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EFEITO ANTAGONICO DE Canavalia ensiformis SOBRE Meloidogyne enterolobii EM
TOMATEIRO

Autor: Servio Robinson Cabezas Morillo

Orientador: Prof. Dr. Gilson Soares da Silva

RESUMO A produgdo de alimentos com qualidade nutricional adequada ao consumo
humano e livre de contaminantes ainda é um grande desafio da agricultura. A agricultura
moderna caracteriza-se por utilizar grandes quantidades de pesticidas para o controle de
pragas e doengas, mas existem outras alternativas como o controle com produtos naturais, os
quais sd@o mais amigdveis com o meio ambiente € com a saide humana. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito antagdnico do feijio-de-porco (Canavalia ensiformis)
sobre Meloidogyne enterolobii em tomateiro (Solanum lycopersicum). Foram estudados os
efeitos do extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco, nas concentragdes 0, 1, 2,4 e 8 g de
sementes /100 mL de dgua sobre a eclosdo e a mortalidade de juvenis (J2) de M. enterolobii,
in vitro. Em condi¢des de casa de vegetacdo, avaliou-se o efeito da rega do solo, e da
pulverizacdo das plantas com extrato aquoso e a incorporagdo de farinha de sementes ao solo,
sobre os indices de galhas (IG) e de massas de ovos (MO) em raizes de tomateiro. Os
resultados mostraram que todas as concentra¢des do extrato foram eficientes tanto na reducdo
de eclosio como na mortalidade de juvenis de M. enterolobii, quando comparados a
testemunha, também encontrou-se diferenca estatistica entre as concentracdes, sendo a maior
a mais eficiente. Houve reducdo no numero de galhas e de massas de ovos tanto na rega do
solo como na pulverizagdo do extrato, sendo o efeito proporcional a concentragdo do extrato.
Com a incorporagdo de farinha de sementes ao solo, houve efeito fitotoxico em todos os
tratamentos, ndo se mostrando um método muito adequado. Com os resultados obtidos nesta
pesquisa, conclui-se que o extrato aquoso, aplicado ao solo em forma de rega, apresenta uma
op¢ao pratica e de baixo custo para o controle de M. enterolobii, além de, ndo contaminar o

ambiente pelo fato de serem derivados de ingredientes naturais.

Palavras-chave: Feijao-de-porco. Nematoides. Antagonistas. Solanum lycopersicum.



ANTAGONISTIC EFFECTS OF Canavalia ensiformis ON Meloidogyne enterolobii IN
TOMATO PLANTS

Autor: Servio Robinson Cabezas Morillo

Orientador: Prof. Dr. Gilson Soares da Silva

ABSTRACT The food production with nutritional quality and contaminants free is still a
challenge in agriculture. These days the agriculture practices are characterized for the usage
of high amounts of pesticides to control diseases and pests. However, there is other
alternatives such as controlling with natural products which are more suitable for the
environment and the human health. The present study aimed to evaluate the antagonistic
effects of jack bean (Canavalia ensiformis) on Meloidogyne enterolobii in tomato plants
(Solanum lycopersicum). We study the effects of aqueous extracts of jack bean seeds in the
concentrations of 0, 1, 2, 4 e 8 g/100 ml of water, on the hatching and mortality of the second
stage juveniles (J2) of M. enterolobii, in-vitro. Under greenhouse conditions, we evaluate the
effect of irrigation on soil, the pulverization of the aqueous extracts on plants and the
incorporation of seed meals on the rate of galls (IG) and rate of egg masses (MO) in tomato
roots. All the aqueous extract concentrations were efficient in the reduction of hatching and
mortality in the juveniles of M. enterolobii, when compared with the control. We also found
statistical difference between the concentrations where the highest dosage were the most
efficient. There were reduction on the number of galls and egg masses in both pulverization
and the irrigation of the aqueous extract. Moreover, the incorporation of seed meals in soil
reavealled a phytotoxic effect within all the dosages applied. Our results showed that the
aqueous extract applied through irrigation represents a practical and low cost alternative to the
control of M. enterolobii, furthermore, it reduces the risks of environmental contamination as

the aqueous extract is derived from natural products.

Key-words: jack bean. Nematodes. Antagonists. Solanum lycopersicum.
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1 INTRODUCAO

A cultura do tomateiro é de grande expressio econOmica no cendrio nacional e
internacional. E a segunda olericola mais produzida no mundo, superada apenas pela batata.
Segundo dados da FAO (2012), a producdo mundial foi de 138,74 milhdes de toneladas. A
China foi o maior produtor mundial de tomates em 2012, com 50 milhdes de toneladas, isso
representa 36% da producdo do planeta. A produgdo brasileira foi de 3,8 milhdes de toneladas
e foi a 9* maior (IBGE, 2012), correspondendo cerca de 2,8% do total mundial. Embora
cultivado em todos os estados em maior ou menor escala, os principais produtores sdo: Goids,

Minas Gerais, Sdao Paulo, Bahia e Rio de Janeiro.

No Brasil € uma das mais importantes hortalicas cultivadas e por ser muito suscetivel
ao ataque de pragas e patdgenos, requer constantemente a ado¢do de diversas praticas

culturais, principalmente medidas fitossanitdrias, que elevam o custo de producao.

Devido a sua extrema suscetibilidade ao ataque de pragas e doengas, o tomateiro
ocupa o segundo lugar entre as culturas que mais consomem pesticidas e fertilizantes
sintéticos por drea (NEVES et al.,, 2003). Em consequéncia a esse modo de producdo, o
tomate € uma das olericolas mais contaminadas com residuos de pesticidas, ocupando no
Brasil o decimo lugar dentre os alimentos com maior nivel de contamina¢do por agrotoxicos

(ANVISA, 2014).

Problemas fitossanitdrios de variadas etiologias reduzem a vida util dos plantios e
levam a perdas na produgdo e na qualidade dos frutos. O parasitismo dos nematoides além de
levar a perdas diretas, pode acarretar perdas indiretas como gastos com fertilizantes e mao de
obra. Também o uso de nematicidas pode acarretar em risco de intoxicagdo durante a

aplicacdo e de contaminacdo do meio ambiente.

