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RESUMO

A cultura do tomateiro ¢ umas das olericolas de grande importancia
socioecondmica no Brasil. No entanto, a pratica de monocultivo, vem favorecendo o
surgimento e agravamento de problemas fitossanitarios, entre eles, a presenca de
nematoides de galhas, que prejudicam o estabelecimento das culturas no campo. O
manejo dos fitonematoides quase sempre ¢ realizado com nematicidas. Entretanto,
sdo inumeros os questionamentos dos riscos ao meio ambiente. Nesse sentido, a
busca por diferentes alternativas que possa auxiliar no manejo de patdégenos como
os nematoides e, de baixa agdo toxica sobre as demais vidas do solo, ¢ alvo de objeto
de pesquisas. O Agave sisalana, hd muito tempo, vem sendo cultivada,
principalmente no semiarido nordestino, para a exploragcdo da fibra, porém, outras
aptiddes vém sendo estudadas, a exemplo de acdo antimicrobiana. Nesse sentido,
objetivou-se avaliar o potencial do extrato de agave no controle de Meloidogyne
javanica em tomateiro. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo e
Laboratorio de Fitopatologia da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG,
Campus Pombal - PB, em delincamento experimental inteiramente casualizado,
referente a onze tratamentos (0; 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90 e 100%),
correspondente as concentragdes do extrato de agave, com 5 repeti¢des. Foram
realizadas as infestagdes do solo dos vasos com as mudas de tomateiro, com 5.000
ovos/larvas por vaso com a espécie M. javanica. Apds o décimo dia da inoculacao,
foram aplicados os tratamentos, equivalente a 50 mL do extrato de agave. Apos 60
dias da aplicagdo dos tratamentos, as plantas foram avaliadas quanto as
caracteristicas agronOmicas: altura da planta, comprimento radicular, volume
radicular, massa fresca de raiz, massa fresca da parte aérea e massa seca da parte
aérea. Para o parasitismo: massa de ovos, nimero de galhas, juvenis e ovos no solo,
juvenis e ovos na raiz, fator de reproducdo e nimero de nematoides por grama de
raiz do tomateiro. Para altura de planta e massa fresca de parte aérea houve ganhos
de 14,92% e 29,97% a partir da concentra¢dao a 10%, respectivamente. Enquanto a
massa seca de parte aérea, o incremento foi 77,30% e 51,91%, nas concentracdes
de 90% e 100%, respectivamente. Quanto ao parasitismo, as concentragdes a partir
de 10%, foi suficiente na reducao de todas as variaveis estudadas.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L., controle alternativo, nematoides de
galhas.



ABSTRACT

In recent decades, the practice of monoculture and successive cultivation in the
same area has favored the emergence and worsening of phytosanitary problems,
including the presence of nematodes. In tomato crops, they have been one of the
main concerns of producers, with direct and indirect damage, leaving the plants
predisposed to the attack of several other pathogens. The management of
phytonematodes in the tomato crop is almost always carried out with applications of
chemical pesticides. However, there are numerous negative questions about the
contamination of the agroecosystem and food. In this sense, the search for different
alternatives that can help in the management of highly aggressive pathogens such as
nematodes and low toxic action on other soil lives, is the object of research
worldwide. Agave sisalana has been cultivated for a long time, mainly in the
northeastern semi-arid region, for the exploitation of the fiber, however, other
aptitudes have been studied, such as its antimicrobial action. In this sense, the
objective was to evaluate the potential of agave extract in the control of
Meloidogyne javanica in tomato. The experiment was carried out in a greenhouse
and Phytopathology Laboratory of the Federal University of Campina Grande -
UFCG, Campus Pombal, in a completely randomized design, with eleven
treatments (0;10; 20; 30; 40; 50; 60; 70, 80, 90 and 100%), corresponding to
the concentrations of agave extract, with 5 replications. Soil infestations were
carried out in pots containing tomatoseedlings, with 5,000 eggs/larvae per pot with
M. javanica species. After the tenth day of inoculation, treatments were applied,
equivalent to 50 mL of agave extract. After 60 days of treatment application, the
plants were evaluated for agronomic characteristics: plant height, root length, root
volume, root fresh mass, shoot fresh mass and shoot dry mass. The following
parameters were also evaluated for parasitism:egg mass, number of galls, juveniles
and eggs in the soil, juveniles and eggs in the root, reproduction factor and number
of nematodes per gram of tomato root. For plant height and shoot fresh mass, there
were gains of 14.92% and 29.97% from the concentration at 10%, respectively. As
for shoot dry mass, the increase was 77.30% and 51.91%, at concentrations of 90%
and 100%, respectively. As for parasitism, concentrations above 10% were

sufficient to reduce all the variables studied.

Key words: Solanum Iycopersicum L., alternative control, root-knot.



1 INTRODUCAO

A cultura do tomateiro tem como centro de origem o Continente
Sulamericano e, chegou ao Brasil através dos imigrantes europeus. Situa-se entre as
hortalicas mais cultivadas no mundo, com destaque para a China, como maior
produtor mundial, seguida pela India e pelos Estados Unidos. O Brasil encontra-se
na nona posi¢ao, com producao na safra 2021 estimada em um rendimento médio de
69.869 Kg por hectare (IBGE, 2021). Mediante grande relevancia na produciao em
todo territério nacional, o tomateiro se destaca com grande importancia
socioecondmica (SILVA et al., 2007).

Entretanto, ¢ considerada a oleracea mais complexa de manejo no Brasil, em
funcdo da ampla diversidade de pragas e doencas (CHARCHAR e LOPES, 2000).
Entre as principais pragas, destaque paraos fitonematoides, em especial do género
Meloidogyne, causadores de galhas, tem se tornado um fator limitante a producao
mundial de alimentos, com perdas estimadas a 173 bilhdes de dolares em todo
mundo (ELING, 2013; PINHEIRO, 2017).

No tomateiro, a meloidogynose pode provocar perdas significativas na
producdo, dependendo da taxa de infestagdo na area (CHARCHAR & ARAGAO,
2005). O processo infectivo provocado pelos nematoides nas plantas, promove
diferentes efeitos fisiologicos, como hipertrofia e hiperplasia das células do sistema
radicular, o que limita a absor¢do de dgua e nutrientes, levando a um estresse
acentuado comprometendo rendimento e sobrevivéncia da cultura (VALE et al.,
2007).

