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RESUMO

ATIVIDADE NEMATICIDA DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE EXTRATOS
VEGETAIS DE CANOLA SOBRE MELOIDOGYNE SPP.

AUTORA: Carol Elisa Becker

ORIENTADORA: Stela Maris Kulczinsky

O tomate esté entre as hortalicas mais produzidas no pais, consequentemente, 0 monocultivo,
faz com que mais doencas de plantas aparecam, diminuindo a produgdo e muitas vezes ate,
fazendo com que os produtores acabem abandonando a cultura. O nematoide das galhas esta
entre 0s principais agentes que acometem a cultura, reduzindo sua producdo, causando
prejuizos, muitas vezes, imensuraveis aos produtores. A principal medida de controle indicada
€ 0 manejo, envolvendo rotacdo de culturas, utilizacdo de espécies resistentes, cuidado com
maquinarios infestados e aplicacdo de produtos quimicos, bioldgicos ou alternativos. Entre o0s,
produtos alternativos derivados das Brassicas, dentre elas a canola (Brassica napus), vém
sendo pesquisados, pelo fato de serem compostas por substancias quimicas que tem efeito
nematicida, oriundos do seu metabolismo secundario. Diante disso, o objetivo do trabalho foi
realizar aplicacbes de extratos aquosos de parte aérea e raiz de canola, em diferentes
concentracdes e formas de aplicacdo, em plantas de tomateiro infectadas com Meloidogyne
javanica, M. incognita e M. arenaria, in vitro e in vivo, além da analise fitoquimica dos
extratos vegetais. O experimento in vitro foi realizado em placas de microtitulacdo, do tipo
Elisa, com a avaliacdo de juvenis e ovos das trés espécies, testados frente aos extratos de parte
aérea e raiz, nas concentragdes de 0%, 10%, 15% e 20%, em um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes. Foram analisadas a mortalidade, eclosdo de juvenis e a
andlise fitoquimica dos dois extratos. O experimento in vivo foi repetido, onde foram testadas
aplicacdo no solo e pulverizagdo mais aplicagdo no solo dos extratos aquosos de raiz e parte
aérea das plantas de canola, nas concentracdes de 0%, 10%, 15% e 20%, sobre plantas de
tomateiro infectadas com 5000 ovos + J2, de M. javanica, M. incognita e M. arenaria,
individualmente. O delineamento foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2x4
(formas de aplicacdo x tipo de extrato X concentracdo), com seis repeticbes. Apos 60 dias
foram analisados, numero de galhas, fator de reproducéo, altura de parte aérea (cm), massa de
parte aérea (g), massa de raiz. No experimento in vitro, ambos os extratos aquosos de canola
causaram interferéncia tanto na eclosdo quanto na mortalidade, a partir da concentracdo de
10%, inibindo-as na concentracdo de 20%. De acordo com a analise fitoquimica os compostos
secundarios presentes nos extratos foram: saponinas, alcaloides, flavonoides, terpenos e
taninos. No experimento in vivo, os resultados observados foram semelhantes ao ensaio in
vitro, onde ambos os extratos aquosos de canola demonstraram efeito nematicida ocasionando
a reducdo do fator de reproducdo e o nimero de galhas das trés espécies de nematoides
testadas, e incremento no desenvolvimento das plantas de tomateiro a partir da concentracao
de 10%, independente das formas de aplicagdo. Conclui-se que o extrato vegetal de canola por
possuir compostos bioativos com propriedades nematicidas e/ou nematostaticas, € um
potencial controlador do nematoide das galhas em tomateiro.



Palavras-chave: Brassica napus var. oleifera. Tomate. Nematoide das galhas. Manejo.



ABSTRACT

NEMATICIDE ACTIVITY OF DIFFERENT CONCENTRATIONS OF VEGETABLE
CANOLA EXTRACTS ON MELOIDOGYNE SPP.

AUTHOR: CAROL ELISA BECKER
ADVISOR: STELA MARIS KULCZINSKY

Tomato is among the most produced vegetables in the country, consequently, monoculture,
causes more plant diseases to appear, reducing production and often even causing producers
to abandon their production. The gall nematode is among the major diseases affecting the
crop, reducing its production, causing damage, often immeasurable to the producers. As has
been indicated is the management, involving crop rotation, use of resistant species, care of
infested machinery and application of chemical, biological or alternative products. In this
context, alternative products from Brassicas, among them canola (Brassica napus), have been
widely researched, because they are composed of chemical substances that have a nematicidal
effect, originating from their secondary metabolism. Therefore, the objective of this work was
to carry out applications of aqueous extracts of aerial part and root of canola, in different
concentrations and forms of application, in tomato plants infected with Meloidogyne javanica,
M. incognita and M. arenaria, in vitro and in vivo, as well as the phytochemical analysis of
plant extracts. The in vitro experiment was carried out in Elisa type microtiter plates, with
evaluation of juveniles and eggs of the three species, tested against extracts of shoot and root,
at concentrations of 0%, 10%, 15% and 20% , in a completely randomized design with four
replicates. Mortality, juvenile hatching and phytochemical analysis of the two extracts were
analyzed. The in vivo experiment was repeated, where soil application and spraying and soil
application of aqueous extracts of root and shoot of canola plants at concentrations of 0%,
10%, 15% and 20% were tested on plants of tomatoes infected with 5000 eggs + J2, from M.
javanica, M. incognita and M. arenaria, individually. The design was completely randomized,
in a 2x2x4 factorial scheme (application forms x type of extract x concentration), with six
replications. After 60 days were analyzed, number of galls, reproduction factor, shoot height
(cm), shoot mass (g), root mass. In the in vitro experiment, both aqueous extracts of canola
caused interference in both hatching and mortality, from the concentration of 10% inhibiting
them at the concentration of 20%. According to the phytochemical analysis the secondary
compounds present in the extracts were: saponins, alkaloids, flavonoids, terpenes and tannins.
In the in vivo experiment, the results were similar to the in vitro test, where both aqueous
extracts of canola showed a nematicidal effect, reducing the reproductive factor and the
number of galls of the three nematode species tested, as well as increasing plant development
of tomato from the concentration of 10%, regardless of the application forms. It is concluded
that the canola extract can be considered as potential for the alternative control of the gall
nematode, mainly because they have bioactive compounds with nematicidal and / or
nematodetic properties.

Keywords: Brassica napus var. oleifera. Tomato. Nematode of galls. Management.
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1 INTRODUCAO

As hortalicas tem um impacto de 2% no PIB do agronegdcio brasileiro. Com uma area
cultivada de 800 mil hectares e uma producgdo total de 23 a 25 milhGes de toneladas
(NASCIMENTO e MELO, 2011).

Conforme o anuario brasileiro de hortalicas (2017), o Brasil estd entre os principais
produtores de hortaligas no mundo, ocupando a nona colocagdo no caso do tomate industrial.
Na safra de 2018, o tomate se manteve na producdo brasileira, sendo que se deixou de
produzir nove produtos agricolas (IBGE, 2018). Conforme o progndstico/estimativa de 2019,
ele continue na lista de produtos mantidos. Um dos setores que mais teve aumento de pregos
foi a alimentacédo e dentro dessa, as hortalicas e legumes, justificando também o aumento de
area plantada (CLETO, 2017).

Um dos principais entraves é a incidéncia de doencas, tanto nas plantas quanto nos
frutos, fazendo com que se reduza a producdo e muitas vezes, com que se deixe de produzir
na area. Os frutos necessitam de muitas aplicacdes de agrotdxicos para estarem sadios nas
prateleiras, além de que, uma boa quantia da producéo é perdida durante o transporte, devido
aos danos por amassamento e pela falta de refrigeracao.

As perdas das hortalicas por doencas sdo causadas por muitos fatores, como o
ambiente favoravel, o patdgeno virulento e a suscetibilidade das cultivares. Nesse contexto,
praticas de manejo podem influenciar nesses fatores, como a irrigacéo, densidade de plantio, a
nutricdo das plantas e a forma como sdo conduzidas (PEREIRA e PINHEIRO, 2012).

As doencas prejudicam o crescimento e o desenvolvimento das plantas, sendo que,
onde o cultivo de hortalicas é realizado de forma intensiva, sem os devidos cuidados, as
perdas podem chegar até 100% da producdo (PEREIRA, PINHEIRO e CARVALHO, 2013).
A correta identificacdo do patégeno e o conhecimento das doencas que acometem cada
cultura sdo necessarios para se realizar o manejo ideal.

A cultura do tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) é uma das hortalicas mais
cultivadas no Brasil (MELO e VILELA, 2005) e apresenta suscetibilidade a varias doencas de
origem flngicas, bacterianas, viroticas e nematoses (Meloidogyne spp.) que influenciam direta
ou indiretamente o rendimento e a sobrevivéncia das plantas.

Vérios géneros de nematoides podem infectar as raizes de tomateiro, sendo o0s
principais as espécies do género Meloidogyne Goeldi que causam as maiores perdas a
tomaticultura no Brasil (LOPES e SANTOS, 1994). Os sintomas primarios associados ao

parasitismo desses nematoides no tomateiro € a formagdo de galhas nas raizes, as quais
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impedem a absorcdo de agua e nutrientes, causando murchamento, reducdo do crescimento e
deficiéncia nutricional e consequentemente afetando a produtividade e a qualidade dos frutos
(PINHEIRO et al., 2014). De acordo com 0s mesmos autores 0S maiores prejuizos ocorrem
em regides quentes, com solos arenosos e com baixo teor de matéria organica.

