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RESUMO

Meloidogyneenterolobii é, atualmente, o principal problema fitossanitario da cultura de goiabeira (Psidium guajava), levando
amorte de pomares inteiros, uma vez que nao se dispde de medidas eficazes de controlo. O controlo com nematodicidas
sintéticos ndo tem sido eficaz, o que resultou na procura de métodos alternativos, tendo sido desenvolvida investigagao
com material organico, entre eles, o extrato pirolenhoso. Assim, este trabalho teve como objetivo principal avaliar a
influéncia do extrato pirolenhoso no controlo de M. enterolobii na cultura da goiabeira (cv. Paluma). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com 11 tratamentos, correspondente a diferentes concentra¢des do extrato,
com cinco réplicas por tratamento. A inoculagao do solo com 5000 ovos/juvenis foi realizada 10 dias apos o transplante
das plantulas e 96 horas depois foram aplicados, no solo, 100 mL do extrato pirolenhoso. As avalia¢des foram feitas
90 dias apds os tratamentos. Verificou-se que todas as concentragdes foram eficazes no controlo de M. enterolobii, com
redug¢des mais acentuadas do parasitismo e da reproducao a medida que aumentavam as concentragdes do extrato.

Palavras-chave: Psidium guajava, controlo alternativo, nematodes das galhas radiculares

ABSTRACT

Meloidogyne enterolobii, is currently the main phytosanitary problem of the guava production culture (Psidium guajava),
leading to the death of entire orchards since effective control measures are not available. Control with synthetic
nematicides has not been efficient, and this has resulted in the search for alternative methodologies, being developed
research with organics materials, among them, the pyroligneous extract. Therefore, the main objective of this work was
to evaluate the influence of pyroligneous extract on the control of M. enterolobii in guava (cv. Paluma). The experimental
design was completely randomized, with 11 treatments, corresponding to extract concentrations (0.0%-control; 0.5%;
10%; 15%; 20%; 25%; 30%; 35%; 40%; 50% and 100%), with five repetitions/treatment. Soil infestation with 5,000 eggs/
juveniles was carried out 10 days after the transplanting of seedlings. After 96 hours, 100 mL of pyroligneous extract
was applied to the soil. The evaluations were done 90 days after treatments. It was observed that all concentrations
were efficient in the control of M. enterolobii, with more accentuated reductions in parasitism and reproduction as the
extract concentrations increased.

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

A goiabeira (Psidium guajava) é uma fruteira de
grande importancia econémica, distribuida mun-
dialmente (Ashokkumar et al., 2021). Possui um
elevado teor nutritivo, sendo composta por fibras,
acuicares totais, vitaminas A, do complexo Be C,
3-caroteno e licopeno (Vitti et al.,, 2020). Além do
seu consumo em fresco, € muito utilizada na pro-
ducao de compostos industrializados como doces,
sumos, geleia, polpa, entre outros (Vitti et al., 2020).

A produtividade dessa fruteira tem sofrido per-
das significativas ao longo dos anos, devido a forte
incidéncia dos nematodes das galhas radiculares
(NGR), Meloidogyne sp. Meloidogyne enterolobii é
considerada a espécie mais agressiva em compara-
¢ao com outras espécies tropicais devido a sua alta
taxa de reprodugao, grande ntimero de hospedei-
ros e forte inducao de galhas. A combinacao desses
fatores faz da espécie uma ameaca a produgao de
goiaba no mundo inteiro, resultando na destruicao
de varios pomares (Ashokkumar et al., 2019, 2021).

Alguns dos sintomas caracteristicos das plantas
infestadas por M. enterolobii sao: aparecimento de
galhas de dimensdes variadas nas raizes, necro-
se e redugao no numero de radicelas, seguidos de
amarelecimento e bronzeamento das margens de
folhas e ramos, com intensa desfolha, floracdo tar-
dia e redugao do tamanho dos frutos, entre outros
(Ashokkumar e Poornima, 2019; Ashokkumar et
al., 2021).