O controle de nematoides ¢ uma pratica de dificil execugdo, e sua
erradicagdo, praticamente impossivel, em funcdo da auséncia de cultivares
resistentes, devido a capacidade do patégeno em suplantar mecanismos de
resisténcia de seus hospedeiros, como o tomateiro, além da capacidade polifagica
(KIEWNICK et al., 2009; PEREIRA-CARVALHO et al., 2014). Utiliza-se alguns
métodos de controle como o controle biologico, utilizacdo de plantas antagdnicas,
rotagdo de culturas, indutores de resisténcia e utilizacdo de nematicidas. Dessa
forma, a medida mais utilizada tem sido a aplicagdo de defensivos quimicos, no
entanto, apresentam limitagcdes, pelo alto custo e toxicidade, com riscos a
organismos ndo alvos e ao meio ambiente (LI et al., 2015).

Diante disso, nos ultimos anos, vem despertando o interesse de novas
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pesquisas em substituicdo aos defensivos agricolas, principalmente com a
utilizacdo de produtos organicos, a base de extratos de plantas, que proporcionem
a maxima eficiéncia de controle com o menor impacto ambiental e maior
viabilidade econdmica. Sendo assim, objetivou-se nesse estudo, avaliar a
potencialidade do extrato de agave no controle de Meloidogyne javanica na cultura

do tomateiro em casa de vegetacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Origem, historia e producio da cultura do tomateiro

Conforme estudo, as espécies selvagens do tomate se originaram no
Continente Sul americano, que abrange parte do Chile, Colombia, Peru, Bolivia e
Equador. (NAIKA et al., 2006). Foram os espanhois que introduziram o tomate na
Europa, no inicio do século XVI, sendo sua aceitagdo lenta e restrita a regido de
origem por mais de um século e meio (HARVEY et al., 2002). No inicio seu cultivo
era ornamental, por serem considerados venenosos, em decorréncia da sua cor
vermelha, que na época tinha relacdo com perigo e morte (FILGUEIRA, 2000).

Em 1550, os italianos passaram a cultivar o tomate por curiosidade e valor
ornamental dos frutos (FILGUEIRA, 2000). Na metade do século XVI, passou a ser
cultivado e consumido no sul da Europa, tornando-se popular no norte da Europa e
Ocidente no fim do século XVIII (HARVEY et al., 2002). Foi introduzido na China
e paises do sul e sudeste asiatico no século XVII e, no Japao e nos EUA, no século
XVIII, pelos europeus (HERVEY et al., 2002). A chegada da cultura do tomateiro
no Brasil, ocorreu por intermédio dos imigrantes europeus no final do século XIX
(CANCADO JUNIOR et al., 2003). Desde entdo, o seu cultivo consolidou-se,
tornando-se a hortalica de fruto mais importante do pais, a ponto de ocupar o
primeiro lugar em valor e volume de producdao (SCHMIDT, 2000). Atualmente, a
cultura do tomateiro espalhou-se por todo o mundo, com importancia mundial a
partir de 1900 (FILGUEIRA, 2000).

Considerada uma das mais importante hortaligas no mundo, o tomateiro
produziu 240,6 milhdes toneladas no ano de 2018 em aproximadamente 61,2
milhdes de hectares, com destaque para a China, maior produtor mundial com uma
area superior a um milhdo de hectares e uma producdo anual de mais de 56 milhdes
de toneladas (FAOSTAT, 2018), seguido pela India e Estados Unidos, respondendo
por aproximadamente 31%, 11% e 8%, respectivamente (DOSSA e FUCHS, 2017).

No Brasil, a cultura do tomateiro ocupa a 9* posicdo na producdo em
nivel mundial (2,5%), com uma safra superior a 4,5 milhdes de toneladas em uma
area de 63.980 hectares (IBGE, 2021). Entre os principais estados produtores no
pais, destaque para Goids, responsavel por 31,7%, seguido por Sdo Paulo, com

858,0 mil toneladas (19,8%), Ceara com 130,8 mil toneladas (3,0%), Bahia, com

13



275,8 mil toneladas (6,4%), Minas Gerais (12,6%), Espirito Santo (3,9%), Rio de
Janeiro (3,8%), Parana (3,4%), Santa Catarina (4,3%) e Rio Grande do Sul (2,9%)
(IBGE, 2019).

O nordeste brasileiro apresenta Otimas condigdes para o cultivo do
tomateiro, com destaque para os estados da Bahia, Pernambuco e Ceara,
responsaveis, por uma area plantada de 11.487 ha, sendo a mais importante
olericola cultivada, com mais de 495.675 mil toneladas produzidas (TREICHEL et
al., 2016). No Estado da Paraiba, essa cultura ocupa décima segunda coloca¢do com
uma area de 454 hectares e uma produgdo de 13.419 toneladas em todo estado, deste
total, 10.509 toneladas foram oriundas da Regido do Cariri Paraibano que ¢é
responsavel por 78% da producao estadual, porém, essa producgdo estd bem abaixo
da média nacional (IGBE, 2022).

O tomateiro ¢ uma cultura de alta adaptabilidade a diferentes tipos de solo,
desde solos acidos de textura arenosa até solos pesados, incluindo os ligeiramente
alcalinos. A espécie ¢ cultivada durante todo o ano, de acordo com a regidao
produtora ¢ com a sazonalidade das safras. Assim como todas as culturas de
exploracao agrondmicas, a eficiéncia do cultivo do tomateiro tem relagdo direta
com area de plantio, preparo do solo, no que diz respeitoprincipalmente calagem e
fertilizagdo, escolha da variedade e tratos culturais indispensaveisao longo do seu

desenvolvimento e crescimento (CARVER, 2008).

2.2 Taxonomia e caracteristicas do tomateiro

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) ¢ uma hortalica de fruto que
apresenta importancia expressiva na economia em todo mundo. Pertencente a classe
Dicotiledoneae, ordem Tubiflorae, familia Solanaceae e género Solanum L
(ALVARENGA, 2004). Pertencente a ordem Tubiflorae, familia Solanacea, o
tomateiro ¢ uma das nove espécies do género Solanum, assim como a batata, a
pimenta, a berinjela, o pimentdo e outras hortalicas de relevancia agronomica
(RICHTER, 2014). O tomateiro se apresenta como planta perene, de porte
arbustivo, rasteira, semiereta ou ereta, a depender da cultivar, com dois habitos de
crescimento: o determinado ¢ o indeterminado (ALVARENGA, 2013).

O sistema radicular tem a capacidade de atingir at¢ 50 cm de profundidade,

com a raiz pivotante produzindo uma densa quantidade de raizes laterais e
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adventicias, o que lhe favorece melhor exploragdo na absor¢do de dgua e nutrientes
(NAIKA et al., 2006). Ja as folhas, com 15 a 30 cm de comprimento, sdo alternadas,
compostas de formato oval ou oblongo e cobertas de pelos, que sdo semelhantes aos
do caule. De acordo com Alvarenga (2013), o tomateiro ¢ constituido de uma
inflorescéncia, com nmimero varidvel de flores, entre 6 a 12, do tipo cachos, com
flores pequenas e amarelas. Esse mesmo autor cita que as flores do tomateiro tém
didmetro médio entre 1,5 a 2 cm, com caracteristica de hermafroditismo, o que
assegura a planta autogamia, e que a mesma tem baixa capacidade de fecundacao
cruzada, o que reduz a variabilidade genética na area de producao (GIORDANO e
RIBEIRO,2000).

