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Extratos de Piper no controle alternativo de fitonematoides do
género Meloidogyne em Coffea canéfora

0Os das-galhas sdo por causar elevados prejuizos a agricultura. No Brasil, as espécies do género Meloidogyne séo responsaveis por perdas na produgdo de diversas culturas distribuidas por todo o pais. Diante da dificuldade encontrada no controle
desses nematoides, varias estratégias vém sendo estudadas, e dentre elas, o uso de extratos vegetais representa uma alternativa de baixo custo e menos agressivo ao meio ambiente. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de extratos aquosos de diferentes espécies
do género Piper no controle de M. incognita em ensaios in vitro e in vivo em mudas de Coffea canephora. Os estudos foram conduzidos no laboratdrio de fitopatologia e em casa de vegetagao da Embrapa Rondonia, em Porto Velho. Para as avaliages foram utilizadas seis espécies do
género Piper, obtendo-se os extratos aquosos de folhas, talos e inflorescéncias, usados frescos e secos, na concentrago 0,1ug/mL. O delineamento experimental adotado foi o intei com 58 e seis repetigdes, além dos controles com agua mineral
estéril e nematicida (Carbofuran, 20mL.L-1).Para os testes in vitro utilizaram-se placas acrilicas do tipo Elisa como suporte para os microtubos, onde foram colocados separadamente em cada cavidade dos Eppendorfs 100(4L) de extratos e 100(uL) da suspenso contendo 50 ovos do
respectivo nematoide. Os ovos foram extraidos utiizando a metodologia descrita por Hussey et a. (1973), moificado por Boneti et a. (1981). As placas foram levadas a incubadoras B.0. a 25 °C, por 15 dias, no escuro. No décimo sexto dia avaliou-se o nimero de ovos, juvenis (12)
eclodidos, iméveis e moveis. De todos os extratos de Piper testados, dezessete foram capazes de inibir si a eclosio do fi Destes, d P. hispidum e P, que os melhores efeitos inibitdrios (agao ovicida + larvicida). A
partir dai, 0 extratos que efeito nos ensaios in vitro, conduziu-se o experimento in vivo em casa de vegetacéo. Mudas de C. canephora (Clone CPAF-RO C750, susceptivel) com seis meses de idade, mantidas em vasos de 8L, foram inoculadas com 5000
ovos de M. incognita. Apés 24 horas aplicaram-se 720mL dos extratos por vaso. A aplicagao dos extratos foi repetida aos 30, 60 e 90 dias apés a inoculago, avaliando-se as mesmas apés 150 dias quanto a ao fator de reprodugao (FR), ao nimero de galhas por grama de raizes (NGGR)
a0 niimero de ovos por grama de raizes (NOGR). O delineamento experimental tanto in vitro quanto in vivo foi do tipo inteiramente casualizado, com seis repetigges. Os dados foram submetidos a Anova e as médias comparadas em teste de Scott-Knott a 1% e 5% respectivamente.
Dentre os extratos testados in vivo, dezesseis apresentaram reducdo significativa em relaéio a FR, NGGR e NOGR, quando ao controle, as espécies P. car P [2 ep. por eficiéncia no
controle populacional do nematoide-das-galhas, pela redugao de FR quando comparados ao controle com nematicida comercial. Conclui-se que os extratos aquosos de Piperéceas, apresentam atividade nematicida e podem ser usados no desenvolvimento de futuros métodos de
controle quimico e cultural, em substituicdo parcial ou total aos nematicidas convencionais.
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Piper Extracts in Alternative Control of phytonematoids of the genus
Meloidogyne in Coffea canephora

