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BAIDA, Fernando CesarHOSPEDABILIDADE DE PLANTAS MEDICINAIS AOS
NEMATOIDES M. javanica E M. incognita: 2010. 82. Dissertacdo de Mestrado em
Agronomia — Universidade Estadual de Londrina, lrovag 2010.

RESUMO

Planta medicinal, segundo a Organizacao Mundi&8aiele € qualquer planta que possua, em
um ou em varios de seus 6rgaos, substancias usadiaBnalidade terapéutica, ou que estas
substancias sejam ponto de partida para a sintepedutos quimicos e farmacéuticos, para
estas substancias € dado o nome de principiosafantas medicinais podem ser atacadas
por pragas, doencas e fitonematdides, o0 que podaprometer qualitativa e
quantitativamente as propriedades curativas e aupém. Os fitonematdides estédo
amplamente distribuidos no solo, e suas comunigdadegpostas por varias espécies, 0s quais
completam grupos maiores que sao os parasitasadeagl Entre as espécies de nematoides
fitopatogénicos, um dos mais importantes pertenaengénerdvieloidogyne Goeldi, 1887,
que, além de danos diretos como presenca de gelh@&slugcdo no numero de raizes,
predispdem a enfermidades fungicas e bacterianasamdo perdas no rendimento das
culturas, podendo levar a morte da planta. Alguisras enfatizam que o cultivo de plantas
medicinais em bases comerciais defronta-se com laivee escassez de dados em
fitossanidade, especialmente em nematologia. Cerasido o valor das plantas medicinais,
Nao apenas como recurso terapéutico, mas tambérn tmme de recursos econdmicos,
torna-se importante ter conhecimento da reacdcaslgdantas a nematdides, uma vez que
estas podem hospedar e aumentar as populacfes pisssta no solo, bem como
comprometer suas caracteristicas medicinais emrrdecia do parasitismo. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a reacdo de 15 espéte plantas medicinais ao nematoide
Meloidogyne spp. As mudas foram preparadas na Universidadeldzdtale Londrina em
casa-de-vegetacdo. A reproducdo foi por sementessiagcas. Para o estudo foi adotado o
delineamento experimental inteiramente casualisadm 15 tratamentos e 10 repeticdes.
Realizou-se a inoculagdo nas mudas apos 20 diaarplante, com aproximadamente 5000
ovos+ J/planta. Decorridos 60 a 70 dias da inoculacdomensurado a altura das plantas,
além do peso fresco e peso seco das folhas (e8i@) As raizes foram coletadas, lavadas
cuidadosamente, e apos, foram coloridas com FId&jm@ara posterior contagem de galhas e
ootecas por sistema radicular. Posteriormenteiassrdoram processadas para extragdo dos
ovos e determinacdo do fator de reproducéo (FRderdvos final/ n° de ovos inicial). Para
M. javanica, demonstrou que todas as plantas se comportanam i&sistentes, com FR < 1,
ocorrendo imunidade para Mirra, Arruda e Balsame gpresentaram FR = 0. Paréo
incognita, a Camomila foi suscetivel, com FR = 1,64, conside uma boa hospedeira, as
demais plantas coM. incognita se mostraram resistentes, com FR < 1.

Palavras-chave:Nematoides, Parasitismil,. javanica, M. incoginta, Reacéo, Galhas.



BAIDA, Fernando Cesar.HOSPEDABILITY OF MEDICINAL PLANTS FOR
NEMATODE M. javanica AND M. incognita: 2010. 82. Master's Thesis in Agronomy -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

Abstract

The medicinal herb, according to World Health Orgation is any plant that has, in one or
more of its organs, substances used for therapputjposes, or that these substances are the
starting point for the synthesis of chemicals ahdrpaceuticals, these substances is given
the name of active ingredients. Medicinal plante t& attacked by pests, diseases and
nematodes, which can compromise the quality andtgqyaof the curative properties and
production. The nematodes are widely distributesloih and their communities, composed of
several species, complete larger groups that amsipes of plants. Among the species of
pathogenic nematodes, one of the most importamingeio the genudeloidogyne Goeldi,
1887, that in addition to direct damages such asptiesence of galls and reduction in the
number of roots, predispose to fungal and bactdrssases causing losses in crop yields and
may lead to plant death. Some authors emphasiteéhbaultivation of medicinal plants on
commercial basis is confronted with the relativaigiy of data on health, especially in
nematology. Considering the value of medicinal f#anot only as a treatment but also as a
source of economic resources, it is important taleustand the reaction of plants to
nematodes, since they can host and increase pmmsliaif this parasite in the soil and as
commit their medical characteristics as a resuftarfsitism. The objective of this study was
to evaluate the reaction of 15 species of mediqgitehts to the nematodéel oidogyne spp.

The seedlings were prepared at the State Univeo$ityondrina in green-house conditions.
Reproduction is by seed or cuttings. For the expent adopted was completely randomized
design with 15 treatments and 10 repetitions. Pwb ieffect on inoculated seedlings after 20
days of transplantation, with approximately 500@<g J/plant. After 60 to 70 days after
inoculation, were measured plant height, and teshfrweight and dry weight of leaves
(greenhouse 45°C). The roots were collected, wastwdughly, and after, were stained with
Phloxine B, for subsequent counting of galls pert system. After the roots were processed
for extraction of eggs and determining the reprdidacfactor (RF = number of final eggs /
number of initial eggs). The results ftd. javanica showed that all plants behaved as
resistant, with RF <1, occurring immunity to Mirrasruda and Balsamo, who had FR = 0.
For M. incognita, the Chamomile was susceptibléh iR = 1.64, considered a good host,
the other plants with M. incognita proved resiljemith RF <1.

Keywords: Nematodes. Parasitisid. javanica. M. incoginta. Reaction. Galls.
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1.INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude plantas cimadi sao
consideradas qualquer planta que possua, em urmotAgos de seus Orgaos, substancias
usadas com finalidade terapéutica, ou que estadédias sejam ponto de partida para a
sintese de produtos quimicos e farmacéuticos. Asestibstancias € dado o nome dos
principios ativos (MONTANARI, 2002).

As plantas medicinais sdo fornecedoras de 6lec#erslou essenciais, e
estdo presentes no cotidiano das pessoas. Estatasplau as substancias volateis delas
extraidas, tém sido usadas como flavorizantes, arpamtes e terapéuticos nas industrias
alimenticia, farmacéutica e cosmeética. Pesquisdisam aumento regular no mercado de
produtos naturais, apresentando a média anualedeicrento estimada em 22%, nos setores
industriais de perfumaria, aromatizantes para pgosdalimenticios, assim como em setores
de processamento de 6leos essenciais (VERLET, 1992)

Os paises em desenvolvimento tém sido a princgrakfde 6leos brutos,
devido a existéncia de politicas de incentivo pamiversificacdo da producdo e, também,
para o incremento do volume de exportagfes e &dieddas importagdes. Dados relativos a
década de 90 demonstram que a producdo mundiabeted5.000 toneladas anuais, o que
representa 700 milhGes de dolares. Deste total, S¥/gprovenientes de espécies cultivadas.
Estima-se que a producéo brasileira de Oleos daseorresponda a 13,15% da producao
mundial, sendo responsavel por uma receita de 450es de dolares anuais (VERLET,
1993).

Estes produtos sdo produzidos pelo metabolismandédo e, sabe-se que
ele ndo é essencial para o crescimento e desemarito do individuo, mas é essencial para a
sobrevivéncia e continuidade da espécie dentro adgsestema. Portanto, o metabolismo
secundario é responséavel pelas relagbes entrevidnd e 0 ambiente onde ele se encontra e,
por causa do seu carater adaptativo, pode ser ulatp geneticamente. O fato do
metabolismo secundario ser regido pelo cédigo gamét este interagir com o ambiente, tem
grande importancia na producdo de plantas mediipais a qualidade do produto final é
fortemente influenciada pelas técnicas de cultidmtadas em sua producdo e pelas

caracteristicas genéticas da populacdo sob cultivo.



As plantas medicinais podem ser atacadas por prdgascas e nematoides
comprometendo a sua producéo de forma qualitatigaa@atitativamente, assim, como suas
propriedades curativas, produzidas principalmeaten®eio do metabolismo secundario.

Os fitonematdides estdo amplamente distribuidos soto, e suas
comunidades, compostas por varias espécies, canplpiupos maiores que sdo os parasitas
de plantas. Na agricultura, sdo importantes dewdo danos que provocam e pelo
desconhecimento por parte de técnicos e agricslsobre sua presenca nas areas (FERRAZ;
SANTOS, 1995).

Taylor e Sasser (1983) relatam que dentre as espéE nematdides
fitopatogénicos, um dos mais importantes pertenaengéneravieloidogyne Goeldi, 1887,
que, aléem de danos diretos como presenca de gelh@&slucdo no numero de raizes,
predispdem a enfermidades fungicas e bacterianasamdo perdas no rendimento das
culturas, podendo levar & morte da planta. Os esiidarl, Souza e Mattos (1997) enfatizam
gue o cultivo de plantas medicinais em bases coaiemefronta-se com a relativa escassez
de dados em fitossanidade, especialmente em ne&miatol

As plantas medicinais domesticadas e a relacds dela o parasitismo dos
nematoides passou a ser observado de maneirandifita pelos pesquisadores de diversas
areas, devido a expansédo do uso e dos produtosadts a partir de seus compostos, pois,
este fitopatogeno pode prejudicar a produtividaglgtas plantas e, neste sentido, pesquisas
sobre a interacdo entre estes organismos sdo nmogortantes para o conhecimento e
desenvolvimento da ciéncia.

Werlang e Santos (2000) avaliaram a hospedabilidadd. javanica em
Portulaca oleracea e observaram que este vegetal foi um bom hospeddyers et al.
(2004), demonstraram a importancia de algumasgdasimo hospedeiras de nematoides em
estudo realizado no norte da Florida (USA). Veaifaan em casa-de-vegetacdo a resisténcia
de Lepidium virginicum (mastruco) ao nematoid. incognita.

Considerando o valor das plantas medicinais, nd@mas COomo recurso
terapéutico, mas também como fonte de recursosésuoos, torna-se importante ter
conhecimento da reacdo dessas plantas aos nersaidicie vez que estas podem hospedar e
aumentar as populacdes desse parasita no solocdram promoverem alteracées nas suas
caracteristicas medicinais em decorréncia do fierasi.

Assim objetivou-se com este trabalho, avaliaragde de 15 espécies de
plantas medicinais a hospedabilidade Me javanica e M. incognita, quanto ao seu

desenvolvimento morfologico e a reproducdo dos h@nes.



2.REVISAO DE LITERATURA

2.1 Plantas Medicinais no Mundo

O uso dos produtos naturais iniciou-se ha milhdeeanos por populacdes
de varios paises com o intuito de tratar diversasl@gias. As plantas medicinais tém um
importante papel na saude mundial. Apesar dos gsaastancos observados na medicina
moderna, nas Ultimas décadas, elas continuam seiidadas e, estima-se que cerca de 30%
de todas as drogas avaliadas como agentes tea®esfio derivadas de produtos naturais
(VEIGA-JUNIOR; MELLO, 2008).

Na década de 60, ocorreu nos paises desenvolvidméando pela
Alemanha, Franca e Reino Unido, e posteriormentendindo-se para outros paises da
Europa e América do Norte, um interesse maior figlterapia e, ao invés de utilizar em
infusdo, cozimento ou tintura dos farmacos vegegamssaram a usar formas farmacéuticas
mais elaboradas, como os comprimidos, capsulasi&@ageCUNHA; SILVA; ROQUE,
2003).

O interesse por este tipo de medicacdo surgiu ipdlmente devido as
populacdes acreditarem que os fitoterapicos s@ois®u possuem poucos efeitos colaterais,
e que sdo aparentemente eficazes nos casos ondsdieina tradicional ndo alcancou
resultados esperados, 0 que nem sempre € confinpeda® pesquisas cientificas que avaliam
a efichcia e a seguranca assim também como a igardet qualidade na producao
(CARVALHO et al., 2008).

A busca da populagdo por estas plantas incentigopesquisadores e a
industria farmacéutica a investirem mais nas pssguile novos farmacos. Com o objetivo de
minimizar a caréncia de informacfes sobre plantadicinais, pessoas de varios campos de
conhecimento se agruparam formando equipes muitdiisares de pesquisadores e, com o
apoio da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), qalezeediversas reunides internacionais,
investigam melhores condi¢cdes para manter a qui@jda eficacia e a seguranca desses
medicamentos (CUNHA; SILVA; ROQUE, 2003).

Esses vegetais sdo tema de interesse de quimiédg;as, farmacéuticos,
bidlogos, botanicos, agrobnomos e agricultores, g@diseles os profissionais responsaveis pela

garantia, desde a producdo da matéria prima a&é aso correto, trabalhando conjuntamente



para que medicamentos produzidos a partir de lgsdasam ser usados com eficiéncia e
sem riscos (SILVA; CASALI, 2000).

Dados da organizacao Mundial de Saude (OMS) mositancerca de 80%
da populacdo mundial fez uso de algum tipo de emw@abusca de alivio de alguma
sintomatologia. Desse total, 30% deu-se por indicapédica. A utilizacdo de plantas
medicinais como prética tradicional, ainda, exmtére 0os povos de todo o mundo, tendo
inclusive incentivo da prépria OMS (SILVA; CASAL2000).

O mercado de fitoterapicos esta em plena ascenEaguanto a
comercializacdo de produtos farmacéuticos alopatecesce de 3% a 4% no mundo, a de
fitoterapicos sobe de 6% a 7%. No mundo, estimgege0 gasto com plantas medicinais
chegue a cifra de US$ 27 bilhdes (em torno de 7%mdmado mundial de medicamentos)
(CARDOSO et al., 2009).

Na Europa, cerca de 400.000 t de material de @antadicinais sao
importadas da Asia e da Africa anualmente. Muitas thatérias-primas utilizadas na
industria farmacéutica vém de plantas medicinaglyzidas em escala global (KOSHY;
EAPEN; PANDEY, 2005).

Segundo dados da Organizacdo Mundial da Saude (OB®)% da
populacdo mundial depende da medicina tradicioash mtender as suas necessidades de
cuidados primarios de saude e, grande parte destiicima tradicional envolve o uso de

plantas medicinais, seus extratos vegetais oupewspios ativos (IUCN, 1993).

2.2 Plantas Medicinais no Brasil

No Brasil, a historia da utilizacdo de plantas, traiamento de doencas,
possui influéncias da cultura africana, indigenaueopéia (MARTINS et. al., 2000). A
contribuicdo dos escravos africanos com a tradigioso de plantas medicinais, em nosso
pais, se deu por meio das plantas que trouxeramiggongue eram utilizadas em rituais
religiosos e, também, por suas propriedades fardgicas, empiricamente descobertas. Os
indios que aqui viviam, dispostos em inumeras $ribatilizavam grande quantidade de
plantas medicinais e, por intermédio dos pajés, @sthecimento das ervas locais e seus usos
foi transmitido e aprimorado de geracao em gerg@®RENZI; MATOS, 2002).

Os primeiros europeus que chegaram ao Brasil dgparse com estes
conhecimentos, que foram absorvidos por aquelegpgssaram a viver no pais e a sentir a

necessidade de viver do que a natureza lhes timfierecer, e também pelo contato com os



indios que passaram a auxilia-los como “guias”s Tatos fizeram com que 0s europeus
ampliassem seu contato com a flora medicinal leiagike a utilizassem para satisfazer suas
necessidades alimentares e medicamentosas (LOREMJIOS, 2002).

Até o século XX, se fazia grande uso das plantatiain@is para a cura de
inUmeras doencas, sendo esta pratica uma tradigéidog sendo transmitida ao longo dos
tempos. No entanto, com o advento da industridlizagla urbanizacdo e o avanco da
tecnologia no que diz respeito a elaboracdo dea@wmsintéticos, houve aumento por parte
da populacdo da utilizacdo destes medicamentogartdi-se de lado o conhecimento
tradicional das plantas medicinais, que foram sigt@mo atraso tecnolégico, levando, em
parte, a substituicdo da pratica de sua utiliza@ionedicina caseira (LORENZI; MATOS,
2002).

A crenca popular de que a utilizacdo de plantaa patar doencas obtinha
resultados satisfatorios, aos poucos foi sendo tifwibs pelo uso dos remédios
industrializados, que atraiam as pessoas com agggantle cura rapida e total. Este panorama
comeca a ser modificado, mesmo que as drogasicastétinda representem a maioria dos
medicamentos utilizados pela populacdo, os fitpteod também tém conseguido espaco
cada vez maior na farmécia caseira (GRAMS, 1999).

Além da crenca sobre o poder de cura desta ou ldaplaata, a fitoterapia
evoluiu e sofisticou-se, no entanto, o conhecimesalare 0 poder curativo das plantas nao
pode mais ser considerado apenas como tradicdadaase pais para filhos, mas como
ciéncia que vem sendo estudada, aperfeicoada@@plpor diversas culturas, ao longo dos
tempos (TOMAZZONI; NEGRELLE; CENTA, 2006)

O Brasil € um pais rico em diversidade cujo tetigtopossui cinco
principais biomas sendo designados como florestazanica, cerrado, mata atlantica,
pantanal e caatinga. Portanto, € uma rica fontprddutos terapéuticos. No entanto, este
potencial para a descoberta de plantas como fent@vhs drogas € pobremente explorado ou
regulamentado, contrastando com o que ocorre esepadomo Alemanha, Estados Unidos e
Canada (VEIGA-JUNIOR, 2008). Mesmo assim, o pafuiri como uma das regides
neotropicais de maior tradicdo no uso e domesiicalgh plantas silvestres por parte da
populacdo, porém a maior parte dessa flora aimplanéicamente desconhecida (AMOROZO,
1996).

Em regra, o Brasil € importador em todos 0s segusaid cadeia produtiva.
No ano de 2006, as importacbes foram proporciongknenaiores no segmento de

medicamentos a partir de plantas medicinais (79,2%guidos por principios ativos a partir



de plantas medicinais (17,2%), sucos e extrat@sta ge plantas medicinais (2,7%) e plantas
medicinais e suas partes (0,7%). No periodo er®86-2006, o déficit comercial de toda a

cadeia produtiva cresceu 55,2%. Este indicadordsaid$ 627 milhdes em 1996 para U$ 974
milhdes, dez anos depois. No periodo em analisemag®rtacbes aumentaram 83,9%

chegando em 2006 a U$ 1,4 bilhdes. Ja as expostagésceram 238,1% chegando em 2006
a U$ 394 milhdes. Apesar do bom crescimento relalas exportacdes no periodo, isto ndo
retira o forte carater de importador liquido qudmsil assume na Cadeia Produtiva de
Plantas Medicinais (RODRIGUES; NOGUEIRA; PARREIR208).

Segundo projecbes do Instituto Brasileiro de Pramtiedicinais (IBPM),
esse mercado movimenta cerca de US$ 500 milh6easnmono Brasil, com previsdes de que
até 2010 se atinja, aproximadamente, US$ 1 bilc@mercializa-se desde plantas frescas,
secas, grossamente seccionadas, moidas ou rasarpdasessos de extracdo de principios
ativos. Podem ser classificadas em formas farmiae8utsdlidas (pds, extratos secos,
granulados, capsulas, 6vulos, comprimidos), sefidas (extratos espessos, extratos moles,
cremes, pomadas, emulsdes, supositorios, suspeimtégrais de planta fresca) e liquidas

(sucos, extratos aquosos, hidrolatos, tinturasiyet, xaropes) (CARDOSO et al., 2009).

2.3 Plantas Medicinais e seus Compostos

Algumas plantas acumulam compostos que, apos stec@&s, podem ser
utilizados como aditivos quimicos de alimentos,nuatéria-prima para aplicacdo cientifica,
tecnolégica e comerciais. Esses compostos saotizautes, principalmente, em células
especializadas, e em diferentes estadios de ddsenento da planta o que pode dificultar
seu doseamento, extracao e purificacdo (BALANDRIEI e 1985). Quando estes compostos
exercem efeitos fisiologicos de propriedades teraqes, sdo denominadas de principios
ativos, que proporcionam o efeito de tratamentm 8Es os responsaveis pelo efeito
terapéutico que a planta medicinal possui (ROBBERSI., 1997). As func¢des fisioldgicas
dos principios ativos nas plantas ainda ndo estapletamente esclarecidas, mas associa-se
a sua producdo a defesa da planta contra agernta@x como doencas, pragas, radiacao
solar, etc., ou a residuos do metabolismo vegetal.