Quanto ao fruto, esses por sua vez pode variar em funcdo da cultivar no que
diz respeito ao formato, cor e caracteristicas organolépticas (MELO et al., 2007).
No geral, o fruto ¢ uma baga carnosa, de forma achatada a globular, de 2 a 15 cm
de didmetro. Quando ndo se encontra no seu estagio de maturagdo completo, se
destaca com coloragdo verde intensa, ¢ varia de amarelo ao vermelho, apds
completa maturagao. A presenca das sementes no interior dos frutos, sdo envolvidas
por mucilagem, em grande quantidade, com colora¢do castanho- claro, tamanho
reduzido, com comprimento entre 3-5 mm e potencial germinativa entre 5 ¢ 7 dias

(FILGUEIRA, 2008).

2.3 Importancia socioeconomica do tomateiro

O tomateiro ¢ uma hortalica de fruto que apresenta importancia expressiva

na economia mundial, considerado um dos frutos mais completos pela riqueza
nutricional, gragas a presenca de vitamina A, C, E, B1 e B2, nos minerais potassio,
magnésio, em proteinas, carboidratos, agucares e licopeno. O consumo dessa fruta
desempenha papel relevante na prevengao de canceres, principalmente aqueles
relacionados ao aparelho digestivo (CARVALHO e PAGLIUCA, 2007). Nesse
sentido, consumo do tomate tem crescido em todo o mundo devido a sua
versatilidade no preparo, além de sabor acentuado que varia do acido ao adocicado,
o que assegura uma dieta saudavel e bem equilibrada (PRECZENHAK et al., 2014).
No Brasil pela demanda existente do produto para atender diferentes
mercados consumidores, consumo in natura e industria no processamento de frutos,

os produtores recorrem ao melhoramento genético para obter os melhores genotipos
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produtivos. De acordo com Alvarenga et al. (2013), no Brasil todas as cultivares de
tomate cultivadas sdo hibridas, com caracteristicas predeterminadas como maior
rendimento por hectare e menor perda pos- colheita.

A exploragdo da tomaticultura no Brasil tem grande relevancia na economia
a muitos anos, ainda em 2018, foi responsavel pela movimentagdo em torno de R$
4,2 bilhdes de reais, o que contribuiu para a geragdo de 610 mil empregos no setor
de produgdo (IBGE, 2009). Outra informagao relevante da cultura do tomateiro no
pais, apontada pela Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e mudas
(ABCSEM, 2016), destaca que a tomaticultura foi o principal destaque do setor de
olericolas em 2008, representando cerca de 16% do Produto Interno Bruto (PIB)
gerados pela producgdo de hortali¢as no Brasil.

Os custos de producao do tomateiro, principalmente com fertilizantes e
agrotoxicos, sao muito elevados, em fungdo de uma maior demanda na implantacao
e conducdao das areas de plantio (CARVALHO et al., 2014), obrigando aos
produtores maior contratacdo de mdo de obra, tendo em vista o ciclo curto,
requerendo maior participagdo dos trabalhadores nas diversas etapas do processo de
producdo até a comercializacdo, gerando entre trés a seis empregos diretos,
empregando em torno de 10% da populagdo nacional (TREICHEL et al., 2016),
além disso, a cultura apresenta um grande potencial de retorno econdémico rapido
(ALMEIDA, 2017).

No Brasil, diversos sistemas de produgdo sao usados, permitindo a oferta de
produto durante o ano todo em todas as regides do pais. O plantio em areas abertas
se concentra na maioria das regides, porém ¢ crescente o cultivo protegido, que
permite maior ciclo da cultura, pois ndo ha a incidéncia de chuvas diretamente
sobre a planta, reduzindo os impactos de ataques de pragas e doengas, garantindo
melhoria da qualidade do produto, padronizacdo da produgdo e aumento da
produtividade (ANDRIOLO et al., 2004).

Quanto 4 exportagdo do tomateiro, tanto na forma fresca como o resfriado,
os ganhos ultrapassaram as cifras de US$ 7,9 bilhdes de ddlares e 6,5 milhdes de
toneladas em 2017, com destaque para o México (26,8%), Holanda (16,8%) e
Espanha (12,4%), respectivamente. Enquanto que o Brasil participou com apenas
0,1% em peso, além de comercializar a um preco muito abaixo da média (UN
COMTRADE DATABASE, 2018). Essa timida participagdo de exportacdo do

Brasil, se concentra nos paises do Mercosul, principalmente para a Argentina. Por
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se tratar de um produto perecivel, a proximidade destes paises em relagdo as regioes
de producdo brasileira permite que o produto chegue ao mercado consumidor em
boas condi¢des para consumo.

Entretanto, a producdo de tomate no Brasil ¢ limitada por varios fatores,
sendo os problemas fitossanitarios, dentre eles, a presenca de fitonematoides, um
dos maiores desafios dos tomaticultores em todas as regides produtoras,
principalmente a limitagdo de alternativas no controle, causando bastante
onerosidade. A meloidoginose € a doenca que mais afeta o tomateiro, sendo causada

por nematoides do género Meloidogyne, denomidados nematoides de galhas.

2.4 Classificacao e ciclo biolégico de Meloidogyne spp.

Os nematoides formadores de galha pertencem ao Filo Nematoda; Classe
Chromadorea; Ordem Rhabditida; Familia Meloidogynidae; Género Meloidogyne
(DE LEY e BLAXTER, 2002). Atualmente, sdo catalogadas mais de 106 espécies
do género Meloidogyne parasitando diversas culturas de expressao agrondmica no
mundo (PERRY et al. 2009). De acordo com Pereira- Carvalho et al. (2014), as
espécies ocorrentes no Brasil sdo Meloidogyne incognita (Kofoid e White)
Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood, M. arenaria (Neal) Chitwood, M. hapla
Chitwood, sendo M. incognita € M. javanica as mais encontradas.

O ciclo de vida do género Meloidogyne consiste em seis estadios biologicos:
ovo, quatro fases juvenis (J1, J2, J3 e J4) e adulto. Todo processo comeca na fase de
ovo depositado pela fémea, seguido de divisao celular e desenvolvimento, até a
formagdo do chamado juvenil de primeiro estddio (J1). O ciclo de crescimento
destes nematodides se da através das ecdises, que € a troca de cuticula, processo que
se repete por quatro vezes durante sua vida (KARSSEN e MOENS, 2006).