Gall nematodes are known worldwide for causing severe damage to agriculture. In Brazil, species of the genus Meloidogyne are responsible for losses in the production of several crops distributed throughout the country. Given the difficulty in controlling these nematodes, several
strategies have been studied, and among them, the use of plant extracts represents a low-cost alternative and less aggressive to the environment. Thus, the objective of this work was to evaluate the effect of aqueous extracts of different Piper species on the control of M. incognita in
in vitro and in vivo assays on Coffea canephora seedlings. The studies were conducted in the phytopathology laboratory and in the greenhouse of Embrapa Rondénia, in Porto Velho. Six species of the Piper genus were used for the evaluations, obtaining the aqueous extracts of leaves,
stems and inflorescences, used fresh and dry, at a concentration of 0.1pg/mL. The experimental design was completely randomized, with 58 treatments and six replications, in addition to controls with sterile mineral water and nematicide (Carbofuran, 20mL.L-1). For in vitro tests, Elisa
type acrylic plates were used as support for the microtubes, where they were placed separately in each well of the Eppendorfs 100 (uL) extracts and 100 (L) of the suspension containing 50 eggs of the respective nematode. Eggs were extracted using the methodology described by
Hussey et al. (1973), modified by Boneti et al. (1981). The plates were taken to B.0.D incubators at 25 * C for 15 days in the dark. On the sixteenth day we evaluated the number of eggs, hatched juveniles (12), immobile and mobile. Of all Piper extracts tested, seventeen were able to
significantly inhibit phytonematoid outbreaks. Of these, we highlight P. hispidum and P. tuberculatum, which presented the best inhibitory effects (ovicidal + larvicidal action). From then on, choosing the extracts that showed effect in the in vitro assays, we conducted the in vivo
experiment in a greenhouse. Six-month-old C. canephora (Clone CPAF-RO C750 susceptible) seedlings, kept in 8L pots, were inoculated with 5000 M. incognita eggs. After 24 hours 720mL of extracts were applied per pot. The application of the extracts was repeated at 30, 60 and 90
days after inoculation, being evaluated after 150 days for the reproduction factor (FR), the number of galls per gram of roots (NGGR) and the number of eggs per gram of roots (NOGR). The experimental design in vitro and in vivo was completely randomized with six replications. Data
were submitted to ANOVA and the means compared in Scott-Knott test at 1% and 5% respectively. Among the extracts tested in vivo, sixteen showed significant reduction in relation to RF, NGGR and NOGR, when compared to the control, highlighting the species P.

P. permucronatum, P. and P. as they demonstrated efficiency in population control of gall nematode by reducing RF when compared to control with commercial nematicide. It is concluded that the aqueous extracts of Piperaceae have nematicidal activity
and can be used in the development of future methods of chemical and cultural control, in partial or total replacement to conventional nematicides.
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INTRODUGAO

O café é uma importante comoditie, que recebe destaque no mercado mundial, onde é considerado
um dos principais produtos agricolas e agroindustriais de exportacdo, cultivada em mais de 70 paises. Estima-
se que o agronegdcio do café movimente cerca de US$55bi anuais em todo mundo (DAMATTA, 2007). O
Brasil é o maior produtor e exportador e segundo maior consumidor de café, (tendo nas espécies Coffea
arabica L. e Coffea canephora Pierre ex A. Froehner as principais produtoras), sendo que os maiores Estados
produtores sdo Minas Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo e Parana.

A despeito dos avancos na cadeia produtiva do café, o setor ainda sofre com os entraves a producéo,
como as condi¢cdes edafoclimaticas locais e uma série de problemas fitossanitarios que afetam a cultura.
Dentre os patégenos que atacam a cultura do cafeeiro, os nematoides das galhas, Meloidogyne spp, podem
provocar perdas que variam de 20 a 70% da producdao, dependendo das condi¢des locais e manejo
empregado (BARBOSA et al., 2004).

Dentre as espécies que sdo capazes de parasitar o cafeeiro, o M. incognita é apontado como uma
das mais importantes e prejudiciais, em fun¢do de sua ampla disseminagao, elevada capacidade de danificar
o sistema radicular, sua plasticidade ambiental, elevada capacidade de sobrevivéncia no solo e a
suscetibilidade da maioria das cultivares ao nematoide, tornando o processo de manejo da doenca em areas
infestadas um problema de dificil solugdo e um sério risco a implantacdo de novas areas de café (CASTRO et
al., 2008).

Levantamentos realizados por Vieira Junior (2008) e Vieira Junior et al. (2015) sobre a disseminacgdo
do nematoide das galhas nos municipios produtores de café no estado de Ronddnia, confirmaram a presenca
predominante de Meloidogyne M. incognita e M. exigua como as espécies de maior ocorréncia que foi
verificada em quase todos os municipios avaliados, sendo a espécie de M. incognita a constitui um fator
limitante para a obtengdo de alta produtividade em cafeeiros.