Entre as vérias espécies de Meloidogyne que podem atacar as plantas de tomateiro, no
Brasil ha predominancia de M. incognita e M. javanica, por serem patdgenos poligafos e
cosmopolitas (CAMPQS, 2000; SILVA et al., 2014).

O controle de fitonematoides é uma tarefa complexa, baseado no manejo dos niveis
populacionais no solo, pois sua erradicagdo é praticamente impossivel. Devido a isso, 0 que se
tem recomendado aos produtores € um conjunto de técnicas ou manejo, como rotacdo de
culturas, alqueive, uso de plantas antagonistas, variedades resistentes, controle biolégico e
quimico (PINHEIRO, PEREIRA e SUINAGA, 2014).

Entretanto, esses métodos nem sempre sdo adequados as praticas do agricultor,
apresentando restri¢cBes principalmente ao uso de nematicidas por serem altamente toxicos ao
homem e o meio ambiente. Por essas razOes, métodos alternativos de controle tém sido
estudados, a exemplo do uso de extratos de diferentes espécies e partes de plantas com
propriedades nematicidas (FERRIS e ZHENG, 1999; NEVES et al., 2005).

Vérios autores tem relatado o potencial de diferentes extratos vegetais para ser
empregado no controle de nematoides devido a riqueza de seus compostos bioativos. Como
Ferreira et al. (2013) que testaram extratos de Sphagneticola trilobata, Tridax procumbens,
Tagetes patula, Tithonia diversifolia, Unxia suffruticosa e Zinnia peruviana, sobre
Meloidogyne incognita; Mazzonetto et al. (2015), avaliaram extrato aquoso de mandioca
sobre eclosdo e inativacdo de M. incognita; Gardiano et al. (2009), testaram 20 extratos de
diferentes plantas frente a populacdo de M. javanica, em plantas de tomateiro, sendo que 0s
extratos de Mentha spp., Arctium lappa e Ricinus communis, reduziram numero de galhas em
75,6%, 65,7% e 54,4%, e 0 nimero de ovos em 81,7%, 75,9% e 56,6%, respectivamente.

As Brassicas vém demonstrando um alto desempenho no controle alternativo de
nematoide devido a sua capacidade de sintetizar glicosinolatos. Estes, por sua vez, sdo
capazes de liberar principalmente compostos a base de enxofre. Esse processo s ocorre em
plantas que possuem a enzima mirosinase, que é capaz de sintetizar essas substancias, também
presente na maioria das Brassicas, familia a qual pertence a canola (Brassica napus var.
oleifera) (FAHEY, ZALCMANN e TALALAY, 2000). Os compostos de enxofre sdo
utilizados em muitos agrotoxicos, inclusive nematicidas, recomendados para biofumigagédo
(AGROFIT, 2018).
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Demais compostos secundarios, que apresentam compostos fungicidas, nematicidas e
inseticidas, também ja foram encontrados em Brassicas, como flavonoides, alcaloides,
saponinas, alcaloides, dentre outros (LOPES et al, 2016).

Neves et al. (2007), utilizaram parte aérea de repolho, mostarda, brécolis e couve-flor,
para biofumigar solo infestado de M. javanica em plantas de tomate. Couve-flor, brdcolis e
mostarda reduziram 61,3%, 60,8% e 46,8%, respectivamente, o nimero de galhas e todos
diferiram da testemunha, onde ndo foi utilizado nenhum controle, em relacdo ao fator de
reproducéo.

Lima (2006), também testou o potencial biofumigante com doses de folha desidratada,
in vitro, de mostarda frente a Heterodera glycines, M. javanica, M. exigua, M. enterolobii e
M. incognita, demonstrando-se uma boa alternativa como biofumigante.

Considerando o potencial da canola para o controle de fitonematoides, principalmente
por possuir compostos quimicos com provavel potencial nematicida, o presente estudo foi
dividido em dois experimentos. No primeiro, objetivou-se avaliar o efeito de extratos aquoso
de parte aérea e raiz de canola sobre a ecloséo e mortalidade de juvenis de segundo estadio, de
Meloidogyne arenaria, M. incognita e M. javanica, bem como a identificacdo de compostos
do metabolismo secundario das plantas de canola. No segundo experimento teve-se por
objetivo avaliar o efeito de extratos aquosos de parte aérea e raiz em diferentes concentracdes,
com aplicacdo no solo e pulverizacdo mais aplicacdo no solo, em plantas de tomateiro
infectadas com M. javanica, M. incognita e M. arenaria, visando o controle alternativo destas

espécies de nematoides.
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CAPITULO I: EFEITO DE EXTRATOS AQUOSOS DE CANOLA SOBRE A
ECLOSAO E MORTALIDADE DE MELOIDOGYNE SPP E ANALISE
FITOQUIMICA

1 INTRODUCAO

Fitonematoides sdo importantes fatores que limitam a producdo de todas as espécies de
plantas cultivadas, podendo as perdas causadas por estes patdgenos variar de leves a severas,
com a destruicdo total. Em areas de cultivo de hortalicas, estes patdgenos sdo responsaveis
por perdas entre 20% e 100%, dependendo da densidade populacional, suscetibilidade da
cultivar, espécie de nematoide, tipo de solo e condicdes ambientais (SIKORA e
FERNANDEZ, 2005; PINHEIRO, 2012).

No Brasil, os nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) sdo 0s que causam maiores
prejuizos em hortalicas (PINHEIRO et al.,2014), por serem polifagos, cosmopolitas e
agressivos (LOPES e FERRAZ, 2016). Dentre as especies de Meloidogyne, 0s principais
parasitos de plantas horticolas sdo M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla e M.
enterolobii (OLIVEIRA, 2007; FERRAZ et al., 2010).

O parasitismo desses nematoides, que sdo formadores de galhas, influencia
diretamente o desenvolvimento da planta, através da deformacdo radicular, impedindo a
absorcéo e translocacdo normal de agua e nutrientes (TIHOHOD, 2000). Além disso, a acao
nociva pode ser agravada pela associacdo com fungos, bactérias ou virus, favorecendo a
infeccdo do patdgeno principal, e com isso modificando a fisiologia do hospedeiro, tornando-
0 mais suscetivel a outros patdgenos (OLIVEIRA, 2007)

O manejo de fitonematoides € complexo e, portanto, depende da adocdo de um
conjunto de estratégias como 0 uso de variedades resistentes, nematicidas quimicos, rotacdo
de culturas, controle biolégico, pousio, adubacdo verde e controle fisico (FERRAZ et al.,
2010). Porém, a maioria dos métodos apresenta limitacbes (NEVES et al., 2008).

O controle quimico, através do uso de nematicidas sintéticos, embora seja um método
bastante empregado apresenta desvantagens como alto custo, toxicidade aos seres vivos e ao
ambiente (DIAS-ARIEIRA et al., 2010), além de baixa eficiéncia. Assim como é custoso ao
produtor ndo produzir em sua area por determinado tempo, ou utilizar alguma cultura em
rotacdo que possa favorecer alguma outra espécie de nematoide. Diante desses impasses e

tendo em vista uma agricultura sustentavel, tem se buscado cada vez mais o desenvolvimento
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de novas tecnologias e entre elas estd o controle alternativo, a exemplo do uso de extratos de
diferentes espécies e partes de plantas com propriedades nematicidas (NEVES et al., 2005).

Os extratos vegetais de muitas plantas possuem metab6litos secundarios, que sdo
compostos organicos que, em geral, podem atuar diretamente inibindo a eclosdo e a
movimentacdo dos nematoides, interferindo na localizacdo das raizes por eles, ou ainda
ativando mecanismos de defesa latentes das plantas (CHITWOOD,2002; FERRAZ et al.,
2010).

Varios trabalhos tém demonstrado o efeito nematicida e/ou nematostatico de extratos
de plantas sobre os nematoides das galhas, como o extrato de sementes de Ricinus communis
e manipueira (BALDIN et al.,2012) e extratos de Azadirachta indica, Curcuma longa e
Crotalaria juncea (BORGES et al., 2013) no controle de Meloidogyne incognita. Extratos de
Mentha e Lantana camara, controlando M. javanica (COSTA, OLIVEIRA e SENO, 2016).
Assim como o0 extrato de nim, créton e mandioca, quando testados em M. incognita
(ALMEIDA et al., 2017).

As plantas pertencentes ao grupo das brassicas possuem uma série de compostos
quimicos em sua constituicdo, que apresentam atividade nematicida (CHITWOOD, 2002)
sobre 0 nematoide das galhas. Neves et al. (2005) avaliando o efeito in vitro do extrato
cetbnico de Brassica campestris L., verificaram que ocorreu uma reducdo de 47,0% na
eclosdo de juvenis de segundo estadio de M. javanica. Estudos sobre os efeitos da
biofumigacdo do solo com Brassica oleracea var. botrytis L., Brassica oleracea var. italica L.
e Brassica juncea L., reduziram o nimero de galhas causadas por M. javanica em 61,3%,
60,8% e 46,8%, respectivamente (NEVES et al. 2007)

Do mesmo modo a canola, pertencente ao género brassica apresenta substancias em
sua composicdo como 0s compostos secundarios alcaloides, acidos graxos, glucosinolatos,
compostos fendlicos, taninos, dentre outros (TAIZ e ZIEGER, 2013), com efeitos nematicidas
e/ou nematostéaticos.