Ainda dentro do ovo ocorre a primeira ecdise, originando o juvenil de
segundo estadio (J2), que eclode perfurando a casca do ovo com seu estilete,
passando a migrar-se livremente no solo a procura de raizes de plantas
hospedeiras, atraidos pelos exsudatos liberado pelas raizes. Apds a penentra¢do no
sistema radicular, ocorre a terceira e quarta ecdises, que finaliza nessas duas ultimas
trocas, com a diferenciagdo sexual dos nematdides, o que caracteriza adultos de
ciclo completo, mostrando que esse fitonematoide passard pelo seu

desenvolvimento no interior das raizes e consequentemente, ocorrerdo alteragdes
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relacionadas a sua forma, que mudara de vermiforme para “piriforme” (PINHEIRO
et al.,, 2014). As fémeas do género Meloidogyne, t€ém corpo em forma de pera,
globoso com a regido anterior formando um “pescoco”, de cor branco leitosa. As
espécies, como M. incognita € M. javanica, se reproduzem por partenogénese
mitética obrigatoria, com as populagdes sendo constituidas praticamente s6 de
fémeas. Os machos aparecem em maior nimero somente quando as condigdes
ambientais sdo desfavoraveis (CHITWOOD e PERRY, 2009). Cada fémea deposita
de 400 a 500 ovos, em um Unico local no interior das raizes ou na superficie delas.
Os ovos sdo envolvidos por uma substincia gelatinosa excretada pela fémea através
de suas glandulas retais, formando uma massa chamada de ooteca (FERRAZ e

BROWN, 2016).

2.5 Nematoides de galhas no tomateiro

A maioria das cultivares de tomateiro exploradas no Brasil, sdo altamente
susctiveis ao ataque dos fitonematoides, que parasitam as raizes, impedindo a
absor¢ao de agua e nutrientes, induzindo sintomas como: galhas, rachaduras e
diminuicdo do sistema radicular, redu¢do do vigor, crescimento retardado,
amarelecimento foliar, deficiéncias nutricionais, murchamento das plantas, e em
caso de ataques severos, a morte prematura da planta (PINHEIRO, 2017). A nivel
de campo, esses sintomas reflexos ou secudarios, descrito acima, sdo facilmente
observados na forma de reboleiras (PINHEIRO, 2012).

Entre os nematoides fitopatogénicos, destaca-se o género Meloidogyne,
causadores de galhas, podendo se tornar um fator limitante a producdo quando ndo
sdo adotadas medidas de manejo adequado. Esse género tem relacdo endoparasitaria
obrigatodria, sedentdria, com capacidade de atacar diversas espécies de plantas
sob as mais variadas condi¢des edafoclimaticas (CASTRO et al., 2003). Durante
o processo infectivo, provocam injurias no tecido radicular, que serve como porta
de entrada para fungos e bactérias, o que acelera ainda mais queda de producao nas
mais diversas espécies de plantas (CASTAGNONE-SERENO, 2002).

As injurias causadas pelo fitonematdide na planta sdo através da agdo
traumatica, espoliadora e toxica. A acdo traumatica sdo injirias mecanicas causadas
pela movimentacdo do microrganismo no tecido vegetal. Ao penetrarem nas raizes,

movimentam-se para asproximidades dos vasos condutores e se tornam sedentarios.
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Enquanto que a a¢do espoliadora ¢ provocada pelo desvio de nutrientes da planta,
com a utilizagdo do estilete que penetrara no tecido, injetando uma toxina que ira
amolecer e ocorrer a suc¢do desses nutrientes pelo nematoide. A agdo toxica se da
através da secrecdo de enzimas e toxinas que serdo prejudiciais as plantas
(PINHEIRO et al., 2014).

Os nematoides de galhas, a exemplo do M. javanica, constituem uma das
espécies mais agressivas para culturas do tomateiro, visto que tem ampla
distribuicdo geografica, podem persistir nas areas por muito tempo gragas ao seu
alto grau de polifagia, at¢ mesmo em plantas daninhas a exemplo do Caruru-roxo
(Amaranthus hybridus var. paniculatus), Trapoeraba (Commelina benghalensis L.)
e Capim-arroz (Echinochloa colonum L.), além disso existea presenga de 4 racas
fisiologica dentro da espécie, dificultando ainda mais o controle (ZANELLA et al.,
2005; SILVA et al., 2013).

Em éreas de plantio com tomateiro, a presenga de M. javanica, os sintomas
sdo variados, que vao desde nanismo, clorose nas folhas a consequente reducao da
producdo, seguido da formagao de galhas nas raizes. Esse sintomas muitas vezes
confundem o diagnostico correto, levando o produtor a tomada de medidas
inadequada (ASMUS, 2001). De acordo com Naika et al. (2006), os danos com
Meloidogyne spp. na cultura do tomateiro, cresce acentuadamente todos os anos na
ordem de 30% da produgao, principalmente em regidesde clima tropical.

Durante muito tempo, o uso de defensivo era a medida mais recomendada
para o controle dos patdgenos, inclusive fitonematoides, porém os risco de
contaminacdo em toda cadeia de producao despertou na sociedade a importancia de
alimentos mais saudaveis o que provocou no campo da pesquisa novas estratégias
de controle que atendessem todos os seguimentos produtivos sem efeito danoso ao

meio ambiente, com custo que pudesse ser compativel com diferentes produtores.

2.6 Métodos de manejo aos nematoides

De maneira geral, os métodos de controle mais recomendados para fitonematoides
sdo:o controle bioldgico, uso de plantas antagonicas, variedades resistentes, rotacao
de culturas, indutores de resisténcia, aplicagdo de nematicidas e medidas
alternativas (PONTE, 2001; PUERARI et al., 2013).

Quanto a rotacdo de culturas com alternancia de culturas ndo hospedeiras,

resistentes ou antagdnicas com sucetiveis com o intuito de diminuir a densidade
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populacional do nematoide. Essa pratica, apesar de bastante utilizada e eficaz, deve
ser realizada com muito critério, devido a polifagia da maioria das espécies do
género Meloidogyne ¢ a possibilidade de haver mais de uma espécie na area
problema (COYNE et al., 2009). Além disso, ¢ importante para a diversificacdo dos
sistemas agricolas, melhora as condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
auxilia no controle de plantas invasoras e¢ na redug¢do de pragas e doencas
(NYCZEPIR e THOMAS, 2009).