Dentre os principais fitonematoides, o género Meloidogyne representa o grupo de
maior importancia, pois sdo encontradas espécies que causam elevados danos a producdo
agricola em nivel mundial (FERRAZ, 2001). Atualmente, um nematoide que representa
grandes desafios aos produtores € Meloidogyne enterolobii (YANG e EISENBACK, 1983).
Esta espécie € considerada uma espécie polifaga, com alto grau de disseminacdo e
multiplicacdo. Meloidogyne enterolobii tem o potencial de atacar plantas resistentes a outras
espécies de Meloidogyne (CARNEIRO et al., 2006), o que torna esta espécie uma ameaca as

diversas culturas de interesse econOmico.
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Foram encontrados poucos relatos na literatura sobre pesquisas que envolvem perdas
de producdo. Em ensaios com tomateiro foi observada a reducdo na producdo de frutos
causada por M. enterolobii, comparados com outros nematoides das galhas. O estudo mostra
que o rendimento foi de 0,9 kg, em microparcela infestado de M. enterolobii em comparagao
com 2,6 kg no controle, ou seja, redu¢do de 65% na produgcdo (CETINTAS et al., 2007). O
experimento também mostrou que este nematoide produz galhas maiores que podem ser

correlacionados com a reducio da produtividade das culturas.

No controle de fitonematoides, deve-se procurar em primeiro lugar evitar sua
introducdo nas dreas de cultivo que ainda estejam livres deste patégeno, pois o controle ndo é
uma tarefa facil. No entanto, apds serem introduzidos em uma drea, podem ter a populacdo
reduzida e mantida em niveis baixos pelo emprego de medidas adequadas de controle, mas
erradicd-los totalmente € praticamente impossivel (FERRAZ et al., 2010). Opcdes de controle
para dreas infestadas constituem-se principalmente no uso de variedades resistentes, rotacao
de culturas, destruicdao de plantas infestadas, adubagdo organica, uso de plantas antagonistas,

controle biolégico e também o controle quimico (TIHOHOD, 1993).

Um método eficiente, de baixo custo e grande potencial para o produtor de tomate é
o emprego de plantas antagonistas que sdao aquelas que contém compostos nematicidas como
€ o caso da espécie botanica Canavalia ensiformis (L.) popularmente denominada feijao-de-
porco, esta espécie tem sido muito estudada quanto as suas propriedades quimicas e,
particularmente, ao seu potencial como nematicida natural, que t€m se revelado tdo potente
quanto alguns nematicidas comerciais. Tanto o 6leo como o extrato ou o p6 de suas folhas e
sementes tem sido avaliados como alternativa eficiente e segura no manejo de fitonematoides,

principalmente devido sua baixa toxicidade.

Tendo em vista a importancia desta hortalica e os problemas que acarreta a utilizacao
de produtos quimicos, este trabalho teve como objetivo geral avaliar in vitro e em casa de
vegetacdo o efeito antagdnico de feijao-de-porco sobre Meloidogyne enterolobii em

tomateiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura do tomateiro

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) tem seu centro de origem nas regides
montanhosas dos Andes, abrangendo Peru, sul de Equador e norte do Chile e nas Ilhas
Galdpagos (WARNOCK, 1991). Os incas levaram o tomate até o sul do México, nas regides
de Puebla e Vera Cruz, habitadas por povos astecas, tornando o pais centro de domesticacao
do tomate (RICK; BUTLER, 1956; MONACO, 1964).

No Brasil, o hibito de consumo foi introduzido por imigrantes europeus no final do
século XIX. Hoje, a cultura estd espalhada por todo o mundo. O tomate comecou a ter
relevancia mundial a partir de 1900 (ALVARENGA, 2004). Atualmente, é o segundo produto
olericola mais cultivado no mundo, sendo a quantidade produzida superada apenas pela
batata, que juntamente com a cebola e o alho sdo os alimentos mais industrializados

(FILGUEIRA, 2003).

O tomateiro € uma planta herbiacea, com porte arbustivo e perene, embora cultivada
como uma cultura anual (MARANCA, 1981). As raizes sdo pivotantes e o caule flexivel,
incapaz de suportar o peso da planta na posi¢ao vertical. Por esta razdo, a cultura € conduzida
de forma tutorada de acordo com seu habito de crescimento e destino da producdo. O
tomateiro apresenta habitos de crescimento determinado e indeterminado. As plantas com
hibitos de crescimento determinado podem chegar a 1,0 m de altura. O desenvolvimento
vegetativo é menos vigoroso, com abundante ramificacdo lateral. Ocorre, principalmente, nas
cultivares destinadas a produgdo de frutos para o processamento industrial e sdo conduzidas
de forma rasteira. O habito indeterminado ocorre na maioria das cultivares destinadas a
producao de frutos para a mesa. Neste caso, as plantas sdo tutoradas e podadas, com o caule

atingindo mais de 2,5m de altura em func¢do da dominancia apical (FILGUEIRA, 2003).

De acordo com sua origem, o tomateiro desenvolve-se melhor em clima subtropical
de altitude ou temperado, fresco e seco (FILGUEIRA, 2003) e em clima tropical nas regides
mais frias do ano (MINAMI; HAAG, 1989). As temperaturas Otimas para o crescimento
variam de 21°C a 23°C e temperaturas menores que 10°C cessam o crescimento e
desenvolvimento da planta. A maior parte das cultivares possui ciclo de 95 a 125 dias.
Entretanto, o periodo de cultivo é dependente das condi¢gdes climéticas, da fertilidade do solo,

da intensidade de irrigacdo, do ataque de pragas e da época de plantio (EMBRAPA, 2006).
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As espécies selvagens do tomateiro contribuiram para o desenvolvimento de
cultivares resistentes a pragas e doencas bem como de cultivares adequadas a uma grande
diversidade de condi¢des ambientais, formas de cultivo e destino da producdo (JONES et al.,

1991).

