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RESUMO:

O trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de
diferentes concentragdes do acido pirolenhoso no
manejo de Meloidogyne incognita, na cultura da alface.
O experimento foi realizado em casa de vegetacao, na
Universidade Federal do Piaui, em Bom Jesus. O
delineamento foi inteiramente casualizado, com dez
tratamentos e cinco repeticées. Apds 72 h de inoculacdo
(5.000 ovos/juvenis) por plantas, foram aplicados os
tratamentos. Aos 30 dias da inoculagao avaliou-se: as
caracteristicas agron6micas das plantas e as de
parasitismo dos nematoides. Todas as concentragdes
foram eficientes, com agdo nematostatica e
nematicidas, porém, com efeito fitotdxico para algumas
concentragoes.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., Meloidogyne
incognita, manejo alternativo.

ABSTRACT:

The work aimed to evaluate the potential of different
pyroligneous acid concentrations in management of
Meloidogyne incognita on lettuce culture. The
experiment was conducted in a greenhouse at the
Federal University of Piaui in Bom Jesus. The
experimental design was completely randomized, with
ten treatments and five replications. After 72 h of
inoculation (5,000 eggs/juveniles) for plants were
applied treatments. The 30 days of inoculation was
evaluated: parasitism characteristics of agronomic
plants and nematodes. All concentrations were efficient
with nematostatic action and nematicide, however,
phytotoxic effect the plants for a few concentrations.
Keywords: Lactuca sativa L., Meloidogyne incognita,
alternative management.

1. Introducao

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas mais difundida em todo mundo, pela facilidade
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de adaptacao e possibilidade de cultivo sucessivo, com producao garantida o ano todo e rapido
retorno de investido (Medeiros et al., 2007).

Entre os principais problemas que inviabilizam o desenvolvimento dessa cultura, estao os
nematoides de galhas, a exemplo de Meloidogyne incognita, onde a grande maioria das
cultivares explorada sao altamente suscetiveis (Charchar & Moita, 1996 & Wilcken et al., 2005).

As plantas quando parasitadas pelo género Meloidogyne, apresentam baixo crescimento com
sintoma classico de deficiéncia mineral, pelo tamanho e volume foliar reduzidos, tornando-as
inadequadas para comercializagao in natura (Ornat & Sorribas, 2008). Na raiz é possivel a
visualizacao de galhas, formadas a partir da hipertrofia e hiperplasia celular, decorrente do
processo de parasitismo do patdégeno.

Considerando a importancia dessa cultura no ambito socioeconémico e a sua vulnerabilidade
aos fitonematoides, varios métodos vem sendo utilizados, a exemplo de extratos vegetais
(Fonseca et al., 2017), controle bioldgico (Sharma & Vivaldi, 2003) e rotacdo de cultura
(Charchar et al., 2007), na tentativa de reduzir o emprego dos defensivos quimicos, principal
forma de manejo, no entanto, responsavel por inUmeros resultados negativos com prejuizo
direto ao homem e ao meio ambiente (Dong & Zhang, 2006).

O extrato pirolenhoso (EP), também conhecido como acido pirolenhoso ou vinagre de madeira,
é obtido pela condensacao da fumaca formada pela queima da madeira na producdo de carvao
vegetal (Maekawa, 2002). Trata-se de um liquido de cor amarela a marrom-avermelhada,
composto em sua maior parte, por agua e mais de 200 compostos organicos, dentre os quais,
acido acético, alcodis, cetonas, fendis e alguns derivados de lignina (Campos, 2007). Esse
produto vem sendo utilizado para diversos fins na agricultura, como “fertilizante organico”,
aplicado ao solo na cultura do arroz (Tsuzuki et al., 2000), no controle de patdgenos de solo,
como os nematoides fitoparasitas, com acao nematicida (Serra, et al., 2008), além de
apresentar efeito fungicida para diversos fungos patogénicos (Cuadra et al., 2000).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o potencial de diferentes concentracdes do acido
pirolenhoso no manejo de nematoides das galhas (M. incognita) na cultura da alface, em
condicdes de casa de vegetacao.

2. Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao e Laboratorio de Fitopatologia, no Campus
Profa Cinobelina Elvas-CPCE, da Universidade Federal do Piaui, situado no municipio de Bom
Jesus-PI, localizado as coordenadas geograficas 09°004'28"S, 44°21'31“W com altitude média
de 277 m, precipitacao média entre 900 a 1200 mm/ano e temperatura média de 26,5°C
(Viana et al., 2002).