O metabolismo primario das plantas gera 0s compogssenciais
constituintes e de sua sobrevivéncia, sendo estex;@cares, aminoacidos, acidos graxos,
nucleotideos e polimeros derivados (polissacarjgeoteinas, lipidios, RNA, DNA, etc.). As

espécies vegetais utilizam, também, outras rotdabdkcas, conhecidas como metabolismo



secundério, para produzir compostos cujas fungdes ado estdo completamente elucidadas
(SILVA; CASALLI, 2000). Os principios ativos possudum¢cdes ecologicas importantes para
a sobrevivéncia da espécie e sao produzidos (qodss) pelo metabolismo secundario das
plantas.

O metabolismo secundario ndo é essencial para ecigrento e
desenvolvimento do individuo, mas € essencial @a@brevivéncia e continuidade da espécie
dentro do ecossistema. Portanto, 0 metabolismadéado é responséavel pelas relacdes entre
o individuo e o ambiente onde ele se encontrare;quesa do seu carater adaptativo, pode ser
manipulado geneticamente. O fato do metabolismarskrio ser regido pelo cdodigo
genético, e este interagir com o ambiente, temdgramportancia na producdo de plantas
medicinais, pois a qualidade do produto final deimente influenciada pelas técnicas de
cultivo adotadas em sua producao e pelas cardiasigenéticas da populacéo sob cultivo.
Por esta razdo, no caso das plantas medicinaigartante que os individuos que compdem a
populacdo sob cultivo sejam aparentados, pois &8 de facilitar o manejo em si, faz com
que a matéria prima seja quimicamente homogénedin@a aim padrdo de qualidade
necessario para a viabilizacéo técnica/comercigroducao.

Uma das funcdes dos metabdlitos secundarios deaplan defendé-las
contra o0 ataque de insetos e patdégenos, exercégitlo tdxico a estes organismos podendo
também atuar na atracdo de insetos polinizadorésn Alisso, ja sdo conhecidos diversos
efeitos alelopaticos de estimulo ou inibicdo danjeacédo de sementes e de regulacdo da
decomposicdo da matéria organica (SILVA; CASALIQ@D

Os Oleos essenciais sao liquidos oleosos volateiElds de aroma forte e
quase sempre desagradavel, proveniente do metabolscundario, existentes em quase
duas mil espécies de plantas distribuidas em 60dli#mEstes Oleos sdo normalmente
elaborados nas folhas, sendo armazenados em espdcacelulares, entre a cuticula e a
parede celular, e constituidos basicamente pelperes, sintetizados pela rota do acido
mevalbnico. Além dos terpenos, estdo incluidos cisoprendides horménios, tais como
giberelinas e acido abscisico, esteroides, carmtesmiée outros. Na fitoterapia, os 6leos
volateis destacam-se pelas suas propriedades aetibaas, analgésicas, sedativas,

expectorantes, estimulantes e estomaticas (SIL\ASALI, 2000).

2.4 Plantas Medicinais e os Fitonematoides.



Karl, Souza e Mattos (1997) enfatizam que o culteoplantas medicinais
em bases comerciais defronta-se com a relativasescade dados em fitossanidade,
especialmente em nematologia.

Os fitonematodides constituem uma fracdo do Filo &teamtido como o
grupo de invertebrados mais abundante e diverddiced planeta (CARES; HUANG, 2000).
Dentre os diferentes fitonematoéides, aqueles pegtdas ao génerbleloidogyne Goeldi
(1887), da familia Heteroderidae, denominados fdores de galhas, destacam-se como 0s
mais importantes devido a sua ampla distribuic@ygdica, polifagia e diferencas bioldgicas
ligadas ao parasitismo entre populacdes da mesp&ies(CARNEIRO, 1992; FERRAZ,
1985).

Até 1988, o género incluia mais de 60 espécies HREEACK;
TRIANTAPHYLLOU, 1991). No Brasil, véarias espéciese dMMeoidogyne tém sido
encontradas associadas a varias culturas, derdseMel incognita (KOFOID; WHITE)
Chitwood, M. hapla Chitwood, M. arenaria (NEAL) Chitwood, M. coffeicola Lordello e
Zamith, M. javanica (TREUB) Chitwood, M. mayaguensis Rammah e Hirschimanriyl.
paranaensis (CARNEIRO et al.) entre outras. A acdo destes h&@ohes nas diferentes
espécies cultivadas leva a perdas significativgsradutividade agricola e a reducéo do valor
comercial do produto vegetal devido ao aspecto giedavel, que confere as partes
parasitadas (MOURA, 1996).

A hospedabilidade de nematdides fitoparasitos eant@é medicinais tem
sido demonstrada em alguns trabalhos. Zem (197d)ioava hospedabilidade de treze
plantas, dentre elas algumas medicinais, a heneagdidonstatou que dRartulacca oleracea
(beldroega) é hospedeira dos nematoibltoidogyne incognita e a M. javanica e de
Althernanthera brasiliana (carrapichinho) évlomordica charantia (meldo-de-sédo-caetano) a
M. javanica.

Levantamento realizado nos estados do Parana é&Riode do Sul por
Antonio e Lehman (1978) mostrou gleanthospermum australe (carrapichinho)Agerantum
conyzoides (mentrasto),Alternanthera ficoidea (apaga-fogo),Amaranthus spp. (caruru),
Asclepias curassavica (oficial-da-sala)leonorus sibiricus (rubim), Emilia sonchifolia (falsa-
serralha) e€lalinum patens (maria gorda) eram suscetiveidajavanica. Como suscetiveis a
M. incognita, foram observadofAgerantum conyzoides, Alternanthera ficoidea, Emilia
sonchifolia, Solanum americanum (maria-pretinha) eSda spp. (guanxuma); ja parl.
arenaria foram suscetiveifpomoea spp., Polygonum punctatum (erva-de-bicho) &da spp.

(guanxuma).



Ferraz et al. (1978) fizeram o primeiro relato gwsicipais géneros e
espécies de nematdides fitoparasitas na regido atletidabal (SP), onde os autores
identificaram treze espécies de nematoides de tdpma agricola, pertencentes a nove
géneros, em vinte e sete espécies de plantas démaa generalizada nas principais culturas
locais. Dentre os nematdides foi constatado o gélktoidogyne, sendo quePortulacca
oleracea (beldroega), Cassia patellaria (falsa-mimosa) e Acanthospermum australe
(carrapicho-rasteiro) hospedaranM. arenaria, enquanto Althernanthera ficoidea
(carrapichinho) hospedoM. incognita. Ja emlindigofera hirsuta (anileira) foi constatada
fémeas déeloidogyne cuja espécie nao foi identificada.

Em trabalho realizado na regido de Jaboticabal j8PIrerraz et al. (1982),
foram identificadas 11 espécies de nematoidesgipEhtes a sete diferentes géneros, em 19
espécies daninhas, algumas com propriedades medicindigofera hirsuta (anileira),
Alternanthera ficoidea (apaga fogo)Portulaca oleracea (beldroega)Amaranthus hybridus
(caruru),Ipomoea sp (corda-de-viola)ageratum conyzoide (mentrasto)Bidens pilosa (picéo-
preto) hospedaram o nematoMel oidogyne incognita.

Costa Manso et al. (1985) avaliaram a suscetdalkdde vinte e trés plantas
medicinais a infestacéo d& javanica sob condi¢des de casa-de-vegetagcdo. Segundola esca
de indice de Infestacdo Taylor e Sasser (1978)plastas Matricaria chamomilla L.
(camomila), Plantago major L. (tanchagem) ePortulaca oleracea L. (beldroega)
apresentaram-se altamente suscetiveis, enqudlhitam sp. (alho), A. ascalonicum L.
(cebolinha branca)Cymbopogon citratus D.C. (capim-liméo), Phytolacca dodecandra,
Jatropha sp. (pinhao) Eleutherine plicata Urb. (marupazinho) &pilanthes acmella Murr.
(jambuacu) foram imunes a infestagao.

A incidéncia de nematoides de galhas, também,dostatada em plantas
medicinais e aromaticas por Haseeb e Pandey (I88Tdia, que identificaram 22 novos
hospedeiros dBl. incognita e 21 deMl. javanica.

Reacbes de dez espécies de plantas, dentre estas opedicinais, foram
estudadas por Moura, Régis e Moura (1990) em relagdarasitismo dd. incognita raca 1
e M. javanica. Mentha crispa (Hortela-de-folha-miuda)/etiveria zizanioides (capim-sandalo)

e Chenopodium ambrosioides (mastrugo) foram imunes as duas espécies de nieemto
enquanto Coleus amboinicus (hortela-da-folha-larga) comportou-se imune apeaahl.
javanica.

Quarenta e sete espécies vegetais foram avaliad&iqgiliano et al. (1990)

quanto a reacdo Bleloidogyne graminicola. Dentre as espécies foram avaliadas algumas
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plantas medicinais, coméymaranthus viridis (caruru) eSda rhombifolia (Quanxuma) foram
resistentes ao nematoide.

Souza, Mattos e Karl (1995) avaliaram a suscelénile de sessenta e cinco
espécies de plantas medicinaidajavanica e/ouM. incognita. A caracterizacdo da reacao
foi feita conforme a escala de Taylor e Sasser §l9Dezenove mostraram resisténcia
(nenhuma massa de ovos ou galhas) e quarenta endgasram-se como intermediaria (1 a
30) a pelo menos uma das espécies do nematoiddribtase uma plantas mais cultivadas,
citadas pelos autores, dezenove foram suscetiveis (do que 30) &. javanica e/ou M.
incognita.

Quénéhervé et al. (1995), com o objetivo de vexifie hospedabilidade de
algumas plantas a nematdides em Martinique, vardim que Ageratum conyzoides
(mentrasto) foi considerado um excelente hospedeirgénerdel oidogyne.

Izquierdo et al. (1987), com o objetivo de deteamise plantas da Estacao
Central de Investigacdo de Café e Cacau eram heispedde nematdides do género
Meloidogyne, coletaram quinze espécies nos cafezais de pdaples rurais de Mandarina e
de Chorro. Verificaram presenca de fématoidogyne sp. nas raizes das plantas medicinais
Portulaca oleracea e Mimosa pudica.

Lordello et al. (1988), avaliaram a multiplicacée M. javanica em dez
espécies de plantas de larga ocorréncia e observgre Sonchus oleraceus (serralha)
comportou-se como ndo hospedeira ao nematoide.

Maciel e Ferraz (1996) avaliaram as taxas repredsitileM. incognita raca
2 e deM. javanica em oito espécies de plantas medicinais, sob coesligle casa-de-
vegetacdo, com base nos indices de massas de owos &tores de reproducdo dos
nematoides. Achillea millefolium (mil-folhas), Arctium lappa (bardana), Bryophyllum
calycinum (folha-da-fortuna) eCrassula portulacea (balsamo) foram hospedeiras néo
eficientes ou desfavoraveis a ambas as esp&imetranthus barbatus (boldo) ePolygonum
hidropiperoides (poligono) foram eficientes a reproducdo das desgseciesAchyrocline
satureoides (macela) eTropaeolum majus (chagas) foram eficientes pdva javanica e nao
paraM. incognita.

Ponte et al. (1996) relatam em seu trabalho Auemisia absinthium
(losna) eWaltheria americana (malva-branca), estavam em associacdo a uma osl mai
espécies do génehdeloidogyne.

Karl et al. (1997) testaram a patogenicidadeMdgavanica em basilicao

(Ocimum basilicum var. basilicum), tulsi@. sanctum), erva-cidreira Klelissa officinalis) e
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mentrasto Ageratum conyzoides) em microparcelas, a campo. O nivel de infeccdo fo
expresso pela escala Taylor e Sasser (1978). Givaarnvque mentrasto, erva-cidreira e tulsi
foram altamente suscetiveis, embora toleranké, javanica com indice 5 de galhas e massas
de ovos (mais de 100 galhas ou massas de ovosasiiéo foi altamente suscetivel e, ao
contrario das demais plantas, intoleranké. gavanica.

Asmus e Andrade (1997) avaliaram a reproducéai.davanica em plantas
daninhas, algumas com propriedades medicinaiscdeémcia freqiente na regido oeste do
Brasil, onde constataram que o nematdide se repirodiem emBidens pilosa (picdo) e
Solanum americanum (maria-pretinha); enquanto endida rhombifolia (guanxuma)
apresentou fator de reproducéo inferior a 1,0.

Dias et al. (1998) avaliaram o efeito da planta ioed Ageratum
conyzoides (mentrasto) sobre a populacaohMeincognita em condi¢cdes de abrigo plastico. A
hospedabilidade dessa planta e do tomate foramllsames, sugerindo que essa espécie
vegetal ndo pode reduzir as populagéedidencognita no solo. Além de suas propriedades
medicinais esta planta é descrita como planta Hanipodendo favorecer a manutencédo da
populacdo de nematdide em areas infestadas.

Ocorréncia de nematoides de galhas em plantas imadicforam
constatadas em Curitiba e Regido Metropolitana fQuBarras e Almirante Tamandaré)
(PRODOCIMO; LOZANO, 1998). Das setenta e uma amsdlle plantas coletadas, cerca de
50% das plantas medicinais estavam parasitadasnp@ou mais espécies de nematoides do
géneroMeloidogyne. Foram encontradas quatro espédidshapla, M. incognita, M. javanica
e M. arenaria e alguns espécimes nao puderam ser identificados.

Cento e oitenta e nove amostras de solo e/ou rédrasn coletadas por
Souza, Campos e Maximiniano (1998) em vinte e pitmicipios dos Estados de Minas
Gerais (176), Sao Paulo (2), Rio Grande do NoreRara (3) e Pernambuco (5), obtidas de
hortalicas e plantas medicinais, com o objetivoedidar a ocorréncia e a distribuicdo de
fitonematdides nessas plantas. A freqiéncia de td@hea do génerdleloidogyne foi de
27,5% deM. incognita, 24,8% deM. javanica e 5,2% deM. hapla. Outros géneros de
nematoides foram encontrados associados com daséassp

Werlang e Santos (2000) avaliaram a hospedabilidadd. javanica em
Portulaca oleracea e observaram que este vegetal foi um bom hospedeiro

Park et al. (2004) testaram a hospedabilidade d&e e duas espécies
medicinais aM. hapla, em casa-de-vegetacdo na Korea. A hospedabilida@ealiada com

base no indice de galhas proposto por Taylor ee685378) e no fator de reproducéo (FR)
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(FR=Pf/Pi) (OOSTENBRINK, 1966). Doze espécies foranscetiveis ao nematdide com
indice de galhas de 2,6-5,0 e FR 1,3-10,6. Tréanfoirmunes. Cinco espécies foram
consideradas resistentes com FR de 0,3A%6r scaber e Agastache rugosa foram tolerante

e hipersensivel, respectivamente.

Myers et al. (2004), demonstraram a importancialdamas plantas como
reservatorio de nematoides em estudo realizadoorte da Flérida (USA). Verificaram em
casa-de-vegetacdo a resisténcia lagidium virginicum (mastruco) ao nematoid#/.
incognita.

Trinta e oito espécies de plantas daninhas foraataalas quanto a reacao
ao nematoiddl. paranaensis por Ménaco et al (2008), sendo que algumas comprigaades
medicinais. As espéciefortulaca oleracea (beldroega),Chenopodium album (ancarinha-
branca), Talinum paniculatum (maria-gorda), Verbena litoralis (erva-de-pai-caetano),
Lepidium pseudodidymum (mentruz), Momordica charantia  (meldo-de-s&o-caetano),
Ageratum conyzoides (mentrasto)Physalis angulata (joa-de-capote)Polygonum persicaria
(erva-de-bicho)foram suscetiveis ao nematoide. Bérophyllum ruderale (erva-fresca),
Ipomoea quamoclit (esqueleta) Leonurus sibiricus (rubim), Sda rhombifolia (guanxuma),
Emilia sonchifolia (falsa-serralha),Sonchus oleraceus (serralha), Solanum americanum
(maria-pretinha)apresentaram FR. 1 e foram, portanto, resistentes enquahnéonotis
nepetaefolia (cordao-de-frade) foi imune.

Compostos produzidos pela planta, durante o procedss doenca tém
mostrado um papel crucial na resisténcia ao organisivasor (NANDAKUMAR et al.,
2001). O conteudo de nicotina em plantas de tabaotenta, especialmente nas resistentes,
quando ocorre a infec¢do pik. incognita a niveis que afetam a mobilidade dos juvenis de
segundo estadio (DAVIS; RICH, 1987). Os compostesgntes nos 0leos essenciais podem
atuar diretamente sobre o patdgeno ou serem iredutler resisténcia, neste caso envolvendo a
ativacdo de mecanismos de defesa latentes dasapBETHWAN-ESTRADA et al., 2003).
Segundo Campos (2001), resultados experimentaisd&@mnonstrado evidéncias de que os
mecanismos de resisténcia, induzidos internamestép envolvidos com uma perturbacao

geral na planta causada pelo parasita.
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3. ARTIGO A: HOSPEDABILIDADE DE PLANTAS MEDICINAIS AOS
NEMATOIDES M. javanica E M. incognita

3.1 Resumo

Plantas medicinais podem ser atacadas por pragesgas e fitonematéides, o que pode
comprometer qualitativa e quantitativamente asngedpdes curativas e a producgao. Entre as
espécies de nematoides fitopatogénicos, um dos mmgertantes pertencem ao género
Meloidogyne Goeldi, 1887. O objetivo do presente trabalho f@iliar a reacdo de 15 espécies
de plantas medicinais ao nematéileloidogyne spp. As mudas foram preparadas na
Universidade Estadual de Londrina em casa-de-vg@etea reproducéo foi realizada por
sementes ou estacas. Para o estudo foi adotadbneaseento experimental inteiramente
casualisado, com 15 tratamentos e 10 repeticOedizBe-se a inoculagdo nas mudas apos 20
dias do transplante, com aproximadamente 5000 o¥#stanta. Decorridos 60 a 70 dias da
inoculacdo, foi mensurado a altura das plantas) aé peso fresco e peso seco das folhas
(estufa 48C). As raizes foram coletadas, lavadas cuidadogamenapos, foram coloridas
com Floxina B, para posterior contagem de galhasotecas por sistema radicular.
Posteriormente as raizes foram processadas pasga@xdos ovos e determinacao do fator de
reproducdo (FR = n° de ovos final/ n° de ovos ahiciOs resultados parsl. javanica,
demonstrou que todas as plantas se comportaram sistentes, com FR < 1, ocorrendo
imunidade para Mirra, Arruda e Balsamo, que aptasam FR = 0. Para M. incognita, a
Camomila foi suscetivel, com FR = 1,64, consideratda boa hospedeira, as demais plantas
comM. incognita se mostraram resistentes, com FR < 1.

Palavras-chave:Nematoides, Parasitismil. javanica, M. incoginta, Reac&o, Galhas.

ARTICLE A: HOSPEDABILITY OF MEDICINAL PLANTS FOR NEMATODE M.
javanica AND M. incognita

Abstract

Medicinal plants can be attacked by pests, diseasdsnematodes, which can compromise
the quality and quantity of the curative properteesd production. Among the species of
pathogenic nematodes, one of the most importamingeio the genudeloidogyne Goeldi,
1887. The objective of this study was to evalu&ie teaction of 15 species of medicinal
plants to the nematoddeloidogyne spp. The seedlings were prepared at the Statestsity

of Londrina in green-house conditions. Reproductisnby seed or cuttings. For the
experiment adopted was completely randomized desinl5 treatments and 10 repetitions.
Put intro effect on inoculated seedlings after 29sdof transplantation, with approximately
5000 eggs +aplant. After 60 to 70 days after inoculation, weneasured plant height, and
the fresh weight and dry weight of leaves (greeskod5°C). The roots were collected,
washed thoroughly, and after, were stained witlo¥hé B, for subsequent counting of galls
per root system. After the roots were processecefdraction of eggs and determining the
reproduction factor (RF = number of final eggs miner of initial eggs). The results fif.
javanica showed that all plants behaved as resistant, ®Eh<1, occurring immunity to
Mirra, Arruda and Balsamo, who had FR = 0. For Mcognita, the Chamomile was
susceptible, with FR = 1.64, considered a good, tlestother plants with M. incognita proved
resilient, with RF <1.