O melhoramento genético do tomateiro tem sido realizado em todo o mundo,
permitindo encontrar cultivares com as mais diversas caracteristicas. No Brasil, as cultivares
mais plantadas pertencem aos grupos ou tipos diferenciados Santa Cruz, Salada ou Caqui,
Agroindustrial, Cereja e Italiano (FILGUEIRA, 2003). O grupo Santa Cruz engloba
variedades com habitos de crescimento determinado, com notavel resisténcia dos frutos ao
manuseio. No grupo Salada ou Caqui, as cultivares apresentam hdbitos determinados e
indeterminados de crescimento, tendo preferencia para o consumo in natura. No grupo
Agroindustrial, as cultivares sdo conduzidas de forma rasteira, em que os frutos sdo
destinados ao processamento industrial. Os grupos Cereja e Italiano foram introduzidos no

Brasil na década de 1990 e seus plantios estdao em franca expansido (FILGUEIRA, 2003).
2.2 Os nematoides

Os nematoides s@o organismos pertencentes ao filo Nematoda, com corpos tubulares,
afilando-se de maneira gradual nas extremidades, possuem coloracdo transparente, por isso,
muitas vezes escapam a nossa percep¢do. Estes seres ativos se movimentam como serpentes e

habitam solo, rios, lagos e mares, podendo ser encontrados desde regides extremamente frias

até regides de deserto (FREITAS et al., 2009; RUPPERT et al., 2005).

Os juvenis pré parasitas se locomovem no solo, em linha reta, apenas cerca de um
centimetro por dia. Sendo assim, sua difusdo se faz pela intervencdo de certos agentes de
disseminacdo, resultantes das atividades agricolas. Mudas enraizadas produzidas em viveiros
infestados, solo aderente as ferramentas e maquinas agricolas, assim como animais e dgua de

irrigacdo e enxurradas podem conter massas de ovos (BRASS et al., 2008).

Os sintomas da meloidoginoses podem ser diretos, observados em raizes de plantas
infectadas, sendo a formacdo de galhas com tamanho e formato variados de acordo com o
nivel de infestacdo, bem como da espécie de nematoide e o grau de suscetibilidade da planta,
sdo os mais comuns. Os sintomas reflexos sdo aqueles visualizados na parte aérea das plantas
e consistem no tamanho desigual das plantas, geralmente distribuidas em formato de

reboleiras no campo, apresentando também deficiéncia nutricional, murcha e queda primaria
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das folhas, além das mudancas das caracteristicas varietais da planta e diminuicdo da

produtividade (FERRAZ; MONTEIRO, 1995).

A capacidade reprodutiva dos nematoides das galhas varia em func¢do da planta
hospedeira, entretanto, se adaptam facilmente em diferentes espécies vegetais, assegurando
sua sobrevivéncia por longos periodos, em diferentes tipos de ecossistemas naturais
(FERRAZ, 2001). Além dos danos causados diretamente pelo parasitismo nas raizes, os
nematoides abrem porta de entrada facilitando a penetracdo de fungos e bactérias danificando
ainda mais a planta (LORDELLO, 1992). Desta forma, os efeitos dos fitonematoides
envolvem queda na producdo e na qualidade para uma grande variedade de culturas

economicamente importantes (CASTAGNONE-SERENO, 2002).

Os nematoides formadores de galhas sdo considerados um dos principais problemas
para diversas culturas de importancia agricola no Brasil e no mundo, ocorrendo
principalmente em paises com climas tropicais e subtropicais devido as condigdes climéticas
como temperatura e umidade as quais sdo favordveis ao seu desenvolvimento (LUC et al.,

1990).

Devido a sua ampla gama de hospedeiro e alto grau de disseminagdo, as plantas
infectadas com o género Meloidogyne tornam-se mais vulnerdveis, ficam menos resistentes a
seca e a outros patégenos e respondem com menor eficiéncia a adubagdo, sendo a produgao

afetada em termos quantitativos e qualitativos (MOURA, 1996).

Com o decorrer dos anos, novas espécies foram descritas, e o género Meloidogyne
tornou-se o nematoide de maior importancia econdmica e de maior interesse no mundo
(FERRAZ, 2001). Atualmente, cerca de 80 espécies de nematoides ja foram descritas, sendo
Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria e M. hapla as que ocasionam as maiores
perdas para agricultura mundial (CARNEIRO; ALMEIDA, 2001). Esses nematoides
apresentam um alto grau de importancia devido a sua ampla distribuicdo geografica, e uma

vasta gama de hospedeiros (AGRIOS, 2005; TAYLOR; SASSER, 1978).

z

Atualmente outro nematoide que representa grandes desafios aos produtores € M.
enterolobii Yang e Eisenback, 1983. Esta espécie € altamente virulenta a diferentes espécies
vegetais, representando uma ameaca a diversas culturas, principalmente no Semi-Arido
brasileiro, especialmente em areas de cultivo de frutiferas tropicais, em especial a cultura da

goiabeira (MARANHAO et al., 2003). E considerada uma espécie polifaga, com alto grau de
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disseminacdo e multiplicacdo. Meloidogyne enterolobii, tem o potencial de atacar plantas
resistentes a outras espécies de Meloidogyne (CARNEIRO et al., 2006), o que torna esta

espécie uma ameaca a diversas culturas de interesse econdomico.

Meloidogyne enterolobii € uma espécie altamente agressiva as goiabeiras, mas sua
descricdo foi feita a partir de uma populacdo coletada em plantas de Enterolobium
contortisiliguum (tamboril ou orelha de negro) na ilha de Hainan, no sul da China (YANG;
EISENBACK, 1983). Segundo os mesmos autores, plantas de algodao, fumo 'NC 95/,
pimentdo, meldo e tomate sdo boas hospedeiras de M. enterolobii. Sintomas severos de
meloidoginose em goiabeira foram primeiramente assinalados no Brasil em 1989 (MOURA;
MOURA, 1989), registrados como agente etiolégico a espécie M. incognita, em pomares
localizados na Zona de Mata do Estado de Pernambuco. Na época, a identificacdo das
espécies mais comuns e agrondmicas importantes eram feitas pelo exame do padrdo perineal
de fémeas e por testes de gama de hospedeiros. A identificacdo de M. enterolobii por essas
técnicas ¢ uma tarefa dificil, mesmo para taxonomistas experientes, devido as similaridades
entre as caracteristicas de padrdo perineal e gama de hospedeiros deste nematoide com M.
incognita (BRITO et al., 2004). Essa foi a razdo porque se atribuiu a M. incognita raga 2, o
agente causal. Apds o uso da técnica de eletroforese de isoenzimas esses nematoides tiveram a
identificacdo corrigida para M. enterolobii, pelo fendtipo da isoenzima esterase (CARNEIRO;
ALMEIDA, 2001) e confirmada pelo sequenciamento do DNA mitocondrial (BLOK et al.,
2002).