Dessa forma, o uso de nematicidas comerciais € um dos métodos de controle mais utilizados. O
emprego desses produtos para o controle desses patdégenos em algumas areas de cultivo ndo tem sido
recomendado, dada aos elevados riscos de contamina¢do ambiental, dos aplicadores e consumidores, além
de aumentar os custos da producgdo. Diante das necessidades novas alternativas que visam preservar o meio
ambiente, além do fato de que a relagdo custo-beneficio e novas alternativas precisam ser desenvolvidas
para o controle de patdgenos do solo (KIMATI et al., 2005; FERRAZ et al., 2010; CARNEIRO et al., 2012;
BATISTA et al., 2013).

Nos ultimos anos, produtos naturais vém sendo utilizados na agricultura como fonte de novas
moléculas para o controle de pragas e doencgas. Um exemplo disto é a utilizacdo de extratos vegetais e dleos
essenciais de plantas com propriedades inseticidas e fungicidas (BASTOS et al., 2009; GONCALVES et al.,
2015). Diversos sdo os trabalhos que demonstram o potencial de plantas como fontes de substancias
nematicidas, como o cravo de defunto, a mostarda, entre outras. Moreira et al. (2015) avaliou o efeito da
incorporagdo da fitomassa de cravo de defunto ao solo apds o transplantio (12, 18, 24 e 30 dias). Os
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resultados de incorporagao da fitomassa de cravo de defunto ao solo se apresentaram eficiente na redugao
da populag¢do do nematoide 30 dias apds o transplantio.

Moccellin (2011), testando a biofumigagdo, no controle de Rhizoctonia solani, Pythium
aphanidermathum e, Sclerotium rolfsii confirmou a eficacia da mostarda-da-india (Brassica juncea), repolho
(Brassica oleraceae) e canola (Brassica napus), apresentou controle satisfatério da doenca. O ambiente
amazonico é rico em sua diversidade de plantas, as quais tém sido estudadas para os mais diferentes fins,
sendo 0s usos cosméticos, alimenticios e medicinais os mais importantes. Dentre essas plantas de elevado
potencial de uso pode-se citar as Piperaceas, plantas cujo interesse medicinal tem sido demonstrado por
alguns autores, que comprovaram o poder téxico de alguns extratos e 6leos de algumas espécies do contra
o desenvolvimento de insetos e fitopatdgenos (FAZOLIN et al., 2007; SOUSA, 2011).

Nesse sentido, dada a urgéncia na busca de solugdes alternativas ao uso dos nematicidas comerciais,
em especial para uso no tratamento de mudas de café, o objetivo deste estudo foi investigar o potencial dos
diferentes extratos de Piper; em teste in vitro dos extratos aquosos, sobre a eclosdo e mortalidade de juvenis
de M. incégnita do cafeeiro, bem como seu potencial nematicida quando utilizado em aplicagdes

direcionadas em mudas de Coffea canephora.

MATERIAL E METODOS
Local do experimento e obten¢ao do material vegetal

O trabalho foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Centro de Pesquisa
Agroflorestal de Rond6nia - EMBRAPA - CPAFRO. As avaliacbes foram realizadas no laboratério de
fitopatologia e casa de vegetacdo, em Porto Velho, Rondénia. Para os ensaios foram usadas seis espécies do
género Piper, sendo elas: P. carniconnectivum, P. hispidum, P. tubercullatum, P. nigrum L., P. umbellatum e
P. permucronatum, preparados com materiais secos e frescos, de folhas, talos e inflorescéncias cultivadas
em casa de vegetagdo e em campo experimental, totalizando cinquenta e oito extratos.

As coletas das plantas foram realizadas apds aprovagdo no SisGen, e registradas sob o cddigo de
acesso n. A088959. Estas foram realizadas no periodo de outubro a dezembro de 2016, dentro do Campo
Experimental da Embrapa Rondbénia em Porto Velho nas coordenadas geogréficas (82 5320 de latitude Sul
e 632 06°40°de longitude Oeste de Grw). E os ensaios foram realizados dentro das Casas de Vegetacao e
laboratérios da Embrapa Rondonia, localizada no municipio de Porto Velho (RO).