A maior parte dos estudos realizados caracteriza 0s compostos nematicidas como
alcaloides, terpenos ou flavonoides que ja foram mapeados em diferentes espécies do género
Brassicas (FERRAZ et al., 2010). Dentro de cada grupo, existem divisdes dos compostos,
como por exemplo, dentro dos terpenos existem os triterpenos, e dentro dessa classe se
localizam as saponinas que, nas plantas, desempenham defesa contra insetos e
microrganismos (V1ZZOTTO; KROLOW; WEBER, 2010).

Conforme os autores citados acima, os compostos fendlicos (flavonoides) que estdo

presentes no sabor, odor e coloragdo, bem como na lignina das plantas, conferem protegdo as
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plantas contra injdrias. Assim como 0s demais compostos, os alcaloides através da cafeina
também defendem a planta.

Os glucosinolatos também sdo substancias do metabolismo secundério das plantas e,
estdo presentes em cerca de 350 géneros e mais de 3000 espécies (FAHEY; ZALCMANN;
TALALAY, 2001), estes, ddo origem aos isotiocianatos, que conferem sabor e odor
caracteristico as Brassicas. Possuem uma enzima chamada mirosinase que apos a ruptura do
tecido libera gases que possuem capacidade de biofumigagdo. Esses compostos possuem
propriedades antifingicas, antibacterianas, bioherbicida, biopesticida, antioxidante,
antimutagénica e anticarcinogénica (VIG et al., 2010). Kuhn et al. (2015), testaram extrato
dentre outros de canola (Brassica napus), in vitro e in vivo, todos apresentaram mortalidade
elevada em M. incognita, sendo que o0 extrato de canola apresentou 92,8% de mortalidade.

Diante disso o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de extratos aquoso
de parte aérea e raiz de canola sobre a eclosdo e mortalidade de juvenis de segundo estagio, de
Meloidogyne arenaria, M. incognita e M. javanica, bem como a identificacdo de compostos

do metabolismo secundario das plantas de canola.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho constou de duas etapas, onde na primeira foi avaliado o efeito de extrato
aquoso de canola sobre a mortalidade e eclosdo de juvenis, e na segunda foi realizada a

andlise fitoquimica do extrato.

2.1EFEITO DOS EXTRATOS DE CANOLA SOBRE A ECLOSAO E
MORTALIDADE DE JUVENIS DE MELOIDOGYNE SPP

2.1.1 Cultivo das plantas de canola

As sementes hibridas de canola Hyola 50 cedidas pela Embrapa Trigo foram semeadas
em maio de 2016 e as plantas coletadas de agosto a setembro desse mesmo ano, durante o
florescimento. No cultivo da canola ndo foi realizada nenhuma aplicacdo de produto quimico
para controle de doencas e pragas.

Apos a coleta, as raizes das plantas foram lavadas e posteriormente separadas em raiz

e parte aérea sem as flores. O material foi seco em estufa com temperatura em torno de 45°C
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até a obtencdo de massa constante, e entdo, armazenadas dentro de embalagens de papel, em
local seco e arejado.

2.1.2 Extrato de Canola

A elaboracdo do extrato foi a partir de p6 das raizes e da parte aérea das plantas de
canola, o qual foi obtido ap6s a trituracdo individual das partes em moedor da marca Marconi.
Foram avaliadas as concentracbes de 10%, 15% e 20% de extrato, elaboradas,
respectivamente, a partir das quantidades de 10, 15 e 20 gramas de p0, de cada parte utilizada,
completando-se com &gua destilada até 1 litro.

2.1.3 Inoculo de Meloidogyne spp

O in6culo do nematoide das galhas, usado nos ensaios foi obtido de uma populagédo
pura de M. javanica, M. incognita e M. arenaria, mantida e multiplicada em plantas de tomate
da cultivar Santa Cruz (Solanum lycopersicum L.), cultivados em casa de vegetacédo,
provenientes da colecdo nematolégica do laboratério de Fitopatologia da Universidade

Federal de Santa Maria campus Frederico Westphalen/RS.

2.1.4 Montagem e avaliacdo do experimento de mortalidade e eclosdo

Para o teste de eclosdo, massas de ovos das espécies de M. javanica, M. incognita e M.
arenaria foram retiradas de galhas em raizes de tomateiro com um auxilio de uma agulha,
separadamente, e acondicionadas em erlenmeyer com 10 mL de agua mais uma solucdo de
hipoclorito (NaOCl) a 0,5% de concentragdo, sendo agitada manualmente por
aproximadamente 3 minutos. Apds, a solucdo foi vertida em peneira de 500 meshs e lavada
varias vezes com agua destilada, para retirada do hipoclorito, sendo entdo coletada em placa
de Petri com aproximadamente 10 mL de solucdo (HUSSEY e BARKER,1973). Parte dessa
solucdo foi utilizada para montar o teste de eclosdo e parte foi colocada em funil de Baermann
para a obtencdo dos juvenis, sendo entdo, montado o teste de mortalidade apds 24 horas.

Apos a dissolucdo das massas de ovos, esses foram sugados com o auxilio de um tubo
capilar e depositados em uma suspensdo de 30 pL. com aproximadamente 20 ovos e colocados

nas cavidades de placas de microtitulacdo contendo 70 pL de cada tipo de extrato (raiz ou
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parte aérea) filtrado. Como testemunha, foi utilizada uma suspensdo de 20 ovos das trés
espécies citadas acima, imersos em 100 pL de &gua destilada esterilizada em cada orificio da
placa. Finalizando, as placas foram vedadas com filme de PVVC e mantidas no escuro, a 25°C.

A contagem dos J2 eclodidos foi realizada com o auxilio de microscopio
estereoscopico, no 12° dia. A avaliagdo da mortalidade de J2 foi realizada em uma placa de
microtitulagdo (tipo ELISA) com as mesmas quantidades de extrato citadas acima,
caracterizando as trés concentragcdes e adicionado uma suspensdo de J2 com 20 nematoides
em cada cavidade da placa, a qual foi vedada com filme de PVC e mantidas no escuro, a 25°
C, durante 24 horas. Apo6s, foram adicionados em cada orificio da placa, 10 pL de solugdo
NaOH 1N (CHEN e DICKSON, 2000) e realizada a contagem do niimero de J2 mortos em
cada cavidade, pela observacdo em microscopio estereoscopico, considerando-se como
mortos 0s J2 que permaneceram com o corpo completamente distendido durante 3 minutos
apos a adicdo NaOH, sendo o resultado expresso em porcentagem de J2 mortos do total de J2
observados em cada repeticdo.

O ensaio foi montado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x3+1 (extratos x concentracdo + testemunha), totalizando 8 tratamentos e 4 repeticdes. Os
valores da eclosdo e da mortalidade de J2 foram submetidos a analise de variancia, sendo as
médias dos extratos comparadas pelo teste de Tukey (o = 0,01 ) e para as doses a analise de
regressao, utilizando-se o software SISVAR (FERREIRA, 2008).

2.2 ANALISE FITOQUIMICA DOS EXTRATOS DE CANOLA

A composicdo quimica dos extratos da raiz e po da parte area foram determinados
individualmente, em testes qualitativos. Primeiramente, 40 g de p6 de raiz e de p6 de parte
aerea foram misturados com 200 mL de etanol, sendo aquecidos em banho-maria a 50°C por
15 minutos para dissolver todas as particulas, obtendo-se o extrato etandlico da raiz e da parte
aerea.

A partir do extrato etandlico foram obtidas duas fracdes por meio de particdo liquido-
liquido entre um solvente organico e etanol:dgua (5:1). Para a particdo foram utilizados 50 mL
do extrato etandlico da raiz, adicionando-se 50 mL de etanol, 10 mL de agua, compondo a
fase aquosa e 50 mL de hexano, denominada fase organica ou hexanica. Apds 24 horas foi
separada a fase orgénica e realizada uma segunda extracdo com 50 mL de hexano. Apos as
duas extracoes, foram obtidos aproximadamente 110 mL de fase aquosa e 100 mL de fase

hexanica. Para a particdo do extrato da parte aérea, utilizou-se 50 mL do extrato etanolico da
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parte aérea, adicionando-se 40 mL de metanol, 10 mL de 4gua e 50 mL de hexano. Com a
finalidade de realizar uma extragdo exaustiva, foi separado a fracdo orgénica e adicionado
hexano mais duas vezes, cada vez 50 mL. Obteve-se aproximadamente 100 mL da fase
aquosa e 150 mL da fase hexanica.

Apos a extracdo e separacdo das fracdes, foram realizados testes para elucidacdo dos
compostos  secundarios como  saponinas, alcaloides, flavonoides, taninos e

esteroides/triterpenoides, conforme descritos a seguir:

a) Saponinas

Em 2 mL do extrato etandlico e das fracdes aquosa e hexanica, foram adicionados 2
mL de cloroférmio e 5 mL de agua destilada e logo apds filtrados para um tubo de ensaio. Em
seguida a solucdo foi agitada permanentemente por 3 minutos e observada a formacdo de
espuma.

- Espuma persistente e abundante (colarinho) indicava a presenca de saponina.

b) Alcaloides

Foi utilizado 2 mL do extrato etanolico e das fracGes aquosa e hexanica em tubo de
ensaio, alcalinizado com quinze gotas de hidroxido de sddio a 1%, acrescido de 2 mL de 4gua
e adicionado 2 mL de cloroférmio. A fracdo aquosa foi desprezada e a fracdo clorofoérmica
acrescida de quinze gotas de acido cloridrico a 1%, em seguida extraida com 2 mL de agua.
Essa fracdo cloroférmica foi desprezada e os testes realizados com a fracdo aquosa acida,
onde se acrescentou trés gotas do reagente de Drangendorff para a verificacdo da presenca de
alcaldides.