Keywords: Nematodes. Parasitisid. javanica. M. incoginta. Reaction. Galls.
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3.2 Introdugéo

Fuck (2006) descreveu que uma planta é considenad&inal quando séo
encontradas em sua composi¢ao substancias quecamvm organismo humano reacdes que
podem variar da cura ao abrandamento da doenceauOdg concentragdo do principio ativo
da planta, bem como sua forma de preparo e admaigést, € determinado pela acéo
terapéutica ou toxica da espécie.

Pesquisas indicam aumento regular no mercado ddufm® naturais,
apresentando a média anual de crescimento estisradda2%, nos setores industriais de
perfumaria, aromatizantes para produtos alimemticiassim como em setores de
processamento de 6leos essenciais (VERLET, 1992).

Plantas medicinais podem ser atacadas por divgnsggms, doencas e
fitonematdides, o que compromete qualitativa e tiizdivamente as propriedades curativas e
a producdo (CORREA et al., 1991).

Na agricultura, os fitonematodides sédo importantegidd os danos que
provocam e pelo desconhecimento por parte de wxei@gricultores sobre sua presenca nas
areas (FERRAZ; SANTOS, 1995). Os autores Karl, SauMattos (1997) enfatizam que o
cultivo de plantas medicinais em bases comerciefeodta-se com a relativa escassez de
dados em fitossanidade, especialmente em nematologi

Asmus e Andrade (1997) avaliaram a reproducéai.davanica em plantas
daninhas, algumas com propriedades medicinaiscdeémcia frequente na regido oeste do
Brasil, onde constataram que o nematdide se repirodiem emBidens pilosa (picdo) e
Solanum americanum (maria-pretinha); enquanto endida rhombifolia (guanxuma)
apresentou fator de reproducéo inferior a 1,0.

Werlang e Santos (2000) avaliaram a hospedabilidadd. javanica em
Portulaca oleracea e observaram gque este vegetal foi um bom hospedrari et al. (2004)
testaram a hospedabilidade de vinte e duas espd@gdiinais aM. hapla, em casa-de-
vegetacdo na Korea. A hospedabilidade foi aval@ma base no indice de galhas proposto
por Taylor e Sasser (1978) e no fator de reprodyE®) (FR=Pf/Pi) (OOSTENBRINK,
1966). Doze espécies foram suscetiveis ao nematoiteindice de galhas de 2,6-5,0 e FR
1,3-10,6. Trés foram imunes. Cinco espécies foransideradas resistentes com FR de 0,3-
0,6.Aster scaber e Agastache rugosa foram tolerante e hipersensivel, respectivamente.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a Beagle 15 espécies de

plantas medicinais aos nematoidiésoidogyne javanica e M. incognita.
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O experimento foi conduzido em casa-de-vegetaca®ejmartamento de

Agronomia da Universidade Estadual de Londrina (JJERR, em delineamento inteiramente

casualizado, com 15 tratamentos e 10 repeticOemtd?l de tomateiroLycopersicon

esculentum L.) ‘Santa Cruz’ foram utilizadas como testemuntiasiabilidade do indculo de

Meloidogyne spp. Foram avaliadas quinze espécies de plantaginss quanto a reacao a

Meloidogyne javanica e M. incognita, no periodo de fevereiro a outubro de 2009. Astpta

medicinais foram retiradas da casa-de-vegetacéeadds ao laboratério de fitopatologia para

avaliar a reacao das plantas medicindebbidogyne javanica e M . incognita.

Tabela 1- Plantas medicinais avaliadas quanto a reac8 gavanica e M. incognita

Nome cientifico Nome vulgar
Ruta graveolens Arruda
Carpobrotus edulis Balsamo
Plectranthus neochilus Boldinho

Plectranthus barbatus
Matricaria recutita
Anethum graveolens
Pimpinella anisum
Mikania glomerata
Hyssopus officinalis
Origanum majorana
Ocimum basilicum
Ocimum basilicum
Commiphoria myrrha
Mentha pulegium
Thymus vulgaris

Boldo do Brasil
Camomila verdadeira
Endro ou Aneto
Erva Doce
Guaco

Hissopo
Manjerona
Manjericéo verde
Manjericao roxo
Mirra

Poejo

Tomilho

Obtencéo da populacao inicial do nematoidM. javanica e M. incognita

A populacédo inicial do nematdéide foi obtida a pade raizes infestadas de

tomateiro cv. ‘Santa Cruz’, retirados do bancordizulo do Laboratério de fitopatologia da

Universidade Estadual de Londrina. A multiplicaghas populagbes dél. incognita e M.

javanica foram feita em tomateiros cv. ‘Santa Cruz’, emaeds-vegetacao.

Obtencao de ovos e eventuais juvenis de segundddsi (J,) para o preparo do indculo
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Raizes de tomateiros cv. ‘Santa Cruz’, cultivadascasa-de-vegetacao e
com 45 dias de infestacdo com as duas espécies edwmtdides, foram lavadas
cuidadosamente e cortadas em pedacos de aproxirmattarh,0 cm. Em seguida, foram
trituradas em liquidificador por 45 segundos enug@b de hipoclorito de sédio a 0,5 % e
vertidas em peneiras com 200 mesh de abertura pehsgra de 500 mesh. O material retido
na peneira de 500 mesh foi transferido para uméyéglo qual foram retiradas aliquotas de
1,0 mL para quantificacdo dos ovos e juvenis, elraacopia optica, metodologia descrita
por Boneti e Ferraz (1981). Para o preparo do ilmo@ususpenséao foi calibrada para conter

1000 ovos e eventuais juvenis de segundo estagio ml

Propagacéao, preparo das mudas e montagem do expegmnto

As mudas foram preparadas na Universidade Estdeéuabndrina em casa-
de-vegetacao. A reproducao foi por sementes ogasstAs sementes comerciais de Arruda,
Camomila, Endro, Erva doce, Hissopo, Manjerona, jptaséio verde, Manjericdo roxo e
Tomilho foram colocadas para germinar em bande@sl2B células contendo substrato
comercial da marca Turfafértil. Ap6s a germinac8onsgesmas foram transplantadas para
vasos plasticos com capacidade de 3L, contenddratdsde areia+solo na proporgéo de 2:1
previamente esterilizamos com XXX, ap6s 10 diagra@osplante as mudas foram desbastadas
mantendo-se uma planta por vaso.

As mudas de Balsamo, Boldinho, Boldo do Brasil, €@ aVirra e Poejo
produzidas por estacas, foram acondicionadas eos gaetos de polietileno em casa de
vegetacdo, com substrato previamente esterilizaxl§ de esterco curtido e palha de arroz
carbonizada na proporcdo 1:1 e, foram irrigadasogieamente a fim de se manter a
umidade, para facilitar o enraizamento.

O transplantio foi realizado manualmente, conforase mudas foram
produzindo a quinta folha definitiva para aquelaseémentes e, novas folhas vegetativas para
as de estaca, em substrato de areia+solo nas pdesd:1, previamente esterilizado, contido
em vasos plasticos com capacidade de 3L.

O substrato do vaso definitivo para a conducaoxgperemento, foi levado
ao laboratério de solos, para uma analise basicautteentes e pH, os resultados foram
satisfatorios quanto ao pH que se manteve em érsiderado bom para o desenvolvimento
da grande maioria das plantas cultivadas, quandonatrientes avaliados, a analise se

mostrou dentro dos padres meédios satisfatério pafartilidade, sendo realizada uma
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adubacao basica de manutengdo com o formuladolgdan8-28-16, na quantidade 1 grama

por vaso, aplicados uma Unica vez em coberturasatt transplantio.

AvaliacOes da hospedabilidade das plantas medicigadM. javanica e M. incognita

Para o estudo foi adotado o delineamento experahenteiramente
casualisado, com 15 tratamentos e 10 repeticOedizBe@se a inoculacdo nas mudas apoés 20
dias do transplantio. Para tanto foi preparadaensim segundo metodologia descrita por
Boneti e Ferraz (1981), contendo 1000 ovos e eaenjuvenis/mL. Cada plantula recebeu 5
mL desta suspensdo, que foram aplicados em trBsiagide aproximadamente 2 cm de
profundidade feitos ao redor das mudas.

As plantas foram mantidas em casa-de-vegetacamriitiys 60 a 70 dias
da inoculacéo, a altura de todas as plantas foradidas e, os sistemas radiculares foram
coletados e separados da parte aérea, lavadosiasdaente, pesadas e, coloridas com
Floxina B, para contagem de galhas e ootecas gt@nsa radicular, segundo metodologia do
indice de galhas de Taylor e Sasser (1978) emd#eg@siraizes foram processadas através da
técnica de Boneti e Ferraz (1981), para extra¢cé® alms e determinacdo do fator de
reproducao (FR = n° de ovos final/ n° de ovos aficsegundo (Oostenbrink, 1966). As
plantas com FR médios menores que 1 foram cond@enasistentes, e as plantas com FR
maiores ou iguais a 1 sdo suscetiveis.

A parte aérea das plantas foram pesadas apés radeaetda casa-de-
vegetacao, foram secas em estufa apropriada natatam média de 46, e ap6s a secagem
este material foi pesado novamente, obtendo asgmso seco das folhas. As folhas secas
serviram para avaliar o efeito do hospebilidaderdoratoides na producédo comercial destas

plantas, ja que elas tém como produto principaleaparte aérea.

Analises estatisticas dos dados

Os dados coletados no experimento foram consideriadependentes para os
tratamentos e, desprezou-se os possiveis efeit@ei@s, como a influéncia de manuseio pelos
avaliadores ou qualquer outro, devido aos cuidadiatados na conducdo do experimento. As
repeticdes que morreram foram descartadas e coadaecomo parcelas perdidas, também foi
realizado uma andlise exploratdria do tipo Box ,Rlara verificar as observagfes discrepantes e

nestes casos estas foram substituidas pela médiepticdes restantes.
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Metodologia de andlise estatistica para as médiasianto a reproducao
dos nematodides nas raizes das plantas

As médias obtidas no experimento, foram compargukle teste de
comparacdes mdultiplas de Tukey, ao nivel de 5%igleficancia, apos rejeitar a igualdade
das mesmas através da analise de variancia. Seguedte de homocedasticidade realizou-
se a transformacéo dos dados em "(x¥k)® nas variaveis, utilizou-se k = 10 para (ovos/g
raiz), k = 1 para @Jg raiz) e (FR) e, k = 0,01 para (ovos s+dtais) e (Nde galhas), nas
representacdes dos resultados as meédias sdo dégioai® sem transformacéo e as letras
indicam os resultados da comparacéo para os daas$armados.

As analises foram feitas em separado para cagiatdide e no trabalho,
como testemunha de viabilidade do inoculo, foiizddo o tomate cv. ‘Santa Cruz’, que
também serviu como parametro de comparacdo parartas medicinais, pois é sabido que
esta planta tem alta suscetibilidade aos nematdmlg&nerdviel oidogyne.

Metodologia de analise estatistica para médias oueglianas, quanto ao

desenvolvimento morfologico das plantas

Neste caso, como se tratam de plantas diferentesit@quao seu
desenvolvimento morfolégico, ndo foi possivel adota mesma estratégia de analise
estatistica, usada no desenvolvimento dos nemataakeraizes, foi feita a comparacéo entre
0s tratamentos com 0s nematoides e para cada @w clwin a testemunha nao inoculada,
para cada plantas. Apds, a verificacdo da norndgidgraves teste dénderson-Darling,
realizou-se o teste T de Student para a compade;&adias quando houve normalidade positiva
e, em caso contrario, realizou-se o teste ndo pdramde Mann-Whitney para a comparacgao de
medianas.

Quando os dados se apresentaram como sendo zesbseagacoes, o teste de
normalidade nao pdde ser feito, neste caso, a madi@ediana foi considerada zero. Portanto foi
verificado se a outra mediana de confronto € iguahdo a zero, e neste caso utilizou-se o teste
de Wilcoxon, ao nivel de 5% de significancia. Apése teste, se constatada a ndo significancia
foi aceita a igualdade das duas medianas e qugsdis a zero e, no caso de significancia, foi

entendido que séo diferentes e que esta Ultim& nada.
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Tabela 2 — Comparacdo de médias em relagdo a reproducdb. fevanica em raizes de

diferentes plantas medicinais.

TRAT. M. javanica
Ovos/g raiz Jq raiz Ovos + JTotais N de Galhas FR

Poejo 2,47 ¢ 1,66 ¢ 59,00 cde 0,80 e 0,01 de
Endro 35,27 bc 2,40 c 400,00 cde 18,00 cde 0,07 cde
Tomilho 26,76 bc 0,00 ¢ 227,78 cde 25,33 bcd 0,05 cde
M. roxo 164,87 b 1,58 ¢ 930,00 bcd 22,70 bcde 0,19 bed
M. verde 43,18 bc 357¢c 710,00 bcde 27,40bc 0,14 bcde
E. D. 4,06 ¢ 0,86 c 231,25 cde 19,50 cde 0,02 cde
Camomila 63,00bc 34,58 bc 2340,00b 58,10 ab 0,47 b
Hissopo 208,74b 94,41 b 1335,00 bc 39,20 bc 0,27 bc
Mirra 1,20 ¢ 0,00 c 12,00 e 0,40 e 0,00 e
Guaco 6,43c 1,36 ¢ 124,00 cde 39,70 bc 0,02 cde
Boldo 0,56 c 0,16 ¢ 40,00 de 0,80 e 0,01 de
Boldinho 1,17 c 0,20 c 39,00 de 0,40 e 0,01 de
Arruda 0,00 c 0,47 ¢ 5,00 e 2,50 de 0,00 e
Balsamo 0,48c¢c 0,00 ¢ 5,00 e 0,80 e 0,00 e
Manjerona 2,00c 1,33 ¢ 25,00 e 0,00 e 0,01 de
Tomate 2823,58a 1688,43 a 17450,00a 87,80 a 3,49 a

CV.% 71,57 97,29 93,48 55,63 65,43

I Dados referentes a médias de 10 repeticdes, sesfidnaacio.

2 Médias seguidas de mesma letra na coluna, niextifentre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5%ighéficancia. As letras s&o as
representacdes dos dados transformados em "(x2K)&Bnhdo para as variaveis k = (10), (1), (0,a)e (0,01), consecutivamente.

3 Numero de ovos +por sistema radicular.

4 Numero total de galhas por sistema radicular.

® Fator de Reproducéo (FR=Pf/Pi) (OOSTENBRINK, 1966)

A tabela 2 apresenta os resultados do teste deacagies mdultiplas de
Tukey para as médias das diferentes plantas madgicisobre o hospedabilidade e
javanica.

Conforme pode ser constatado nesta tabela, pa@iavel Ovos/g raiz
(ovos por grama de raiz), nota-se que a média dealedifere estatisticamente das demais,
pois, neste trabalho, é a testemunha de viabiliddeleindculo, sabidamente de alta
suscetibilidade adV. javanica, também houve diferenca entre as plantas medicic@n
destaque para Hissopo e M. roxo que apresentaranaiases médias entre elas, seguido das
demais que ndo apresentam diferenca ents®isgo que a resisténcia ocorre somente para a
planta Arruda.

Com relacao a variave}/g raiz (namero de juvenis de segundo estagio por
grama de raiz), o tomate testemunha apresentouoa madia e, entre as plantas medicinais
destaca-se 0 Hissopo com a maior média, apresentifedlenca das demais, exceto para a
Camomila que se mostrou igual estatisticamentédastas plantas medicinais, o valor zero foi

observado para as médias do Tomilho, Mirra e Badsarmstrando invulnerabilidade total ao
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in6culo considerado, neste experimento. Resultadweelhantes foram encontrados por
Lordello et al. (1988), que avaliaram a multipli@acde M. javanica em dez espécies de

plantas de larga ocorréncia e observaram $prehus oleraceus (serralha) comportou-se

como nao hospedeira ao nematoide.

Em relacdo a varidvel Ovos + fotais observamos que a testemunha
mostrou-se mais suscetivel diferindo estatisticdenetos demais tratamentos. Podemos
também visualizar as diferencas nas plantas medlciea separar as medias nos grupos
(Camomila, M. roxo, M. verde e Hissopo), (Hissopd, roxo, M. verde, Endro, E. D.,
Tomilho, Guaco e Poejo), (Hissopo, M. roxo, M. \erindro, E. D., Tomilho, Guaco, Poejo,
Boldo, Boldinho) e (M. verde, Endro, E. D., TomiJhGuaco, Poejo, Boldo, Boldinho
Mangerona, Mirra, Arruda e Balsamo), as plantasgires em mais de um grupo formam os
subgrupos apresentados na tabela e, nota-se qstagde ocorre para Camomila, que obteve
a maior média, apresentando maior suscetibilidadsta nematdide. Costa Manso et al.
(1985), avaliaram a suscetibilidade de vinte e pi@mtas medicinais, a infestacdo Me
javanica sob condicbes de casa-de-vegetacdo, baseadosala de indice de Infestacdo
Taylor e Sasser (1978) e, consideraram neste esmg® trés dessas plantas, entre elas a
Matricaria chamomilla L. (camomila), apresentaram-se altamente sus¢gtieequanto seis
foram imunes a infestacdo e, as demais resistentes.

Quanto a variavel Nde galhas, além da testemunha apresentar média
estatisticamente diferentes dos demais tratamemtestacamos 0s seguintes grupos e
subgrupos considerados homogéneos: (Tomate e Céaapor(Camomila), (Camomila,
Guaco, Hissopo, M. verde, Tomilho e M. roxo), (Guaklissopo, M. verde, Tomilho, M.
roxo), (Tomilho, M. roxo), (M. roxo), (Guaco, Higsm, M. verde, Tomilho, M. roxo, E. D. e
Endro), (Tomilho, M. roxo, E. D. e Endro), (M. rgx@. D. e Endro), (Tomilho, M. roxo, E.
D., Endro e Arruda), (Arruda) e (M. roxo, E. D., dta, Arruda, Poejo, Boldo, Balsamo,
Mirra, Boldinho e Manjerona), observando-se queam@mnila foi a Unica que ndo apresentou
diferenca significativa para o Tomate, mostrandeantente maior suscetibilidade.

Em relacdo a variavel FR (Fator de Reproducao)rebse a testemunha
como muito suscetivel, e nas demais plantas destscas seguintes grupos estatisticamente
homogéneos: (Camomila), (Camomila, Hissopo, M. rexd. verde), (Hissopo, M. roxo, M.
verde, Endro, Tomilho, E. D. e Guaco), (M. roxo, Wérde, Endro, Tomilho, E. D., Guaco,
Poejo, Boldo, Boldinho e Manjerona), (M. verde, EndTomilho, E. D., Guaco, Poejo,
Boldo, Boldinho, Manjerona, Mirra, Arruda e Balsgmas plantas que estiverem presentes

em mais de um grupo constituem o0s subgrupos apeesenna tabela e, neste resultados
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nota-se novamente a Camomila com maior suscetdéidjuando comparado com os demais
tratamentos. O Fator de Reproducéo é o parametaval@acdo mais importante para indicar
a suscetibilidade de uma planta aos nematoidesaftoras de galha, neste estudo, vale a pena
destacar que, todos os tratamentos analisadoseafaesm valores inferiores a um, assim,
estas podem ser consideradas resistentes ao atadue javanica, mesmo apresentando
diferencas significativas. Estudando a reproducéoMd javanica em plantas daninhas,
algumas com propriedades medicinais Asmus e AndfE@i#7) usando o mesmo parametro,
constataram que o nematoide se reproduziu bemBiglens pilosa (picdo) e Solanum
americanum (maria-pretinha) enquanto que &da rhombifolia (guanxuma) apresentou fator
de reproducéao inferior a 1,0.