Oficialmente o primeiro relato de M. enterolobii, em raizes de goiabeira no Brasil,
foi feito por Carneiro et al (2001), em Petrolina-PE, Cura¢d e Manigoba-BA. Posteriormente
foi registrado também causando fortes danos em diversas regides do Pais como Rio de Janeiro
(LIMA et al., 2003), Ceara (TORRES et al., 2005), Piaui, (SILVA et al., 2006), Parana
(CARNEIRO et al., 2006), Mato Grosso do Sul (ASMUS et al., 2007), Espirito Santo (LIMA
et al., 2007) e Maranhdo (SILVA et al., 2008). Estes autores relataram como sintoma priméario
da doenca a presenca de galhas de grandes dimensdes com necroses associadas no sistema
radicular, resultando em diminui¢do do sistema radicular. Os sintomas secundérios no campo
compreendem forte bronzeamento dos bordos de folhas e ramos, seguido de amarelecimento

total da parte aérea, culminando com o desfolhamento generalizado e morte subita da planta.



18

Além de apresentar uma rapida disseminagdo, esta espécie parasita grande nimero de
hospedeiros incluindo a cultura da goiaba, plantas ornamentais, fumo, soja, café, mamao,

acerola, aracd, hortalicas, dentre outras (LIMA et al., 2003, GUIMARAES et al., 2003).

Segundo Lordello (1992), a utilizacdo de nematicidas, alqueive, uso de matéria
organica e rotacdo de culturas tém sido utilizados como praticas de manejo agricola para
reducdo populacional de nematoides no solo, permitindo o cultivo de culturas suscetiveis.
Contudo, a estratégia de utilizacdo de cultivares resistentes, surge como o controle mais
adequado para dreas infestadas por M. enterolobii, entretanto essa espécie quebra a resisténcia
de cultivares resistentes a outras espécies de Meloidogyne, tais como M. javanica, M.

incognita e M. arenaria.
2.3 Manejo de nematoides

O uso de métodos culturais no controle de nematoides é mais ambientalmente
sustentdvel e potencialmente bem sucedido para limitar os danos causados pelo nematoide das
galhas. Todavia, devido a ampla gama de hospedeiros dos nematoides das galhas, a ado¢do de
métodos culturais de controle requer um planejamento cuidadoso. A primeira medida € evitar
sua introdugdo nas dreas de cultivo que ainda estejam livres deste patégeno, pois o controle
nao € uma tarefa facil. No entanto, apds serem introduzidos em uma &rea, podem ter a
populacdo reduzida e mantida em niveis baixos pelo emprego de medidas adequadas de

controle, mas erradicé-los totalmente € praticamente impossivel (FERRAZ et al., 2010).

Opcoes de controle para dreas infestadas constituem-se principalmente no uso de

variedades resistentes, o que ndo acarreta nenhum custo adicional ao valor da semente e nao

oferece riscos ao homem ou ao meio ambiente (TIHOHOD, 1993; MENDES, 1998).

Outras alternativas para o manejo de nematoides € a rotacdo de culturas com plantas
antagonistas ja que, além de promover a redu¢do dos mesmos, podem ser utilizadas como
adubo verde, cobertura morta, dentre outros (SILVEIRA; RAVA, 2004). As leguminosas sdo,
geralmente, as plantas mais utilizadas na adubacdo verde, devido ao aumento do teor de
nitrogénio do solo por fixagcdo biolégica e ainda por contribuir para a reciclagem de nutrientes
(ALCANTARA et al., 2000). Crotaldrias e mucunas sdo plantas eficientes em controlar
fitonematoides, inclusive em hortali¢as, como alface e repolho (MORAES et al., 2006). Além

disso, propiciam melhorias nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo

(TANAKA et al., 1992; CHARCHAR et al., 2009).
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Tais plantas vém sendo utilizadas sob a forma de incorporacdo de suas partes

vegetais ou sob forma de extratos, sendo ambas as formas aplicadas ao solo (HOAN;

DAVIDE, 1979; AKHTAR; ALAM, 1989; CANNAYANE; RAJENDRAN, 2003).

Muitas plantas antagonistas caracterizam-se por produzirem compostos quimicos
com acdo nematicida os quais podem ocorrer em toda a planta ou concentra-se em
determinadas partes (DIAS-ARIEIRA et al., 2003). O o-tertienil, isolado a partir das raizes de
Tagetes erecta L. (UHLENBROEK; BIJLOO, 1958), a canavanina, isolada das sementes de
Canavalia ensiformis (L.) DC. (BIRCH et al., 1993), a monocrotalina, obtida a partir das
folhas e raizes de Crotalaria spectabilis Roth. (FASSUOLOTIS; SKUCAS 1969), a nicotina,
extraida das folhas de Nicotiana tabacum L. (KRISHNAMURTHY; MURTHY, 1993) e o0 2-
metoxi’xantona, extraida do cerne da madeira de Mesua ferrea L. (SINGH et al., 1990), sao

exemplos da diversidade de producdo de substancias quimicas com atividade nematicida.
2.4 Feijao-de-porco

A espécie Canavalia ensiformis (L.) DC. (feijado-de-porco) € uma planta tropical, da
familia Fabaceae, amplamente cultivada nos paises tropicais como cobertura verde. Sua
associagdo, com bactérias fixadoras de nitrogénio ocorre naturalmente, resultando na

formacdo de nddulos radiculares (LORENZI, 1995).

A planta € ereta e anual, desenvolve-se bem em solos 4cidos, suas folhas grandes
fornecem boa cobertura. Além disso, € comestivel e sdo usadas como verdura, as sementes
sdo cozidas como feijao, embora tenham que passar por tratamento prévio para eliminar as
vdrias toxinas que possuem. Entre essas estio um aminodcido que destrdi células intestinais,
diminuindo a absor¢do de alimentos, e um hemoaglutinante que € usado em laboratérios
clinicos. A planta tem um neurotéxico, mas que € destruido na ingestao (LORENZI, 1995).