Entre as praticas de controlo dos NGR, tem sido
adotada a rotagao de culturas, plantas resistentes,
microrganismos antagdnicos e nematodicidas sis-
témicos (Abdel-Rahman et al., 2013; Mwamba ef al.,
2021). No entanto, varios nematodicidas sintéticos
tém vindo a ser banidos do mercado devido a sua
alta toxidade e elevado custo (Abdel-Rahman et al.,
2013; Kearn et al. 2014). O fato de os nematodicidas
sintéticos serem produtos que ndo garantem a su-
pressdao dos nematodes a longo prazo, além das
preocupagdes ambientais e de saide humana, tem
restringido cada vez mais o seu uso. Em relacao a
rotacgao de culturas, o grande desafio diz respeito a
encontrar plantas nao hospedeiras. Quanto ao uso
de plantas resistentes, ainda ndo sao conhecidas
para todas as espécies cultivadas. Por fim, o uso
de microrganismos antagdnicos também tem sido

dificil de implementar devido a sua fraca adapta-
¢ao ao ambiente, além da resisténcia dos produto-
res em utiliza-los.

Nos ultimos anos, as medidas de controlo das
doengas das plantas tém vindo a assentar numa
intervengao preventiva, tendo como foco princi-
pal a reducao dos custos e a seguranga ambiental.
A acao preventiva do extrato pirolenhoso deve-se
a sua composicao, pois possui elementos quimicos
que favorecem a absorc¢ao de nutrientes, melhoran-
do, consequentemente, a resisténcia fisica das plan-
tas. O extrato pirolenhoso, resultante da conden-
sacao da fumacga gerada pela queima da madeira
durante o processo de carbonizacao, pode ser um
meio alternativo de controlo devido a presenca de
compostos como aldeidos, fendis, terpenos, acidos
organicos, entre outros (Santos et al.,, 2017; Farias
et al., 2020). Santos et al. (2017) relataram a reducao
no parasitismo de M. incognita na cultura da alfa-
ce apos aplicagao do extrato pirolenhoso. Farias et
al. (2020) observaram que o fator de reproducao de
Scutellonema bradys e Pratylenchus sp. foi reduzido
em 43% apos tratar tubérculos de inhame infecta-
dos com extrato pirolenhoso de Cocos nucifera.

Assim, o objectivo principal deste trabalho foi ava-
liar o potencial de diferentes concentragdes de extra-
to pirolenhoso no controlo de M. enterolobii em plan-
tas de goiabeira, cv. Paluma, cultivadas em estufa.

MATERIAL E METODOS

Localizagdo e caracterizagdo da drea experimental

O ensaio foi conduzido em estufa e no Laborato-
rio de Fitopatologia, ambos localizados no Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Uni-
versidade Federal de Campina Grande — CCTA/
UFCG, Campus de Pombal-PB, com goiabeiras da
cv. Paluma. O extrato pirolenhoso foi adquirido na
empresa Ophicina Organica Fertilizantes Ltda, ex-
traido da madeira de eucalipto. O seu pH € de 3,5,
apresentando na sua composi¢ao compostos como
agua, acidos organicos, alcoois, aldeidos, cetonas,
furano, pirano e compostos fenolicos, de acordo
com as informacdes do fabricante.

As plantas foram cultivadas num solo caracteri-
zado como Luvissolo Cromico (EMBRAPA, 2006),
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colhido na camada de 0-30 cm em 4rea pertencente
ao Campus de Pombal (PB). Apos seco ao ar, destor-
roado e passado em peneira de malha de 2,0 mm, o
solo foi encaminhado para o laboratério de analises
de solo e nutri¢ao de plantas do CCTA/UFCG para
a sua caracterizagdo quimica e fisica conforme pro-
cedimentos descritos pela EMBRAPA (2011).