A partir das plantas coletadas a campo, foram produzidas mudas das espécies a partir de
estaquiamento e plantio das mesmas em substrato produzido na concentragdo 2:1:1 (solo:areia:esterco) em
vasos plasticos de 10L. Foram produzidas 50 mudas de cada espécie e estas foram identificadas e mantidas

separadas dentro das casas-de-vegetacdo até a coleta do material vegetal para os testes.
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Obtencgdo dos extratos brutos aquosos

O material vegetal das espécies coletadas foi dividido em duas partes iguais. A primeira foi mantida
fresca e a segunda parte foi levada a Estufa de Circulagdo for¢cada, com temperatura de 45°C, por 15 dias,
para a secagem completa. O material foi macerado com auxilio de almofariz e pistilo e ao qual foi adicionado
nitrogénio liquido (N;) e transformado em um pé fino, conforme descrito e adaptado de Ferris et al. (1999).

Posteriormente, pesou-se um grama do pé macerado de cada espécie de planta e estes foram
colocados em Erlenmeyer com 10mL de agua mineral estéril, tampados e mantidos sob agitacdo em
Incubadora Shaker refrigerada a 100 RPM por 24 horas a 25°C. Todos os extratos obtidos foram filtrados em
gaze e pano de nylon, a fim de retirar as particulas sélidas, posteriormente foram mantidos em congelador

até serem descongelados para os ensaios.

Multiplicacdo e preparo do inéculo do nematoide

Os indculos dos nematoides M. incognita usados no experimento foram obtidos a partir de
popula¢des puras mantidas em raizes de raizes de tomateiro ‘Santa Cruz Kada’'. Estas populagdes foram
identificadas por Santos (2017) utilizando a técnica de eletroforese, adaptada de Carneiro et al. (2001). Para
o presente estudo, essas populagdes foram multiplicadas em plantas de chicéria (Cichorium endivia)
variedade ‘Valenc¢a’, sendo mantidas em casa-de-vegetacdo. Raizes foram separadas da parte aérea,
fragmentadas em pedacos de trés cm, e ovos de M. incognita, foram extraidos conforme a metodologia

proposta por Hussey e Barker, adaptada por Boneti et al. (1981).

Teste in vitro

Todos os extratos aquosos produzidos a partir do material vegetal coletado foram testados na
propor¢do 1:10 (p/v, g/mL). O ensaio in vitro foi realizado em Microtubos tipo ‘Eppendorf’ de 250 microlitros
(uL) usando placas acrilicas do tipo Elisa como suporte. Pipetou-se 100uL de extratos + 100uL da suspensdo
contendo 50 ovos do respectivo nematoide. Como testemunhas foram utilizadas dgua mineral estéril e
nematicida Carbofuran (20mL."?).

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado, com 58
tratamentos e seis repeticdes. Em seguida as placas foram embrulhadas em papel aluminio e levadas a
incubadas tipo B.O.D a 25°C por 15 dias. No 162 dia apds a incubagado, avaliou-se o numero de juvenis (J2)
eclodidos imdveis e mdveis e nUmero de ovos presentes. Foram realizadas trés contagens de cada repeticao,
para o numero total de ovos, J2 imdveis e moveis. Para confirmar a mortalidade (J2) foi adicionado em cada
lamina 10uL de Hidréxido de Sédio (NaOH) a 0,1IN (CHEN et al.,, 2000). A unidade experimental foi

representada por uma cavidade da placa de Elisa. Os dados foram submetidos a Anova e as médias

comparadas em teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade.
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Planta hospedeira mudas de cafeeiro

Para instalacdo do experimento in vivo, foram utilizados vasos de polipropileno de 8,0L de
capacidade, contendo uma mistura de solo e areia na propor¢do de 2:1 (v/v), previamente autoclavados por
uma hora, em autoclave a 121°C. Mudas de café Coffea canephora, do clone 723 suscetivel, foram produzidas
em tubetes de 300mL contendo substrato comercial estéril no Campo Experimental da Embrapa em Ouro

Preto do Oeste.

Teste in vivo

Trinta dias depois de transplantadas, estas foram inoculadas uma suspensao contendo 5.000 ovos
do respectivo nematoide. No decorrer do experimento, efetuaram-se quatro aplicagdes dos extratos ao solo,
sendo a primeira com 24 horas. As outras aplica¢cdes dos extratos foram realizadas com intervalo de 30, 60 e
90 dias apds a primeira aplicagdo. Em cada aplicacdo utilizou-se 720mL dos respectivos tratamentos por vaso.
Os extratos foram aplicados conforme adaptacdo da metodologia descrita por Gardiano et al. (2009).