Quanto ao controle bioldégico de Meloidogyne spp., o emprego de fungos
antagonistas, tais quais Paecilomyces lilacinus, Pochonia chlamydosporia e
espécies de Trichoderma,como T. harzianum, T. virens, T. viride, T. asperellum,
T. atroviride e T. longibrachiatum, tem se destacado pelo seu alto potencial de
controle por meio de mecanismos que consistem na produgdo de metabolitos
volateis, difusiveis e inibitérios aos nematoides, na producdo de enzimas liticas que
degrada a quitina dos ovos e capturam formas ativas do nematoide(HERMOSA et
al., 2000). Porém, a necessidade da realizacdo de mais estudos visando aumentar a
eficiéncia da aplicagdo pratica, devido a interferéncia de fatores como a
temperatura, umidade e textura do solo, que podem em alguns casos anular os
efeitos dos agentes biologicos, dificulta uma maior aceitagdo por parte de
produtores.

As espécies de plantas antagOnicas a nematoides as que compdem 0s
géneros Crotalaria spp. € Tagetes spp., destacam-se por produzirem metabodlitos
(acido butirico epirocatecol) com propriedades nematicidas. Rosa et al. (2013),
utilizando Crotalaria spectabilis e C. juncea IAC-KR-1, observaram efeito
inibitorio para M. javanica, através do fator de reproducdo FR de 0,33 e 0,21,
respectivamente, sendo classificadas como resistentes. Resultados promissores
foram observados por Moreira e Ferreira (2015), quando utilizaram o cravo de
defunto (Tagetes patula), através da incorporacdo de massa fresca, observaram
reducdo de 99% no niimero de galhas em tomateiro no manejo de M. enterolobii.

Algumas plantas exibem mecanismos bioquimicos interessantes capazes de
neutralizarem a atividade dos nematdides (WANG et al., 2004). Porém, o grande
desafio ¢ identificar no primeiro momento quais espécies de nematoides estdo
presentes na area de producdo, para entdo, recomendar a espécie de planta
antagdnica adequada, sob o risco de aumentar o nimero de individuos mediante

uma escolha inadequada.
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O uso de cultivares resistentes no manejo de patdégenos tem se destacado por
ser um dos métodos mais eficientes, pois além de reduzir o custo de producio,
diminui os impactos negativos ao ambiente pela aplicacdo de defensivos (ARAUJO
et al. 2012; CAVALCANTE et. al., 2012). Algumas pesquisas que demonstram a
presenca de fontes de resisténcia em culturas como feijao e fava, ja sdo apontadas
com excelentes resultados a diferentes espécies de nematoides (BITENCOURT e
SILVA, 2010), o mesmo ja foi assinalados para a cultura do tomateiro com os genes
Nem-R, como o Mi-1 e o Hero A, conferindo resisténcia a varias espécies de
nematoides das galhas e a outras espécies, em Phaseolus vulgaris o gene ME, aos
nematoides M. arenaria raga 1 €2, M. hapla e M. javanica (PROITE, 2007).

Nesse sentido, a presenga de materiais com comportamento de resisténcia,
tanto intra como interespecifica, demonstra a possibilidade de transferéncia desses
genes potenciais, por meio de cruzamento, para diferentes espécies de plantas de
maior aceitagdo por parte dos produtores. Entretanto, essa técnica requer mao de
obra especializada para se obter tais cultivares, além da demanda por tempo, que
pode variar em décadas até alcangar os materiais com graus de resisténcia.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), atualmente, existe registrado apenas sete nematicidas recomendados no
controle de M. javanica na cultura do tomateiro, sdo esses: bunema 330 CS;
diafuran 50; furacarb 100 GR; furadan 100 G; furadan 350 SC; furadan 50 GR, e;
marshal 50 GR. Entretanto, esses produtos fitossanitarios, sao produtos toxicos, de
custo elevado, na aquisicdo e aplicagdo, além do alto risco ao meio ambiente e ao
homem (BETTIOL e MORANDI, 2009).

Nos ultimos anos, tem se observado um crescimento maior no
aproveitamento dos subprodutos agricolas no campo, a exemplo de manipueira,
vinhacga, extratos vegetais, extrato pirolenhoso e extrato de agave, como medidas
alternativas no controle de pragas e doencas para as deferentes espécies vegetais.
Fonseca et al. (2018), empregando diferentes concentragdes de manipueira para
nematoides na cultura da soja, observaram maior crescimento e desenvolvimento
radicular, bem como redugdo do nmimero de ovos e J2 na raiz e¢ do fator de
reproducdo de M. javanica, para todas as concentracdes. Ja Pedrosa et al. (2005),
utilizando a vinhaca no manejo de M. javanica e M. incognita em cultivo de cana-
de- agtlicar, observaram que quanto maior a dose de vinhaga, maior foi a diminuicao

de eclosdo deovos e maior redugdo da quantidade de ovos e de juvenis de segundo
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estadio das espécies estudadas.

Outras pesquisas promissoras diz respeito ao uso de substancias naturais
como extratos vegetais e 0leos essenciais que possuem propriedades nematicidas,
tem despertado o interesse de pesquisadores pela eficiéncia, além da caracteristica
ecologica (CARBONI; MAZZONETTO, 2013). Segundo Moreira et al. (2009),
extratos botanicos e oleos essenciais no controle de nematoides, tem relagdo direta
pela presenca de metabolitos secundédrios, o que demonstra uma excelente
alternativa, principalmente para pequenas areas, como ¢ o caso dos cultivos de
plantas ornamentais, medicinais e olericolas.

O extrato pirolenhoso, também conhecido como 4acido pirolenhoso ou
vinagre de madeira, bastante estudado em paises como Japao e China (TSUZUKI et
al., 2000), aos poucos vem ganhado espaco no Brasil ¢ no mundo, sendo
empregado para diversos fins na agricultura, como no controle de patdgenos de
solo, a exemplo dos nematoides fitoparasitas, com a¢do nematicida (SERRA et al.,
2008), além de apresentar efeito fungicida para diversos fungos patogénicos
(CUADRA etal., 2000).

Para o extrato obtido a partir de plantas de agave (Agave sisalana Perrine)
conhecida popularmente como sisal, bastante cultivada na regido Nordeste
(BOTURA, 2011; QUEIROZet al., 2012), seu subproduto se destaca pela presenca
de substancias com propriedades anti- inflamatoria, antifingica (DUNDER et al.,
2013), anti- helmintica e acdo inseticida (BOTURA, 2011), além de apresentar
potencial antimicrobiano contra bactérias (MORAIS et al, 2010). Estudos
realizados por Gongalves Junior (2002), relatam que o extrato de agave fresco ou
curtido demonstrou eficicia no controle de algumas espécies do genéro
Meloidogyne, o que sugere como mais uma alternativa em culturas de ciclo curto,
como o tomateiro.