Para avaliagao dos tratamentos, o substrato empregado foi constituido por solo-areia-esterco
na proporcao 3:2:1, respectivamente, esterilizado em autoclave vertical em temperatura de
120 oC e pressao de 1,05 Kgcm?2 por duas horas. Em seguida o substrato foi adubado conforme
a analise e distribuidos em vasos plasticos com capacidade de 4 dm3. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com 10 tratamentos correspondentes as
concentracoes do acido Pirolenhoso diluido em agua (0,0%; 0,5%; 10%; 15%; 20%; 25%;
30%; 35%; 40% e 50%), com cinco repeticoes.

Empregou-se a cultivar “Repolhuda Todo Ano” (grupo Lisa), pela sua importancia econdmica e
aceitacao no mercado, além da alta suscetibilidade aos nematdides das galhas. As mudas foram
produzidas em bandejas de poliestireno expandido com substrato comercial. O transplantio
ocorreu apo6s a formacao de quatro folhas definitivas (27 DAS), onde utilizou-se uma muda por
vaso, correspondente a unidade experimental. Para atender as necesidades hidrica das plantas,
a irrigacao foi realizada diariamente com a quantidade de agua reposta, baseada na diferenca
de peso dos vasos, mantendo a umidade em 60% da capacidade de campo (Monteiro &
Frighetto, 2000).



O indculo foi obtido de populacao de Meloidogyne incognita de raizes de tomateiro, oriunda no
municipio de Bom Jesus, PI. Para extracao dos nematoides das raizes, empregou-se o método
de extracao proposto por Hussey & Barker (1973), modificado por Bonetti & Ferraz (1981), que
consiste em processar o sistema radicular infectado em liquidificador com uma solucao de
hipoclorito de sédio (NaOCI) a 0,5%, seguido da sequéncia do processado por um jogo de
peneiras de 20 e 500 mesh, para a obtencao da suspensao do indculo.

As plantas foram inoculadas no sétimo dia de transplantadas, onde cada vaso recebeu uma
suspensdo (5.000 ovos/juvenis) de nematdides, estimada por mililitro sob microscopio éptico,
com auxilio de lamina de Peter (Southey, 1970). O indculo foi aplicado com auxilio de uma
pipeta, distribuido em trés aberturas com profundidade de 3,0 cm, distanciados 2,0 cm do colo
das mudas para facilitar o desenvolvimento da acao dos nematoides no solo. Decorrido setenta
e duas horas da inoculacao, foram realizadas as aplicagdes com acido pirolenhoso na superficie
de cada vaso.

As avaliacOes foram realizadas apods trinta dias da inoculacdao dos nematoides, por meio das
caracteristicas agronomicas: diametro foliar, altura de planta, comprimento do caule (com uso
de paquimetro digital e de régua, respectivamente), niumero de folhas, peso fresco da parte
aérea e peso fresco do sistema radicular (com auxilio de balanga analitica); comprimento
radicular total (com uso de régua) e volume da raiz (utilizando uma proveta de 1000 ml,
considerando um volume fixo de 800 mL, emergindo a raiz e realizando a diferenca, obtendo
assim o volume final).

Para as caracteristicas do parasitismo: nimero de galhas das raizes (empregou-se um contador
manual e lupa), massa de ovos em 10g de raizes, onde as raizes foram lavados em agua
corrente e mergulhadas em solucgao de fucsina acida por 10 minutos, para melhor visualizagao
das massas de ovos, de acordo com Silva et al. (1988). Realizou-se ainda, contagem do
numero de juvenis no solo, a partir de 300 cm3, pelo método de flotacdo e centrifugacdo em
solucao de sacarose, conforme Jenkins (1964), bem como também, a extracdo dos nematoides
nas raizes, pelo método de Coolen & D’herde (1972). A seguir, a populacao de nematdides nas
amostras foi estimada ao microscopio estereoscépio, com auxilio da camara de contagem de
Peters (Southey, 1970).

Para as anadlises estatisticas, os dados foram transformados em V(x+1), e as médias
comparadas pelo teste Scott & Knot (p<0,01) de probabilidade. As analises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do software SISVAR (Ferreira, 2011).

3. Resultados e discussao

De acordo com a analise de variancia, para as caracteristicas agronomicas e do parasitismo dos
nematoides sobre a cultura da alface, em funcao das diferentes concentragdes do acido
pirolenhoso, todos os tratamentos influenciaram acentuadamente as variaveis, com efeito
significativo a (p<0,01) pelo Teste F (Tabela 1). No entanto, os resultados nesse estudo,
promoveram efeitos negativos para algumas caracteristicas agronémicas da alface, com perdas
significativas comparado a testemunha, demonstrando efeito fitotdxico, pela inibicdo no
crescimento e desenvolvimento vegetativo da cultura (Tabela 2).