- A formacéo de precipitados insollveis e floculoso confirma a presenca de alcaloides.

c) Flavonoides

Para esta determinacdo foi realizado o teste de cianidina ou Shinoda (HCI concentrado
e magnésio), onde foram adicionados a 2 mL do extrato e das fracdes, aproximadamente 0,5
cm de magnésio em fita com 2 mL de &cido cloridrico concentrado. O fim da reacdo ocorre
pelo término de efervescéncia.

- Aparecimento de coloragdo que varia de parda a vermelha, indica a presenca de

flavonoides no extrato.

d) Taninos
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Em um tubo de ensaio contendo 2 mL do extrato e das fragdes foram adicionadas trés
gotas de solugdo alcodlica de FeCls, agitando fortemente, observando qualquer variacdo de
cor.

- Precipitado de tonalidade azul indica a presenca de taninos hidrolisaveis, e verde, a
presenca de taninos condensados.

e) Esteroides/Triterpenoides

Os testes para esteroides/triterpenoides foram realizados pela reacdo de Lieberman-
Burchard (anidrido acético + acido sulfurico concentrado), misturando-se 2 mL do extrato
com 2 mL de cloroférmio, sendo em seguida a solucdo cloroférmica filtrada gota a gota em
um funil com algodao coberto com alguns decigramas de Na,SO, anidro. Em tubo de ensaio,
foi adicionado 1 ml de anidrido acetico, agitando suavemente, e acrescentado cuidadosamente
trés gotas de H,SO,4 concentrado, agitando suavemente e observando, o desenvolvimento de
cores.

- Coloragdo azul evanescente seguida de verde, indica a presenca de

esteroides/triterpenoides, respectivamente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 EFEITO DE EXTRATOS AQUOSOS DE CANOLA SOBRE A ECLOSAO E
MORTALIDADE DE JUVENIS DE MELOIDOGYNE SPP.

Conforme os resultados encontrados, no teste in vitro, 0s extratos aquosos de canola
demonstraram efeito nematicida no controle das espécies de nematoides das galhas. Na
interacdo extratos versus doses a diferenca entre os dois tipos de extratos de canola (parte
aérea e raiz) sobre a eclosdo e mortalidade de J2, somente foi observado para as espécies M.
incognita e M. javanica (Tabela 1). Para M. incognita, esta diferenca de efeito nematicida
entre os extratos somente foi observado na concentracdo de 10%, entretanto para M. javanica,
a diferenca de eficiéncia na taxa de eclosdo dos ovos foi observada na concentracdao de 10% e
para mortalidade, em todas as concentracdes, sendo o0 extrato de parte aérea 0 que mais
reduziu a taxa de eclosdo e proporcionou maior mortalidade dos juvenis. Quanto a ecloséo e
mortalidade de M. arenaria ambos os extratos de canola apresentaram efeito nematicida
semelhante. Corraborando com estes resultados Kuhn et al.(2015) ao avaliarem varios

extratos vegetais também observaram que o extrato de Brassicas napus paralisaram a eclosao
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de ovos de M. incognita, demonstram que 0s extratos possuem substancias que estdo
envolvidas na mortalidade e na inibicéo da ecloséo. Franzener et al. (2007), testaram extratos
aquosos de flores, folhas e raizes de Tagetes patula em M. incognita, encontrando inibicdo da
eclosdo e motilidade, além da mortalidade dos J2. Esses resultados comprovam que partes
diferentes da planta podem apresentar compostos toxicos aos fitonematoides, mesmo nao
sendo da mesma familia botanica. Neves et al. (2005), testaram extratos de alho e mostarda,
pimenta, 6leo de mostarda e de dois produtos a base de capsaicina sobre a ecloséo de J2, onde
0 6leo de mostarda e os dois produtos a base de capsaicina apresentaram inibicdo da eclosdo
em todas as concentracOes testadas, ja 0 extrato de mostarda apresentou taxa de eclosdo de

47%, menor que a testemunha.
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Tabela 1- Porcentagem de eclosdo e mortalidade de J2 de M. incognita e M. javanica
submetidos a diferentes doses de extratos aquosos de parte aérea e raiz de canola. Frederico
Westphalen, 2018.

Meloidogyne Incognita
Eclosdo (%)

Extratos Concentracao
0 10 15 20
Parte aérea 86,83 a 52,69 a 12,28 a 0,0a
Raiz 86,83 a 21,35 b 19,27 a 0,0a
CV.=27,01%
Mortalidade (%)
Parte aérea 10,11 a 100 a 100 a 100 a
Raiz 10,11 a 82,37b 100 a 100 a
C.V.=5,82%
Meloidogyne javanica
Eclosao (%)
Extratos Concentragao
0 10 15 20
Parte aérea 8791a Ob Oa 0,0a
Raiz 8791a 30,61a 4,34 a 0,0a
C.V.=18,65%
Mortalidade (%)
Parte aérea 14,70 a 100 a 100 a 100 a
Raiz 14,70 a 82,18 b 88,55 b 93,83 b
C.V.=4,78%

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 1% de probabilidade.

A acdo diferencial dos extratos em relacdo as variaveis analisadas (eclosdo e
mortalidade) pode ser devido ao fato que a parte aérea da canola apresenta maior quantidade
de compostos toxicos, compostos esses que podem ser derivados dos metabolitos secundarios
e portanto demonstrando maior efeito nematicidas a todas as espécies de Meloidogyne
avaliadas. Franzener et al. (2007), ao testar extrato de Tagetes patula em M. incognita,
encontrou reducdo na eclosdo para o extrato de raiz, porém, quando testada a percentagem de
J2 imdveis, todos os extratos (raiz, flor e folha), apresentaram resultados semelhantes.

Analisando-se as diferentes concentracdes dos extratos aquosos de canola sobre a
eclosdo de ovos (Figural) de Meloidogyne spp verificamos que para M. arenaria e M.
incognita, houve uma reducgéo gradativa da eclosdo com o aumento das concentragdes de
ambos os extratos, sendo que na concentragdo de 20% inibiu totalmente. J& para M. javanica a
inibicdo de 100% da ecloséo foi verificada a partir da menor concentracdo (10%) do extrato
de parte aérea e inibicdo na concentracdo de 20% do extrato de raiz. Esse fato pode ter

ocorrido, devido a essa espécie ser menos suscetivel aos compostos dessa planta.
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Figura 1: Porcentagem de Eclosdo de Meloidogyne arenaria (A), M. incognita (B) e M.
javanica (C), submetidos a diferentes doses de extratos aquosos de parte aérea (EPA) e raiz
(ER) de canola.
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De acordo com a Figura 2, 0s extratos aquosos de parte aérea de canola demonstraram
potencial nematicida, ocasionando 100% de mortalidade de J2 de todas as espeécies, logo apds
a exposicao destes na concentracdo de 10%.

O efeito nematicida do extrato de raiz de canola variou com a concentragéo (Figura 2),
proporcionando 100% de mortalidade de M. arenaria e M. incognita, nas concentracfes de
10% e 15%, respectivamente. Ja para M. javanica verificou-se um efeito nematostatico, onde
houve um aumento da mortalidade com o aumento das concentracdes, atingindo um maximo
de 93% na maior concentracdo (20%). Isto talvez se deva ao fato de o extrato de raiz
apresentar menores quantidades dos compostos tdxicos, fazendo com que se necessitem
maiores concentracdes e/ou quantidades de aplicacbes para que ocasione a mortalidade total
dos J2.

B
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Figura 2: Porcentagem de Mortalidade de Meloidogyne arenaria (A), M. incognita (B) e M.
javanica (C), submetidos a diferentes doses de extratos aquosos de parte aérea (EPA) e raiz
(ER) de canola.
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3.2 ANALISE FITOQUIMICA DOS EXTRATOS AQUOSOS DE CANOLA

Conforme o quadro 1, com excecdo dos taninos na raiz, todas as demais fracGes
testadas, inclusive o extrato etandlico, tanto da parte aérea quanto da raiz, apresentaram a

presenca dos compostos analisados.

Quadro 1 - Testes de prospecc¢do fitoquimica dos metabolitos secundarios do extrato da parte

aérea e raiz de canola (Brassica napus).

Analise Brassica napus var. oleifera (parte aérea)

Flavonoides Saponinas Esteroides/triterpenoides Taninos Alcaloides

Extrato + - + + +
etandlico
Fracao + + + = +
metandlica
Fracéo - - + - +

hexénica
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Brassica napus var. oleifera (raiz)
Extrato + - - - +
etandlico
Fracdo + + - - +
metanolica
Fracdo - - + - +
hexanica

O extrato etandlico e a fracdo metandlica da parte aérea e raiz apresentaram resultado
positivo para o metabolito secundario flavonoides. Em relagdo as saponinas, apenas a fracao
metandlica da parte aérea e da raiz apresentaram esse metabolito. Quanto aos esteroides,
triterpenoides, apenas ndo foram encontrados no extrato etanolico e na fragdo metanolica da
raiz, 0s quais apresentaram resultado negativo. Ja para os taninos, apenas o extrato etandlico
da parte aérea confirmou sua presenca. Todas as fraches/extrato testados apresentaram a
presenca de alcaloides.