Também tem sido extraidos os principios ativos que agem como inseticidas, herbicidas e

fungicidas (LORENZI, 1995).

Canavalia ensiformis cresce bem ate os 1,700 m de altitude e uma precipitagdo de
900-1200 mm/ano, no entanto, esta é sumamente resistente a seca. Alguns agricultores da
parte alta da Guatemala reportam que lograram adaptar o feijao-de-porco a zonas acima dos
1800 m de altitude com bons resultados e producdo de biomassa (ALEMAN; FLORES,

1993).
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A planta € fonte de varias proteinas de interesse bioquimico e biotecnolégico como a
urease, a lectina Concanavalin A (SUMNER; HOWELL, 1936), inibidores de tripsina
(UBATUBA, 1955) e a canatoxina (CNTX) (CARLINI; GUIMARAES, 1981).

Também se sabe que aproximadamente 2,3% do peso das sementes dessa planta sdo
compostos por lectinas, que sdo capazes de interferir na atracdo e migracdo dos nematoides
em direcdo ao hospedeiro, impossibilitando ou reduzindo assim sua chance de iniciar o
processo infectivo (ZUCKERMAN, 1983; MARBAN-MENDOZA et al., 1987, MARBAN-
MENDOZA et al., 1992).

Lectinas de leguminosas constituem uma grande familia de proteinas homoélogas
estruturalmente similares e com distintas especificidades por carbohidratos. Eles sdo o grupo
de lectinas vegetais mais bem estudado e caracterizado (SHARON, 2007). Em torno de 210
sequencias de lectinas de leguminosas sdo conhecidas atualmente, sendo todas homologas
(CHANDRA et al., 2006). A lectina de Canavalia ensiformis ou Concanavalin A (ComA), foi
a primeira lectina que teve sua estrutura tridimensional resolvida (REEKE et al., 1975) e € até
agora a melhor caracterizada dentre as lectinas de leguminosa (SANZ-APARICIO et al.,
1997).

Lectinas s3o proteinas capazes de se ligarem aos residuos glicosidicos de
macromoléculas, tais como glicoproteinas e polissacarideos (HOFF et al., 2009; SHARMA et
al., 2009; SUBRAMANYAM et al., 2008). Foram primeiramente encontradas em sementes
de Ricinus communis, hd mais de um século. No entanto, ainda hoje, hd muito a ser elucidado
sobre seu papel em plantas, embora a fun¢do de lectinas em animais, bactérias e virus ja tenha
sido melhor compreendida (VIJAYAN; CHANDRA, 1999). As lectinas isoladas de
leguminosas sdo consideradas como um sistema modelo para eventos de reconhecimento
proteina-glicidio, ndo s6 por causa de sua facil purificagdo, mas também pela ampla
especificidade para residuos de glicidios, mesmo mantendo uma grande conservacido de

sequéncia (LIS; SHARON, 1990).

Muitas fungdes tém sido atribuidas as lectinas, tais como eventos de reconhecimento
célula-célula durante a interagdo entre plantas e bactérias em processos simbidticos de
desenvolvimento, proteina de armazenamento em sementes, fertilizacao e de defesa de plantas
contra patégenos (HOFF et al., 2009; ROOPASHREE et al., 2006). O efeito antibidtico de
lectinas em plantas tem sido identificado em vdrios casos. Lectinas tém toxicidade a

bruquideos como Zabrotes subfasciatus e Callosobruchus maculatus (MURDOCK et al.,
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1990; OSBORNI et al., 1988), fungos fitopatogénicos (RIBEIRO et al., 2007) e nematoides
(GAOFU et al., 2008). No entanto, ndo existe evidéncia entre a inducdo de lectinas e as
respostas ao ataque de patégenos. Em sementes, as lectinas s@o, inclusive, constitutivas,

apresentando papel protetor antes mesmo do contato com patdgenos.

O efeito toxico das lectinas sobre o desenvolvimento de vérios patdgenos, como
nematoides (SPIEGEL; McCLURE, 1995;), afideos (GAOFU et al., 2008; MELANDER et
al., 2003; NAGADHARA et al., 2004; SADEGHI et al., 2003), bruquideos (OSBORNI et al.,
1988; MURDOCK et al.,, 1990) e fungos fitopatogénicos (RIBEIRO et al.,, 2007) ja foi
comprovado. O efeito das lectinas na inibicdo de nematoides foi observado (GAOFU et al.,
2008) e doses tdo altas quanto 500 pg/mL sdo necessdrias para a inibicio do nematoide do
Pinus (Bursaphelenchus xylophilus). O efeito téxico de lectinas em fitonematoides pode ser
independente do nivel de interagdo entre lectinas e os residuos de manose, alvo em seu

tegumento, como demonstrado para Meloidogyne javanica (SPIEGEL; McCLURE, 1995).
3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram realizados cinco experimentos em
condicdes de casa de vegetacdo e no laboratério de Fitopatologia, do Nucleo de Biotecnologia
Agrondmica da Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA. Sendo estes: (1) Efeito, in
vitro, do extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco sobre a eclosdo de juvenis de M.
enterolobii; (2) Efeito in vitro, do extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco sobre a
mortalidade de juvenis de M. enterolobii; (3) Rega no solo com extrato aquoso de sementes
de feijdo-de-porco em plantas de tomateiro infestadas com M. enterolobii; (4) Pulverizagdo de
extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco em plantas de tomateiro infestadas com M.
enterolobii; (5) Adi¢ao de farinha de sementes de feijao-de-porco em solo infestado com M.