Em relacao as caracteristicas quimicas do solo, fo-
ram descritos: pH (CaCl,) = 6,03; H+Al = 0,50; Al
=0,50; P (mg kg') = 917; K* (cmol dm?) = 0,40; Na*
(cmol dm-?) =1,04; Ca? (cmol dm=) =4,8; Mg? (cmol
dm) = 3,30; MO (kg k') = 740; CTC+ (cmol dm-?)
= 954. As caracteristicas fisicas observadas fo-
ram: areia (g kg') = 636,8; silte (g kg?) =972; argila
(g kg') =266,0; Ds (g cm?) = 1,36; Dp (g cm?) = 2,64;
porosidade (m? m?3) = 0,48; sendo classificado com
classe textural franco-arenoso.

Procedimentos experimentais

Adotou-se o delineamento inteiramente casua-
lizado, com 11 tratamentos, correspondentes a
diferentes concentracoes do extrato pirolenhoso
(0,0%-controlo; 0,5%; 10%; 15%; 20%; 25%; 30%; 35%;
40%; 50% e 100%) diluido em 4gua, com cinco ré-
plicas por tratamento. Cada unidade experimental
consistiu de uma planta por vaso, contendo 5 dm?
de substrato.

O solo foi esterilizado previamente em autoclave
a 120°C sob pressao de 1,05 Kgf cm?, durante uma
hora. A aduba¢do com macro e micronutrientes foi
realizada conforme recomendacdo em Novais et al.
(1991), para ensaios em vasos com solo, com os de-
vidos ajustes em funcao do resultado da andlise de
solo.

Foi utilizada a cv. Paluma, devido a sua importan-
cia econdémica e a sua aceitacdo nacional, além da
alta suscetibilidade a M. enterolobii. Para isso, fru-
tos da regido do sertao da Paraiba foram colhidos
para producgao de plantas. As sementes foram reti-
radas através do despolpamento dos frutos, secas
a sombra, e semeadas cerca de trés sementes por
copo, a uma profundidade de aproximadamente
3 cm e transplantadas apenas uma planta por va-
so, sendo este procedimento realizado quando as
plantas atingiram uma altura de 8-10 cm.
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Obtengio e aplicacido do inéculo

O ino6culo de M. enterolobii constituido por ovos e
jovens do segundo estadio (J2), foi obtido a partir
de populagdes puras, colhidas de raizes de plan-
tas de tomateiro (Solanum lycopersicum L.) cv. Santa
Clara, mantidas em estufa. A espécie de nematode
utilizada foi identificada por eletroforese de estera-
ses (Esbenshade e Triantaphyllou, 1990) pela Uni-
versidade Federal Rural de Pernambuco.

Quinze dias ap6s o transplante das plantas de goia-
beira para os vasos, os nematodes foram extraidos
das raizes de tomateiro, pela técnica de Hussey e
Barker (1973), modificada por Bonetti e Ferraz (1981),
e inoculados nas plantas de goiabeira na forma de
suspensao, equivalente a 5000 ovos/J2, distribui-
dos em trés orificios abertos préximos do hipocéti-
lo das plantas. Noventa e seis horas apds a inocula-
¢ao, foram aplicados os tratamentos, equivalente as
concentragdes do extrato pirolenhoso na superficie
de cada vaso. Posteriormente, as plantas foram
mantidas com irrigacdes diarias duas vezes ao dia.
O solo dos vasos foi mantido em cobertura com pa-
lhada, permitindo a manutengao de uma tempera-
tura média de 28 °C e a humidade acima de 60%.

Awvaliagdo do parasitismo

As avaliagdes foram realizadas 90 dias apds as
aplicagdes do extrato pirolenhoso nas plantas de
goiabeira inoculadas com M. enterolobii. Para isso,
cada planta foi retirada cuidadosamente dos vasos
e cortada na altura do colo para separar a parte aé-
rea das raizes. O sistema radicular foi lavado em
agua corrente e mergulhado numa solugao de flo-
xina B por 10 minutos, para melhor visualizagao
de massas de ovos (Silva et al., 1988).