Como se observa no quadro, todos os metabdlitos foram encontrados em alguma das
fracdes, sendo na parte aérea ou na raiz, podendo justificar a alta percentagem de mortalidade
e a diminuicdo da eclosdo. Segundo Rocha (2014), metabdlitos secundarios como fenois,
flavonoides, saponinas, taninos e terpenos, sdo 0S compostos que mais se destacam na
protecdo da planta em relacdo ao parasitismo.

Ribeiro et al. (2012) ao avaliarem extratos de folhas de Tagetes patula L., raizes de
Hyptis suaveolens e Ocimum basilicum encontraram em sua composicdo saponinas e
flavonoides, que podem reduzir a populacdo de M. incognita em tomateiro, e também o
composto secundario taninos que tem efeito nematostatico e sdo capazes de desorientar 0s
nematoides.

As plantas que apresentam atividade anti-helmintica possuem, em sua composi¢éo,
alcaloides, que, nos Meloidogynes, provoca morte (CHITWOOD, 2002). Fato que foi
comprovado pelo presente estudo, onde todas as fracGes de extrato analisadas apresentaram
esse composto secundario capaz de ocasionar a morte dos juvenis. Ainda, conforme 0 mesmo
autor citado acima, o efeito priméario dos esteroides/triterpenoides pode estar na motilidade.

Borges (2017) afirma que a reducdo na eclosdo de juvenis pode ser explicada pela
presenca de fenois e flavonoides no extrato da planta testada.

Castafieda (2015), ao testar extrato de mucuna, in vitro, frente a M. javanica,
encontrou a presenca de flavonas que poderiam ser responsaveis pela atividade nematicida,

assim como 0s compostos triterpenos, esteroides e flavonoides que podem ter efeito
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desfavoravel em relacdo aos nematoides. Essas informacbes também foram relatadas no
presente estudo, onde tanto a parte aérea quanto a raiz das plantas de canola apresentaram
esses compostos, justificando a alta mortalidade e reducdo da ecloséo dos juvenis das trés
espécies testadas.

Rocha et al. (2017) ao testar residuos de sisal em M. incognita, também encontrou
efeito nematicida e atribuiu esse efeito a presenca dos compostos secundarios citados nesse
trabalho, enfatizando o efeito das saponinas, devido a importancia que apresentam na defesa
das plantas contra pragas e patdgenos. Corroborando com esses resultados, Mateus (2012),
encontrou reducdo da ecloséo e alta mortalidade in vitro de M. incognita e M. javanica, ao
testar extratos aquosos de Stachytarpheta cayennensis, Erythrina verna, Picramnia parvifolia,
Bidens alba e Plantago major e atribuiu esse efeito a diferentes compostos secundarios das
plantas, como terpenos, flavonoides e saponinas.

Conforme Adegbite e Adesyian (2005), saponinas, amidas, flavonoides, benzamidas e
cetonas, isoladamente ou em conjunto, apresentam efeito nematicida, reduzindo ou inibindo a
eclosdo e causando mortalidade dos juvenis.

Em todas as fragOes testadas foram encontrados alcaloides, conforme se observa no
Quadro 1, segundo Ratnadass et al. (2012), alcaloides sdo considerados nematotoxicos porque
afetam o desenvolvimento larval do nematoide.

Além dos metabdlitos citados, existem outros, conforme a bibliografia, encontrados
nas Brassicas, que as protegem de parasitas, como os glicosinolatos, presentes em todas as
plantas desse género. Segundo Borges et al.(2017) apds a incorporacdo do seu material verde
no solo, os glicosinolatos sdo hidrolisados, formando um gas toxico, chamado de
isotiocianato.

Rocha e Campos (2005), afirmam que Brassicas apresentam substancias toxicas a
juvenis de segundo estadio, capazes de reduzir a sua eclosdao. Também, Nelmes (1970), afirma
que quando ocorre a hidrolisacdo da acetilcolina, o sistema nervoso do nematoide é afetado,

diminuindo seus movimentos.

4 CONCLUSAO

o Ha diversos compostos secundarios presentes em plantas de canola, com efeito

nematicida e/ou nematostatico;
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o Extratos de canola possuem efeito nematicida sobre ovos e J2 de M. incognita, M.
javanica e M. arenaria;
o Ocorre interferéncia na eclosdo e mortalidade de Meloidogyne spp., quando utilizado

baixas concentraces de extrato aquoso de canola;
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CAPITULO II: AVALIACAO DA EFICIENCIA DA APLICACAO DE EXTRATOS
AQUOSOS DE CANOLA SOBRE MELOIDOGYNE SPP EM TOMATEIRO

1 INTRODUCAO

O cultivo de hortalicas vem crescendo muito nos ualtimos anos, devido a
conscientizacdo dos beneficios fornecidos pelo seu consumo e devido ao alto valor agregado
da producéo. Carvalho, Kist e Treichel (2016) informam que o Brasil encontra-se entre 0s dez
primeiros colocados no ranking de producgédo, sendo que produtos como a melancia e a
mandioca ocupam o quarto lugar. Segundo dados do mesmo anuario, em 2012, a producgéo
brasileira de hortaligas chegou a 1,5 bilhdo de toneladas.

Além de contribuirem para o aumento de renda do produtor, devido ao retorno
econémico ocorrer rapidamente, ainda, contribuem para o aumento da qualidade de vida dos
consumidores, que procuram produtos ricos em vitaminas, minerais, fibras e antioxidantes
(RODRIGUES, 2012). Boa parte desses consumidores ainda procura, dentro da cadeia das
hortalicas, produtos diferenciados, como 0s organicos, ou alimentos com rastreabilidade,
tendo o completo conhecimento de toda a sua producdo, reduzindo os riscos de consumir
produtos contaminados com produtos fitossanitarios.

Diante desses fatores que as hortalicas vém conquistando cada vez mais mercado. E
com o tomate ndo é diferente, sua producdo e sua area plantada vém aumentando
gradualmente desde 2004, conforme dados do IBGE (2015). Segundo dados do IBGE (2017),
na safra de 2016 foram cultivados 64.277 hectares com tomate. Esse fato vem ocorrendo
devido ao alto preco pago pelo consumidor, refletindo, consequentemente, no aumento de
renda dos produtores.

Entre os principais fatores de reducdo da area plantada sdo o0s problemas
fitossanitarios, que causam impacto no desenvolvimento das culturas. Dentre esses, podemos
citar dois grandes grupos, os que sao causados por fatores de ordem bidtica e os causados por
fatores de ordem abidtica (KIMATI et al., 2005). Segundo Assis et al. (2011), os de origem
abidtica sdo causadas por fatores ambientais, tais como vento, chuva, granizo. Os de origem
bidtica sofrem influéncia dos fatores ambientais, porém, sdo causadas por organismos que
reduzem significativamente a producdo, podendo ser citados, fungos, bactérias, nematoides,

virus e insetos.
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Os fitonematoides sdo responsaveis por causar grandes perdas em &reas de producao
de tomate, onde em determinadas situacbes € praticamente impossivel o cultivo dessas
hortalicas em &reas com a presenca destes organismos, sendo 0s nematoides do género
Meloidogyne Goeldi (1887) um dos principais responsaveis por estas perdas. O seu ciclo de
vida ocorre todo no solo, penetrando nas raizes das plantas, definindo seu sitio de
alimentacdo, causando extravasamento do conteido celular, formando “células gigantes”, que
caracterizam o sintoma de galhas nas raizes além de plantas com nanismo, sendo esta
sintomatologia observada em reboleiras nas lavouras (KIMATI et al., 2005).

Em geral, hortalicas sdo muito suscetiveis ao ataque de nematoides (NEVES et al.,
2007), podendo as perdas com estes patdgenos chegar a 100%, dependendo da cultivar
utilizada e da infestacdo da area (SILVA et al.,2014).

No Brasil tém sido constatadas seis espécies de Meloidogyne em tomateiros: M.
incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla, M. thamesi e M. exigua. Entretanto apenas as
quatro primeiras espécies tem boa distribuicdo mundial, sendo que no Brasil ha
predominancia de M. incognita e M. javanica (CAMPQOS, 2000; SILVA et al., 2014).

Muitos métodos podem ser empregados no controle, como rotacdo de culturas,
variedades resistentes, controle quimico, biologico e alternativo, dentre outros. Porém,
durante muitos anos o uso de nematicidas foi o mais utilizado, entretanto, apresentou
restricbes por ser altamente contaminante, tanto para o solo, quanto para seres Vivos,
justificando a pesquisa na area de controle bioldgico e alternativo (MOREIRA et al., 2015).

Nesse contexto, diversas pesquisas estdo sendo realizadas com extratos vegetais e
Oleos essenciais de plantas como, por exemplo, extrato de plantas de Tagetes patula L.,
Plantago major, Ocimum basilicum, éleos essenciais de Lippia sidoides Cham., Cymbopogon,
Eucalyptus, etc., que apresentam em sua composi¢ao, componentes repelentes ou até mesmo
toxicos com efeitos nematicidas (LIMA e CARDOSO, 2013).

Um género que tem sido bastante estudado, juntamente com 0s seus compostos
toxicos para habitantes de solo, sdo as Brassicas, que apresentam componentes sulforosos,
como os glicosinolatos capazes de reduzir em até 100% o desenvolvimento de parasitas
habitantes de solo, como nematoides (NEVES et al., 2008; FAHEY; ZALCMANN;
TALALAY, 2000).