Tabela 1 - Resumo da andlise de varidncia para altura de planta (AP), nimero de folhas (NF), comprimento de caule (CC) peso fresco de parte

aérea (PFPA), peso fresco radicular (PFR), volume radicular (VR), comprimento radicular (CR), diametro foliar (DF), nimero de galhas (NG)
massa de ovos (MO), juvenis na raiz (JR) e juvenis no solo (JS).

Quadrado Médio

AP NF CcC PFPA PFR VR CR DF NG MO JR IS
Fonte/Variagao (cm) (und) (g2) (g2) (g2) (mL) (cm) (cm) (und) (und) (und) (und)
Trat. 10,94** Q. 15%* 2 18*%* 13, 10%* 2.06%* 1, 75%* 556%*% 10,94*%* 9 |5%* 2 18** 3, 10** 2.06%*
Res. 1.63 1,39 0.4 2.9 0.39 0.6 0,75 1,63 1,39 0.4 2.9 0,39

CV (%) 31,5 30,11 25,56 43,91 25,75 31,81 25,57 31,5 30,11 25,56 43,91 25,75

L™ . 2 N T - . . )
Significativo em nivel de 0,01% de Probabilidade. Para analise de variancia os dados foram transformados para V(x+1)



Tabela 2. Avaliagdo de caracteristicas agrondmicas de alface em casa de vegetagdo com
solo infestado com nematdides de galhas (Meloidogyne incognita) com aplicagdo de
diferentes concentragdes de acido pirolenhoso.

Trat. AP’ NF CC PFPA PFR VR CR DF

(cm) (und) (€3] (€3] (€3] (mL) | (mD) (cm)
TO 22,6a> | 20,4a 6,5a 252a | 45b | 40b | 105b | 11,6b
T2 30,1a 27,0a 7,8 a 35,6 a 8,6a 8,8a 18,5a 24,4 a
T3 17,5b 18,0 a 6,2 a 13,8b 7,2 a 7,6 a 13,6 a 15,8 a
T4 18,4b 17,6 a 6,4 a 14,3 b 7,1a 6,4 a 14,6 a 17,1 a
TS5 1520 16,4 a 6,0 a 10,1 b 6,4 a 5,8a 15,6 a 15,6 a
T6 11,0b 12,4b 45b 89b 42b 5,6a 9,6 b 92b
T7 25,0a 25,0 a 7,5a 29,6 a 79 a 6,8 a 17,0 a 18,1a
T8 2,8b 1,8b 0,9b 0,82b 1,4b 2,0b 3,1c 2,5b
T9 39,0a 28,0 a 10,6 a 42,1 a 7,9 a 9,0a 16,5 a 19,7 a
T10 6,0b 5,4b 1,8b 6,83 b 1,3b 2,0b 2,6 ¢ 3,8b

CV (%) 31,50 30,11 25,56 43,91 25,75 31,81 25,57 25,78

Médias de cinco repetigdes; dados originais. “Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferiram entre si
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de (p<0,01) de significancia. 'Altura de planta (AP), namero de folhas (NF),
comprimento de caule (CC) peso fresco de parte aérea (PFPA), peso fresco radicular (PFR), volume de radicular
(VR), comprimento radicular total (CR) e didmetro foliar (DF).

Alguns aspectos atribuidos a esse dano pode esta relacionado a cultura empregada, podendo
ser potencialmente sensivel ao acido, assim como também, as concentracdes aplicadas, que
podem inibir o desenvolvimento das plantas quando expostas (Pangnakorn, et al., 2011).

Em relagdo as caracteristicas agrondomicas, metade das variaveis avaliadas, a exemplo de altura
de planta (AP), numero de folhas (NF), comprimento do caule (CC) e peso fresco de parte
aérea (PFPA), se mostraram mais sensiveis a presenca dos compostos contidos no acido
pirolenhoso, inviabilizando ganho vegetativo das plantas. Resultados ja observados também por
Rochi Filho (2005), para a cultura do milho, com aplicacdo do acido pirolenhoso no solo e via
foliar sob diferentes doses, sem efeito significativo sobre os fatores de produtividade (diametro
de colmos, nimero de fileiras por espiga, nimero de grao por fileira e peso de graos).