Para as variaveis™le galhas e FR, foram relatados no trabalho deeleac
Ferraz (1996) resultados semelhantes para a Balsanumtraditérios para o boldo. Estes
autores, ao avaliar as taxas reprodutivasvidencognita raca 2 e deéM. javanica em oito
espécies de plantas medicinais, sob condi¢cbes skedeavegetacdo, constataram que as
plantas,Achillea millefolium (mil-folhas), Arctium lappa (bardana)Bryophyllum calycinum
(folha-da-fortuna) eCrassula portulacea (balsamo) ndo foram hospedeiras eficientes ou sao
desfavoraveis a ambas as espéci€ectranthus barbatus (boldo) e Polygonum
hidropiperoides (poligono) foram eficientes a reproducdo das despécies. Porém,
Achyrocline satureoides (macela) eTropaeolum majus (chagas) foram eficientes somente

paraM. javanica.
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Tabela 3— Comparacdo de médias em relacdo a reproducdh deognita em raizes de
diferentes plantas medicinais.

TRAT M. incognita
' Ovos/g raiz Jg raiz Ovos +JTotais N de Galhas FR

Poejo 4,97 o 0,13 b 45,00 ¢ 0,70 g 0,01 ¢
Endro 7,70 cd 0,50 b 125,00 ¢ 65,50 abc 0,03c
Tomilho 519,06 b 1,84 b 650,00 c 43,10 cd 0,13 ¢
M. roxo 9,47 cd 1,62 b 105,56 ¢ 35,60 cde 0,02 ¢
M. verde 132,48bcd 11,32b 1445,00 c 67,50 abc 0,29 ¢
E.D. 21,26 bcd 2,86 b 225,00 ¢ 9,38 efg 0,05¢c
Camomila 370,01bc 26,13 b 8181,25 b 96,00 ab 1,64b
Hissopo 82,44 bcd 11,14b 454,00 ¢ 49,10 bcd 0,05¢
Mirra 2,38 d 1,67 b 75,00 c 3,30 fg 0,01 c
Guaco 56,14 bcd 290b 1190,00 c 24,10 def 0,15 ¢c
Boldo 0,64d 0,00 b 70,00 c 1,90 fg 0,01 c
Boldinho 0,71d 0,00 b 65,00 c 2,20 fg 0,01 c
Arruda 13,89 cd 0,67 b 135,00 ¢ 0,90 fg 0,03 c
Balsamo 5,37d 4,87 b 200,00 c 8,40 efg 0,03 c
Manjerona 77,12bcd 0,00 b 135,56 ¢ 0,00 g 0,03 ¢
Tomate 6959,18a 2628,27 a 44870,00a 98,20 a 8,97 a

CV.% 77,79 78,24 80,74 43,25 63,66

"Dados referentes a médias de 10 repetices, sesfidnamacao.

2 Médias seguidas de mesma letra na coluna, nieuxtifentre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5%igfgficancia. As letras s&o as
representacdes dos dados transformados em "(x2K)&bnhdo para as variaveis k = (10), (1), (0,am)e (0,01), consecutivamente.

3 Numero de ovos +por sistema radicular.

4 Numero total de galhas por sistema radicular.

® Fator de Reproducéo (FR=Pf/Pi) (OOSTENBRINK, 1966)

Na tabela 3 apresentam-se os resultados do testentfgaracdes multiplas
de Tukey para as médias das diferentes plantasmaidi sobre ®1. incognita,

Nesta tabela, percebe-se que para a variavel, (@vag) que o Tomate
testemunha apresentou a maior média sendo difegstaisticamente das plantas medicinais,
entre elas verificou-se a diferenca entre as mgdmsdo que o Tomilho e a Camomila
apresentaram as maiores medias entre estas plgntesa a variavel £ raiz) ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentosriifio somente da testemunha (Tomate).
Esta comparagcdo das plantas estudadas com a tebemé comum dentro da area de
Nematologia e, Dias et al. (1998) utilizando estampgaracao, avaliaram o efeito Ageratum
conyzoides (mentrasto) sobre a populacdo Be incognita em condicbes de estufa, e
observaram gque a hospedabilidade dessa plantarfalisante ao tomate, sugerindo que essa
espécie ndo pode reduzir as populacdes deste ndenatisolo.

As meédias paraf raiz variaram entre zero para Boldo, Boldinho e
Manjerona a 26,13 para Camomila, porém nao apwsent diferencas significativas,
mostrando que todos os tratamentos apresentaramasmo grau de suscetibilidade. Para

ovos/g raiz as meédias variaram entre 0,64 paraol®l819,06 para Tomilho. Em relacdo ao
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J/g raiz, as médias iguais a zero para Boldo, Bbldie Manjerona, indica que nao foi
encontrado juvenis de segundo estagio nas amostrpara ovos/g raiz, nenhuma planta
apresentou média zero, indicando que houve repéoddeste fitoparasita em suas raizes,
mesmo em baixa escala. Este resultado, que ref@aesanca de, bu ovos nas raizes podem
indicar materiais que sdo multiplicadores ou n&iedBtoparasita, como foi citado por Myers
et al. (2004) em estudo realizado no norte da dOUSA), demonstrando a importancia de
algumas plantas como hospedeiro de nematoéidesse anagsisténcia deepidium virginicum
(mastruco) ao nematoidé. incognita em casa-de-vegetacao.

Quando analisamos o numero de ovos ,+talais, podemos destacar
diferenca entre a Camomila e os outros tratame@tdmate, como esperado, mostrou uma
média muito superior as plantas medicinais. As onegiis podem ser divididas em dois
grupos heterogéneos: (Poejo, Endro, Tomilho, MoydW. verde, E.D., Hissopo, Mirra,
Guaco, Boldo, Boldinho, Arruda, Balsamo e ManjejomgCamomila). Destaque para esta
dltima que apresentou média superior diferindatisiteamente do primeiro grupo, isto indica
maior suscetibilidade desta planta a reproducall.dacognita, descartando a possibilidade
do uso desta espécie em areas com presenca dest®ide. A confirmacao da multiplicacao
deste nematdide em plantas medicinais pode se&x misttrabalho realizado na regido de
Jaboticabal (SP) por Ferraz et al. (1982), quetifittaram 11 espécies de nematoides,
pertencentes a sete diferentes géneros, em 19iesmhx ervas daninhas, algumas com
propriedades medicinais, e confirmaram que setéaslehospedaram o0 nematéidie
incognita.

Para N de galhas destacam-se os seguintes grupos, (T,cD@at®mila, M.
verde e Endro), (Camomila, M. verde, Endro e Hie3ofM. verde, Endro, Hissopo, Tomilho
e M. roxo), (Hissopo, Tomilho, M. roxo e Guaco),.(fxo, Guaco, E. D., Balsamo), (Guaco,
E. D., Balsamo, Mirra, Boldinho, Boldo e Arrud&,. ©., Balsamo, Mirra, Boldinho, Boldo e
Arruda, Poejo e Manjerona) e, os subgrupos (Canad(iM. verde e Endro), (M. verde e
Endro e Hissopo), (Hissopo), (Hissopo, Tomilho erbko), (M. roxo), (M. roxo e Guaco),
(Guaco), (Guaco e E. D.), (E. D. e Balsamo) e pur(E. D., Balsamo, Mirra, Boldinho,
Boldo e Arruda). O que mais uma vez, chama atemgises resultados € a Camomila,
indicando que esta planta tem suscetibilidade aquat e a formagdo de galhas por este
nematoide, visto que sua média foi consideraddiggtamente semelhante ao Tomate. Este
atague pode causar baixa produtividade, mudancaseus compostos e principios ativos
(caracteristicas que ainda sdo pouco estudada$ enesmo leva-las a morte. As plantas:

Manjericdo Verde e Endro, também apresentaram rsaggetibilidade quando comparadas
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com as demais plantas. A incidéncia de nematdidewafdores de galhas, também, foi
constatada em plantas medicinais e aromaticas asedth e Pandey (1987) na india, da qual
identificaram 22 novos hospedeiros prancognita e 21 paraJ. javanica.

Como relatado, o FR é o principal parametro pasadiaavse uma planta é ou
nao suscetivel ao nematoide. O Tomate apresentouufid superior a um, mostrando que o
in6culo deM. incognita estava amplamente viavel. As plantas foram separah trés grupos
heterogéneos e com constatacdo de diferenca gstasn suas medias, (Poejo, Endro,
Tomilho, M. roxo, M. verde, E.D., Hissopo, Mirrau&co, Boldo, Boldinho, Arruda, Balsamo
e Mangerona), (Camomila) e (Tomate). Podemos perapee a camomila apresentou FR =
1,64 diferindo das demais que apresentaram FR <imdicando que esta planta tem
suscetibilidade ao atague deste nematdide, deveeddescartado seu uso em areas com
presenca deste fitoparasita. As plantas com baRon&o apresentam suscetibilidade ao
atague daMl. incognita, podendo ser considerados possiveis materiaiemnadilizados em
areas de manejo de nematéides.

Park et al. (2004), testaram a reacdo de vinteas dapécies medicinais a
M. hapla, em casa-de-vegetacdo na Korea. A hospedabilidadealiada com base no indice
de galhas proposto por Taylor e Sasser (1978) &atoo de reproducdo (FR) (FR=Pf/Pi)
(OOSTENBRINK, 1966). Observaram que 12 espéciaamniosuscetiveis ao nematdide com
indice de galhas entre 2,6-5,0 e FR 1,3-10,6. Toéam imunes, cinco consideradas
resistentes com FR de 0,3-0,6. Aster scaber e Agastache rugosa foram tolerante e
hipersensivel, respectivamente.

No Parana a relagdo entre os nematodides e plargdinais tem sido
verificada em alguns estudos. Um exemplo é o tnabdé Prodocimo e Lozano (1998), que
detectaram a ocorréncia de nematdides de galhasplamas medicinais na Regido
Metropolitana de Curitiba. Das 61 amostras de ptaebletadas, cerca de 50% das plantas
estavam parasitadas por uma ou mais espécies dadides do génervleoidogyne. Foram
encontradas quatro espécids.: hapla, M. incognita, M. javanica e M. arenaria e alguns
espécimes nao puderam ser identificados.

Karl, Souza e Mattos (1997) enfatizam que o cultieoplantas medicinais
em bases comerciais defronta-se com a relativasescade dados em fitossanidade,
especialmente em nematologia.

As plantas medicinais de maneira geral, tem satlarfioco nos estudos de
pesquisadores ha um tempo relativamente curto,dguaomparado com outras areas e

plantas cultivadas. O acervo de material se tossassos em relacdo as doencgas que podem
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prejudicar estas plantas, e ainda mais em relaggédade nematoides em suas raizes, em seu
desenvolvimento e na alteracdo dos seus compoprasc§ios ativos.

Para melhor ilustrar os resultados obtidos nadasliee 3, foi inserido os
graficos de numeros 1 ao 5, os quais resumem agacagdes das médias para cada variavel
entre os dois nematoides e para cada planta. Cokirtty indica que houve significancia
estatistica para a plantas segundo a variavel wdaolPara a melhor visualizacdo das médias,

utilizou-se a escala logaritmica, o que ndo quesrdjue ocorreu transformacdes nos dados.

Ovos por grama de raiz
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Grafico 1 — Comparacao entreM. javanica e oM. incognita para as medias apresentadas na
tabela 2 e 3, referentes ao numero de ovos poragdamaiz.

Para a variavel numero de ovos/g raiz, os resiudtagpresentados no
gréfico 1, mostram que ocorreu diferencas sign#girepresentadas pelo asterisco, para o M.
roxo, Camomila e Guaco, sendo as demais ndo signifis. Destacamos também que em
comparacdo com o tomate testemunha todas as nféd#s menores, indicando menor
suscetibilidade das plantas medicinais. Em relasadiferentes reacdes de cada planta aos
nematoides, observamos que ocorreram resultadesigas entre as médias bb javanica
porém foram menores para quase todas, exceto pdra,B\V. roxo, Hissopo e Boldinho que
apresentaram as menores médias pavh imcognita, mostrando que estas plantas sofreram

maior influencia deste nematoide.
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Gréfico 2 — Comparacao entreM. javanica e oM. incognita para as médias apresentadas na

tabela 2 e 3, referentes ao numerodeod grama de raiz.

No gréfico 2, observamos que as plantas Camontiisspo apresentaram

a maior média paraM. javanica com diferenca significativa, indicada pelo astarjentre as

médias dos nematoides. Para as demais plantas giasnféram igualmente menores e,

quando comparadas ao tomate testemunha, todasraaspimedicinais foram inferiores e

apresentaram menor sucetibilidade.
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Gréfico 3 — Comparacdo entreM. javanica e oM. incognita para as médias apresentadas na

tabela 2 e 3, referentes ao nimero de ovodetdis.
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Segundo os resultados apresentados no graficor®,0paumero de ovos
mais J por sistema radicular, todas as médias das plémtas maiores que um porém, M.
roxo, Camomila e Guaco mostraram diferenca sigatifra indicadas pelo asterisco entre as
meédias dos nematdides, com destaque para a Canuumilabteve as maiores médias entre

as plantas medicinais. No entanto, todas foramiorés a testemunha.
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Grafico 4 — Comparacao entreM. javanica e oM. incognita para as medias apresentadas na
tabela 2 e 3, referentes ao numero de galhasgiens radicular.

No grafico 4, para o niumero de galhas, percebem®® dEndro, Camomila,
Boldinho e Balsamo mostraram diferencas significatentre as meédias dos nematdides,
representadas pelo asterisco e na andlise das srdbaplantas medicinais comparadas a
testemunha todas foram menores, exceto para Camaué apresentou-se com valores
semelhantes paraM. incognita, seguido de Endro e M. verde, mostrando a sudaibe

destas plantas quando a formacao de galhas emeszes.
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Grafico 5 — Comparacao entreM. javanica e oM. incognita para as medias apresentadas na
tabela 2 e 3, referentes ao Fator de Reproducéo.

O gréfico do fator de reproducdo mostra difererigaifecativa indicadas
pelo asterisco entre as médias dos nematoidesapgrantas M. roxo, Camomila e Guaco,
notam-se que as meédias das plantas medicinais forgnndicando resisténcia, exceto para a
Camomila na presenca d. incognita que obteve média > 1, mostrando suscetibilidade a

esta espécie. O tomate como era esperado, mostsussetivel aos dois nematéides.
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Quadro 1 — Resultados da comparacdo entte javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, parRoejo.

M. javanica Testemunha

POEJO Peso| Peso| Peso Total o Peso | Peso Peso
J/g | Ovolg N° de

Altura | fresco| fresco| seco FR® |ovos + galhad Altura | fresco| fresco| seco

> raiz | raiz >
p.a.l | raiz | folhas 3° p.al | raiz | folhas

Teste de — Sim N&o | Sim Sim | Nao | Néo N&o Néao N&o Néao Sim Sim Sim
Normalidade | 0,070| 0,025| 0,762 | 0,431| 0,005| 0,005 | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,010 0,275| 0,518 | 0,230

. MW
Sim | NS
Altura S()
0,520( 0,920 0,030
MW

Sim NS
0,780 0.385 0,189

Sim NS NS
0,150 0,078 0,860

Peso
fresco
p.al
Peso
fresco
raiz
Peso
seco
folhas

Xlg Nao
raiz | 0,010

Sim S () NS
0,310 0,004 0,096

MW

0,410

Ovo/g | Nao MW

raiz | 0,010

M. incognita

0,990

Nao MW
FR? NS
0,010 0,600

Total = MW
ovos + ONng NS
33 ) 0,590

N°de | Nao
galhad | 0,010

MW

0,449

Nao MW

S()
0,010/ P07

Altura

Peso MW
fresco
p.al
Peso
fresco
raiz
Eeegg sim s

0,200 0,005
folhas

Teste de normalidade — sim (p > 0,05) ou néo (05)0

Testes para as médias — teste t - S (apresenificdigaia p < 0,05) ou NS (ndo apresenta significép > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagdiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Vwyt(comparac&o de medianas) para casos nao normais

(+) significa: média dd/. javanica & maior que a média dd. incognita; média daM.. javanica & maior que a média de testemunha; média
deM. incognita é maior que a média de testemunha.

(-) significa: média ddJ. javanica € menor que a média dibincognita; média daMl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreRator de ReproducadTotal de ovos +.Jor sistema radiculat nimero total de galhas por raiz.

Sim
0,280 0,008
Sim S(-)
0,520 0,049

Testemunha

Quanto aoM. javanica, segundo os resultados apresentados no quadro 1,
tem-se que o teste de normalidade foi positivo paraariaveis (altura, peso fresco de raiz e
peso seco das folhas) e negativo para (peso foesq@arte aéreap/d raiz, ovos/qg raiz, FR,
ovos + J e N’ de galhas). Em relacdo &b. incognita, as varidveis que se mostraram com
normalidade positiva foram (altura, peso frescoaie, peso fresco da p. a. e peso seco das

folhas) e as demais,(d raiz, ovos/g raiz, FR, ovos + 8 N’ de galhas) foram negativas ao
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teste. No caso das testemunhas sem inoculacédoacamps somente o desenvolvimento da
parte aérea destas com as plantas inoculadasezyalm®s que, para o teste de normalidade
as variaveis (peso fresco de raiz, peso fresco. @ @ peso seco das folhas) os resultados
foram positivos, enquanto que para a variavel r@ltdoi negativo. Para casos com
normalidade positiva, as comparacdes foram feitasés do teste T de Student e, nos casos
ndo normais, as comparacfes foram feitas pelo testeparamétrico de Mann-Whitney
(comparacao de medianas).

Analisando os resultados apresentados entre osndomitoides, para as
variaveis (altura, peso fresco de raiz, peso frescp. a., Jg raiz, ovos/g raiz, FR, ovos ¥ J
e N°de galhas) suas médias ndo apresentaram diferestadisticas entre si, indicando que as
duas espécies ddeloidogyne afetam de forma similar a planta de Poejo nestesitps.
Porém, na variavel (peso seco das folhas), notasseha diferenca significativa, indicando
gue uma das espécies, no cast).gavanica da qual apresentou a menor média, teve uma
influencia negativa quanto ao acumulo de matér@a seesta planta, caracteristica muito
importante quando levamos em consideracdo que éimaeca desta planta medicinal é o
foco principal da sua producéao comercial.

No caso da comparacao entre 0s nematoides e mtedta ndo inoculada, a
variavel (peso fresco da p. a.) pMajavanica ndo apresentou diferenca significativa entre
suas medianas, mostrando que ndo houve influéncadiue deste nematdide neste quesito,
porém, para as outras variaveis (altura, pesodrdeaaiz e peso seco das folhas) ocorreram
diferencas estatisticas, pois o tratamento inoocutgiesentou médias e medianas inferiores a
sua testemunha, indicando que o ataque influenodgativamente no desenvolvimento do
Poejo.

ParaM. incognita quando comparado com a sua testemunha, as variavei
(peso fresco da p. a., peso fresco de raiz e pesodas folhas) ndo apresentaram diferencas
significativas entre as médias, mostrando que quataleste nematéide, nao influéncia o
crescimento desta planta em relacdo a estes queBdoem, para a (altura) nota-se diferenca
significativa na comparacao das medianas, ondatantento inoculado obteve o menor valor,
devido o ataque provocado por este fitoparasite,fqueficiente para reduzir a altura desta
planta.

Em uma analise geral dos resultados descritos adrgul, pode-se dizer
gue oM. javanica foi mais efetivo em parasitar e reduzir o deserim@nto do Poejo que o
M. incognita, quando comparados com a testemunha néo inoculeaa,olhando para os

tratamentos inoculados, os efeitos provocados peasatdides mostraram-se praticamente
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iguais. Assim, para o0 Poejo, podemos destacdyl.ojavanica como a espécie mais
problematica para a caracteristica do desenvoltonerorfolégico. Souza, Mattos e Karl
(1995) também estudando essas duas espécies d&idesiaporém, avaliando a reacdo de
65 espécies de plantas medicinais, observaram Guapresentaram resisténcia (nenhuma
massa de ovos ou galhas) e quarenta e duas mosgareomo intermediaria (1 a 30) a pelo
menos uma das espécies do nematéide. Das trimea @lantas mais cultivadas, citadas pelos

autores, dezenove foram suscetiveis (mais do guaN30javanica e/ouM. incognita.
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Quadro 2 — Resultados da comparacao ertte javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, par&ndro.