Nos tratamentos testemunhas, utilizou-se dgua e nematicida Carbofuran (20mL'?.) O nematicida foi
aplicado ao solo, somente no tempo de 24 horas apds a inoculacdo da suspensdo de ovos. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com 19 tratamentos e seis repeticdes. A unidade experimental foi
representada por um vaso contendo uma planta de café. Os dados foram submetidos a Anova e as médias
comparadas em teste de Scott-Knott a 5%.

Aos cento e cinquenta e dois dias apds a inoculacdo das plantas de café, estas foram retiradas dos
vasos com solo, separando-se a parte aérea das raizes. Avaliaram-se os seguintes parametros: peso da
matéria secadas raizes e da parte aérea, o numero de galhas e o nimero de ovos por grama de raizes além
do fator de reproducgdo. Para tanto, apds a contagem das galhas do sistema radicular, foram separadas trés
gramas de raizes, entdo as mesmas foram cortadas em pedacgos de aproximadamente dois cm para a extra¢do
de ovos. Foi utilizada a de Hussey et al. (1973), modificada por Bonetti et al. (1981).

O sistema radicular e folhas remanescentes frescos foram armazenados em saco de papel
separadamente elevados a estufa de ventilagdo for¢ada a 65°C, durante 48 horas. Depois de retirados da
estufa, foi determinado o peso da matéria seca do sistema radicular e parte aérea. Os dados coletados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) na qual, foram consideradas as seguintes variaveis, nimero de
galhas por grama de raizes (NG) nimero de ovos (NO), fator de reproducdo (FR) e peso da matéria seca do
sistema radicular (PSSR) plantasse da parte aérea e as médias comparadas em teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Potencial in vitro de extrato aquosos de espécies de Piper sobre Meloidogyne incognita

Foram obtidos 58 extratos a partir da solvente dgua, conforme apresentado no quadro 1. Dos 58

extratos obtidos dezessete demostraram efeito ovicida, quando comparados ao controle dgua e o
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nematicida. Os resultados foram considerados promissores quando reduziram a eclosdo de juvenis de M.

incognita, conforme indicado na figura 1.
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Figura 1: Efeito dos diferentes extratos aquosos de Piper sobre a inibigdo na eclosdo de juvenis de segundo estadio de
Meloidogyne. Valores médios seguidos de mesma letra nao sdo diferentes baseados no teste Scott-Knott a 1% de
probabilidade. Legenda: Pt: P. tuberculatum; Pu: P. umbellatum; Pn: P. nigrum; Ph: hispidum; Cv: Casa de vegetacgdo;
Cp: Campo; Tl: talo; Fo: folha; In: Inflorescéncia; Se: secos; Fr: frescos; Aq: Aquoso.

O extrato de Piper hispidum, se mostrou eficiente, reduzindo a eclosdo de J2 de M. incognita em 75%,
guando comparado com o controle com agua. O mesmo foi observado quando analisado o efeito do extrato
de Piper tuberculatum, cuja redugdo foi de 75% na eclosdo de J2 de M. incognita em comparagao com o
tratamento testemunha agua (figura 1).

Os extratos de Piper hispidum, P. tuberculatum e P. umbellatum, em diferentes formas, inibiram em
média, 55%, a taxa de eclosdo de J2 em relagdo as testemunhas nematicida carbofuran e a agua (figura 1).
Os demais extratos apresentaram algum efeito de inibicdo, porém igual ao nematicida comercial utilizado.
Se, no entanto, forem comparados estes resultados com o controle com &gua, dezessete extratos
apresentaram resultados com agdo inibitéria.

Os extratos de Piper hispidum advindo de folhas frescas proveniente da casa de vegetacdo
(PhCvFoFrAq) e Piper tuberculatum advindo de inflorescéncias secas, obtido do campo (PtCpinSeAq),
mostraram-se promissores sobre a eclosdao de J2 de M. Incognita (figura 1). Contudo, estudos relacionando
o uso destas plantas no controle de nematoides ndo foram encontrados na literatura, no entanto, seus
constituintes quimicos vem demonstrado atividades variadas, entre elas, antioxidante, inseticida, tripanocida
e antifungica (LOPES et al., 2012; VASCONCELQOS et al., 2012; BATISTA et al., 2013; SILVA, 2013; MARQUES et
al., 2017).