Angelotti-Mendoncga et al. (2016), relatam que apesar de serem cultivadas plantas,
como a canola, por exemplo, com pouca quantidade desses compostos, pois podem apresentar
efeito alelopatico, ainda pode-se ter um efeito supressor a patdgenos de solo, como oomicetos

e nematoides.
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De acordo com outros estudos Varias espécies de plantas apresentam substancias
nematicidas como alcal6ides, &cidos graxos, isotiocianatos, glicosideos acianogénicos,
terpendides, compostos fendlicos e outros (DALLEMOLE- GIARETTA et al. 2009).

A canola, sendo uma planta pertencente as Brassicas, também apresenta compostos
capazes de reduzir as populacdes de fitoparasitas de solo. Diante disso, este trabalho teve por
objetivo avaliar o efeito de extratos aquosos de parte aérea e raiz em diferentes concentracées,
e formas de aplicacdo, em plantas de tomateiro infectadas com M. javanica, M. incognita e M.

arenaria, visando o controle alternativo destas espécies de nematoides.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao do Instituto Federal Farroupilha de
Frederico Westphalen/RS e as anélises realizadas no laboratério de Fitopatologia da UFSM
Campus de Frederico Westphalen. O trabalho foi repetido por duas vezes, para se verificar o
real potencial de controle dos extratos aquosos de canola sobre a meloidoginose do tomateiro,
e a temperatura média encontrada no primeiro experimento foi de 21,29°C e no segundo a

temperatura média foi de 23,17°C (INMET, 2018).

2.1 ESPECIES DE NEMATOIDES

As trés espécies de nematoides utilizadas, M. javanica, M. incognita e M. arenaria,
foram provenientes da colecdo de nematoides da Universidade Federal de Santa Maria
campus Frederico Westphalen, mantidas e multiplicadas em tomateiro da cultivar Santa Cruz,
cultivados em casa de vegetacao.

Para obtencdo do inoculo, raizes de tomateiros infectadas com cada uma das
populacdes de Meloidogyne spp., foram processadas separadamente conforme metodologia de
Hussey e Barker (1973) modificada por Bonetti e Ferraz (1981). As trés espécies foram
inoculadas em plantas de tomate do cultivar Santa Cruz, cultivadas por aproximadamente 20
dias, em vasos com solo esterilizado de 5L, em seis repeticdes, na quantidade de 5000 ovos +
juvenis, por planta. As mudas de tomateiro foram obtidas em bandejas de poliestireno com
128 células, contendo substrato comercial PlantMax®, sendo que, no décimo sétimo dia,

foram destacadas da bandeja e transplantadas para os vasos.
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2.2 CULTIVO, SECAGEM E TRITURACAO DAS PLANTAS DE CANOLA

As sementes de canola Hyola 50 foram semeadas em &rea experimental no periodo
recomendado para a cultura. Conforme ocorria o florescimento, as plantas eram coletadas e
separadas em parte aérea sem flores e raiz, colocadas em estufa de secagem a 65°C, até
atingirem massa constante.

Apos a realizacdo desses processos, as plantas foram trituradas em moedor Marconi,
obtendo-se 0 p6 da parte aérea e da raiz. As sementes de canola foram gentilmente cedidas
pelo pesquisador da Embrapa Trigo, Gilberto Tomm.

2.3 PREPARO E APLICACAO DOS EXTRATOS

Os extratos foram confeccionados com o po das folhas e raizes das plantas de canola e
misturados com &gua, separadamente. Para a composi¢do dos extratos, foram utilizadas as
quantidades de 10g, 15g e 20g provenientes de cada parte da planta moida, com adi¢do de 80
mL, 85 mL e 90 mL de agua. O tratamento controle foi representado pelo tomateiro tratado
apenas com agua.

A aplicacdo dos extratos nas trés espécies foi realizada de duas formas, somente no
solo (via solo) e pulverizadas na parte aérea e aplicado no solo (via foliar + solo). A aplicacéo
iniciou trés dias apds a inoculacdo, sendo realizada a cada 15 dias, até o sexagésimo dia,

totalizando 3 aplicagdes.

2.4 AVALIACAO

A eficiéncia dos extratos foi avaliada através do numero de galhas, fator de
reproducdo, aléem de altura de planta (cm), massa fresca da parte aérea (g) e massa fresca do

sistema radicular (g).

2.5 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi montado em um esquema fatorial (2x3+1x2), sendo testadas duas
formas de aplicacdo, trés concentracfes de extrato mais a testemunha (agua) e dois tipos de

extrato, para cada espécie de Meloidogyne, com seis repeticdes. Os resultados foram



35

submetidos a analise de variancia pelo programa Assistat e, sendo significativos, os fatores

qualitativos submetidos ao teste de Tukey e 0s quantitativos a regressao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise dos resultados observados, verificou-se que todos os
tratamentos interferiram no desenvolvimento dos nematoides inoculados, sendo através da
reproducdo, da formacdo de galhas ou sobre a parte vegetativa (Figura 1 a 13).

Na avaliagdo do efeito dos extratos aquosos de canola sobre a reproducdo de M.
javanica verificou-se no experimento | (Figura 1A), para o fator de reproducéo, interacéo
significativa apenas para dois fatores, concentracdes e tipos de extrato. Ja no segundo
experimento (Figura 1B), houve interacdo dos trés fatores testados, de tipo de extrato (parte
aerea e raiz), formas de aplicacdo (solo e pulverizacdo mais aplicacdo no solo) e
concentragdes (0%, 10%,15% e 20%).

Figura 1 — Fator de reproducdo de Meloidogyne javanica, no experimento | (A) e 1l (B) em
plantas de tomateiro submetidas ao tratamento com extratos aquosos de parte aérea (EPA) e

raiz (ER) de canola.
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Médias transformadas pela formula raiz quadrada de Y+1,0 — SQRT (Y+1,0).

Analisando a interferéncia do extrato aquoso de canola, em ambos, 0s experimentos,
verificou-se que este tem efeito nematicida, reduzindo o fator de reproducdo de M. javanica
em tomateiro, embora os resultados tenham sido divergentes em ambos 0s experimentos.

Em relacdo a comparacdo entre as concentracdes e tipos de extrato, no primeiro
experimento, os dois tipos de extrato de canola proporcionaram reducdo no fator de
reproducdo, a partir da menor concentracao (10%), sendo o extrato de raiz 0 que mais inibiu a
reproducdo. No segundo experimento, a concentracdo de 20% de extrato de raiz, quando
pulverizada e aplicada no solo foi a que apresentou menor fator de reproducéo, 3,07.

Ainda, no segundo experimento, na aplicacdo no solo, obteve-se 60% de controle e, na
aplicacdo no solo e na parte aérea das plantas de tomate, obteve-se 70% de controle. Esta
diferenca de valores também pode ser atribuida ao fato da reproducdo do M. javanica no
segundo experimento ter sido menor, inclusive na testemunha.

Analisando-se o nimero de galhas ocasionadas por M. javanica, observou-se que em

ambos 0s experimentos houve reducdo com a aplicagcdo dos extratos aquosos de canola
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(Figura 2). No primeiro experimento (Figura 2A), houve interacdo apenas para o tipo de
extrato e as doses, onde o extrato de raiz na concentragdo de 20% foi 0 que demonstrou maior
efeito positivo. Ja o extrato de parte aérea apresentou efeito diferente onde houve reducéo nas
concentracdes de 10% e 15%, mas na concentracdo de 20% o numero de galhas aumentou,

porém, mantendo-se abaixo do nimero de galhas da concentracao zero.

Figura 2 — Efeito do tratamento com extrato aquoso de parte aérea (EPA) e raiz (ER) de
canola no nimero de galhas por sistema radicular do tomateiro inoculado com Meloidogyne

javanica, no experimento | (A) e 1l (B).
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Médias transformadas pela formula raiz quadrada de Y+1,0 — SQRT (Y+1,0).

No experimento Il (Figura 2B), embora houvesse interacdo entre tipos de extrato, dose

e formas de aplicagéo, verificou-se que ambos 0s extratos aquosos de canola independente da
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concentracdo e da forma de aplicacdo, reduziram o nimero de galhas do M. javanica, quando
inoculado em plantas de tomateiro. A maior reducdo na formacgéo de galhas foi promovida
pelo extrato de raiz na concentracéo de 15% aplicado no solo.

No segundo experimento, quando a aplicacdo ocorreu somente no solo, teve uma
reducdo de 82% no nimero de galhas e de 86% quando aplicado no solo e na parte aérea das
plantas de tomate.

Devido ao fato de grande parte dos resultados referentes a massa e altura de parte
aérea das plantas de tomate, assim como a massa de raiz, do primeiro experimento, para as
diferentes espécies de nematoide testadas, ndo terem sido significativos, optou-se em
demonstrar apenas os resultados do segundo experimento.

A aplicacdo dos extratos aquosos de canola aumentaram a altura (Figura 3) e 0 peso da
parte aérea das plantas (Figura 4), quando comparados com a testemunha. Em relacéo a parte
aerea das plantas de tomate, a aplicacdo no solo de extrato de parte aérea na concentracdo de
15%, demonstrou um crescimento bem mais elevado que os demais tratamentos, embora na
concentracdo de 20% tenha ocorrido uma reducdo, porém, mantendo-se mais elevada que as

plantas sem nenhum controle.

Figura 3 — Efeito do tratamento com extrato aquoso de parte aérea (EPA) e raiz (ER) de

canola na altura de parte aérea de plantas de tomateiro inoculado com Meloidogyne javanica.
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Médias transformadas pela formula raiz quadrada de Y+1,0 — SQRT (Y+1,0).