M. javanica Testemunha

Endro Peso Peso Peso Total o Peso| Peso| Peso
Altura| fresco | fresco | seco }/g | Ovolg FR? | ovos + N" de Altura | fresco| fresco| seco

> raiz | raiz ;
p.al raiz | folhas 3° p.al | raiz |folhas

Teste de — Sim Sim Sim Sim N&o | Sim | Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim | Sim
Normalidade | 0,351| 0,392 | 0,586 | 0,510 | 0,005| 0,060 0,060 0,20 | 0,244 | 0,510 0,298| 0,873 0,246

N0 MW MW
Altura S() NS

0,028 0,001 0,126

galha$

Peso
fresco
p.al
Peso
fresco
raiz
Peso
seco
folhas

Sim S() NS
0,428 0,004 0,324

Sim S() NS
0,369 0,000 0,289

Sim S() NS
0,265 0,000 0,373
= MW
.| Nao
J/g raiz NS
0,005 0,328

MW
Ovolg | Nao NS
raiz

0,005 0,398

M. incognita

FR ON§f7 NS
' 0,424
Total Nzo MW
ovos + NS
3 0,017 0.26

N°de | Nao MW

S ()
galhad | 0,023 0.006

Sim | NS

Altura | o 510| 0,691

Peso
fresco
p.al

Sim NS
0,298 0,349

Peso
fresco
raiz
Peso
seco
folhas

Teste de normalidade — sim (p > 0,05) ou néo (f0S)0

Testes para as médias — teste t - S (apresentficdigaia p < 0,05) ou NS (nédo apresenta significap > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagaiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Wjt(comparacdo de medianas) para casos ndo normais

(+) significa: média dd/. javanica & maior que a média dd. incognita; média daM.. javanica € maior que a média de testemunha; média
deM. incognita € maior que a média de testemunha.

(-) significa: média ddM. javanica € menor que a média db.incognita; média daMl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreBator de ReprodugéddTotal de ovos +xpor sistema radiculatnimero total de galhas por raiz.

Sim S ()
0,873 0,006

Testemunha

Sim S()
0,246 0,000

Conforme o resultado apresentado no quadro 2, te ths normalidade
realizado para todas as varidveis do tratamentouiado comM. javanica, mostrou-se
positivo para quase todas, sendo negativo somemtg (J/g raiz), indicando grande
normalidade nestes dados. PaM.dancognita destaca-se trés variaveis positivas: (peso fresco
da parte aéra, peso fresco de raiz e peso sedoldas) porém, as demais negativas: (altura,
J/g raiz, ovos/g raiz, FR, ovos + @ N’ de galhas), mostrando assim, dados com menor
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normalidade. Ja para a testemunha todas as variaveilisadas apresentaram teste de
normalidade positivo, mostrando assim, dados “n@inpara o teste de Anderson-Darling.
Porém, ressaltando o que ja foi dito no quadrori@anieros casos com normalidade positiva,
as comparacOes foram feitas através do teste Tiudker@ para as médias e nos casos nao
normais, as comparagfes foram feitas pelo teste pgamétrico de Mann-Whitney
(comparacdo de medianas).

Relacionando as médias ou medianas entre as duasessde nematoides,
para as variaveis g raiz, ovos/g raiz, FR e ovos 3) »hao ocorreu diferenca significante,
mostrando que neste caso 0 ataque destes fitdparasiluenciou de maneira similar a
planta. Porém, para (altura, peso fresco da peaq fresco de raiz, peso seco das folhas e N
de galhas), todas as médias e medianasMajavanica foram menores, mostrando maior
influencia deste nematoide exercida sobre o Endreeu desenvolvimento morfoldgico. Na
variavel (N de galhas), o nematéide mais prejudicial féil.oincognita resultando um maior
namero de galhas nas raizes, mas como nas denrdéseim o desenvolvimento dos
nematoides ndo foram significantes.

A maior influencia no desenvolvimento da plantaopél javanica pode ser
constatada quando comparamos com a testemunhanéenio, as variaveis (altura e peso
fresco da p. a.) ndo apresentaram significanciee exst médias, porém, para (peso fresco de
raiz e peso seco das folhas) ocorreu diferencafisigfiva, com valor de “P” proximo a zero
para o peso seco das folhas, este valor, quant® pn@&imo do zero, mais distante estdo as
meédias e assim, deixa claro a acdo negativa destatdide no desenvolvimento desta planta.
O fato de um determinado patégeno afetar considerente a raiz de uma planta, como foi
observado, podera comprometer todo o seu cresmment

Para oM. incognita quando comparado com a testemunha, observamos que
todas as variaveis nao foram significativas tari@@s médias como para as medianas, iSSoO
mostra mais uma vez que esta espécie de nematdiEn@s problematica ao Endro, pois
nenhuma das caracteristicas avaliadas foi afeldaspu parasitismo.
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Quadro 3 — Resultados da comparacdo ertte javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, par&omilho.

M. javanica Testemunha
Tomilho Peso Peso Peso Total o Peso| Peso| Peso
Altura | fresco | fresco | seco le_g Ovc_)/g FR? | ovos + N de Altura | fresco| fresco| seco
7 X raiz | raiz 5 | galhad ] >
p. a raiz folhas X p.a. | raiz |folhas
Teste de — Sim Sim Sim Sim *) N&o | N&o | Nao Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim
Normalidade | 0,466 | 0,307 | 0,179 | 0,939 0,005| 0,005| 0,005 | 0,005 || 0,795 0,257 0,366 0,254
Sim | NS NS
Altura | 8271 0,787 0,111
fr;ecsoo Sim NS NS
>3 Pl o,637 0,809 0,092
Peso .
Sim NS NS
fresco | 5900 0,081 0,300
raiz
o Peso | sim s() NS
= | i 0,056 0,001 0,199
= olhas
cj . (**)
8 J/g raiz ON(?(())S NS
£ ' 0,371
S Ovo/g | Nao 'Y\IIVSV
raiz 0,005
’ 0,079
N&o MW
FR? NS
0,005 0,270
Total = MW
N&o
+ NS
OVJ‘ZE 0,005 0.270
N°de | Nao I\l/\llVS\/
galhad | 0,005 0.066
Sim | NS
Altura 1 5 295 0,109
&8
Peso .
c Sim NS
> |frescop. o557 0,136
E a.l 3 3
-g—a) Peso .
[%)] fresco Sim NS
lG_J ; 0,366 0,373
raiz
Peso | sim s()
folhas 0,254 0,001

Teste de normalidade — sim (p > 0.05) ou néo (P50,

Testes para as médias — teste t - S (apresentficdigaia p < 0,05) ou NS (nédo apresenta significéarp > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagdiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Vwyt(comparag&o de medianas) para casos nao normais

(*) — todas observagdes iguais a zero (teste dealmfade nao realizado), (**) — teste de Wilcoyama: mediana=0 (NS),

(+) significa: média dd/. javanica & maior que a média dd. incognita; média daM. javanica € maior que a média de testemunha; média
deM. incognita é maior que a média de testemunha.

(-) significa: média daov. javanica € menor que a média dib incognita; média daVl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreRator de ReproducadTotal de ovos +.Jor sistema radiculat nimero total de galhas por raiz.

De acordo com os resultados apresentados no qukdgoianto aoM.
javanica o teste de normalidade foi positivo para as vaig@ayaltura, peso fresco da p. a.,
peso fresco de raiz e peso seco das folhas) eiveegara (ovos/g raiz, FR, ovos &l N°de
galhas). A variavel 6)g Raiz), como obteve média zero, ndo pode secaajui o teste de

normalidade, e por isso, utilizou-se o teste dect¥ibn para comparacdo de mediana igual a
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zero. Para ®/. incognita, as variaveis (altura, peso fresco da p. a., fresoo de raiz e peso
seco das folhas) apresentaram resultado positi{d/@ Raiz, ovos/g raiz, FR, ovos & N’

de galhas) foram negativas ao teste de normaliddadestemunha n&o inoculada, ocorreu
normalidade para todas as variaveis mostrandotaesupositivo para o teste aplicado aos
dados.

Na comparagdo das médias entre os tratamentosladosy os resultados
mostraram que ndo houve significancia entre asivais (altura, peso fresco da p. a., peso
fresco de raiz,.)g Raiz, ovos/g raiz, FR, ovos + d N’ de galhas), apresentando diferenca
significativa somente na variavel (peso seco dbim$), sendo ®/l. javanica a menor média
entre as espécies, apontando esta, como a maiglipi@j ao acumulo de matéria seca em
Tomilho. Para as demais variaveis nao significativas resultados mostraram que as duas
espécies tém acao semelhante no desenvolvimepiarta.

Comparando dJ. javanica com a testemunha, observou-se que nao houve
significancia nas variaveis (altura, peso frescp.da, peso fresco de raiz), porém, para (peso
seco das folhas) ocorreu uma significancia exprasgois, o valor de “P” apresentou-se
muito proximo de zero, indicando mais uma vez @ aghta espécie em reduzir o acumulo de
matéria seca na parte aérea desta planta, fatesdjvel na producdo agricola, ainda mais
quando a parte aérea € o foco da comercializacéo.

Os resultados para M. incognita e a testemunha, mostraram que nao ha
diferenca significativa para nenhuma das variaestadadas, deixando claro que as plantas

inoculadas com este nematéide se desenvolveraimignie a testemunha sem indculo
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Quadro 4 — Resultados da comparacao ertte javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, par®anjericdo roxo.

Manierica M. javanica Testemunha
anjericao Peso Peso Peso 3 ovol Total NC de Peso| Peso| Peso
roxo Altura | fresco | fresco| seco 9 0/g FR? | ovos + Altura | fresco| fresco| seco
7 X raiz | raiz 5 | galha$ 1 >
p. a raiz folhas X p.a. | raiz | folhas
Teste de — Sim Sim Sim Sim N&o | Sim | Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim | Sim
Normalidade | 0,598 | 0,072 | 0,420 | 0,601 | 0,005 0,051|0,190| 0,190 | 0,167 | 0,230 0,851 0,217 0,712

Sim| NS S(-)
Altura 0,515| 0,136 0,048

Peso | gim NS SO
fresco p.

al 0,621 0,709 0,037

Peso
fresco
raiz
Peso
seco
folhas

Sim NS S()
0,423 0,216 0,008

Sim NS S()
0,473 0,169 0,005

Nao MW
J/g raiz NS

0,005 0,543

MW
S (+)
0,003

M. incognita

Ovo/g | Nao
raiz | 0,020

~ MW

N&o

FR? 0.011 S )
! 0,011

Total N0 MW

ovos + S(+)
3 0,020 0,011

N°de | Nao
galha | 0,023

MW

0,940

sim| s@
Altura | 4 7301 0,001

Peso

Sim NS
frech’ P- 0,851 0,063

Peso
fresco
raiz
Peso
seco
folhas

Teste de normalidade — sim (p > 0,05) ou néo (f0S)0

Testes para as médias — teste t - S (apresentficdigaia p < 0,05) ou NS (nédo apresenta significap > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagaiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Wjt(comparacdo de medianas) para casos ndo normais

(+) significa: média dd/. javanica & maior que a média dd. incognita; média daM. javanica € maior que a média de testemunha; média
deM. incognita € maior que a média de testemunha.

(-) significa: média dav. javanica € menor que a média &b incognita; média daVl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreBator de ReprodugédTotal de ovos +xpor sistema radiculatnimero total de galhas por raiz.

Sim S ()
0,217 0,005

Testemunha

Sim S()
0,718 0,007

Os resultados obtidos para Manjericao roxo, aptades no quadro 4, pelo
teste de normalidade das médias, observamos gai® phijavanica as variaveis (altura, peso
fresco da p. a., peso fresco de raiz, peso sectoli@s, ovos/g raiz, FR, ovos ¥+ & N’ de
galhas) foram positivas, porém, a variavel /g(Jaiz) foi a Unica que ndo apresentou

normalidade entre os dados, sendo negativa ao. teatea oM. incognita as que nao
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apresentaram normalidade forandaiz, ovos/g raiz, FR, ovos & N’ de galhas), porém,
se mostraram com dados normais (positivo) as wisdaltura, peso fresco da p. a., peso
fresco de raiz e peso seco das folhas). A testeansein inGculo apresentou normalidade para
todas as variaveis, sendo positiva ao teste aplicad

Em relagcdo ao teste de comparacdo de meédias ouedmmas entre 0s
nematodides, podemos observar que todas as variéslaisionadas as caracteristicas de
desenvolvimento da planta (altura, peso fresco.da,peso fresco de raiz e peso seco das
folhas) foram estatisticamente semelhantes, oy @gjdois nematodides influenciam de forma
similar o Manjericdo roxo nestes quesitos. O mesmamrreu com o (RNde galhas), que
também foi ndo significativo, indicando que estnp apresentou suscetibilidade semelhante
a formacédo de galhas em suas raizes para estesdimvaA diferenca significativa foi
observada nas variaveis (ovos/g raiz, FR e ovos),+mbstrando que ocorreu um maior
desenvolvimento dM. javanica nas raizes da planta.

Analisando os resultados entrelVb javanica e a testemunha, somente o
(peso fresco da p. a.) apresentou-se néo sigmficahdicando que este nao interferiu no
crescimento da planta quanto ao seu peso. As demddveis (altura, peso fresco de raiz e
peso seco das folhas) tiveram significancia, sexsti® bem alta em todos os casos e, como a
média do tratamento inoculado, foi menor que a&mteshha, indica que este nematdide teve
grande influencia sobre o M. roxo, prejudicando@escimento.

Quanto aoM. incognita comparado com a testemunha, observamos que
todas as variaveis apresentaram-se estatisticardéatentes entre si, indicando que o M.
roxo, também apresenta grande suscetibilidadeagoi@tdesta espécie.

Os resultados apresentado no quadro 4, indicapple,grande influencia
destes nematoides exercida sobre o M. roxo, fazqumressa espécies nao seja indicada em
areas contaminadas, pois, isso pode levar ao aaragmificativo na sua populacdo no solo,

com consequente perdas e até mesmo, a condenagéeaderodutivas.
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Quadro 5 — Resultados da comparacao ertte javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, par®anjericdo verde.

Manierica M. javanica Testemunha
anjericao Peso Peso Peso 3 Ovol Total NC de Peso| Peso| Peso
Verde Altura| fresco | fresco| seco raig raizg FR? | ovos + Altura | fresco| fresco| seco

p.al raiz | folhas N p.al! | raiz |folhas

Teste de — Néao Sim Sim Sim N&o | Né&o | Néo Néao Sim Sim | Sim | Sim | Sim

Normalidade | 0,049| 0,095 | 0,444 | 0,736 | 0,005| 0,009 0,019| 0,019 | 0,525 | 0,058 0,473| 0,452 0,215

. MW
Sim NS
Altura NS 0,090

0,145 0,199

Sim S () S()
0,562 0,016 0,038

galha$

Peso
fresco p.
a.l
Peso
fresco
raiz
Peso
seco
folhas

Sim NS NS
0,897 0,151 0,781

Sim S() NS

0,579 0,015 0,121

J/g raiz 051?6 I\IA\IVSV
’ 0,089

MW

M. incognita

Ovo/g | Sim

raiz 0,388 0121

Sim MW
FR? NS
0217 0,257

Total . MW
Ovos + OS|2T7 NS
32 ) 0,256

N°de | Nao
galhad | 0,034

MW

0,064

Sim MW

S()
0,058| o5

Altura

fr;(?:soop Sim S ()
o3 Ploars 0,003

Peso
fresco
raiz
Peso
seco
folhas

Teste de normalidade — sim (p > 0,05) ou néo (05)0

Testes para as médias — teste t - S (apresentficdigaia p < 0,05) ou NS (nédo apresenta significéap > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagdiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Vwyt(comparac&o de medianas) para casos nao normais

(+) significa: média dd/. javanica € maior que a média dd. Incognita; média daM. javanica & maior que a média de testemunha; média
deM. incognita é maior que a média de testemunha.

(-) significa: média ddv. javanica € menor que a média &b Incognita; média ddM. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreRator de ReproducadTotal de ovos +.Jor sistema radiculat numero total de galhas por raiz.

Sim NS
0,452 0,323

Testemunha

Sim S()
0,215 0,014

O Quadro 5apresentam os resultados referente ao Manjerieéae vem
relacdo ao tratamento inoculado conMo javanica. O teste de normalidade aplicado aos
dados apresentou-se positivo para as variaveis fpesco da p. a., peso fresco de raiz, peso
seco das folhas e°e galhas) e negativo para (alturdg Jaiz, ovos/g raiz, FR, ovos +).J

Para oM. incognita, o teste foi positivo para quase todas as vasagendo elas: (altura, peso
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fresco da p. a., peso fresco de raiz, peso secoltlas, J/g raiz, ovos/g raiz, FR e ovos 3) J
e negativo somente para®de galhas), mostrando assim, normalidade entreadssd A
testemunha, também apresentou normalidade eedféegiositivo para todas as variaveis.

Conforme pode ser observados na comparacao entmédias ou medianas
nos tratamentos inoculados, houve diferenca saatifia entre as variaveis (peso fresco da p.
a. e peso seco das folhas) sendo, a médid.davanica menor quando comparado kb
incognita, assim, este nematoide tem maior capacidade godpa a planta, em relacdo a
formacdo da parte aérea e acumulo de matéria devao as interferéncias fisioldgicas
provocadas pelo seu parasitismo. Para as demais/eiar (altura, peso fresco de raizgJ
raiz, ovos/g raiz, FR, ovos +» & N’ de galhas) o resultado apresentou ndo significativo
mostrando que as duas espécies comportaram-senda $emelhante, ndo havendo a mais
prejudicial ao Manjericao verde.

Para oM. javanica, quando comparado a testemunha sem indculo, as
variaveis (altura, peso fresco da p. a. e pesodastolhas) apresentaram diferenca estatistica
entre si, com menor média para o tratamento indoylendicando que este tem capacidade
em prejudicar a planta, reduzindo o seu crescimeator indesejavel logo que a parte
comercializada do M. verde sdo as folhas e os deomistituintes da parte aérea. Para o
(peso fresco de raiz), o nematdide nao apreserf@to ealgum, pois, o resultado nao
significativo na comparacao, mostrou que a raizadetanta se desenvolve normalmente
mesmo na sua presenca.

Conforme os resultados apresentadosQuadro 4para oM. incognita
comparado com a testemunha sem inoculacdo, a rmjtersignificativa entre as médias
ocorreu para (peso fresco da p. a.), com menoraygta o nematodide, o que mostra a acao
deste em reduzir o crescimento da planta acarretamdmenor peso de parte aérea ao final
de 60 dias, tempo decorrido do experimento. Asasuirés variaveis (altura, peso fresco de
raiz e peso seco das folhas) ndo apresentaranerdjies estatisticas, indicando que este
nematoéide ndo afetou o desenvolvimento da plangssen, ndo,prejudicou a producdo da
parte aérea, mesmo sendo significante, porém, @rienge ressaltar que ao longo do tempo o
contato entre planta e nematdide, pode alteraressltados e assim, expressar alguma
diferenca, pois sabe-se que com a possivel repfiodi fitoparasita nas raizes, pode levar a
morte da planta.

N&do foram observados maiores danos no periodozaddi neste

experimento, mas isso ndo quer dizer que eles adsam ocorrer. Outros trabalhos mais
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especificos devem ser realizados, principalmente ama permanéncia maior de contato

entre hospedeiro e patdgeno, isso para as duasessgé nematoides estudadas.
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Quadro 6 — Resultados da comparacdo ertte javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, par&rva doce.