Nesse sentido, é possivel que algumas caracteristicas quimicas do acido pirolenhoso, como o pH
extremamente baixo (2,9) e acido acético como um dos principais compostos (Zanetti et al.,
2004; Steiner et al., 2008), tenham influenciado negativamente sobre alguns nutrientes do
solo, neutralizando sua disponibilidade as plantas.

Para as demais variaveis, percebe-se grande variacdo no comportamento das concentragoes
utilizadas sobre as caracteristicas agron6micas da alface, inclusive com perdas significativa em
relagdo a testemunha (Tabela 2). No entanto, algumas variaveis avaliadas, referentes ao
sistema radicular, apresentaram ganho significativo, a exemplo de peso fresco da raiz
(91,11%); volume radicular (120%); comprimento radicular (76,19%) e a excecao, o diametro
foliar (110,34%), como seguimento de parte aérea, se mostraram promissoras sob o efeito na
menor concentracao (5%), diferentemente do que foi observado para a concentracdao maxima
(50%), onde as plantas apresentaram valores de média estatisticamente igual ou abaixo da
testemunha.

Esechie et al. (1998), com aplicagao do acido pirolenhoso sem diluicao, teveram 60% de
mortalidade das plantas de sorgo forrageiro. Entretanto, Gardner et al. (2001), relatam que a
acdo do acido pirolenhoso, tem maior efeito positivo na germinacao de sementes de plantas,
em funcdo das respostas hormonais, pela interagcdo com giberelinas, citocininas, acido abscisico
e etileno das sementes (Van Staden et al., 2000).

Resultado dessa natureza demonstra a importancia de se continuar pesquisando, tendo em
vista que sao poucas as informacoes cientificas do acido pirolenhoso no Brasil, referente as
concentracoes e formas de aplicacdes (via solo e/ou pulverizadas na parte aérea) nas
diferentes culturas, o que pode influenciar diferencialmente em cada cultivar e nos diferentes
ambientes de cultivo, qual tem sido pouco explorado, pois em determinadas situagdes e uso,
pode-se ter uma resposta variavel.

Quanto as caracteristicas do parasitismo dos nematoides na cultura da alface, sob as diferentes
concentracoes do acido pirolenhoso utilizadas nesse trabalho, observa-se efeito significativo na
reducdo das varidveis de M. incognita (Tabela 3). Com relacdo ao numero de galhas (NG), ja



com a menor concentracao de 5% do acido pirolenhoso, observa-se diminuicao acentuada de
68,30% nessa variavel, resultados que persistiu para as demais concentracoes, ndo diferindo
estatisticamente entre si. Corbani (2008), obteve a mesma eficiéncia, com reducdo a diferentes
espécies de nematoides (M. javanica e M. incognita), tanto no solo, quanto na formacdo de
galhas nas raizes das plantas.

Tabela 3. Caracteristicas de parasitismos de nematoides (Meloidogyvne incognita) para
namero de galhas (NG), massa de ovos (MO) juvenis na raiz (JR) e juvenis no solo (JS)
em alface com aplicagio de diferentes concentragoes de acido pirolenhoso.

'"Trat. NG MO JR JS

(und) (und) (und) (und)

1 8.2 a” 6,4 a 4.8 a 20,6 a

2 2,6b 1.4b 0,2b 44b

3 2,6b 1.6 b 02b 6,2b

4 1.4b 1.2b 04b 5,0b

5 1,2b 0.8b 0.2b 38b

6 24b 20b 0.1b 40b

7 36b 26b 02b 9.0b

8 1.4b 1.4b 03b 1.0b

9 2.8b 22b 0.2b 5.6b
10 1.0b 00b 04b 1.8b
CV (%) 13,06 13,12 5,58 17,73

1 . ” p— - . N — r . r— - ’ . -
"T1:0% Test. (dgua); T2: 5% acido pirolenhoso; T3: 10% acido pirolenhoso; T4: 15% dcido pirolenhoso; T5:
20% acido pirolenhoso; T6: 25% acido pirolenhoso; T7: 30% acido pirolenhoso; T8: 35% acido pirolenhoso; T9:
40% acido pirolenhoso; T10: 50% acido pirolenhoso. "Médias seguidas de mesma letra, na coluna nao diferiram
entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de probabilidade. “Para andlise estatistica os dados transformados em
V(x+035).

Para a massa de ovos (MO), a eficiéncia também foi alcangada com a menor concentragdao, com
decréscimo da ordem de 78,13%, com os valores estatisticamente menores que a testemunha.
Esses resultados corroboram com Melo et al. (2012), quando obtiveram reducao do nimero de
ovos para M. incognita, também com aplicacao a 5% de acido pirolenhoso, na cultura do
tomateiro. Contudo, a eficiéncia do acido pirolenhoso, esta atrelada muitas vezes, a forma de
aplicacao e as concentracdes empregada, para que o efeito ativador ou inibidor do acido sobre
0S organismos Vivos, venha ocorrer efetivamente (Wei et al., 2010).