Mediante a disponibilidade da planta de agave, encontrada de forma nativa
em todas as microregido da Paraiba, além dos resultados promissores no manejo
de pragas e doencas em diversas cultura de subsisténcia, ¢ de fundamental
importancia avaliar a potencialidade desse subproduto orgéanico, principalmente,
para espécies de nematoides M. javanica, considerada a mais comum nas areas de

producdo de tomateiro no Brasil.

22



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizac¢io do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo e no Laboratorio de
Fitopatologia, situado no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande-UFCG, Campus de Pombal - PB, nas
coordenadas geograficas: 06°46°13’ de latitude Sul, 37°48°06° de longitude Oeste,
altitude de 184 m, no periodo de julho de 2021 a julho de 2022.

3.2 Conducio experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, referente a onze
tratamentos (0; 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90 e 100%), correspondentes as
concentragdes do extrato organico de agave, com 5 repetigdes. A unidade
experimental utilizada foi uma planta por vaso. O extrato de agave, foi obtido de
pequenos produtores da regido do Cariri paraibano.

Quanto a composi¢ao quimica média do extrato obtida a partir da extracao
de folhas verdes no processo de desfibramento, foi constatado os seguintes
parametros fisico-quimicos: Cinzas (0,60% =+ 0,03); Proteinas (1,60% =+ 0,13);
Actcares totais (2,43% =+ 0,18); Fenolicos (2403,38ug/g + 0,8); Brix (11,90 +
0,10); DQO (128000 mgO2/L); DBO (18005,5 mgO2/L); Sélidos totais (117877,5
mg/L); Sélidos fixos (6980 mg/L) e Solidos volateis (110897,5 mg/L). Andlise
realizada no laboratorio especializado de analises-LIEP/UFCG.

A cultivar suscetivel Santa Clara, adquiridas em casa comercial na cidade de
Pombal - PB, foi usada por ser conhecidamente padrao de suscetibilidade aos
nematoides do género Meloidogyne. As sementes de tomateiro foram semeadas em
bandeja de poliestireno expandido, com 128 células, contendo substrato comercial.
Ap6s 20 dias de germinadas, quando as mudas apresentavam de duas a trés folhas
verdadeiras, as mudas foram transplantadas para vasos com capacidade para 4,0
dm’, contendo uma mistura de solo, esterco e areia, na propor¢io de 1:1:1,
previamente autoclavada a 120°C e pressdo de 1,05 Kgem? por 1 horas.

O inoculo (Meloidogyne javanica), empregado no ensaio, foi obtido a partir
de raizes de plantas de tomateiro, cedido pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco-UFRPE, onde foi mantido em casa de vegetacdo, na UFCG/CCTA,
para multiplicagdo em bucha vegetal (Luffa cylindrica Hoen), trepadeira da familia

das cucurbitaceas. A espécie patogénica empregada foi identificada previamente,
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com auxilio de microscdpio Optico, em estudo morfo-anatdmico por meio do exame
da configuracdo perineal confrontada com a literatura especifica (HARTMAN e
SASSER, 1985).

O processo de extracdo dos ovos das raizes ocorreu separadamente, no
Laboratoério de Fitopatologia da UFCG/CCTA, pelo uso da técnica de liquidificagdo
e peneiramento (COOLEN e D’ HERDE, 1972). Para isso, as raizes foram
previamente lavadas, para retirada do excesso de solo, posteriormente, picadas
e emergidas em 300 mL de agua, contendo solu¢do de hipoclorito de sodio 0,5%,
onde entdo, foram trituradas com auxilio de liquidificador durante 30 segundos.
Logo apo6s, a suspensdo obtida passou em duas peneiras (20 e 400 mesh), onde o
excesso de hipoclorito foi removido com auxilio de 4gua comum de torneira.

Na primeira peneira foram retidas as raizes trituradas, que foram
descartadas, e na segunda peneira ficaram retidos os ovos e juvenis de segundo
estadio, onde com auxilio de jatos de agua de pisseta, foram recolhidos essa
suspensao para um becker de 20 mL. A suspensdo obtida, foi entdo estimada a
populagdo de M. javanica e a calibragao do indculo foi feita com auxilio da camara
de contagem de Peters, ao microscopio fotdnico. Na cadmara de contagem foi
determinado o nimero de ovos/juvenis de M. javanica e a suspengao foi calibrada
para conter 500 ovos mL".

Apd6s o quinto dia do transplantio, foi realizado a inoculagdo, com a
aplicagdo de 10 mL da suspensdo, totalizando 5000 ovos.vaso™, distribuidos em
trés orificios com 3,0 cm de profundidade aproximadamente, ao redor das mudas.
Durante o periodo experimental, as mudas de tomateiro foram regadas diariamente,
para atender as necessidades fisiologicas e proporcionar a relagdo de infec¢do
patoégeno/hospedeiro.

Apbs o décimo dia da inoculagcdo dos nematdides nas plantas de tomateiro,
foram aplicados, com a utilizacdo de um becker, os tratamentos correspondente as
diferentes concentragdes do extrato de agave no solo. As concentragdes foram
determinadas através das diluigdes do extrato de agave em agua de torneira, de
acordo com a porcentagem correspondentes dos tratamentos e, somente preparadas
2 horas antes da aplicagdo dos tratamentos, via solo. O volume total correspondente
a cada concentragdo, foi equivalente a 50 mL, onde foram preparadas em uma
proveta de 50 ml, depois homogeneizadas, e aplicadas (50 mL vaso™) nas parcelas

experimentais.
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3.3 Processamento e analise do parasitismo

As avaliagdes foram realizadas apds sessenta dias da aplicagdo do extrato de
agave sobre as plantas. Logo apds, foram avaliadas algumas variaveis agrondmicas
como: Massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, que foi levada para a
estufa de circulacdo de ar for¢ada e medido o peso com o auxilio de balanga semi-
analitica, comprimento radicular, volume radicular e massa fresca da raiz e altura da
planta, empregando régua graduada de 50 cm. Antes das referidas avaliagdes, as
raizes foram lavadas em 4gua corrente para retirada de agregados do solo, e secadas
em papel toalha.

Para as variaveis do parasitismo, foram quantificados o nimero de galhas e
massas de ovos com contagem feita com auxilio de uma lupa, porém antes, o
sistema radicular foi lavado em agua corrente ¢ mergulhado em uma solug¢ao de
fucsina acida por 10 minutos, onde ocorre a pigmentagdo da massa de ovos do M.
javanica para melhor visualizacdo do material, conforme metodologia descrita por
Silva et al. (1988).