M. javanica Testemunha

Erva Doce Peso | Peso | Peso Total | o Peso| Peso| Peso
Altura| fresco | fresco | seco le_g Ovc_)/g FR? | ovos + N" de Altura | fresco| fresco| seco
raiz | raiz galha$

p.al raiz | folhas 3? p.al! | raiz | folhas

Teste de — N&o Sim Sim Sim N&o | Nao | Nao N&o N&o Sim | Sim | Nao | Sim
Normalidade | 0,010| 0,237 | 0,074 | 0,635 | 0,005| 0,005| 0,005| 0,005 | 0,005 || 0,148| 0,303| 0,005| 0,196
MW

Sim NS
Altura NS 0,649

0,089 0,083
Peso = MW MW
fresco p. Néo NS S()

al 0,015 0,372 0,007

Peso Sim MW

fresco NS NS
raiz 0.978 0,616 0,941

Peso .
seco Sim S() S()

0,079 0,000 0,017
folhas

J/g raiz ONC?C()JS I\I/I\IVSV
' 0,875

Ovo/g | Nao MW

raiz 0,005

M. incognita

0,636

0,009 0,227

Total No MW

ovos + N S
3 0009 0,431

Né&o MW
0,005 NS
0,713

N° de
galha$

Sim MW
Altura 0.148 NS
' 0,608

Peso .
fresco p. Sim S ()

o0 0,303 0,001

Peso = MW
fresco oNgg5 NS
raiz ' 0,941

Testemunha

Peso
seco
folhas

Sim S()
0,196 0,000

Teste de normalidade — sim (p > 0,05) ou néo (f0S)0

Testes para as médias — teste t - S (apresenificiigaia p < 0,05) ou NS (ndo apresenta significép > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagaiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-VWwjt(comparacdo de medianas) para casos ndo normais

(+) significa: média dd/. javanica & maior que a média dd. incognita; média daM.. javanica € maior que a média de testemunha; média
deM. incognita € maior que a média de testemunha.

(-) significa: média daov. javanica € menor que a média dib incognita; média daVl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreBator de ReprodugédTotal de ovos +xpor sistema radiculatnimero total de galhas por raiz.

O Quadro 6mostra os resultados dos tratamentos relacioradosa doce.
Analisando primeiramente o teste de normalidadécag aos dados, paid. javanica
observamos que o (peso fresco da p. a., peso frdscmiz e peso seco das folhas)

apresentaram-se positivo e, (altudg Jaiz, ovos/g raiz, FR, ovos + & N’ de galhas), foram

negativos. Para Bl. incognita as variaveis (altura, peso fresco de raiz e peso das folhas)
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foram positivas ao teste e, (peso fresco da @/g.raiz, ovos/g raiz, FR, ovos + 8 N’ de
galhas), mostraram-se negativas, ndo apresentandmaldade entre os dados. Na
testemunha quase todas as variaveis foram positigado elas (altura, peso fresco da p. a. e
peso seco das folhas), a Unica que néo apresentmalidade foi (peso fresco de raiz)
apresentando resultado negativo.

Na avaliagdo de médias e medianas entre os trat@snémoculados,
somente a variavel (peso seco das folhas), foifgignte ao teste aplicado, apresentando o
valor de “P” igual a zero, mostrando uma granderdiica entra as médiasMDjavanica por
apresentar a menor média foi considerada a espé@tseproblematica a esta planta, quanto ao
acumulo de matéria seca em sua parte aérea. Assdeaniaveis (altura, peso fresco da p. a.,
peso fresco de raizy/d raiz, ovos/g raiz, FR, ovos 4+ 8 N’ de galhas), ndo apresentaram
diferencas significativas, deixando claro nestbeditzo, que ambas as espécies afetam esta
planta de maneira similar.

Para oM. javanica comparado com a testemunha sem inéculo, as variave
(peso fresco da p. a., peso seco das folhas) fdimentes estatisticamente, apresentando
expressiva significancia, isso indica que esta @spge nematdide é muito prejudicial a
planta. A reducao, neste caso, do peso frescdflsueo peso seco, com isso a influencia
negativa do ataque foi provada para o desenvoltonemorfolégico da Erva Doce. As
variaveis (altura e peso fresco de raiz) apresamtaesultados ndo significativos, mostrando
que a planta se desenvolveu normalmente na presengamatoide quanto a altura e raiz,
porém como o0s pesos foram diferentes, mesmo aaptanto altura ndo significativa, nao
ocorreu o0 incremento necessario de massa verdeppdk aérea, que foi dificultado pela
presenca do nematdide nas raizes.

Quanto adM. incognita, temos a mesma situacdo onde, as variaveis (peso
fresco da p. a., peso seco das folhas) foram gigntes e, as demais (altura e peso fresco de
raiz) ndo apresentaram diferencas estatisticas, o@dias ou medianas inferiores a
testemunha, mas com o valor de “P” mais alto doajoetra espécie de nematdide. Assim,
esta espécie também tem capacidade de prejudinaremento de matéria seca, expresso na
reducao do peso fresco, confirmando a influencecista sobre a Erva doce.

Conforme os resultados apresentadosuzaligp 6 podemos dizer que a Erva
Doce tem suscetibilidade para reducdo de sua péréa com o ataque tk javanica e M.

incognita.
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Quadro 7 — Resultados da comparacdo ente javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha ndo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, par&amomila.

) M. javanica Testemunha
Camomila Peso | Peso| Peso Total | .o Peso | Peso| Peso
J/g | Ovolg N° de
Altura | fresco| fresco| seco ; : FR® | ovos Altura | fresco| fresco| seco
! X raiz | raiz s | galha$ 1 >
p. a raiz | folhas +J p. a raiz | folhas
Teste de — Sim Sim Sim Sim Nao | Nao | Nao | Nao Sim Néao Sim Sim Sim
Normalidade | 0,069 | 0,701 | 0,183 | 0,906 | 0,005| 0,005 | 0,005| 0,005( 0,544 | 0,026 | 0,541 | 0,151 | 0,724
) MW
Sim | S(+)
Altura NS
0,546| 0,010 0111
ff;‘zi% Sim NS NS
D al 0,308 0,176 0,214
ff;‘zi% Sim NS NS
. 0,638 0,067 0,190
raiz
Peso | sim NS NS
g folhas 0,163 0,466 0,571
c
8’ J/g Sim ’}A\IVSV
8 raiz | 0,097 1,000
2‘ Ovo/g | Né&o 'gz/\;
raiz | 0,005 0,031
= MW
N&o
FR S ()
0,006 0,01
Total N0 MW
ovos + S()
RE 0,005 0028
N°de | Néo '\SAY\;
galhad| 0,005 0.003
2 MW
© Altura ONC?SG NS
< ' 0,854
c
S ff;isc‘z) Sim NS
S 1| 0,541 0,071
o | ba
el
2 | ffosco| SM NS
— raiz 0,151 0,060
z:gg Sim NS
0,724 0,152
folhas

Teste de normalidade — sim (p > 0,05) ou néo (0S)0

Testes para as médias — teste t - S (apresentficdigaia p < 0,05) ou NS (nédo apresenta significap > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagdiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Vwhjt(comparacdo de medianas) para casos ndo normais

(+) significa: média dd/. javanica & maior que a média dd. incognita; média daM. javanica € maior que a média de testemunha; média
deM. incognita é maior que a média de testemunha.

(-) significa: média daovl. javanica € menor que a média dib incognita; média daVl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreRator de ReproducadTotal de ovos +.Jor sistema radiculat nimero total de galhas por raiz.

O guadro 7 encontra-se os dados dos tratamento€aammila. O teste de
normalidade para §. javanica, mostra que as variaveis (altura, peso fresco. da, peso
fresco de raiz, peso seco das folhas®aégalhas) foram positivas e, a demaijgg(daiz,
ovos/g raiz, FR e ovos +)Jnegativas. No caso dd. incognita as positivas foram (altura,

peso fresco da p. a., peso fresco de raiz, pesodsecfolhas e lj raiz) e, as negativas que
ndo apresentaram normalidade forapg(daiz, ovos/g raiz, FR, ovos + & N’ de galhas). A
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testemunha ndo inoculada apresentou trés de suasgeis positivas, sendo (peso fresco da p.
a., peso fresco de raiz e peso seco das folhagmptoi negativa para (altura).

Na comparacdo entre os nematoides, observamogrjtes significativas
para (altura, ovos/g raiz, FR, ovos eI\’ de galhas). Como observado, para quase todas as
variaveis relacionadas a reproducdo do nematoicksaptou diferencas, com menor mediana
paraM javanica quando comparada &é. incognita, mostrando assim, maior suscetibilidade
da Camomila a esta ultima espécie. Com a maioodegao doM. incognita a (altura)
apresentou-se menor, confirmando a influéncia negat planta. As demais variaveis (peso
fresco da p. a., peso fresco de raiz, peso secdollesms e Jdg raiz) ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa para as congigsa realizadas, indicando que nestes
quesitos ambas as espécies agem de maneira gimjbeainta.

No caso da Camomila a testemunha ndo inoculadasemou resultados
semelhantes quando comparada com os tratamentagados individualmente, para todas as
variaveis em estudo, os teste de comparacdo desnédimedianas foram nao significativo.
Isso deixa claro que os nematéides podem nao proymoblemas na parte aérea desta
planta, porém os tratamentos com Camomila tém wentacplaridade na interpretacdo dos
resultados, pois, nas primeiras tabelas de comjesage multiplas médias para o teste de
Tukey, apresentadas neste trabalho, esta plamt@seou como a mais suscetivel entre todas
as plantas medicinais para as variaveis quando ax@u@ ao Tomate (considerada
suscetivel), sendo que, pardMoincognita a média do seu fator de reproducao foi de (1,64)
sendo considerada suscetivel e, palMd. gavanica ela apresentou uma reacao diferenciada
das demais plantas medicinais, porém, o seu FRdaor que um (1), ndo sendo classificada
como suscetivel.

Para a testemunha ndo ocorreu diferenca signifecagm nenhum dos
tratamentos inoculados, quanto ao desenvolvimepidoidgico da planta, a explicacao para
isso é que a Camomila tem um desenvolvimento lgéatparte aérea e o tempo decorrido do
experimento foi pouco para que ela podesse sed#gene apresentar os devidos sintomas
do ataque, porém, como apresentou boa reprodugioeainatdides, esta planta foi a mais

prejudicada pel®. javanica dentre as estudadas e, como suscetivigl. ancognita.
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Quadro 8 — Resultados da comparacdo ertte javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, pareissopo.

M. javanica Testemunha

Hissopo Peso Peso Peso Total o Peso| Peso| Peso
p Altura| fresco | fresco| seco ‘:Za{g Or\;?z/g FR? | ovos + N de Altura | fresco| fresco| seco
p.al raiz | folhas N p.al! | raiz |folhas

Teste de — Sim Sim Sim Sim N&o | N&ao | Nao N&o Sim Sim | Sim | Sim | Sim
Normalidade | 0,955| 0,215 | 0,884 | 0,299 | 0,005| 0,005| 0,005| 0,005 | 0,580 | 0,480| 0,889| 0,485| 0,697

sim| S() NS
0,137[ 0,013 0,679

galha$

Altura

Peso .
fresco p. Sim NS NS

2l 0,362 0,590 0,084

Peso = MW
fresco Néo NS

raiz 0,005 0,969 0,676
Peso = MW

Néao S ()
Seco | g a4 S() 0,021
folhas

0,969
= MW
J/g raiz ON&?S NS
' 0,089

Ovo/g | Néo MW

raiz 0,005 0.241

x MW

FR ON(‘)"“?Q N'S
: 0,162

Total Nzo MW
ovos + NS

w0005 0273

M. incognita

N°de | Néo MW

galha$ | 0,043 0,364

Sim| NS

Altura | o 480l 0,082

Peso
fresco
p.a’

Sim NS
0,889 0,113

Peso
fresco
raiz
Peso
seco
folhas

Teste de normalidade — sim (p > 0,05) ou néo (0S)0

Testes para as médias — teste t - S (apresentficdigaia p < 0,05) ou NS (nédo apresenta significéap > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagadiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-VWwjt(comparacdo de medianas) para casos ndo normais

(+) significa: média dd/. javanica é maior que a média dd. incognita; média daM. javanica € maior que a média de testemunha; média
deM. incognita € maior que a média de testemunha.

(-) significa: média daov. javanica € menor que a média dib incognita; média daVl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreBator de ReprodugéddTotal de ovos +xpor sistema radiculatnimero total de galhas por raiz.

Sim NS
0,485 0,360

Testemunha

Sim S ()
0,697 0,001

Conforme os resultados apresentados no quadraa8pgdissopo, referente
ao tratamento conM. javanica o teste de normalidade, apresentaram-se positiass
variaveis (altura, peso fresco da p. a., pesodrdsaaiz, peso seco das folhas®elélgalhas)
e negativa para @ raiz, ovos/g raiz, FR, ovos $)JCom relacdo a®l. incognita, apenas

duas variaveis se mostraram positivas ao tesierdadt peso fresco da p. a.), todas as outras
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tiveram resultado negativo (peso fresco de raigp@eco das folhas,/d raiz, ovos/g raiz,
FR, ovos + de N°de galhas). Para a testemunha todas as varialteis @ peso fresco da p.
a., peso fresco de raiz e peso seco das folhagmf@ositivas ao teste, apresentando
normalidade entre os dados.

Para o teste de comparacdo de média ou mediamaaasntiuas espécies de
nematoides, observamos que as variaveis (altur@se peco das folhas) apresentaram
diferencas estatisticas, com menor média ou meg@r@aoM. javanica. Esta € a espécie que
mais influenciou de forma negativa no desenvolvimenda planta, inibindo
consequentemente 0 seu crescimento e acumulo eianseca. As demais variaveis ndo
apresentaram diferencas significativas entre si.

Os tratamentos inoculados quando comparados indivitente com a
testemunha sem indculo, apresentaram resultaddareisn Para o (peso seco das folhas), os
resultados apresentaram-se estatisticamente didermando que a média do tratamento com
nematoide foi menor nos dois casos e, isso moagadissopo sofre prejuizos com as duas
espécies. Ja as variaveis (altura, peso fresco. da p peso fresco de raiz), ndo foram

significativas, ou seja, ndo sofreram influenciaathue desses nematoides.
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Quadro 9 — Resultados da comparacao ertte javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, parilirra .

M. javanica Testemunha

Mirra Peso Peso Peso Total o Peso| Peso| Peso
Altura| fresco | fresco| seco le_g Ovp/g FR? | ovos + N" de Altura | fresco| fresco| seco

1 X raiz | raiz s | galhad ] >
p. a raiz folhas J p.a. | raiz |folhas

Teste de — Sim Sim Sim Sim *) Ndo | Ndo | Nao Ndo | Sim | Sim | Sim | Sim
Normalidade | 0,570| 0,347 | 0,448 | 0,503 0,005| 0,005/ 0,005 | 0,005 | 0,714 0,304| 0,878| 0,512

Sim | S (+) NS
0,744| 0,001 0,144

Altura

Peso
fresco p.
a .1
Peso
fresco
raiz
Peso
seco
folhas

Sim NS NS
0,109 0,694 0,181

Sim S0 S()
0,873 0,005 0,037

Sim S () S()
0,360 0,001 0,034

N&o )
J/g raiz 0.005 NS
' 1,000

MW

M. incognita

Ovo/g | Néo

raiz 0,009 0,104

Nao MW
FR? NS
0,036 0,089

Total = MW
Ovos + ON&?S N S
3 ) 0,075

N°de | Sim
galhad | 0,512

MW

1,000

Sim| NS

Altura | 7940 0,421

Peso
fresco
p.al

Sim NS
0,304 0,222

Peso
fresco
raiz
Peso
seco
folhas

Teste de normalidade — sim (p > 0.05) ou néo (P50,

Testes para as médias — teste t - S (apresentficdigaia p < 0,05) ou NS (n&o apresenta sigaif@ga p > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagdiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Vwyt(comparag&o de medianas) para casos nao normais

(*) — todas observagdes iguais a zero (teste dealmfade nao realizado), (**) — teste de Wilcoyama: mediana=0 (NS),

(+) significa: média dd/. javanica & maior que a média dd. incognita; média daM.. javanica € maior que a média de testemunha; média
deM. incognita é maior que a média de testemunha.

(-) significa: média daov. javanica € menor que a média dib incognita; média daVl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreRator de ReproducadTotal de ovos +.Jor sistema radiculat nimero total de galhas por raiz.

Sim S ()
0,878 0,037

Testemunha

Sim S ()
0,512 0,001

No quadro 9, sdo apresentados o0s resultados pardratanentos
relacionados a Mirra, paraM. javanica, as variaveis que apresentaram positivas ao deste
normalidade foram (altura, peso fresco da p. &0 fieesco de raiz e peso seco das folhas) e,
as negativas (ovos/g raiz, FR, ovos,+eJ\’ de galhas), porém, a variavep/(Jraiz), ndo

aceitou o teste de normalidade, devido sua me@ipresentar valor zero, o que impossibilita
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o0 teste, entdo para a comparacao entre os nengfoidesado o teste de Wilcoxon para uma
mediana igual a zero. No caso Moincognita, as variaveis (altura, peso fresco da p. a., peso
fresco de raiz, peso seco das folhas dé\galhas), apresentaram resultados positivosst® te
de normalidade e, as demais variavei&(daiz, ovos/g raiz, FR, ovos %) Joram negativas.

A testemunha apresentou normalidade em todos assdadodas as variaveis (altura, peso
fresco da p. a., peso fresco de raiz e peso sectoltes) mostraram resultado positivo ao
teste.

Avaliando os resultados dos tratamentos envolverslmematodides, na
comparacao entre médias ou medianas, percebemolsogue diferenca significativa para
(altura, peso fresco de raiz e peso seco das Jolkb@® maior média paraM. javanica, na
primeira variavel e menor para as outras duascandio que esta espécie apresenta menor
eficiéncia na reducdo do crescimento da Mirra, p@s outro lado tem maior efeito na
reducdo do crescimento radicular e também no aaurdal matéria seca, podendo ser
considerada mais problematica, jA que a outra esglec nematbides apesar de reduzir a
altura, ndo diminui a incremento de matéria sesavakiaveis (peso fresco da p. alg Jaiz,
ovos/g raiz, FR, ovos +» & N’ de galhas) ndo apresentaram diferencas estatisticas

Comparando as médias entréVio javanica e a testemunha sem indculo,
notamos que duas das variaveis (peso fresco deerpeso seco das folhas) apresentaram
diferencas estatisticas, com menor média para atd@e, comprovando a agcao negativa sob
o desenvolvimento das raizes e acumulo de matéce #\s outras variaveis (altura e peso
fresco da p. a.) ndo foram significativas, mostoaiggie esta espécie de nematoide néo
influenciou no desenvolvimento desta planta.

Quando analisamos as comparacgfes entve incognita e a testemunha,
observamos resultados semelhantélagavanica, onde (peso fresco de raiz e peso seco das
folhas) foram significativos e, a (altura e peseséo da p. a.) ndo apresentou diferencas
estatisticas, resultando acdo similar ao outro t@des podemos assim deduzir que, esta
planta é vulneravel as duas espécies de nemattedess quesitos.
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Quadro 10 — Resultados da comparacdo erife javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, par&uaco.

M. javanica Testemunha
Guaco Peso Peso Peso Total o Peso| Peso| Peso
Altura| fresco | fresco seco le_g Ovc_)/g FR? | ovos + N" de Altura | fresco| fresco| seco
i > raiz | raiz 5 | galha$ 1 >
p. a raiz folhas X p.a. | raiz | folhas
Teste de — Sim Sim Sim Sim N&o | N&o | Nao Néao Sim Sim | Sim | Sim | Sim
Normalidade | 0,241| 0,689 | 0,272 | 0,791 | 0,005| 0,005 0,005/ 0,005 | 0,187 | 0,511 | 0,129 0,838 0,580
Altura Sim| NS NS
0,274| 0,181 0,548
Peso .
Sim NS NS
frezclo p. 0,532 0,493 0,362
Peso .
Sim NS NS
fresco | 575 0,540 0,797
raiz
E:ng Sim S () NS
© 0,264 0,002 0,308
+ | folhas
= = MW
8’ J/g raiz 0N§85 NS
2 ’ 0,678
g Ovo/g | Néo '\S/IEA;
raiz 0,005 0,02
N&o MW
FR? S(-)
0,010 003
Total Nio MW
Ovos + S()
3 0,005 0038
N°de | Néo '\,A\IVSV
galha$ | 0,005 0,328
Sim| NS
Altura | o'511) 0,148
&8
c ffeii% Sim NS
2 » 0,129 0,166
e p. a:
O
Peso .
V) fresco Sim NS
(&) > 0,838 0,855
— raiz
Peso | sim NS
0,580 0,073
folhas

Teste de normalidade — sim (p > 0,05) ou néo (0S)0

Testes para as médias — teste t - S (apresentficdigaia p < 0,05) ou NS (nédo apresenta significéap > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagadiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Wjt(comparacdo de medianas) para casos ndo normais

(+) significa: média dd/. javanica é maior que a média dd. incognita; média daM. javanica € maior que a média de testemunha; média
deM. incognita € maior que a média de testemunha.