enterolobii.
3.1 Obtencao e multiplicacio de Meloidogyne enterolobii

A populagdo de Meloidogyne enterolobii, utilizada nos experimentos foi obtida de
plantas de tomateiro (cv Santa Cruz Kada Gigante) e mantida em casa de vegetacdo. Na
obtencdo do inéculo para os experimentos, ovos do nematoide foram extraidos pelo método
de Hussey e Barker (1973) modificado por Bonetti e Ferraz (1981), onde raizes com presenca
de galhas foram cuidadosamente lavadas, cortadas em pedagos pequenos e trituradas no

liquidificador em soluc¢do de hipoclorito de s6dio a 0,5% por um periodo de 20 segundos, em
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seguida verteu-se o material processado no liquidificador sobre peneiras de 200 meshes
acoplada sobre outra de 500 meshes. Descartou-se o material retido na peneira de 200 meshes,
ficando somente os ovos retidos na peneira de 500 meshes, estes foram recolhidos num
béquer, apds lavagem em &gua corrente para retirar excesso de hipoclorito de sddio.
Posteriormente contou-se o nimero de ovos em aliquota de 1 mL, com auxilio da cAmara de
contagem, sob microscopio O6tico. A concentracdo do indculo foi ajustada para cada

experimento.
3.2 Producao de mudas de tomateiro

Em condi¢des de casa de vegetacdo foram produzidas as mudas de tomateiro
(Solanum lycopersicum L. cv Santa Cruz Kada Gigante) utilizadas nesse trabalho, sendo a
semeadura realizada em bandejas de poliestireno expandido (isopor), com 128 células,
contendo solo esterilizado e substrato Plantmax® numa mistura 1:1. O transplante ocorreu

apos 21 dias para vasos plasticos, contendo solo previamente autoclavado (120°C por 2 h).
3.3 Obtencao dos extratos aquosos

Os estratos aquosos foram preparados utilizando farinha das sementes moidas de
feijao-de-porco nas seguintes concentragdes: 1,0; 2,0; 4,0; e 8,0 g/100 mL de agua destilada).
Os estratos foram preparados 24 horas antes de cada experimento, armazenados no escuro,

mantidas a temperatura ambiente e vedados com papel aluminio (Figura 1).

Figura 1: Extratos aquosos de sementes de feijio-de-porco, nas diferentes concentragdes.
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3.4 Implantacao dos experimentos

3.4.1 Experimento 1: Efeito in vitro do extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco

sobre a eclosdo de juvenis de M. enterolobii

Nos testes in vitro, foram utilizadas placas de acrilico de 5 cm de didmetro como
camaras de eclosdo, e as mesmas acondicionadas em uma bandeja plastica forrada com papel
toalha umedecido (Figura 2). Foram depositados 1,0 mL da suspensdo aquosa, contendo 200
ovos de M. enterolobii e 2,0 mL de cada concentracdo do extrato. Para este experimento os
extratos foram filtrados em gaze, centrifugou-se por 10 minutos a 2000 rpm e logo filtrou-se
em papel de filtro, a testemunha constou apenas da suspensdo de ovos em dgua destilada. A
bandeja com as placas foram mantidas por 15 dias no escuro, sendo umedecido diariamente
com auxilio de uma pisseta. Decorrido esse periodo, contou-se o nimero de juvenis eclodidos
e de ovos remanescentes com auxilio de microscopio estereoscopio, calculando-se a
porcentagem de eclosdo de juvenis de acordo com a férmula: Porcentagem de eclosdo =
(nimero de juvenis/(nimero de juvenis+nimero de ovos))x100. O delineamento estatistico

utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco repetigoes.

Figura 2: Bandeja pldstica com camaras de eclosio (placas de acrilico)
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3.4.2 Experimento 2: Efeito, in vitro, do extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco

sobre a mortalidade de juvenis de M. enterolobii

Para este experimento foram utilizadas as mesmas camaras de eclosdo com as
mesmas condi¢des € 0s mesmos tratamentos. A testemunha constou apenas da suspensdo de
ovos em dgua destilada, os juvenis foram expostos ao extrato por 48 h. Decorrido esse
periodo, contou-se o nimero de juvenis vivos e mortos com auxilio de microscopio
estereoscopio, calculando-se a porcentagem de mortalidade de juvenis de acordo com a
formula: Porcentagem mortalidade = (nimero de juvenis mortos /(nimero de juvenis
mortos+nimero de juvenis vivos))x100. O delineamento estatistico utilizado foi o

inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeticoes.

3.4.3 Experimento 3: Rega do solo com extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco

em plantas de tomateiro infestadas com M. enterolobii

Para a montagem do experimento foram utilizados vasos plasticos com capacidade
de 2 L, onde foi colocado solo previamente autoclavado (120 °C/2h), e transplantadas mudas
de tomateiro com 21 dias de idade. Em seguida, infestou-se o solo de cada vaso com uma
suspensdao contendo 5000 ovos e eventuais juvenis de M. enterolobii. No mesmo dia, foram
adicionados ao solo de cada vaso, na forma de rega 20 mL dos extratos aquosos nas
concentragdes anteriormente descritas. O extrato foi aplicado apds as 17:00 horas, para evitar
a degradacdo pela luz e temperatura alta, também, suspendeu-se a irrigacdo da tarde, para
evitar lixiviacdo do produto aplicado, a rega foi feita semanalmente. Com 35 dias as plantas
foram retiradas cuidadosamente dos vasos. ApoOs assepsia, o sistema radicular e a parte aérea
das plantas foram pesados, as raizes foram coloridas com fucsina acida para facilitar a
contagem das galhas e massas de ovos (SILVA et al., 1988). As plantas receberam adubagao
semanal de NPK + micronutrientes (Ouro Verde®). O delineamento estatistico utilizado foi o
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e sete repeticdes, uma planta por parcela,

sendo cada parcela constituida por um vaso.

3.4.4 Experimento 4: Pulverizacdo de extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco em

plantas de tomateiro infestadas com M. enterolobii

Para este experimento utilizou-se vasos plastico de 2 L, onde foi colocado solo
previamente autoclavado (120 °C/2h), e transplantadas mudas de tomateiro com 20 dias de

idade. Em seguida, infestou-se o solo de cada vaso com uma suspensao contendo 4000 ovos e
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eventuais juvenis de M. enterolobii, no mesmo dia, fez-se a pulverizacdo dos extratos nas
concentragdes anteriormente descritas. Com auxilio de um pulverizador manual, o extrato foi
aplicado nas superficies abaxial e adaxial das folhas de tomateiro, até o ponto de
escorrimento. Cada vaso foi protegido por um saco pldstico para evitar que o extrato aplicado
na parte aérea atingisse o solo e interferisse nos resultados (BALA; SUKUL, 1987). Neste
experimento, utilizou-se 0s mesmos tratamentos que no anterior, mais o tratamento controle
(4gua destilada), apds 24 horas de preparo. O extrato foi aplicado apds as 17:00 horas e
suspendeu-se a irrigacdo da tarde, para que o principio ativo pudesse permanecer mais tempo
sobre a folha, as pulverizagdes foram feitas semanalmente, com 35 dias as plantas foram
retiradas para a contagem de galhas e massas de ovos descritas no experimento 3, a adubacgdo

e o delineamento estatistico utilizado foram igual que o experimento 3.