O ntimero de galhas (NG) e de massas de ovos (MO)
foram quantificados com o auxilio de lupa de Han-
soros (Silva et al., 1988). A estimativa do numero de
J2 e ovos (OR) das raizes foi realizada utilizando a
metodologia de Coolen e D’ Herde (1972); as raizes
foram lavadas em agua corrente para a eliminagao
das particulas de solo e colocadas em 300 mL de
agua, tendo sido trituradas com um liquidificador
por 20 segundos, a baixa rotacao, seguida de cen-
trifugagao em solugdo de sacarose. O niumero total
de ovos e ]2 foi contado com auxilio do microscopio



optico e camara de Peters; posteriormente, esse nu-
mero foi dividido pela massa da raiz, obtendo-se o
numero de J2 por grama de raiz.

A estimativa do nimero de ]2 no solo foi realizada
a partir de uma amostra de 100 cm? de solo de cada
tratamento. Foi utilizada a técnica de centrifuga-
¢do em solugao de sacarose (Jenkins, 1964).

A quantificagao da redugao do fator de reprodu-
¢do (RFR) foi realizada de acordo com a metodo-
logia de Moura e Regis (1987), que consideram as
seguintes categorias relativamente a resposta aos
tratamentos: com RFR do nematode de 100%, as
plantas sao classificadas como altamente resisten-
tes ou imunes (AR ou I), de 96 a 99% resistentes (R),
de 76 a 95% moderadamente resistentes (MR), de
51 a 75% pouco resistentes (PR), de 26 a 50% como
suscetiveis (S) e 25% como altamente suscetiveis
(AS). Para o calculo da RFR, tomou-se o maior va-
lor de FR como padrao de suscetibilidade, conside-
rado como 0 % de redugao.

O indice de reprodugao (IR) foi determinado uti-
lizando a reproducao dos nematodes no tomatei-
ro cv. Santa Clara, controlo (100%), em compara-
cao com as plantas de goiabeira tratadas com as
diferentes concentragdes de extrato pirolenhoso,
conforme metodologia de Taylor & Sasser (1978).
Assim, a populacgao final (Pf) encontrada nas plan-
tas de goiabeira foi dividida pela encontrada no
tomateiro, definindo assim, os indices de repro-
dugao. A classificagdo quanto aos niveis de pro-
tecdo para as plantas de goiabeira, apds tratadas,
foi obtida pelo critério de reprodugao estabelecido
por Taylor (1967), em que: S — plantas suscetiveis,
reproducao normal, IR acima de 51%; LR - plan-
tas levemente resistentes, IR de 26 a 50%; MoR —
plantas moderadamente resistentes, com IR de 11

a 25%; MR — plantas muito resistentes, IRde 1 a
10%; AR/I - plantas altamente resistentes/imunes,
IR abaixo de 1%. No presente estudo, a a resistén-
cia foi considerada em fungao do efeito do extrato
pirolenhoso no controlo dos nematodes.

O fator de reproducao (FR) foi calculado utilizando
a seguinte férmula: FR = populacao final (nimero
de ovos/planta + numero de J2/vaso)/populagao
inicial inoculada (5 000 ovos/]2), para definir re-
sisténcia (FR<1) e suscetibilidade (FR>1), conforme
recomendado por Oostenbrink (1966).

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varian-
cia, pelo teste F (p<0,05) e quando significativos, as
médias foram ajustadas em equagdes de regressao,
com auxilio do software Sigma Plot 11.0. Apds o
ajuste das equagdes de regressao, foram estimadas
as concentragoes do extrato pirolenhoso (x) para
reduzir em 50% as médias das varidveis de parasi-
tismo dos nematodes (CE,) (1/2*Y).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Foram observadas diferengas significativas entre
as concentragoes do extrato pirolenhoso para todas
0s parametros analisados (nimero de galhas, mas-
sa de ovos, ovos na raiz, J2 no solo, ]2 na raiz, nema-
todes por grama de raiz, RFR, IR e FR) (Quadro 1).