Em relacdo a massa fresca de parte aérea (Figura 4), os resultados ndo foram diferentes
do que os descritos para 0 comprimento de parte aérea, sendo 0 extrato aquoso de parte aérea
de canola, na concentragdo de 15%, aplicado ao solo o que proporcionou a maior massa

embora tenha ocorrido uma reducdo na maior concentragédo (20%).
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Figura 4 — Efeito do tratamento com extrato aquoso de parte aérea (EPA) e raiz (ER) de

canola na massa fresca de parte aérea de plantas de tomateiro inoculado com Meloidogyne

javanica.
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Médias transformadas pela formula raiz quadrada de Y+1,0 — SQRT (Y+1,0).

Para a massa fresca de raiz, apenas os fatores concentracao e tipos de extrato foram

significativos (Figura 5), sendo que os dois tipos de extrato, em todas as concentracGes

demonstraram incremento de massa em relagdo as plantas onde nao foi utilizado nenhum

controle. O extrato de parte aérea na concentracdo de 15% proporcionou 0 maior peso do

sistema radicular, com incremento de 73%.

Figura 5 — Efeito do tratamento com extrato aquoso de parte aérea (EPA) e raiz (ER) de

canola na massa fresca de raiz de plantas de tomateiro inoculado com Meloidogyne javanica.
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Médias transformadas pela formula raiz quadrada de Y+1,0 — SQRT (Y+1,0).

Os extratos aquosos de canola promoveram reducdo acentuada na reproducdo de M.
incognita em relacdo a testemunha ndo tratada, independente da forma de aplicagdo, nos
experimentos | e Il (Figura 6). Nesse sentido, a maior reducdo na reproducdo de M. incognita,
no experimento | e Il, foi promovida pelos extratos de parte aérea na concentracdo de 10%,
permanecendo-se baixa nas demais concentracdes, em relagédo a testemunha.

Mesmo que os extratos de parte aérea e raiz tenham demonstrado efeito ovicida,

nenhum dos tratamentos proporcionou FR menor do que 1, em ambos 0s experimentos.

Figura 6 — Fator de reproducdo de Meloidogyne incognita em plantas de tomateiro
submetidas ao tratamento com extratos aquosos de parte aérea (EPA) e raiz (ER) canola, no

experimento I (A) e Il (B).
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Médias transformadas pela formula raiz quadrada de Y+1,0 — SQRT (Y+1,0).

Em ambos os experimentos verificou-se a interferéncia dos extratos aquosos de canola
proporcionando uma reducdo do niamero de galhas de M. incognita (Figura 7).

No experimento | (Figura 7A), para a varidvel nimero de galhas houve interacédo
significativa para concentragdes e tipos de extrato, sendo que o menor nimero de galhas foi
encontrado para o extrato de parte aérea na concentracdo de 10%, proporcionando uma

reducdo de 71% em relacdo a testemunha.

Figura 7 — Efeito do tratamento com extrato aquoso de parte aérea (EPA) e raiz (ER) de
canola no nimero de galhas por sistema radicular do tomateiro inoculado com Meloidogyne

incognita, no experimento | (A) e 11 (B).
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Médias transformadas pela formula raiz quadrada de Y+1,0 — SQRT (Y+1,0).

No segundo experimento (Figura 7B), houve interacdo do tipo de extrato, doses e
formas de aplicacdo sobre o niumero de galhas o qual foi menor em relacdo a testemunha
(concentracdo zero). Como no experimento |, a maior reducdo foi proporcionada pelo
tratamento extrato de parte aérea a 10%, aplicado no solo, proporcionando uma reducdo de
62%.

O efeito da aplicacdo dos extratos aquosos de canola no controle de M. incognita em
plantas de tomateiro ndo proporcionaram incrementos significativos para altura e massa fresca
de parte aérea, nos dois experimentos, embora tenham verificado reducdo no nimero de

galhas e na reproducdo do nematoide.
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Para a varidvel massa fresca de raiz, novamente, todos os tratamentos mostraram
incremento de massa em relacéo as plantas onde néo foi utilizado nenhum controle (Figura 8).
O maior aumento no sistema radicular foi proporcionado pelo extrato de parte aérea na maior
concentragdo (20%), independentemente de ter sido aplicado ao solo ou pulverizado e
concomitantemente aplicado ao solo.

Figura 8 — Efeito do tratamento com extrato aquoso de canola na massa fresca de parte aérea

(EPA) do sistema radicular (ER) do tomateiro inoculado com Meloidogyne incognita.
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Médias transformadas pela formula raiz quadrada de Y+1,0 — SQRT (Y+1,0).

De acordo com a figura 9, os extratos aquosos de canola demonstraram efeito
nematicida sobre M. arenaria, reduzindo o fator de reproducdo em relacéo a testemunha, sem
tratamento. No experimento | (Figura 9A), a maior reducdo do fator de reproducéo foi
observada pela aplicacdo do extrato aquoso de raiz de canola a 10% aplicado tanto no solo,

como pulverizado e aplicado no solo, proporcionando uma porcentagem de 84% e de 75% de
controle.

Figura 9 — Fator de reproducdo de Meloidogyne arenaria em plantas de tomateiro submetidas
ao tratamento com extratos aquosos de parte aérea (EPA) e raiz (ER) de canola, no

experimento I (A) e 1l (B).
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No experimento Il (Figura 9B), o efeito dos extratos aquosos de canola sobre a
reproducdo de M. arenaria foram contraditérios ao experimento I, sendo o extrato de parte
aérea a 20% o que demonstrou maior efeito nematicida interferindo negativamente na
reproducdo, enquanto que no experimento | foi o extrato de raiz a 10%.

Analisando-se o numero de galhas, no primeiro experimento (Figura 10A), verificou-
se um comportamento variavel em funcdo dos diferentes tratamentos, porém, todos
interferiram ocasionando uma pequena reducdo no numero de galhas em relacdo a
testemunha, exceto a aplicacdo no solo do extrato aquoso de raiz na concentracdo de 20% que
ndo reduziu o namero de galhas, apresentando resultados semelhantes ao das plantas ndo
tratadas. A maior reducdo do numero de galhas foi ocasionada pelo extrato de parte aérea a
20% aplicado no solo e a 15% quando aplicado no solo e na parte aérea, com reducdo de 59%

e 50%, respectivamente.
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Figura 10 — Efeito do tratamento com extrato aquoso de parte aérea (EPA) e raiz (ER) de

canola no nimero de galhas por sistema radicular do tomateiro inoculado com Meloidogyne

arenaria, no experimento I (A) e 11 (B).
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Médias transformadas pela formula raiz quadrada de Y+1,0 — SQRT (Y+1,0).

No segundo experimento, ocorreu a interacao de apenas dois fatores (concentracdes x

tipos de extrato), onde a aplicacdo dos extratos de parte aérea e raiz de canola reduziram o

namero de galhas (figura 10B), sendo a maior reducdo promovida pelo extrato de raiz na

concentracdo de 20%, a qual difere do experimento I, onde o extrato de parte aérea € que

promoveu 0 menor nimero de galhas.

Os extratos aquosos de parte aérea e raiz de canola promoveram aumento da altura

(figura 11) e massa fresca de parte aérea (figura 12) de tomateiro. As maiores € menores

plantas de tomateiro foram observadas nos tratamentos com extrato de raiz aplicado ao solo e

pulverizado, na concentracdo de 20% e 15%, respectivamente.
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Figura 11 — Efeito do tratamento com extrato aquoso de parte aérea (EPA) e raiz (EP) de

canola na altura de plantas de tomateiro inoculado com Meloidogyne arenaria.
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Os maiores valores de massa fresca de plantas de tomateiro foram obtidos em
aplicacdes ao solo de extratos aquosos de parte aérea e raiz, na concentracdo de 10%, que por

sua vez apresentaram resultados semelhantes (figura 12).

Figura 12 — Efeito do tratamento com extrato aquoso de parte aérea (EPA) e raiz (ER) de

canola na massa fresca de parte aerea de tomateiro inoculado com Meloidogyne arenaria.
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De acordo com os dados de massa de raiz (figura 13), apenas dois fatores foram
significativos (concentracdo x tipos de extrato), sendo ambos 0s extratos (parte aérea e raiz)
promotores de aumento em relacdo as plantas ndo tratadas. Os maiores valores de massa de

raiz foram obtidos com a aplicacdo de extrato aquoso de parte aérea a 15%. Ja 0 extrato
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aquoso de raiz a 15% ndo promoveu acréscimos no sistema radicular. Na concentracdo de
20%, os extratos aquosos de canola ndo diferiram quanto ao incremento na massa de raiz de

plantas de tomateiro, embora apresentem valores superiores a testemunha.

Figura 13 — Efeito do tratamento com extrato aquoso de parte aérea (EPA) e raiz (EP) de

canola na massa de raiz de tomateiro inoculado com Meloidogyne arenaria.
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Os extratos aquosos de canola apresentaram efeito nematicida, reduzindo a reproducéo
e infectividade das espécies de Meloidogyne em tomateiro e consequentemente melhorando o
desenvolvimento das plantas. Entretanto, a eficiéncia dos bioativos para o controle de cada
fitonematoide foi varidvel em funcédo da parte da planta, concentracdo e forma de aplicacao.