3.4.5 Experimento 5: Incorporacio de farinha de sementes de feijao-de-porco em solo

infestado com M. enterolobii

Para a montagem deste experimento utilizou-se vasos plasticos de 2 L, onde se
misturou solo, previamente autoclavado (120 °C/2h), com farinha de sementes feijao-de-
porco, nas dosagens de 8,0; 10,0 e 12,0 g/kg de solo. Plantas mantidas em vasos sem a
incorporagdo da farinha de sementes trituradas de feijao de porco serviram como testemunhas,
em seguida cada vaso recebeu 4.000 ovos e eventuais juvenis de M. enterolobii, extraidos
pelo método de Hussey e Barker (1973). Utilizou-se mudas de tomateiro com 21 dias de
idade, a adubacdo foi feita da mesma forma que o experimento 3. O delineamento estatistico

adotado foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticoes.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: Efeito, in vitro, do extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco

sobre a eclosido de juvenis de M. enterolobii

Foi possivel observar que todos os tratamentos tiveram efeito sobre a eclosdo de
juvenis de M. enterolobii, quando comparados a testemunha (Figura 3). A taxa de eclosdo
para o tratamento com maior concentracdo (8 g/100 mL de agua) foi de 2,1%, o que
representou reducdo na eclosdo dos juvenis de 96,6%, em relacdo a testemunha. A baixa taxa
de eclosdo dos juvenis comprovou que o extrato de sementes de feijao-de-porco teve efeito
toxico sobre os ovos de M. enterolobii. O uso de extratos e/ou de sementes de plantas para

diminuicdo da eclosdo de juvenis de alguns nematoides ja foi testado por alguns
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pesquisadores (NANDAL; BHATTI, 1986; DIAS et al., 2000; AZAM et al., 2001; NEVES
et al., 2008).

Figura 3: Porcentagem de eclosao de juvenis de M. enterolobii sob diferentes concentracdes
do extrato de feijao-de-porco. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente

entre si, foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.2 Experimento 2: Efeito, in vitro, do extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco

sobre a mortalidade de juvenis de M. enterolobii

Neste experimento comprovou-se o efeito téxico do extrato de sementes de feijao-de-
porco sobre a mortalidade dos juvenis de M. enterolobii. A Figura 4 mostra que todos o0s
tratamentos tiveram diferenca estatistica com relagdo a testemunha, sendo que o tratamento
com a maior concentracdo (8 g/100 mL de dgua) levou a morte 100% dos juvenis desse
nematoide. Esses resultados comprovam que o extrato de sementes de feijao-de-porco teve
efeito nematostatico sobre os juvenis de M. enterolobii. Segundo Lerner e Raikhel (1992) as
lectinas se ligam a quitina componente principal da cuticula dos nematoides e a formacdo do
complexo provoca um efeito deletério; em consequéncia pode ter crescimento retardado ou
ndo atingir a face adulta (PEUMANS; VAN DAMME, 1995). Os experimentos 1 e 2
mostraram que também hd uma diferenca estatistica entre os tratamentos, assim quanto maior

a concentracio, melhor a efici€éncia na diminui¢do de eclosdo de juvenis e na mortalidade.
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Figura 4: Porcentagem de mortalidade de juvenis de M. enterolobii. sob efeito de diferentes
concentragdes do efeito aquoso de feijao-de-porco. Letras iguais ndo diferem estatisticamente
entre as médias dos ranks de acordo com a ANOVA ndo paramétrica de Kruskal-Wallis

seguida do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.3 Experimento 3: Rega do solo com extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco em

plantas de tomateiro infestadas com M. enterolobii

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que na maior concentracdo o NG e
MO diminui consideravelmente, ate dois graus segundo a escala de Taylor e Sasser (1978)
(Tabela 2). No caso das MO, o tratamento com maior concentracdo reduziu até 84,7%
claramente visiveis na (Figura 5). Marban-Mendonza et al., (1987) em seus experimentos in
vitro demostraram que as lectinas estdo associadas ao bloqueio de quimioreceptores dos
nematoides, o qual dificulta tanto a mobilidade quanto a localiza¢io das plantas por parte dos
parasitas. Segundo Jonsson (1987) existem dois tipos de receptores: os quimiorreceptores,
ligados 2 membrana do neurdnio, e os receptores de superficie, ambos contendo carboidratos.
A ligacdo do quimico atrativo a termina¢do do carboidrato do receptor da glicoproteina resulta
em interacdo normal de quimiotactismo, podendo essa intera¢do ser bloqueada pela acdo de
lectinas que se ligam ao terminal do carboidrato ou inibir completamente o quimiotactismo

pela acdo de enzimas hidroliticas.



28

Tabela 1: Médias dos dados de irrigacdo no solo com extratos aquosos de sementes feijao-de-

porco em plantulas de tomateiro.

TRATAMENTOS NUMERO MASSA
g/100 mL. DE IG* DE IMO*
de agua GALHAS (0)V/e}
Testemunha 100,00 5 88,71 4
1 52,57 4 31,86 4
2 62,43 4 52,00 4
4 41,71 4 36,57 4
8 26,57 3 13,57 3
CV% 76,26 40,19 90,67 43,19

*IG=indice de galhas; IMO=indice de massas de ovos

Tabela 2: Indices de galhas e de massas de ovos de Meloidogyne spp. (Taylor & Sasser 1978)

Indice Numero de galhas e/ou massas de ovos

0 0
1-2
3-10
11-30
31-100
>100

N A W N =

Figura 5: Sistema radicular de tomateiro. A=testemunha; B=tratado com 8g de pd6 de

sementes de feijao-de-porco
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As andlises também mostraram que ndo houve diferengas estatisticas quanto ao
crescimento da parte aérea (Figura 6) e peso das raizes (Figura 7), ou seja, que o produto
testado ndo tem influencia negativa no desenvolvimento da planta, fato considerado positivo
j& que o extrato diminui o NG e MO, mas ndo apresenta problemas de toxicidade nas plantas

de tomateiro.