Para a quantificagdo da populagdo de nematoides na raiz, sendo nimero de
ovos na raiz e numero de juvenis na raiz, foi realizado através da liquidificacao
(imergidas em 300 mL de agua com uma solucao de hipoclorito de sddio (NaOClI) a
1% por 30 segundos,em baixa rotacgdo.), seguido de peneiramento (20 e 400 mesh) e
centrifugacdo em solugdo de sacarose, conforme método de Coolen e D’ Herde
(1972). A seguir, foram contados em camara de Peters, sob microscopio fotdnico,
para determinagdo também, do nimero de nematoides por grama de raiz (NGR),
definido pela razao entre o niimero total de nematoides nas raizes ¢ a massa fresca
das raizes em gramas.

Para as estimativas da populagdo de nematoide no solo, foram quantificados
o numero de ovos do solo e nimero juvenis do solo, realizadas a partir de amostras
de solo com 100 cm?, através da técnica do peneiramento combinado a flutuagdo em
centrifuga com solu¢do de sacarose, contendo 450 g de agucar para 750 mL de
agua, descrita por Jenkins (1964). O fator de reproducdo, foi obtido pela divisdo
entre as densidades populacionais final e inicial (FR = Pf/Pi) (OOSTENBRINK,
1966).
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3.4 Analise estatistica
Os dados foram submetidos as analises de variancia pelo teste F, ao nivel de
5% de probabilidade e de regressdo em fungdo das concentracdes do extrato de

agave, utilizando o programa estatistico SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a andlise de variancia, as concentragdes do extrato de agave
aplicadas no manejo de Meloidogyne javanica, influenciaram na altura da planta,
massa fresca da parte aérea e massa seca da parte aérea, com efeito significativo a
(p=0,1) de probabilidade. Para as demais varidveis, ndo foram observadas

significancia (Tabela 1).

Tabela 1- Resumo da Andlise de variancia, para altura da planta (AP),
comprimento radicular (CR), volume radicular (VR), massa fresca de raiz (MFR),
massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) do
tomateiro apds aplicagdo de extrato de agave na presenga de Meloidogyne javanica.

Pombal-PB, 2022

Caracteristicas agronomicas

FV AP CR VR MFR MFPA MSPA
(cm)  (cm) (mL) (2) (2) (2)
Tratamento 257,74 63,61™ 9,80™ 0,64 ™ 84,57 5,10
Residuo 28,10 105,65 8,85 0,77 20,84 1,31
CV (%) 6,21 31,13 0,59 29,73 13,13 21,05

"N3o significativo. “*Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Todas as concentragdes do extrato de agave proporcionaram os maiores
valores para altura das plantas. O modelo de regressao polinomial quadratica foi o
que melhor representou o comportamento de incremento da ordem de 14,92%,
quando aplicado a menor concentragdo (10%), e crescimento de 26,84% a partir da
concentragdo a 20% com ganho acima de 38,00% a partir da concentracdo a 80%,
em relacdo a testemunha positiva (Figura 1A). Resultados semelhantes a esse estudo
foram obtidos por Reis (2016), com efeito significativo no desenvolvimento do
tomateiro para algumas varidveis, com aumento das doses residual de sisal
aplicados no solo no manejo de nematoides da mesma espécie.

Quanto a massa fresca de parte aérea, o modelo que melhor se ajustou foi de
regressdo polinomial cubica, onde os extratos de agave proporcionaram ganho de
29,97% a partir da menor concentracdo (10%), ao mesmo tempo, quando

empregado as concentracdes de 90% e 100%, observou-se um aumento substancial
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Altura da planta (cm)

de 65% nessa variavel, mais que o dobro dessa massa fresca em relagdo a menor
concentragdo (Figura 1B). Enquanto a massa seca de parte aérea, o modelo de
regressdo quadratica foi que melhor se ajustou, demonstrando um incremento de
77,30% e 51,91%, nas concentragdes de 90% e 100%, respectivamente (Figura 1C).
Diante dos resultados observados nos parametros estudados, entende-se que a
complexa composi¢do quimica presente no extrato de agave, incluindo a presenga
de macros e micronutrientes, proporcionou melhoras nas propriedades quimicas do
solo, influenciando na nutrigdo e maior resisténcia das plantas (GONCALVES

JUNIOR, 2002).
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Figura 1 - Altura da planta (A), massa fresca da parte aérea (B) e massa seca da parte
aérea (C) do tomateiro apos aplicagdo de extrato de agave na presenca de Meloidogyne

javanica. Pombal-PB, 2022.



Dessa forma, ¢ possivel que o extrato de agave aplicado nas plantas de
tomateiro, tenha de certa forma induzido a resisténcia ao nematoide da espécie M.
javanica, tendo em vista que a indugdo de resisténcia promove ativacdo de
mecanismos de defesas latentes das culturas em resposta a todo e qualquer estresse
que seja submetida, como a presengca de nematoides (VIECELLI et al., 2010). No
entanto, alguns estudos apontam resultados divergentes quanto aos efeitos dos
metabdlitos secundarios presentes nos extratos de plantas.

Lopes et al. (2005), nao observaram influéncia dos compostos para algumas
variaveis agrondmicas estudadas, como a altura e peso fresco da parte aérea de
plantas de tomate infectadas por M. Javanica. Entretanto, a potencialidade dos
compostos pode variar de espécie, idade da planta, parte da planta e época do
periodo de colheita para preparagao e aplicacao dos extratos, e at¢ mesmo, o tipo de
solvente utilizado na preparacdo dos extratos, pode neutralizar os efeitos benéficos
(VIZZOTTO et al., 2010).

Pelos resultados da analise de variancia, os efeitos nematicidas para as
diferentes concentragdes do extrato de agave, empregadas no manejo de M.
javanica em tomateiro, sao apresentadas na Tabela 2. Todos os parametros
avaliados foram significativamente influenciados apos aplicacdo dos tratamentos,

comreducao acentuada do parasitismo asplantas.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia, para massa de ovos (MO), nimero de
galhas (NG), juvenis e ovos na raiz (JOR), juvenis e ovos no solo (JS), nematoides
por grama de raiz (NGR) e fator de reproducdo (FR) do tomateiro apds aplicacao de
extrato de agave napresenca de Meloidogyne javanica. Pombal-PB, 2022.