Ja para a variavel juvenis na raiz (JR), todos os tratamentos empregados diferiram
estatisticamente da testemunha, com reducao acentuada de 95,83% de infeccao nas raizes.
Esse efeito é possivel pela capacidade de exposicdo de compostos quimicos como: cetonas;
ésteres; aldeidos; acidos; metanol; alcatrdo sollvel; cadeias fendlicas e agua, presentes no
acido pirolenhoso (Campos, 2007), que podem ser absorvidos pelas plantas, e assim, promover
efeito nematicida (Nakai et al., 2007).

Os resultados revelam ainda, que a alface nao submetida aos tratamentos, se apresentou com
alta densidade populacional, comprovando assim, a vulnerabilidade da cultivar quanto a
presenca da espécie M. incognita (Tabela 3). Dessa forma, a necessidade de um método
alternativo para material dessa natureza é de extrema importancia, uma vez que a acao dessa
praga compromete todo desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da planta.

No que se refere ao numero de juvenis no solo (JS), observa-se os maiores valores de médias
dessa variavel, o que demonstra aparentemente que o produto tem uma eficiéncia moderada
guando em contato com as larvas no solo. Mesmo assim, a reducao do nimero de individuo foi
78,64% em comparacao a testemunha, observado ja no primeiro tratamento, que corresponde
a menor concentracao (5%). Contudo, a redugdao dos nematoides no solo, nao esta associada
somente ao contato direto de alguns compostos presentes no acido pirolenhoso, mas a
disponibilidade desses, viabilizando as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
potencializando a absorcao dos nutrientes pelas plantas e assim, promovendo inducao de
resisténcia (Zanetti, 2004).

Assim, a eficiéncia dos produtos alternativos dessa natureza sobre determinada praga, pode



ocorrer também de forma indireta, por meio da indugao de resisténcia a planta. Serra et al.
(2008), avaliaram o efeito de indutores naturais sobre a resisténcia a M. incognita em plantas
de alface, entre eles, o acido pirolenhoso semostrou promissor na reducao da populagdo do
nematoide. Michereff-Filho et al. (2008), destacam ainda que, o extrato pirolenhoso apresenta
a vantagem da seletividade sobre alguns inimigos naturais, com efeito deletérico ou mesmo
deterrente a algumas pragas alvo, viabilizando como mais uma alternativa de uso em
agricultura organica. De acordo com Rossi & Lima (2007), o acido pirolenhoso tem efeito
supressivo também, sobre outras espécies de nematoides, a exemplo de Pratylenchus sp. e
Meloidogyne sp. presentes em campos de producao.

Dessa forma, a recomendacdo do acido pirolenhoso vem sendo estudada por diversos
pesquisadores no mundo, sob diferentes formas de exploracao na agricultura, como estimulante
da comunidade microbiana do solo (Steiner et al., 2008); no controle de insetos pragas (Alves
et al., 2007) e fungos patogénicos de plantas (Chalermsan & Peerapan, 2009); no manejo de
nematoides (Doihara, 2005), além dos efeitos na adubacao mineral (Schnitzer et al., 2010),
através da melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, favorecendo a
assimilagao dos nutrientes pela planta.

Nesse sentido, o uso de produto dessa natureza no manejo de fitonematdides, em relacdo aos
produtos sintéticos, pode resultar em beneficios econ6micos e ambiental, tendo em vista, por
apresentar boa eficiéncia na reducao da populacdo de fitonematdides. No entanto, é necessario
ampliar os estudos a nivel de campo para observar o comportamento dos compostos quimicos
do acido pirolenhoso sobre a comunicade microbiana ndo alvo e os efeitos sobre os minerais e
sua influéncia na adsorgao, na solubilizagdao e a movimentagao de nutrientes no perfil do solo.

4. Conclusoes

Todas as concentragdes do acido pirolenhoso promoveram perdas para as caracteristicas
agrondmicas de parte aérea na cultura da alface.

O &cido pirolenhoso influenciou na protecao de todas as variaveis do sistema radicular das
plantas.

O extrato pirolenhoso proporcionou reducao acentuada no parasitismo de Meloidogyne
incognita em alface.

A concentracao a 0,5% do acido pirolenhoso, contribuiu com melhor efeito na reducao do
parasitismo de Meloidogyne incognita.
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