Figura 6: Peso da parte aérea. Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre as médias dos
ranks de acordo com a ANOV A nao paramétrica de Kruskal-Wallis seguida do teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 7: Peso das raizes. Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre as médias dos
ranks de acordo com a ANOV A ndo paramétrica de Kruskal-Wallis seguida do teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.4 Experimento 4: Pulverizacio de extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco em

plantas de tomateiro infestadas com M. enterolobii

Neste experimento avaliou-se as mesmas varidveis do experimento anterior, de
acordo com a Tabela 3, os resultados mostraram uma pequena reducdo no NG e MO, de
alguma forma houve um efeito nematicida na maior a concentragdo do produto aplicado,
apresentando menor NG e MO. Segundo Wallace (1963) a orientacdo e a migracdo dos
fitonematodides para raizes de plantas dependem de varios fatores, dentre os quais a natureza
dos exsudatos radiculares. A pulverizacdo deste extrato poderia ter modificado a constituicao
quimica dos exsudatos da planta e com isso afetar a recepcao dos estimulos quimioreceptores
dos juvenis. Estes efeitos minimos poderiam ser devido ao modo de aplicacdo ja que o mesmo
produto utilizado diretamente no solo na forma de rega teve melhores resultados, também
pode ser devido a forma do preparo do extrato como observaram Scramin et al., (1987) que
relatam que a atividade nematicida de algumas espécies depende do solvente utilizado na
extragdo de seus produtos. E mesmo constatando o baixo efeito incentiva a utilizacdo desta

espécie com outros tipos de extratores visando obter melhores resultados.

Tabela 3: Efeito do extrato aquoso de sementes de feijio-de-porco sobre o peso da raiz, peso

das plantas de tomateiro, numero de galhas e massas de ovos de M. enterolobii.

TRATAMENTOS NUMERO MASSA
g/100 mL. DE IG* DE IMO*
de agua GALHAS (0)V/e 13
Testemunha 100,0 5 100,0 5
1 100,0 5 96,4 4
2 100,0 5 90,7 4
4 90,0 4 88,3 4
8 90,1 4 71,7 4
CV% 14,38 4,85 23,84 8,41

*IG=indice de galhas; IMO=indice de massas de ovos

Também coletou-se o peso da parte aérea e peso da raiz a fim de testar o efeito dos
extratos aplicados nas plantas de tomateiro, segundo os resultados a pulverizacio deste extrato
ndo diferiu estatisticamente quanto ao peso da parte aérea (Figura 8), entretanto houve uma
diferenca estatistica quanto ao peso da raiz, no qual o tratamento controle diferiu dos demais

tratamentos apresentando os valores mais altos (Figura 9).
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Figura 8: Peso da parte aérea. Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre as médias dos
ranks de acordo com a ANOV A ndo paramétrica de Kruskal-Wallis seguida do teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 9: Peso das raizes. As médias com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Tukey (p<0,05).
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4.5 Experimento 5: Incorporacio de farinha de sementes de feijao-de-porco em solo

infestado com M. enterolobii

Neste experimento comprovou-se que a utilizacdo de farinha de sementes de feijao-
de-porco produz toxicidade no tomateiro ja que no tratamento com maior concentracao (12,0
g) todas as plantas morreram aos sete dias. No tratamento com 10,0 g, 80% das plantas

morreram € no tratamento com 8,0 g, 40% das plantas morreram. Também observou-se que as
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plantas que sobreviveram tinham um desenvolvimento menor quanto comparadas com o
tratamento controle que ndo tinha farinha de feijao-de-porco (Figura 10). As poucas plantas
que sobreviveram ndo desenvolveram as raizes e também nao houve um desenvolvimento na
parte aérea, isso corrobora com os resultados de LOPES et al., (2008), que observou que as
plantas cultivadas em solo contendo folhas de feijao-de-porco tiveram as raizes ligeiramente

menos desenvolvidas, em comparacdo com a testemunha (reducdo de 7 a 9 %).

Também ndo houve formacdo de galhas nas raizes, isso pode ser pelo efeito da
farinha que interferiu na eclosdo dos juvenis e no efeito nematostatico. Embora o produto
tenha sido positivo no controle de M. enterolobii também tem o problema da toxicidade nas
plantas de tomateiro. Alguns estudos como o de Mendes (2011), que comprovou a presenga
de substancias herbicidas para o controle de algumas plantas daninhas, afirmam esta hipdtese.
E necessério a realizacdo de experimentos mais detalhados para ver qual € a substancia que
afeta o desenvolvimento do tomateiro ja que nos experimentos anteriores o produto testado
ndo interferiu. Outro experimento que contradiz esta hipdteses € o trabalho de Silva et al.,
(2002) que incorporaram farinha de sementes de feijao-de-porco no solo para o controle de M.
incognita, e obteve bons resultados sem problemas de toxicidade. Mendes (2011), também
afirma que o extrato de feijao-de-porco ndo afeta o desenvolvimento da soja e que sé teve
efeito fitotoxico nas duas plantas daninhas que ele testou: Commelina benghalensis e Ipomoea

grandifolia.

Figura 10: Diferenca de crescimento entre tratamentos quando aplicado farinha de feijao-de-

porco.
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5 CONCLUSOES

e O extrato de sementes de feijao-de-porco reduz a eclosdo e promove a morte de juvenis de
M. enterolobii, in vitro;

e A rega no solo do extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco reduziu o numero de
galhas e as massas de ovos;

e A pulverizacdo do extrato aquoso de sementes de feijao-de-porco em plantas de tomateiro
ndo foi muito efetiva na redu¢c@o do numero de galhas e massas de ovos de M. enterolobii;

e A incorporacdo de farinha de sementes de feijio-de-porco no solo apresentou

fitotoxicidade em plantas de tomateiro.
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