O extrato pirolenhoso teve efeito positivo no con-
trolo de M. enterolobii em plantas de goiabeira.
As médias referentes ao numero de galhas (Figura
1A), massa de ovos (Figura 1B), ovos na raiz (Fi-
gura 1C) e J2 no solo (Figura 1D) ajustaram-se ao

Quadro 1 - Analise de varidncia para o nimero de galhas (NG), massa de ovos (MO), ovos na raiz (OR), jovens do segundo
estadio juvenil (J2) no solo (JS), jovens do segundo estadio juvenil (J2) na raiz (JR), nemétodes por grama de raiz
(Ng/R), reducao do fator de reproducdo (RFR), indice de reducéo (IR) e fator de reproducédo (FR) de Meloidogyne
enterolobii em goiabeira, submetidos a diferentes concentragdes de extrato pirolenhoso. Pombal-PB, 2020

Quadrado Médio
Fonte de Variagio NG MO OR JS JR Ng/R RFR IR FR
(Und) (Und) (Und) (Und) (Und) (Und) (%) (%) -
Tratamento 183,81 16820,4™ 490,4™ 549,64 229,2" 287,4™ 3764,7" 0,37 0,45™
Desvio Padrao 12,67 609,1 2,39 1,33 12,46 2,77 5,6 0,0005 0,0009
CV (%) 16,46 23,21 15,64 17,20 22,56 30,88 2,77 16,52 20,04

**significativo a 1%; CV: coeficiente de variagdo
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Figura 1 - Nimero médio de galhas (A), massa de ovos (B), ovos na raiz (C) e jovens do segundo estadio juvenil (J2) no solo
(D), ap6s aplicacao de diferentes concentracdes de extrato pirolenhoso, em plantas de goiabeira inoculadas com

5000 ovos/)2 de Meloidogyne enterolobii.

modelo de regressao exponencial decrescente, em
func¢ao das concentra¢des do extrato pirolenhoso
adicionado ao solo. A concentragao do extrato pi-
rolenhoso para reduzir em 50% (CE,;) o nimero de
galhas, massa de ovos, ovos na raiz e ]2 no solo foi
de 14,38%, 0,53%, 0,09% e 0,11%, respectivamente.
Redugdes mais acentuadas do numero de galhas
foram obtidas a partir da aplicagdo da concentra-
¢ao de 20% do extrato pirolenhoso.

A eficacia do extrato pirolenhoso na redugao des-
sas variaveis, deve-se, possivelmente, a presenca
de compostos quimicos como: cetonas, ésteres, al-
deidos, acidos organicos, metanol, alcatrao solavel,
cadeias fendlicas, entre outros, que ao serem absor-
vidos pelas plantas, podem ter acdo nematodicida
(Nakai et al., 2007). Resultados semelhantes foram

140 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2022, 45(3): 136-143

observados por Santos et al. (2017), onde foi obti-
da uma reducao superior a 68% para o nimero de
galhas, utilizando uma dose a partir de 0,5% do
extrato pirolenhoso na cultura da alface.

Para as massas de ovos (Figura 1B), ovos na raiz
(Figura 1C) e J2 no solo (Figura 1D), observou-se
uma reducgao acentuada e constante com concen-
tracdes abaixo de 10% do extrato pirolenhoso, o
que demonstra a eficdcia na neutralizacao da agao
parasitaria do nematode nas plantas de goiabei-
ra. Estudos baseados em extratos pirolenhosos ja
demonstraram uma importante bioatividade para
outros nematodes fitoparasitas, tais como, M. in-
cognita, Scutellonema bradys e Pratylenchus spp. (San-
tos et al., 2017; Farias et al., 2020).
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Figura 2 - Nimero médio de jovens do segundo estadio juvenil (J2) na raiz (A), nematodes por grama de raiz (B), ap6s
aplicacdo de diferentes concentragdes de extrato pirolenhoso, em plantas de goiabeira inoculadas com 5000 ovos/

J2 de Meloidogyne enterolobii.