(-) significa: média daov. javanica € menor que a média dib incognita; média daVl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreBator de ReprodugéddTotal de ovos +xpor sistema radiculatnimero total de galhas por raiz.

Em relagc&o aos resultados apresentados no quadparEd/. javanica, as
variaveis positivas ao teste de normalidade foraimr@, peso fresco da p. a., peso fresco de
raiz, peso seco das folhas &d¢ galhas) e, as que se mostraram negativas fdptmrdiz,
ovos/g raiz, FR e ovos 4)JPara dVl. incognita, foram positivas ao teste as variaveis (altura,
peso fresco da p. a., peso fresco de raiz e pesodss folhas), caracteristicas avaliadas
quanto ao desenvolvimento morfolégico da plantageielas relacionadas a reproducdo do
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nematodide foram negativas/@raiz, ovos/qg raiz, FR, ovos ¥ & N°de galhas). A testemunha
obteve todas as variaveis (altura, peso fresco. da, peso fresco de raiz e peso seco das
folhas) positivas ao teste, mostrando normalidadeeus dados.

A comparacédo, entre medias ou medianaddgavanica e M. incognita
mostrou que para as variaveis (peso seco das fathas/g raiz, FR e ovos +),J houve
diferenca estatistica e, em todos 0s casos os egalobservados par¥l. javanica
apresentaram-se menores, indicando que este ndm&bdimenos prejudicial ao Guaco do
gue a outra espécie, exceto na primeira variavee @ste, foi mais prejudicial. As demais
variaveis foram nao significativa, mostrando quealtura, peso fresco da p. a., peso fresco
de raiz, Jg raiz e Nde galhas), os nematbides agem de forma similatamaa, exercendo a
mesma influencia, assim, podemos destacar gue javanica, pelo que foi apresentado no
quadro, se mostra mais probleméatico ao Guaco dooddeincognita, principalmente por
diminuir mais o acimulo de matéria seca na planta.

Na comparacéo entre os tratamentos inoculadosstaartunha sem inéculo,
para ambas as comparacdes os resultados foramhs@mes, com todas as variaveis (altura,
peso fresco da p. a., peso fresco de raiz e pesodss folhas), apresentando resultados nao
significativos, os nematodides entdo, ndo foram upiiejais a planta quanto ao seu
desenvolvimento morfolégico, porém com a difereqga ocorreu na comparacéo entre as
duas espécies de nematoides, principalmente cagéeh reproducdo, destacamos que esta

acao diferente exercida na planta, mostké gavanica como mais problematico.
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Quadro 11 — Resultados da comparacdo erife javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, parBoldo.

M. javanica Testemunha
Boldo Peso | Peso| Peso Total o Peso | Peso | Peso
Altura | fresco| fresco| seco ‘rlgg Or\;?z/g FR? ovos ,:Ihdaeé Altura | fresco| fresco| seco
p.al! | raiz | folhas + 379 p.al! | raiz | folhas
Teste de — Sim Sim Sim Sim Néao N&o | Nao | Nao Néao Sim Sim Sim Sim
Normalidade | 0,872| 0,618 | 0,842 | 0,798 | 0,005 | 0,005 | 0,005| 0,005| 0,005 | 0,268 | 0,279| 0,198 | 0,163
Sim | S(-) NS
Altura | 259 | 0,001 0,153
frF;eSSC% Sim s S ()
p. al 0,881 0,003 0,026
frF;eSSC% Sim S () N'S
> 0,289 0,009 0,660
raiz
E:(fg Sim NS NS
8 | fohhas | @778 0,427 0,787
c (**)
g ;];/g ) NS
E 0,371
S Ovo/g | Nao '\ﬁlvsv
raiz | 0,015 0.384
~ MW
Nao
FR? NS
0,010 0,820
Total Nio MW
Ovos N S
+ 30 | 0005 0,650
N°de | Nao l\[ﬂjvsv
galhad | 0,012 0,289
Sim NS
Altura | 568 | 0,328
e
c fr':(';sc‘(’) sim NS
=) 0| 0,279 0,632
g p. al
G | (e sim NS
(] . 0,198 0,509
— raiz
ngg Sim NS
0,163 0,424
folhas

Teste de normalidade — sim (p > 0.05) ou néo (P50,

Testes para as médias — teste t - S (apresentficdigaia p < 0,05) ou NS (n&o apresenta sigaif@a p > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagdiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Vwyt(comparac&o de medianas) para casos nao normais

(*) — todas observagdes iguais a zero (teste dealmfade nao realizado), (**) — teste de Wilcoyama: mediana=0 (NS),

(+) significa: média dd/. javanica & maior que a média dd. incognita; média daM.. javanica € maior que a média de testemunha; média
deM. incognita € maior que a média de testemunha.

(-) significa: média daov. javanica € menor que a média &b incognita; média daVl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreBator de ReprodugédTotal de ovos +xpor sistema radiculatnimero total de galhas por raiz.

Com relacdo aos resultados apresentados no quadparh os tratamentos
com o Boldo, o teste de normalidade paM.gavanica foi positivo para as variaveis (altura,
peso fresco da p. a., peso fresco de raiz e pesodses folhas) e negativo para $Jg raiz,
ovos/g raiz, FR, ovos +,X N’ de galhas). Quanto ad. incognita, foram positivas as
variaveis (altura, peso fresco da p. a., pesodrdscraiz e peso seco das folhas) e, negativas

(ovos/g raiz, FR, ovos + & N’ de galhas), porém, a variaveb/@raiz) obteve todos os
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valores iguais a zero, 0 que ndo é aceito pele tstnormalidade, assim, sua mediana foi
comparada pelo teste de Wilcoxon, teste utilizaa@ gomparacdo de uma mediana igual a
zero. Na testemunha sem inoculo temos que todamaass apresentaram normalidade, ou
seja, todas as variaveis (altura, peso fresco da peso fresco de raiz e peso seco das folhas),
foram positivas ao teste.

Analisando os tratamentos inoculados entre siplfigervado que ocorreram
diferencas estatisticas significativas para asvais (altura, peso fresco da p. a. e peso fresco
de raiz), com menor média paraM javanica, que se mostrou negativamente ao Boldo
guando comparado ad. incognita, para as outras variaveis analisadas (peso sedoltias,

J/g raiz, ovos/g raiz, FR, ovos ¥ & N°de galhas), os resultados foram n&o significatiass,
duas espécies de nematodide apresentaram acaa sienpéanta, principalmente quanto a sua
reproducdo,e desenvolvimento de raizes.

Comparando dM. javanica com a testemunha, foi relatado que todas as
variaveis (altura, peso fresco da p. a., peso drakx raiz e peso seco das folhas), néo
apresentaram diferenca estatistica significativaicando que esta espécie ndo age
negativamente no desenvolvimento desta planta.

Para oM. incognita comparado com a testemunha, a Unica variavel que
apresentou diferenca significativa foi (peso fresta p. a.) com maior média para o
tratamento inoculado, isso aponta alguma influedcaacaso que pode ter ocorrido neste
quesito para testemunha, ou mesmo, 0 parasitismeed@tdide pode ter estimulado esta
planta a se desenvolver mais, para tentar sobreatveeu ataque. Isso pode acontecer devido
a genes de resisténcia que sdo expressos na gtenémte quando o ataque ocorre, um gene
de viruléncia ativa um de resisténcia e, a plaotlele diversas maneiras tentar se defender e
suprir a falta de partes atacadas, como ja se gadecorre em relacao as raizes, que se
desenvolvem mais e, mais rapidamente na presencpatimeno para tentar suprir as
necessidades da parte aérea (referencia, argunmemito importante para vc assumir
sozinho)))) ). E o que pode ter ocorrido nestaiwaliem analise, como defesa do Boldo ao
atague dé/l. incognita. As outras variaveis (altura, peso fresco deegeso seco das folhas)
foram ndo significativas ao teste estatistico aa&do, mostrando que o nematdide nao

influencia o Boldo nestes quesitos.
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Quadro 12 — Resultados da comparacdo erife javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, parBoldinho.

M. javanica Testemunha

Boldinho Peso | Peso | Peso Total o Peso | Peso| Peso
Altura | fresco| fresco| seco ‘rjgg Or\;?Z/g FR? ovos N° de Altura | fresco| fresco| seco
p.al! | raiz | folhas + J° p.al! | raiz | folhas

Teste de — Sim Sim Sim Sim N&o N&o N&o | Nao N&o Sim Sim Sim Sim
Normalidade | 0,406 | 0,625 0,344 | 0,596 | 0,005| 0,030| 0,015| 0,015| 0,005 | 0,385 | 0,088 | 0,396 | 0,205
Sim

S() NS
Altura | seall 0,001 0,150

galha$

Peso
fresco
p. al

Peso | gim S () NS
fresco

CO | 603 0,002 0,535

ralz

ceco | Nao NS NS

folhas | %008 0,791 0,156

\JZ/ (**)

rai% ®) NS
1,000

Ovo/g | Néo MW

raiz | 0,006

Sim S() NS
0,256 0,026 0,058

M. incognita

0,545

x MW

Nao
FR? NS
0,005 0,791

Total No MW
ovos + 0.005 NS
BE ) 0,762

N°de | Sim MW

S ()
galha$| 0,536 0,046

Sim | NS

Altura | 3851 0083

Peso
fresco
p. al

Peso
fresco
raiz

Peso
seco
folhas

Teste de normalidade — sim (p > 0.05) ou néo (P50,

Testes para as médias — teste t - S (apresenificsigaia p < 0,05) ou NS (ndo apresenta sigaifaa p > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagdiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Vwyt(comparac&o de medianas) para casos nao normais

(*) — todas observacdes iguais a “zero” (testeatenalidade néo realizado), (**) — teste de Wilcoymara: mediana=0 (NS),

(+) significa: média dd/. javanica & maior que a média dd. incognita; média daM.. javanica € maior que a média de testemunha; média
deM. incognita € maior que a média de testemunha.

(-) significa: média dav. javanica € menor que a média &b incognita; média daVl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreBator de ReprodugédTotal de ovos +xpor sistema radiculatnimero total de galhas por raiz.

Sim S()
0,088 0,002

Sim S ()
0,396 0,000

Testemunha

Sim S ()
0,205 0,019

Conforme os resultados apresentados no quadrefe2emte dM. javanica,
o teste de normalidade foi positivo para as var&fadtura, peso fresco da p. a., peso fresco
de raiz e peso seco das folhas) e negativo patarélz, ovos/g raiz, FR, ovos + 8 N’ de
galhas). Para M. incognita, as variaveis que se apresentaram positivas f¢afiara, peso
fresco da p. a., peso fresco de raiz’@l&lgalhas) e, negativas (peso seco das folhas/govos

raiz, FR e ovos +,)), porém, a variavel £y raiz) ndo aceitou o teste de normalidade, pois,
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todas as observacbes foram iguais a zero, enta@rémiso a comparacdo de mediana

realizada pelo teste de Wilcoxon. A testemunha sgmteu normalidade em todas as

variaveis, com resultado positivo ao teste paradaglas (altura, peso fresco da p. a., peso
fresco de raiz e peso seco das folhas).

Na comparagdo entre os tratamentos inoculadosaréveis (altura, peso
fresco da p. a., peso fresco de raiz eddl galhas) apresentou resultado estatisticamente
diferentes. As médias ou medianaMgavanica foram menores, iSSO mostra que esta, € mais
prejudicial ao Boldinho do que a outra espécie @matoide, a menor mediana para 8dal
galhas), indica que este nematoide produziu um raimenor de galhas, porém, de certa
forma, foi mais efetivo em diminuir o desenvolvirteda parte aérea, isso pode ter ocorrido,
devido as galhas estarem bem formadas e assindjgegjo mais a translocacéao da seiva, da
raiz para a parte aérea do Boldinho. As variayesd seco das folhas/glraiz, ovos/g raiz,

FR e ovos + 3) ndo foram significativas ao teste, mostrando geedois nematéides
influenciaram de forma similar na planta. Porénrapa (peso seco das folhas) que por ndo
ser diferente, mostra que os nematdides mesmo @agiedorma diferenciada em algumas
variaveis, um prejudicando mais que o outro, n&rfieriu no incremento de matéria seca na
planta.

A maior influéncia exercida peldl. javanica nesta planta, foi confirmada
pela sua comparacdo com a testemunha n&do inocadan, podemos observar que as
variaveis (peso fresco da p. a., peso fresco deerpeso seco das folhas) foram significativas,
com menor média para o tratamento inoculado quaondmparada a testemunha, deixando
claro que esta espécie de nematdide reduziu o \dwgenento morfolégico da parte aérea,
porém, s6 ndo reduziu a (altura) da qual apreseasultado ndo significativo.

Na comparacdo de médias entfé.ancognita e a testemunha, notamos que
todas as variaveis (altura, peso fresco da peaq fresco de raiz e peso seco das folhas) nao
apresentaram diferenca significativa, indicandosmiaia vez que esta espécie ndo apresentou
influencia negativa na planta quanto ao desenvartmda parte aérea, sendo esta, a menos

problematica ao Boldinho..
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Quadro 13 — Resultados da comparacdo erife javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, parArruda .

M. javanica Testemunha
Arruda Peso | Peso| Peso Total o Peso | Peso| Peso
J/g | Ovolg N° de
Altura | fresco| fresco| seco raiz raiz FR® | ovos alhad Altura | fresco| fresco| seco
p.al! | raiz | folhas + 3% |9 p.al! | raiz | folhas
*) Nao | Néao Sim Nao | Sim | Sim Sim

Teste de — Sim Nao | Sim Sim Néao a
Normalidade | 0,781 | 0,046 | 0,069 | 0,121 | 0,005 0,005| 0,005| 0,187 | 0,048 | 0,356 | 0,281 | 0,108
MW

Sim | NS

S()
0,586 0,969 0,037
MW

Altura

Peso sim

fresco
p.al 0,545 0,307
fiesi% Sim N'S N'S
. 0,482 0,767 0,423
raiz
Peso
seco
folhas

Xlg Nao
raiz | 0,005

NS
0,076

Sim NS NS
0,830 0,869 0,159

MW

1,000

**)
Ovol/g | Néo NS
raiz | 0,005 0,181
~ MW

Nao
FR' | 0,005

M. incognita

0,241

Total = MW
ovos + Néo
N 0,005 0,241

N°de | Nao
galha$ | 0,005

MW

0,405

Néo | NS

Altura | 048 0,148

Peso
fresco
p.al
Peso
fresco
raiz
Peso
seco
folhas

Teste de normalidade — sim (p > 0.05) ou nédo (P50,

Testes para as médias — teste t - S (apresentficdigaia p < 0,05) ou NS (n&o apresenta sigaif@ga p > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagaiana.

(M W) Aplicado o teste nédo paramétrico de Mann-VWwjt(comparacdo de medianas) para casos ndo normais

(*) — todas observagdes iguais a “zero” (testeatenalidade néo realizado), (**) —teste de Wilcoxzara: mediana=0 (NS),

(+) significa: média dd/. javanica & maior que a média dd. incognita; média daM. javanica € maior que a média de testemunha; média
deM. incognita é maior que a média de testemunha.

(-) significa: média dov. javanica € menor que a média dib incognita; média daVl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreRator de ReproducadTotal de ovos +.Jor sistema radiculat nimero total de galhas por raiz.

Sim NS
0,356 0,166

Sim NS
0,281 0,855

Testemunha

Sim NS
0,108 0,073

Nos resultados apresentados no quadro 13, o testeodnalidade foi
positivo para as variaveis (altura, peso frescoaiie peso seco das folhas &de galhas), e
negativo para (peso fresco da p. gg daiz, FR e ovos +)] porém, a variavel (ovos/g raiz),
teve todas as observacdes iguais a zero pava favanica, neste caso, 0 teste ndo foi
realizado, e assim, sua mediana foi comparadatesie de Wilcoxon. As variaveis positivas

ao teste para M. incognita foram (altura, peso fresco da p. a., peso freso@id e peso seco
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das folhas), e as demais/@Jraiz, ovos/g raiz, FR, ovos ¥ & N’ de galhas) foram negativas.
Na testemunha sem indculo as variaveis (peso frédsgn a., peso fresco de raiz e peso seco
das folhas) foram positivas, porém a Unica queapdiesentou normalidade foi a (altura).

Na comparacdo de médias ou medianas, para os ¢ratasrinoculados, 0s
resultados foram nédo significativo para todas aswveis, indicando que ambas as espécies
influenciaram a planta de maneira similar, tantodeeenvolvimento morfolégico quanto na
questdo de reproducdo dos nematodides, ndo podembideradar a mais problematica.
Provavelmente a Arruda apresenta reacdo de regestén suscetibilidade para as duas
espécies.

Em relacdo ad/l. javanica comparado com a testemunha, os resultados ndo
foram significativos para todas as variaveis (altypeso fresco da p. a., peso fresco de raiz e
peso seco das folhas) mostrando que este nematiderovocou danos na parte aérea, pelo
menos nos 65 dias referente ao tempo de experigéenta

Na andlise do resultado da comparacadldncognita e a testemunha sem
inoculacéo, a variavel (altura) apresentou difesielestatistica significativa, com menor
mediana para o nematéide, mostrando que houveendia, mesmo que minima, desta
espécie sobre o crescimento da Arruda. Porém, tessotariaveis (peso fresco da p. a., peso
fresco de raiz e peso seco das folhas) ndo forgnifisativas, e assim, o nematdide néo
interferiu. No entanto, o peso seco das folhas d#winuiu, mesmo com diferenca
apresentada para a altura, indicando que a plansegue manter um incremento normal de

matéria seca mesmo com a diminui¢do do crescimento.
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Quadro 14 — Resultados da comparacdo erife javanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, parBalsama

M. javanica Testemunha
Balsamo Peso | Peso | Peso Total o Peso | Peso | Peso
Altura | fresco| fresco| seco ‘]2/.9 Ovc_)/g FR® | ovos N de Altura | fresco| fresco| seco
! X raiz | raiz = | galha$ 1 >
p. a: raiz | folhas + % p. a: raiz | folhas
Teste de — Sim Sim Sim Nao *) Nao | Nao | Nao Sim Sim Sim Nao | Sim
Normalidade | 0,432 | 0,513 | 0,356 | 0,014 0,005 | 0,005( 0,005| 0,187 | 0,179 | 0,309 | 0,005 | 0,926
Sim | S() NS
Altura | 4 766 0,001 0,856
fr:sisoo Sim NS N'S
> P 0,901 0,782 0,592
Peso - MW
Sim NS
fresco NS
raiz 0,585 0,075 0159
Peso Nzo MW MW
seco S (+) NS
g folhas 0,031 0,011 0,854
gf) Xlg Néao (,;:*)S
O raiz 0,005
< 1,000
E‘ Ovo/g | Nao I\ﬁIVSV
raiz 0,005 0112
~ MW
Nao
FR? NS
0,028 0,096
Total No MW
ovos + NS
3 0,012 0.096
N° de N&o ’gz’\;
galha$ | 0,008 0,003
Sim | S(+)
. Altura 1 o179 0,004
=
c ff;essc‘z) Sim NS
=) 7 | 0,309 0,759
o p. a:
Q Peso x MW
D fresco ON(?(())S NS
g raiz ’ 0,098
Peso sim MW
seco S(#)
folhas | 9926 0,043

Teste de normalidade — sim (p > 0.05) ou nao (P50,

Testes para as médias — teste t - S (apresentificdigaia p < 0,05) ou NS (n&o apresenta signifité p > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagdiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Vwjt(comparacdo de medianas) para casos ndo normais

(*) — todas observagdes iguais a “zero” (testeatenalidade néo realizado), (**) —teste de Wilcoxzara: mediana=0 (NS),

(+) significa: média dd/. javanica & maior que a média dd. incognita; média daM.. javanica € maior que a média de testemunha; média
deM. incognita é maior que a média de testemunha.