Santos et al. (2010) ao testar extratos das folhas de P. hispidum contra Hypothenemus hampei
(Besouros), demostrou acao inseticida. Azevedo et al. (2013), ao testar dleos essenciais de Piper hispidum,
Piper tuberculatum Jacq., Piper marginatum Jacq, e Piper sp., mostrou eficiéncia no controle de
fitopatogenos.

Do total de extratos avaliados sobre a inibicdo total em diferentes formas, destacaram-se quinze
extratos que proporcionaram efeito inibitdrio total significativamente maior ou igual ao nematicida, e quatro
extratos que nao diferenciaram estatisticamente do controle negativo. O extrato de folha fresca de Piper

hispidum, obtido da casa de vegetagao, teve a¢do tanto larvicida quanto ovicida, reduzindo a atividade de
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juvenis a partir das massas de ovos em 70%, sendo significativo quando comparado ao tratamento controle
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Furadan (figura 2).
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Figura 2: Porcentagem total de inibi¢do no controle J2 de M. incognita in vitro. Valores médios seguidos de mesma
letra na sdo diferentes baseados no teste de Skott-knot a 1% de probabilidade. Legenda: Pt: P. tuberculatum; Pu: P.
umbellatum; Pn: P. nigrum; Ph: hispidum; Cv: Casa de vegetacdo; Cp: Campo; Tl: talo; Fo: folha; In: Inflorescéncia; Se:
secos; Fr: frescos; Aq: Aquoso.

Para o extrato de inflorescéncia (seco) de Piper tuberculatum proveniente do campo, além de
apresentar acgdo larvicida, também obteve acdo ovicida, demonstrando potencial de controle de 70%, quando
comparado ao nematicida Carbofuran e a testemunha (agua), a qual reduziu apenas 5% a eclosdo conforme
(figura 2). E importante ressaltar que nenhum J2 considerado imdvel conseguiu recuperar a mobilidade
quando foi adicionada na camara de Peters 10uL de hidréxido de sédio NaOH a 0,1%.

Existem varios estudos com extratos de Piper que tem demostrado pontencial como inseticidas sobre
varios insetos (TRINDADE et al., 2012; CASTRO et al., 2008; MIRANDA et al., 2003); no entanto, nenhum
estudo foi realizado para avaliar o uso de extratos destas plantas contra Meloidogyne spp.. Mioranza et al.
(2016), ao estudar a toxicidade do extrato de Clrcuma longa na concentragao de 10%, puderam concluir que
o0 mesmo reduziu a eclosdo de M. incognita em 93,06% apresentando efeito nematicida, o que também foi
observado no presente estudo com os extratos de Piper preparados na mesma concentragdo (10%).

Diante desses resultados, é possivel concluir que extratos aquosos do género Piper podem ser
utilizados como forma alternativa de controle de M. incognita. Sendo assim, estudos posteriores sdo
essenciais para se conhecer as propriedades ativas dessas plantas responsaveis pela agdo nematicida, para

verificar se existe especificidade em relagdo a espécie de nematoide estudada.

Atividade nematicida de extratos de piperaceas no controle dos nematoides-das-galhas do cafeeiro in
vivo

Dos 58 extratos avaliados foram selecionados 19 extratos de diferentes partes das plantas e formas
de preparos para realizar os testes in vivo no controle de M. incognita. Para os resultados de porcentagem
do numero de galhas, todos os extratos testados se mostraram eficientes na inibicdo da reproducdo de M.
incognita, destacando-se os extratos de folhas secas de Piper tuberculatum e talos preparados nas formas

fresco e seco de P. carniconnectivum que apresentaram redugdo de 100% no nimero de galhas (figura 3).
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Figura 3: Efeito dos extratos aquosos de Piper sobre o nimero de galhas (NG) de Meloidogyne incognita em raizes de
cafeeiro em condig¢des de casa de vegetacdao. Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de significancia. Legenda: Pt: P. tuberculatum; Pc: P. carniconnectivum; Pp: P. permucronatum; Pu: P.
umbellatum; Pn: P. nigrum; Ph: hispidum; Cv: Casa de vegetacao; Cp: Campo; Tl: talo; Fo: folha; In: Inflorescéncia; Se:
secos; Fr: frescos; Aq: Aquoso.