Esses resultados vao ao encontro dos obtidos no ensaio in vitro (capitulo I), onde os
mesmos extratos aquosos de canola, para todas as concentragdes demonstraram efeito, tanto
ovicida quanto larvicida atribuido aos compostos bioativos identificados pela analise
fitoguimica. As plantas pertencentes ao grupo das brassicas possuem uma série de compostos
guimicos em sua constituicdo, tais como glicosinolatos e isotiocianatos, que controlam
fitopatdgenos (LEWIS e PAPAVIZAS, 1971) e apresentam atividade nematicida (POTER et
al., 1998; CHITWOOD, 2002).

Conforme Borges et al. (2017), técnicas de biofumigacdo, baseadas na decomposicédo
de residuos tem sido muito eficientes, principalmente com Brassica, ap0s a incorporacdo no
solo, os glucosinolatos sdo hidrolisados formando um gas toxico, isotiocianato. A
incorporacdo desses residuos vegetais ao solo tem se mostrado eficiente para controlar
nematoide das galhas.

Neves et al. (2007) ao testar couve-flor, brocolis e mostarda, encontrou redugdo na

guantidade de ovos de M. javanica, por sistema radicular em todos os tratamentos,
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incorporando a massa das plantas no solo, mantendo os vasos fechados ou ndo. Zasada e
Ferris (2004), também testaram biomassa de brécolis frente a Tylenchulus semipenetrans e
Meloidogyne javanica, encontrando redugdo de 80% e 100%, respectivamente, conforme o
aumento da concentracao.

Em relagdo ao nimero de galhas, ocorreu reducdo de 30% a 80% com a aplicacdo dos
extratos aquosos de canola em relagdo as plantas de tomate sem a aplicacdo (testemunha),
principalmente quando foi adicionado ao solo extrato aquoso de parte aérea a 10% e 20% para
M. incognita e M. arenaria, respectivamente. Ja, a maior redugdo do nimero de galhas de M.
javanica foi ocasionada pela aplica¢do no solo de extrato aquoso de raiz a 20%. A atividade
nematicida de canola também ja foi observada por outros autores como Kuhn et al. (2015) que
ao avaliarem o efeito de extratos aquosos de plantas daninhas, aromaticas e oleaginosa
aplicadas ao solo, verificaram que Ruta graveolens, Conyza bonariensis e Brassica napus
reduziram a eclosdo, reproducdo e o numero de galhas de tomateiro infectados com
Meloidogyne incognita.

Vérios autores também relatam o controle do nematoide das galhas com extratos
vegetais, devido a riqueza de compostos bioativos presentes na sua composicdo, tais como
Franzener et al. (2007) com flores de tagetes; Olabiyi (2008) em raiz de Tagetes patula L.;
Javed et al. (2008) em folhas de Azadirachta indica; Gardiano et al. (2010) com folha de
Crotalaria juncea; Natarajan et al. (2006) nas plantas secas de Tagetes patula L e de folhas de
Crotalaria juncea e Mateus et.al. (2014) em Stachytarpheta cayennensis e Erythrina verna.

Embora os extratos aquosos de canola tenham reduzido a reproducéo e a infectividade
dos nematoides das galhas em plantas de tomateiro, o incremento no desenvolvimento dessas
plantas foram pequenos e muito variaveis em relacao a testemunha. O extrato aquoso de parte
aérea de canola aplicado ao solo foi 0 que promoveu aumento na altura, massa fresca de parte
aérea e raiz de plantas de tomate infectadas com M. javanica e M. arenaria. Estes aumentos
observados na altura e na massa de parte aérea fresca, segundo Franzener et al. (2007) podem
ser devido a algum efeito tdnico dos extratos sobre a planta.

Entretanto, a discrepancia dos resultados vegetativos, pode-se atribuir a aplicacdo dos
extratos, onde, a cada 15 dias as plantas passavam pelo processo de abertura do solo e
aplicacdo do extrato, além da desuniformidade dessa aplicagcdo, pois o extrato aplicado ndo
encharcava todo o vaso. Também, a decomposicdo do extrato de canola pode ter interferido,
fazendo com que algumas plantas se desenvolvessem mais que outras.

Corraborando com os resultados, Kuhn et al. (2015), ao testarem Vvarios extratos

vegetais aplicados ao solo para o controle de Meloidogyne incognita, em plantas de tomateiro
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verificaram que os extratos de Ruta graveolens, Conyza bonariensis e de Brassica napus,
demonstraram aumentos significativos em altura e massa fresca da parte aérea, comparando
com os demais tratamentos.

Vaérios autores também demonstraram que aplicacdes de extratos aquosos obtidos de
outras plantas podem influenciar positivamente no crescimento vegetativo de tomateiro
infectado com Meloidogyne spp. (FRANZENER et al., 2007; OLABIY]I, 2008; GRADIANO
et al., 2009 e NEVES et al.,2009).

No entanto, ndo houve efeito significativo para os parametros altura e massa fresca de
parte aérea de plantas infectadas com M. incognita. A ndo interferéncia nos parametros
vegetativos de tomateiros infectados com Meloidogyne spp, e tratados com extratos vegetais
ja foram relatados em outros trabalhos como o de Lopes et al., (2005), os quais verificaram
que a altura e peso de parte aérea de tomateiro infectados com M. javanica e M. incognita ndo
foram afetados pelo extrato aquoso de folhas e sementes de mucuna quando aplicados ao solo.
Franzener et al., (2007) observaram que o extrato de raiz de Tagetes patula ndo promoveu
incremento na massa da matéria seca da parte aérea de plantas de tomateiro infectadas com M.
incognita. Mateus et al.(2014) relataram que nenhum dos extratos aquoso das espécies
vegetais testadas, afetou o desenvolvimento dos tomateiros infectados com M. incognita.

Com base nos resultados descritos acima verificou-se que embora ambos 0s extratos
aquosos de canola (parte aérea e raiz) tenham apresentado resultados positivos no controle do
nematoide das galhas em tomateiro, existe uma diferenca quanto ao seu potencial nematicida,
demonstrado pelo maior ou menor controle em funcdo da espécie de Meloidogyne. Este
diferencial, talvez esteja correlacionado ao tipo, as concentracdes dos compostos quimicos
secundarios em cada parte da planta, bem como a forma de aplicacdo dos extratos vegetais.
Para os parametros onde a forma de aplicacdo foi significativa, os efeitos nematicidas dos
extratos aquosos de canola foram observados quando estes foram aplicados no solo. A
eficiéncia da aplicacdo no solo de extratos vegetais também foi observada por Mateus et
al.(2014) os quais observaram que extratos aquosos de Stachytarpheta cayennensis e
Erythrina verna adicionados ao solo controlaram eficientemente M. incognita, mas quando
pulverizados ndo controlaram M. incognita e M. javanica em plantas de tomateiro.
Entretanto, Franzener et al.(2007) relatam resultados semelhantes para as aplicagdes no solo e
na parte aérea de extratos vegetais em plantas de tomateiros infectadas com M. incognita.

Segundo Borges et al. (2017) pelo fato de muitas substancias ndo possuirem acao
elicitora, a aplicacdo na parte aérea acaba ndo sendo muito estudada. Porém, essa agdo possui

muitas vantagens, pois esta se imunizando a planta e ndo atingindo o alvo, diretamente, que
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estd na maioria dos casos, protegido no solo. Esse fato foi observado no presente estudo, onde
na maior parte das varidveis testadas, ndo ocorreu diferenca, quando comparadas as formas de
aplicagéo, corroborando com as informagdes dos autores.

Em estudo realizado por Roubtsova, Lopez-Péres, Edwards e Ploeg (2007), quando
aplicado tecido vegetal de brécolis em tubos, no solo, reduziu o nGmero médio de J2 de M.
incognita, por camada de solo, em 97%, 98%, 96% em relacéo a inoculacdo. Ainda, conforme
informacao desses mesmos autores apesar das redugdes maiores da quantidade de nematoides
ter ocorrido nas primeiras camadas do solo, eles sugerem aplicagdo em todas as profundidades
das raizes, o que pode indicar falha na profundidade de aplicacdo dos tratamentos.

Silva (2016) testou macerado de inflorescéncia de brocolis, misturado ao substrato,
frente a M. incognita, encontrando reducdo de até 95% no namero de galhas. Assim como,
Lima (2016), ao testar farinha de sementes de mostarda, misturada ao solo, na concentragéo
de 0,4%, obteve uma reducéo de 92,7% no namero de galhas de M. incognita.

Zasada, Meyer e Morra (2009), ao aplicarem farinha de sementes de Brassica napus e
de Brassica juncea, alcancaram 100% de controle, na maior concentracdo (10%) em M.
incognita. Barros et al. (2014), ao aplicarem mostarda macerada em agua, diminuiu o nimero
de galhas de M. incognita em até 85%, embora a reducdo ndo tenha sido em funcdo do
aumento da concentracgdo, assim como no presente experimento.

Embora neste estudo os resultados obtidos com os extratos aquosos de canola sejam
promissores para 0 manejo do nematoide das galhas, novas pesquisas devem ser realizadas
objetivando a caracterizacdo dos compostos e sua concentracdo, a compreensdo dos

mecanismos envolvidos e melhor forma de aplicacéo.

4 CONCLUSAO

o Extrato aquoso de raiz de canola a 20% promoveu reducdo no fator de reproducéo e no
namero de galhas de M. javanica e M. arenaria em plantas de tomateiro;

o Extrato aquoso de parte aérea de canola a 10% reduziu o fator de reproducéo e o
namero de galhas de M. incognita em tomateiro, independente da forma de aplicacéo;

o Ocorreu incremento vegetativo de plantas de tomateiro infectadas por Meloidogyne

spp., quando tratadas com extratos aquosos de raiz e parte aérea de canola;
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