Caracteristicas do Parasitismo

FV MO NG JO/R JO/S NGR FR
Tratamento 22,25 54,72° 087" 489,437 159,93%  0,14"
Residuo 556 4,64 0,12 1,93 34,38 0,003
CV (%) 3446 20,73 14,76 23,09 62,89 5,18

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Diversos estudos sdo realizados com extratos botanicos na tentativa de
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identificar substancias quimicas provenientes do metabolismo secundario, que
possam proporcionar através dos fotoquimicos, algum principio ativo como um
mecanismo de defesa contra fitopatdgenos (ANGELO e DALMOLIN, 2007). Os
resultados tem se mostrado promissores conforme aponta Zullo et al. (1999), ao
observarem em plantas de agave, altas concentracdes de alcaldide, saponinas,
esterdides, cumarinas, taninos (BARRETO et al., 2010) e flavondides(ADE-AJAYI
et al., 2011), substancias empregadas para diversos fins na agricultura (ANDRADE
et al,, 2012), principalmente, no manejo de fitonematdides (DAMASCENO,
2011), o que pode explicar os resultados obtidos com o tratamento observados nesse
estudo.

Para médias de massa de ovos (Figura 2A), numero de galhas (Figura 2B),
juvenil e ovos no solo (Figura 2C), relacionado ao parasitismo de M. javanica,
ajustou-se ao modelo de regressdo exponencial decrescente, em funcdao das
concentragdes do extrato de agave aplicados nos vasos.

L
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Figura 2 - Média de massa de ovos (A), nimero de galhas (B) e juvenis e ovos no
solo (C), apos aplicacdo de extrato de agave na presenga de Meloidogyne javanica.

Pombal-PB, 2022.
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Juvenis ¢ ov os na raiz

Para essas varidveis, representadas nas Figuras 2A, 2B e 2C, em relacdao as

caracteristicas do parasitismo da espécie M. javanica, foram estimadas através da

equacdo de regressdo as concentracdes letais

correspondentes a 10,70%; 47,15% e 1,61%, respectivamente,

(CE50) de extrato de agave,

suficientes para

ocasionar a redugdo de 50% dessa espécie. No entanto, reducdes expressivas, com

valores efetivos foram observadas nas concentragdes a partir 10%; 70% e 10%,

respectivamente.
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Figura 3 - Média de juvenis e ovos na raiz (A), nimero de nematoides por grama de

raiz do tomateiro (B) e fator de reprodugdo (C), apos aplicacdo de extrato de agave na

presenca de Meloidogyne javanica. Pombal-PB, 2022.

A eficécia alcancada com o extrato de agave neste estudo, provavelmente estar
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associada a composi¢do quimica da planta matriz, que segundo Lopes et al. (2005),
apresenta varios compostos organicos, destacando-se as saponinas e esteroidais,
denominados de metabodlicos secundarios, com atividade toxica contra os nematoides ou
ovicida (HART et al., 2007). Resultados semelhantes foram observados por Jesus et al.
(2015), para outra espécie de nematoide, Radopholus similis, na cultura da bananeira,
com redu¢do da ordem 66,0% e 84,0% no nimero de juvenis no solo e nas raizes,
respectivamente, com concentragao a partir de 25% do residuo liquido do agave.

A potencialidade do extrato de agave, foi observada também no controle de
fungos fitopatogénicos, como Aspergillus niger, responsavel por prejuizos na cultura do
sisal (SOUZA, 2010) e Fusarium oxysporum, agente etiologico da murcha-de-fusario no
feijjdo- vagem (MORAIS et al, 2010). Resultados promissores também foram
observados por Hong et al. (2016), com potencial inibitério no crescimento do fungo
Lasiodiplodia theobromae, causador da podriddao na raiz, em citros. Outros estudos
revelam a presenca de diferentes compostos como taninos, alcaloides e cumarinas
(MORAIS et al, 2010), expressando efetividade em diferentes propriedades
antiulcerosa, anti-helmintica, larvicida (CERQUEIRA et al., 2012; BOTURA et al.,
2013).

Para juvenis e ovos na raiz, assim como também, para o nimero de nematoides
por grama de raiz no tomateiro com M. javanica, apds as aplicagdes com as
concentragdes do extrato de agave, houve decréscimo exponencial nessas varaveis
(Figura 3A e 3B). A reducdo observada de 50% desses parametros, foi possivel apds
aplicacdo com concentragdes de 2,94% e 2,75%, respectivamente. Quanto a redugdo
maxima de 92,20% para juvenis e ovos naraiz e de 74,51% para nematoides por grama
de raiz, s6 foi observada com adicdo do extrato de agave na concentragdo efetiva a 10%,
respectivamente. Esses resultados demonstram o potencial do extrato de agave sobre os
nematoides no solo, interferindo no processo reprodutivo da espécie, por meio dos
compostos fendlicos e glicosideos, com interferéncia nasatividades biologicas (WANG
et al., 2014).

Quanto ao fator de reprodugdo de M. javanica na cultura do tomateiro, objeto de
estudo nesse trabalho (Figura 3C), houve reducdo significativa na reproducdo dessa
espécie, com decréscimo exponencial, apos aplicagdo das concentragdes do extrato de
agave. Observa-se que o valor do FR nas plantas, tiveram redugcdo com médias
inferiores a um (1) em relacdo a testemunha. A reducdo em 50%, ocorreu na

concentragdo minima com 2,83% deextrato de agave, no entanto, a supressdo maxima
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de 92,68%, foi observado com a concentragdo real de 10%.), dessa forma, as plantas se
tornaram mais resistentes ao nematoide conforme estabelece Oostenbrink (1966), onde
indica que FR superiores ou iguais a 1,0 as plantas sdo suscetiveis, e quando os valores
de médias sdo inferiores a 1,0, denominadas de resistentes e iguais a 0 imunes (sem
reproducido) (Figura 3C).

Chitwood (2022), demonstrou em suas pesquisas relacionadas ao controle de
nematoides com fitoquimicos, que substancias como saponinas, esteroides e alcaldides
funcionam como controlador de nematdides, o que corrobora os resultados que foram
obtidos no presente trabalho, com a utilizagdo do extrato de Agave sisalana (sisal), que
possui as saponinas em sua composi¢cao (GARCIA et al., 1999).

Poucos sdo os estudos referentes a utilizacdo do extrato de agave empregado no
controle de nematoides, no entanto, com o experimento realizado, observaram-se
resultados promissores referente ao controle de M. Javanica. Porém, novos estudos
devem ser realizados a campo como forma de complementacdo das informagdes ao
extrato e concentragdes avaliadas bem como a identificagdo dos compostos que

possivelmente estejam agindo nos nematdides.
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5 CONCLUSOES

A concentragdo a partir de 10% do extrato de agave apresentou resultados
promissores para altura de planta e massa fresca de parte aérea.

As concentragdes de 90% e 100% do extrato de agave, promoveram um
incremento para a massa seca de parte aérea.

Quanto ao parasitismo, as concentragdes a partir de 10%, foi suficiente na

reducao de todas as varidveis estudadas.
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