(-) significa: média dov. javanica € menor que a média &b incognita; média daVl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreRator de ReproducadTotal de ovos +.Jor sistema radiculat nimero total de galhas por raiz.

No quadro 14, para os resultados apresentadopasie de normalidade,
o tratamento inoculado coM. javanica, foi positivo para as variaveis (altura, pesodoeda
p. a., peso fresco de raiz, & d¢ galhas) e negativo para (peso seco das follias/goraiz,
FR e ovos +3). Na variavel (Jg raiz), todas as observac¢des foram iguais a penoisso,

para a comparacao da mediana, foi utilizado o testilcoxon. Para o tratamento inoculado

com M. incognita, as variaveis (altura, peso fresco da p. a. e fresgo de raiz) foram
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positivas ao teste de normalidade e as demaisve#®ifpeso seco das folhaggkaiz, ovos/g
raiz, FR, ovos +.Je N’ de galhas) foram negativas. Na testemunha semlméswariaveis
positivas ao teste foram (altura, peso fresco @a @.peso seco das folhas) e, a variavel (peso
fresco de raiz) ndo apresentou normalidade serghttiva ao teste realizado.

Quanto a comparagdo entre os tratamentos inocyladosreu diferenca
significativa para as variaveis (altura, peso séa® folhas e Nde galhas) e, entre estas, a
menor média ddv. javanica foi para (altura e Nde galhas), sendo assim, considerado mais
prejudicial ao crescimento da planta, porem mefficeete na formacdo de galhas. Para a
variavel (peso seco das folhas), a maior medianpai@ oM. incognita colocando-o assim,
como o mais prejudicial a esta planta, pelo maionero de galhas e também pela reducéo da
matéria seca. As outras variaveis em andlise apieesen diferencas nao significativas para
ambas as espécies de nematoides.

O tratamento inoculado coM. javanica comparado com a testemunha sem
inodculo, apresentou diferenca significativa pataufa e peso seco das folhas), com média ou
mediana maior para o tratamento inoculado, mostraue o ataque do nematdide pode ter
induzido uma resposta do Balsamo, estimulando scicnento da parte aérea e formacao de
um maior numero de folhas como uma tentativa desdefresposta que podem ser comuns
em plantas atacadas por patdgenos, onde a pldimailesla se desenvolve mais para que as
partes sadias possam suprir a necessidade das atdzadas. Porém, as variaveis (peso
fresco da p. a. e peso fresco de raiz), ndo sairénfluencia do nematdide e, foram nao
significativas ao teste de comparacdo de meédiaemiama.

Na comparacédo entreM. incognita e a testemunha, notamos que todas as
variaveis (altura, peso fresco da p. a., peso dreke raiz e peso seco das folhas) nao
apresentaram diferenca significativa, indicando @ste nematdide nao influenciou no

desenvolvimento morfologico da planta, para o tedgxorrido de experimentacao.
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Quadro 15 — Resultados da comparacdo ertejavanica e M. incognita, e estes com a
testemunha néo inoculada, com teste de normaliladerson-Darling, par®anjerona.

M. javanica Testemunha
Man'erona Peso Peso Peso Total o Peso| Peso| Peso
J Altura| fresco | fresco seco ‘le.g qu/g FR? | ovos + N de Altura | fresco| fresco| seco
p.al raiz | folhas | "% | "2 3° galhas p.al | raiz |folhas
Teste de — Sim Sim Sim Nao N&o | N&o | Nao | Nao * Sim | Sim | Sim | Sim
Normalidade | 0,876 0,937 | 0,237 | 0,185 | 0,005 0,005| 0,005| 0,005 0,695| 0,506| 0,305 0,386
Altura 0N§85 '\ﬁIVSV '\ﬁIVSV
’ 0,624 0,689
Peso .
Sim NS NS
frezclo P 0,736 0,133 0,623
Peso .
Sim NS NS
fr;si;:o 0,546 0,734 0,218
o | 0 | sim NS NS
= | S€C0 1g197 0,792 0,258
'© | folhas | ™ ’ '
2 ®)
8 Jlgraiz | (*) NS
£ 1,000
= | Ovolg | Nao ’}A\IVSV
raiz 0,005 0.165
Nao MW
FR? 0.005 NS
! 0,253
Total N0 MW
Ovos + NS
3 0,005 0253
N° de * kokk
galha$ ®) )
Sim| NS
Altura |  695| 0,938
CSU
S| e fsmf | ns
2 ° 10,506 0,355
GE) p. a
7] frF:;SC% Sim NS
@ > 0,305 0,162
— raiz
Peso | sim NS
0,386 0,312
folhas

Teste de normalidade — sim (p > 0.05) ou néo (P50,

Testes para as médias — teste t - S (apresentficdigaia p < 0,05) ou NS (n&o apresenta sigaif@a p > 0,05).

Obs: Para casos ndo paramétricos, trocar médiagdiana.

(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Vwyt(comparag&o de medianas) para casos nao normais

(*) — todas observagdes iguais a “zero” (testeatenalidade néo realizado), (**) —teste de Wilcoxzara: mediana=0 (NS),

(***) — todas as observacdes foram iguais a “zgrata os dois nematoides.

(+) significa: média dd/. javanica é maior que a média dd. incognita; média daM. javanica € maior que a média de testemunha; média
deM. incognita € maior que a média de testemunha.

(-) significa: média dav. javanica € menor que a média dib incognita; média daVl. javanica € menor que a média de testemunha; média
deM. incognita € menor que a média de testemunha.

! Peso fresco da parte aéreBator de ReprodugéddTotal de ovos +xpor sistema radiculatnimero total de galhas por raiz.

Segundo os resultados apresentados no quadro &, qpaeste de
normalidade, dVl. javanica apresentou dados normais e positivos para asveaiéaltura,
peso fresco da p. a. e peso fresco de raiz) eragisl¢peso seco das folhaggJaiz, ovos/g
raiz, FR e ovos +;) foram negativas. Para o (e galhas) todas as observac6es foram iguais

a zero, assim, o teste de normalidade ndo podecakzado. OM. incognita, apresentou
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normalidade nas variaveis (peso fresco da p. aq fresco de raiz e peso seco das folhas),
sendo positivas ao teste. As variaveis (alturastyvmiz, FR e ovos H)Jforam negativa, ndo
apresentando normalidade e as variaveig (aiz e Nde galhas) apresentaram valores iguais
a zero e ndo pode-se aplicar o teste de normalidddste caso, as medianas foram
comparadas pelo teste de Wilcoxon, para compagarediana igual a zero. Na testemunha
todas as variaveis (altura, peso fresco da p.esq fresco de raiz e peso seco das folhas)
deram resultado positivo ao teste.

Em relacdo a comparacao entre os dois nematéldss s tratamentos
foram ndo significativos para a diferenca de médias medianas, ambas as espécies
apresentam acdo semelhante na Manjerona. A varii¥ele galhas) também apresentou
valores iguais a zero para os dois nematodidesim,as8o houve comparacdo, sendo mais
uma indicacao que esta planta pode ser considezadéente ao ataque destas espécies.

Quando os tratamentos inoculados e a testemunhairs®ulo foram
comparados, foi observado que todas as variaveasnfmao significativas, apresentando o
mesmo resultado. Isso indica que estas espéciesedsmtoides nao influencia no
desenvolvimento da planta, comprovando a resistéfeiManjerona a sua hospedabilidade

no periodo de 65 dias.
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Tabela 4— Resultados da comparagaduigavanica e M. incognita com a testemunha néo inoculada,
quanto ao desenvolvimento morfoldgico da plantea panificancia de 5 e 10%.

M. javanica M. incognita
TRAT. Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Altura fresco fresco seco Altura fresco fresco seco
p. a’ raiz folhas p. at raiz folhas
Poejo oMw  ouw 0 0 omw ™ ns 0
Endro ns ns z*) z*) Mn\sN ns ns ns
Tomilho ns ns ns z*) ns (i) ns ns
M. Roxo 0 O 0 0 0 0 0 0
M. Verde oMw 0 ns 0 0 0 ns ns
Erva Doce MW :*) MW z*) ns (_)T;I w M :*)
Camonmila MW (f) ns ns M ns ns ns
Hissopo (i) ns ns z*) ns (f) ns E*)
Mirra ns ns o 0 ns ns 0 0
Guaco ns ns ns (’:) ns ns ns ns
Boldo ns ns ns ns ns Z:) ns ns
Boldinho (i) E*) z*) z*) ns (f) ns ns
Arruda ns ns ns ns (-),;\jl " (i) ns ns
Balsamo (*:) ns ) :v| W (+)*|t/| W ns ns MW MW
Manjerona ns ns ns ns MW ns ns ns

(*) - significante ao nivel 10%; (**) - significaatao nivel 5%; ns - ndo significante.

(+) significa: média dd/. javanica € maior que a média de testemunha; méd.decognita € maior que a média de testemunha.
(-) significa: média dd/. javanica € menor que a média de testemunha; médiA. decognita € menor que a média de testemunha.
(M W) Aplicado o teste ndo paramétrico de Mann-Vwyt(comparag&o de medianas) para casos nao normais

!Peso fresco da parte aérea.

Na tabela 4, apresentamos um resumo do que obsegsvamire 0S
tratamentos inoculados e a testemunha sem inéguémto a significancia ao nivel de 5% e
10%. Assim, analisamos para quais variaveis e redest detectamos diferencas
significativas aos niveis estudados e quais apt@semaior potencial de estudo nos casos de

significancia ao nivel de 10%.
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Com relacdo a comparacgdo feita entrdojavanica e a testemunha, a
variavel altura apresentou significancia a 5% pasaplantas Poejo, Manjericdo roxo,
Manjericao verde e Balsamo. As plantas Hissopoldifwo foram significantes a 10%, e as
demais ndo apresentaram nenhuma diferenca estatikiipara bl. incognita, as plantas que
apresentaram 5% de significAncia foram Poejo, Mo ®Arruda e, ao nivel de 10% somente
0 M. verde, as outras plantas ndo apresentaraneniifas estatisticas para nenhum dos niveis
avaliados. Destacamos o0 Poejo e M. roxo como sesdmais suscetiveis &deloidogyne
spp. pois foram significativas a 5% para as dupsass estudadas. O M. verde mostrou-se
mais sensivel ao ataque bb javanica e a Arruda adV. incognita e, as plantas Balsamo,
Hissopo e Boldinho foram suscetiveis somente pdviajavanica, € nao significativo para o
M. incoginta. As plantas sem diferenca estatistica signifieasido consideradas semelhantes
a testemunha, apresentando resisténcia aos neesatoid

Na variavel (peso fresco da p. a.), as plantas &tde; Erva doce e
Boldinho, mostraram-se significantes a 5% e, Pddjaoxo e Camomila foram significantes
a 10% para oM. javanica. Assim, as trés primeiras plantas, apresentaranorma
suscetibilidade ao ataque, seguido das demaisigemarh significancia ao maior nivel e,
posteriormente as que nao foram diferentes sigiivi@mente das testemunhas, ndo sao
consideradas suscetiveis ao ataque para esta elar@uanto aoM. incognita, foram
significantes a 5% o M. roxo, M. verde, Erva docBado, porém, para o nivel de 10%
foram, Tomilho, Hissopo, Boldinho e Arruda. Vimost@o, que, quatro plantas mostraram
maior suscetibilidade, pelo efeito do tratamentodeminuir o peso da parte aérea, 0 mesmo
aconteceu com outras quatro plantas que apresensagaificancia ao nivel mais alto, porém
o ataque e danos provocados pelo nematdide ocememenor intensidade. As plantas M.
verde e Erva doce, se mostraram mais sensiveeseaando diferenca significativa a 5% e,
com a mesma suscetibilidade para os dois nematégtaedados, ndo podendo ser utilizadas
em areas contaminadas com uma ou ambas as eqpeciesiatoides.

Cadioli et al. (2009) estudando o controle biatégde nematdides, pelo
uso do fungdPaecilomyces lilacinus em plantas de café, observamos resultados serteshan
aos deste trabalho quanto a reducao da alturgpestofresco da parte aérea das plantas. Em
dois experimentos os autores relataram que osis®ldos fungos (UELPae 10, 13, 18, 22, 24
e 28) promoveram o aumento da altura e peso faseparte aérea no experimento |, devido
ao controle dos nematodide, porém, ,no experimeras isolados (UELPae 18, 20, 21, 22, 24

e 28) apresentou efeito contrario, promovendo ag&al destas variaveis em plantas de café.
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Como sé&o sintomas tipicos dos nematdides estedosspodem ser comparados e, a acao
destas espécies nas plantas, quando comprovadaanows mesmos sintomas para todas.

Os resultados para a variavel (peso fresco de magdtraram que ®/.
javanica, apresentou maior eficiéncia na reducao das rdz&ejo, Endro, M. roxo, Mirra e
Boldinho, com diferenca significativa a 5%. O Batsatambém sofreu reducdo em suas
raizes, porém, em menor intensidade, com diferestatistica ao nivel de 10%, as demais
plantas ndo apresentaram diferenca para a testambnhrelacdo abl. incognita, notamos
que as plantas M. roxo e Mirra, foram significasiea5% e, todas as demais nédo apresentaram
diferenca para a testemunha, assim, destacamgsdeista plantas como suscetiveis a reducao
de raiz provocada pelo ataque desta espécie detdidmaEsta variavel também foi
comparada por Cadioli et al. (2009), onde obsemagae 70% dos isolados testados nao
foram capazes de segurar a reducdo do sistemaullemdpromovida pelo nematoides no
experimento | e, no segundo experimento nenhumsitesdos foi capaz de diminuir a acéo
do nematdide e assim, o peso fresco do sistemautadifoi reduzido em todos os
tratamentos.

Para a variavel (peso seco das folhas), é impertaftar que esta é muito
importante, pois € o principal indicador de proddade destas plantas estudadas, uma vez
gue é da matéria seca que sao retirados seus dosEPrincipios ativos utilizados na
producdo de remédios, alimentos, perfumes e oufyoalquer acdo na reducéo deste peso,
provocado pelo ataque dos nematoides, interferetagitente na producédo, caracteristica
indesejavel na agricultura. ParaMb javanica, os resultados apontaram as plantas Poejo,
Endro, Tomilho, M. roxo, M. verde, Erva doce, HigspMirra, Boldinho e Balsamo, como
mais suscetiveis, a 5% de significancia, e, a Umtenta que apresentou diferenca
significativa a 10% foi o Guaco. No caso Bb incognita, as plantas que tiveram resposta
para reducdo do incremento de matéria seca ao aévé&l%, foram M. roxo, Erva doce,
Hissopo e Mirra, sendo as mais suscetiveis, evasb aé 10% somente Poejo.

Em uma andlise geral, para cada nematdide, notajnespara oM.
javanica, as plantas Poejo, M. roxo e Boldinho tiveram réifiga significativa para todas as
variaveis, sendo que, para uma delas foi ao nigeell@o e as outras ao nivel de 5%,
mostrando que, referente ao desenvolvimento m@jiftdd estas plantas sdo muito sensiveis,
podendo ser consideradas suscetiveis ao ataque mEstatdide. Outras plantas também
podem ser destacadas da mesma maneira, como ® aacadd. verde e do Balsamo, que
somente nao sofreram influéncia negativa com acémulas raizes e do peso da p. a.,

consecutivamente, mas o ataque também foi eficemteeduzir o acimulo de matéria seca.
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Endro, Erva doce, Hissopo e Mirra se mostraram memmsiveis que estas plantas, mas
também tiveram reducdo da matéria seca, 0 quel@saccomo materiais que nao podem ser
utilizados em areas contaminadas, o Tomilho teweeste significancia para a ultima
variavel, podendo ser colocada no mesmo grupoesessultados ainda vale destacar que, as
plantas Boldo, Arruda e Manjerona n&o apresentaranhuma significancia, sendo
consideradas resistentes ao ataque nao alterashekeavolvimento morfoldgico.

No caso do tratamento colh. incognita comparado com a testemunha, o
M. roxo foi a Unica planta com diferencas signffises para todas variaveis, ao nivel de 5%,
colocando esta, como suscetivel a este nematdmeyverdade, segundo os resultados
apresentados dd. javanica, esta planta pode ser assim considerada paraassegpécies.
Podemos destacar outras plantas, Erva doce, Higsdpiora, que apresentaram diferencas
significantes a 5% para ultima variavel, como maiterque ndo devem ser utilizados em
areas contaminadas por terem reducdo direta napmsadutividade. Endro, Camomila,
Balsamo e Manjerona, ndo apresentaram significacmodem ser consideradas resistentes
ao ataque di. incognita.

Zem (1977), também encontrou resultados de susiktde aos dois
nematoides quando avaliou a hospedabilidade dee tmantas, dentre elas algumas
medicinais, o autor constatou suscetibilidade Riwtulacca oleracea (beldroega) aos
nematoides Meloidogyne incognita e a M. javanica e de Althernanthera brasiliana
(carrapichinho) éMomordica charantia (meléo-de-sédo-caetanola javanica.

A diferenca a 10%, ndo foi o foco deste trabalhdodps os quadros e
tabelas apresentados anteriormente ndo foram clusaste nivel de avaliagdo, porém, aqui
foram descritos para podermos identificar possive#eriais com potencial de estudos,

quanto a suscetibilidade deles ao ataqukeldavanica e M. incognita.
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3.5 Conclusbes

ParaM. javanica, todas as plantas se comportaram como resistexesto
Mirra, Arruda e Balsamo que foram imunes. Paid.ancognita, a Camomila mostrou-se
suscetivel, e as demais plantas resistentes.

O desenvolvimento morfolégico das plantas medisima presenca dd.
javanica, o Poejo, M. roxo, Boldinho, M. verde, BalsamodEn Erva doce, Hissopo, Mirra e
Tomilho, apresentaram reducdo de matéria secajdo Barruda e Manjerona, nao tiveram
influencia alguma sobre o desenvolvimento morfaldgi

Quanto adM. incognita, as plantas consideradas hospedeiras que mostraram
reducdo de matéria seca foram M. roxo, Erva docgsddo e Mirra — Endro, Balsamo e

Manjerona, ndo sofrem influéncia.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados relacionados a reproducdo dos neafeatdias raizes das
plantas medicinais mostram que pardlojavanica, todas as plantas se comportam como
resistentes, promovendo a reducdo da populacédalimdo nematéide, com FR < 1,
caracteristica que sdo desejaveis em plantas caiseentre elas destacamos a imunidade
para Mirra, Arruda e Balsamo, que apresentam FR =0

Para oM. incognita, a Camomila mostra-se como suscetivel, com FR =
1,64, esta planta n&o foi capaz de reduzir a pofalanicial sendo, considerada uma boa
hospedeira desta espécie, por isso, ndo deve ikead#t em areas de manejo. As demais
plantas sdo resistentes, com FR < 1, sendo elazeaple reduzir a populacdo inicial do
nematoide.

Segundo os resultados apresentados para o deseremies morfolégico
das plantas medicinais, observamos que pal @vanica as plantas Poejo, M. roxo,
Boldinho, M. verde, Balsamo, Endro, Erva doce, bfigs Mirra e Tomilho, por reduzir o
acumulo de matéria seca na planta, principal poodainercial, sdo intolerantes ao ataque e
ndo sdo indicadas em &reas contaminadas, mesmo sensideradas resistentes pelo FR.
Porém, o Boldo, Arruda e Manjerona, sdo consideradsistentes, ndo afetando o
desenvolvimento morfologico.

Quanto adM. incognita, as plantas que apresentam-se como intolerantes e
que teve reducao da matéria seca sao, M. roxo, d&re@, Hissopo e Mirra, assim, também
ndao podem ser recomendadas em &reas contaminadaglaAtas Endro, Balsamo e
Manjerona, podem ser consideradas tolerantes. Ao@dm poderia estar incluida neste
ultimo grupo, porém, pelo seu FR, € consideradaesivel e, essa tolerancia apresentada
apenas para as caracteristicas morfoldgicas, pedeodorrido por causa do baixo
desenvolvimento morfolégico das mudas, visualizatdkb mesmo nas testemunhas, porém,

pode ser considerada neste trabalho como hospedeierante.
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