Borges (2017) trabalhando com extratos de arvore-de-sabao (frutos), pau-de-éleo (folhas), candeia
(folhas) e da mistura de extratos de folhas de pau-de-éleo e jatoba-do-cerrado observaram que os extratos
causaram maior reducdo no numero de galhas de M. javanica. Costa et al. (2016), ao avaliar o potencial de
extratos de folhas de P. hispidum no controle do crescimento das bactérias S. aureus e B. subtilis,
apresentaram resultados bastante satisfatdrio quanto a inibicdo bactérias fitopatogénicas, sendo esta uma
técnica promissora para o controle de doencas. Destes, somente os extratos de (PhCvFoFrAqg e PcCvFoSeAq)
nao se mostraram eficientes na redu¢do do niumero de galhas, comparado com o controle negativo e positivo

Foi possivel identificar o controle do nematoide M. incognita em casa de vegetacdo, por meio da
aplicagdo dos extratos aquosos ao solo na concentracdo de 0,1pg/mL. Os extratos mostraram-se eficientes
no controle populacional de M. incognita. Isto indica que o uso de extratos contribui no manejo e controle
de doencgas na cultura, podendo ser oferecidos no controle de M. incognita na cultura de cafeeiro para os
agricultores tendo em vista uma agricultura mais sustentavel e ecoldgica. Os resultados obtidos sobre efeito
dos extratos sobre a reducdo do numero de ovos de Meloidogyne incognita por grama de raizes estdo

apresentados na (figura 4).
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Figura 4: Porcentagem de controle de M. incognita, quanto ao numero de ovos por planta, em plantas de cafeeiro
com 19 tratamentos, aos 150 dias apds a inoculagdo com 5.000 ovos do nematoide. Médias seguidas de mesma letra
sobre as colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia. Legenda: Pt: P. tuberculatum; Pc:
P. carniconnectivum; Pp: P. permucronatum; Pu: P. umbellatum; Pn: P. nigrum; Ph: hispidum; Cv: Casa de vegetacdo;
Cp: Campo; Tl: talo; Fo: folha; In: Inflorescéncia; Se: secos; Fr: frescos; Aq: Aquoso.
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Os extratos das seis espécies vegetais em diferentes formas de preparos ocasionaram uma redugao
significativa de acordo com o teste Scott Knott a 5% de probabilidade, para os extratos de P. umbellatum, P.
carniconnectivum, P. nigrum e P. permucronatum, obteve-se inibicdo na formacgdo de ovos, os quais foram
superiores as testemunhas agua e o nematicida.

Gardiano et al (2009), testando atividade nematicida de 20 espécies de plantas, pela aplicag¢do ao
solo sobre a populacao de Meloidogyne javanica em plantas de tomateiro em casa de vegetacao, observaram
gue extratos aquosos de folhas de horteld, bardana e mamona, reduziram o nimero de ovos por sistema
radicular em 81,7%, 75,9% e 56,6% e o niumero de galhas em 75,6%, 65,7% e 54,4%. Esses também foram
observados por Corboni et al (2013) que, ao testarem extratos aquosos de amora, eucalipto, erva de Santa
Maria e capim limdo, pela aplicacdo ao solo, verificaram que houve efeito no controle de Meloidogyne
incognita em tomateiro, reduzindo o numero de galhas e de ovos formados.

De acordo com os resultados obtidos para o fator de reproducdo, todos os tratamentos
apresentaram valores menores que um (figura 5), podendo ser observado até mesmo nos controles positivo
e negativo. Indicando que apesar das plantas de café Coffea canephora, do clone 723 ser suscetiveis ao
ataque do nematoide das galhas, apds a aplicacdo de extratos aplicados ao solo, estes fizeram com que eles
se comportassem como resistentes. Segundo Campos et al (2006), a reducdo da infectividade do J2 em
raizes, pode estar associada a a¢do nematicida dos extratos vegetais. Testes de infectividade devem ser

repetidos para confirmar os resultados observados.

