero de galhas médio dos tratamentos C+E foi reduzido
(NGmédio=139,18) comparado a C-E (NGmédio=728,6) (Tabela 1), havendo
diminuicdo de 80,9% do NG. Coltro-Roncato et al., (2017) ao avaliar a aplicagéo via
solo do extrato de Crambe abyssinica em tomates infectados por M. incognita,
obteve reducédo de 100% das galhas, e explica que para o efetivo controle, deve-se
aplicar o extrato semanalmente até ao fim do cultivo, devido a volatizacdo dos

compostos ativos, afetando os mecanismos de agao.
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Além disso, de acordo com Lopes et al., (2005) os microrganismos presentes
no solo podem afetar a estabilidade dos compostos resultando na degradacéo
rapida do extrato no solo. Franzener, et al., (2007) verificaram que o extrato aquoso
de Tagetes patula reduziu em 62,2% o numero de galhas, em 61,5% o numero de
juvenis no solo. Produtos que possuem efeito sobre a motilidade de M. incognita
podem ocasionar reducdo no niumero de nematoides que penetram nas raizes e,
consequentemente, reducdo em outras varidveis, como o numero de galhas,
influenciando também fatores de producédo (MULLER et al., 2014).

Com excecéao do tratamento C+E4DAI, ndo houve reducdo do PFR médio nos
demais tratamentos com extrato (PFRmédio=25,71) (Tabela 1), comparado a SN+E
e SN-E. Trabalhando com aplicacdo de extrato aquoso de varias espécies vegetais,
Gardiano et al., (2009) observou que ao usar o extrato das folhas de Hortela em M.
javanica, reduziu 75,60% do namero de galhas, porém o peso fresco das raizes
obtinha valor menor que a testemunha. De acordo com Ferraz & Monteiro, (1995)
plantas com elevado grau de infec¢cao por Meloidogyne possui sistema radicular com
volume reduzido.

No presente estudo, foi observado que os tratamentos sem o extrato de C.
zedoaria, as raizes das plantas apresentavam-se com volume e peso menor devido
a infestacdo do nematoide nas raizes. Gardiano et al., (2010) avaliando a atividade
nematicida do extrato de sementes de Crotalaria breviflora e C. spectabilis,
observaram que o extrato promoveu o aumento em 38,1 e 56% na massa das

raizes, respectivamente.
5. CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que o extrato aquoso de Curcuma zedoaria
diminui a reproducdo de Meloidogyne incognita, apresentando propriedades
nematicidas, servindo como alternativa no controle do nematoide-das-galhas, sendo
os melhores tratamentos C+E Sl com extrato aplicado simultaneamente a
inoculacdo e C+E4DAI: extrato aplicado quatro dias antes da inoculacédo. Porém,
estudos devem ser realizados com o intuito de isolar e estudar as moléculas com
potencial nematicida dessa planta, de forma a gerar informacdes sobre o mecanismo
de acdo desses compostos em questdo, visto que sao escassas as informacoes

sobre a acdo dos compostos bioativos de Curcuma zedoaria sobre os nematoides.
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