A reducao dos nematodes nao esta associada so-
mente ao contato direto dos compostos presentes
no extrato pirolenhoso, mas também a disponibi-
lidade desses que viabilizam as propriedades fisi-
cas, quimicas e bioldgicas do solo, potencializando
a absorgao dos nutrientes pelas plantas e, assim,
promovendo uma maior capacidade de resisténcia

ao ataque dos nematodes (Zanetti, 2004; Michereff-
-Filho et al., 2008).

O ntimero de J2 na raiz (Figura 2A) e nematodes
por grama de raiz (Figura 2B), permitiu um ajusta-
mento ao modelo de regressao exponencial decres-
cente em fungao das concentragoes do extrato. Para

Quadro 2 - Indice de reducéo (IR), fator de reproducéo (FR) e reducéo do fator de reproducdo (RFR) de Meloidogyne enterolobii,
em solo tratado com diferentes concentragdes de extratos pirolenhoso. Pombal, PB. 2020. Média de 5 réplicas/

tratamento
Concentragdes indice de Redugio? Fator de Reprodugao? I;e:;ii(;:;uz;:;r
IR (%)™ Classe FR" Classe RER (%) Classe
0 - - 1,06 S - -
0,5 0,05 AR 0,06 R 94,07 R
10 0,08 AR 0,09 R 91,09 R
15 0,06 AR 0,06 R 94,06 R
20 0,05 AR 0,05 R 94,81 R
25 0,05 AR 0,06 R 94,12 R
30 0,08 AR 0,08 R 91,95 R
35 0,06 AR 0,07 R 93,46 R
40 0,05 AR 0,05 R 94,81 R
50 0,04 AR 0,05 R 95,24 AR
100 0,04 AR 0,04 R 95,59 AR
Tomateiro 100,00 S 1,09 S Padrao Padrao
CV (%) 16,52 - 20,04 - 2,77 -

1 Cultura suscetivel (acima de 50% em relacdo ao tomateiro); LR: levemente resistente (26% a 50%); MoR: moderadamente resistente (11% a 25%); MR: muito
resistente (1% a 10%); AR: altamente resistente (menos de 1%) e I: imune (quando ndo houve reproducdo). 2FR = resistente (FR < 1); S = suscetivel (FR > 1). 3AR
=Altamente Resistente (95,0 — 99,9); R = resistente (90,0 - 94,9); MR = Moderadamente Resistente (75,0 — 89,9); e S = suscetivel (menor que 75,0), adaptado de

Moura (1997).
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essas variaveis, observou-se uma redugao efetiva
a partir da menor concentragao de extrato (0,5%),
suficiente para ocasionar uma redugao superior a
50% da populagao de M. enterolobii.

Para o Indice de reproducio, todas as concentra-
¢Oes aplicadas do extrato pirolenhoso, promove-
ram uma redugao da infeccao de M. enterolobii nas
plantas de goiabeira, com valores de infeccao abai-
xo0 de 1% (Tabela 2). Quanto ao fator de reproducao,
todos os tratamentos com as concentragdes entre
0,5 e 100% do extrato ficaram com valores abaixo
de 1, o que significa que as plantas de goiabeira tra-
tadas com extrato pirolenhoso nao sofreram danos
causados por M. enterolobii (Quadro 2).

Os resultados do fator de reproducao e indice de
reproducdo permitiram constatar que as plantas
tratadas com as concentragdes de 0,5 a 40% do ex-
trato pirolenhoso se mostraram mais protegidas
relativamente ao parasitismo de M. enterolobii, e
ainda mais nas concentracdes de 50 e 100% (Qua-
dro 2).

De acordo com as informacgdes do vendedor, o ex-
trato pirolenhoso possui na sua composicao acidos
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