Fator de Reproducio

Figura 5: Fator de reproducdo (FR) sobre a inibicdo de Meloidogyne incognita em raizes de cafeeiro, submetidos a
tratamentos com extratos aquosos de diferentes espécies do género Piper. Médias seguidas de mesma letra sobre as
colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia. Legenda: Pt: P. tuberculatum; Pc: P.
carniconnectivum; Pp: P. permucronatum; Pu: P. umbellatum; Pn: P. nigrum; Ph: hispidum; Cv: Casa de vegetacao; Cp:
Campo; Tl: talo; Fo: folha; In: Inflorescéncia; Se: secos; Fr: frescos; Aq: Aquoso.

Segundo Santos et al. (2013), é importante identificar os produtos que tém efeito sobre a
mortalidade de M. incognita, pois podem ocasionar reducdo no nimero de nematoides que penetram nas
raizes e, deste modo reduzindo ou aumentando em outras varidveis nematoldgicas, influenciando também
fatores de reproducao.

Quanto ao peso da matéria seca do sistema radicular (PSSR) do cafeeiro (figura 6), os resultados

confirmam o comportamento evolutivo da variavel que, em funcdo dos extratos, de Piper tuberculatum, P.
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hispidum, P. umbellatum, P. carniconnectivum, P. nigrum e P. permucronatum ao apresentarem um maior

desempenho, quando comparados ao controle agua.
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Figura 6: Peso da matéria seca de raizes das plantas de cafeeiros cultivadas sob diferentes tratamentos com extratos
inoculadas com nematoide das galhas M. incognita. Médias seguidas de mesma letra sobre as colunas ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia. Legenda: Pt: P. tuberculatum, Pc: P. carniconnectivum; Pp: P.
permucronatum; Pu: P. umbellatum; Pn: P. nigrum; Ph: hispidum; Cv: Casa de vegetagao; Cp: Campo; Tl: talo; Fo: folha;
In: Inflorescéncia; Se: secos; Fr: frescos; Aq: Aquoso.

Observa-se, pois, que os extratos testados, independentemente da espécie, parte da planta, ou tipo
de processamento ndo influenciaram negativamente no desenvolvimento das mudas, mas afetaram a
colonizacdo radicular pelo patégeno, reduzindo a populacdo de M. incdgnita de forma ampla. Para as plantas
mantidas como testemunhas negativas, ou seja, aquelas cultivadas em solo infestado e sem tratamento
algum observa-se valor médio do peso. Estes dados mostram efeito inibitério sobre infectividade do
nematoide das galhas M. incognita.

Estes resultados se assemelham ao de Matos (2015) que, testando com extratos aquosos de
diferentes espécies vegetais no controle de Meloidogyne em raizes de tomateiro e feijoeiro, observou que
as mesmas ndo afetaram significativamente o peso da matéria seca de raizes, quando comparadas ao
controle com agua, independentemente da forma de preparo e da parte da planta utilizada nos ensaios.

Ferreira et al. (2013), trabalhando com extratos aquosos de vedélia, erva-de-touro, cravo-de-
defunto, girassol mexicano, botdo de ouro e zinia sobre Meloidogyne incognita, observaram incremento do
peso de parte aérea das plantas avaliadas, em relacdo a testemunha. Este trabalho se difere dos observados
neste experimento, no qual os extratos do género Piper ndo afetaram significativamente o peso da matéria

seca do sistema radicular, quando comparadas ao controle com agua.

CONCLUSOES

De todos os extratos testados in vitro, em condi¢des de laboratério vinte extratos apresentaram
efeitos inibitérios do patdgeno. O extrato de Piper hispidum obtido a partir de folhas frescas e extrato Piper

tuberculatum inflorescéncia seco, foram capazes de inibir 75% a mais que o nematicida (a¢cdo ovicida

+larvicida), sendo sua principal a¢do, ovicida.
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Nos testes in vivo os extratos Piper permucronatum, P. tuberculatum, P. carniconnectivum e P.

umbellatum destacaram-se por apresentar maior redugao no fator de reprodugao, no nimero de galhas e

numero de ovos por grama de raiz de M. incognita. A utilizacdo de plantas com atividade nematicida se

mostrou eficiente sobre o desenvolvimento do patégeno; notadamente sobre a inibicdo da eclosido de J2 de

M. incognita em cafeeiro. As diferentes partes das plantas promoveram um efeito nematicida sobre M.

incognita.
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