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RESUMO 
SOUSA,  M.  J.  O.  Subprodutos  orgânicos  no  controle  de  nematoides  de  galhas  em 
tomateiro. 2022. 62 p. Dissertação (Mestrado em Horticultura Tropical) ­ Universidade 
Federal de Campina Grande, Pombal, 20221. 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) se destaca sobre as demais hortaliças, pela sua 
importância socioeconômica e elevado custo de produção, principalmente em função da 
alta susceptibilidade a pragas e doenças, como as meloidoginoses. Os métodos de manejo 
empregados  apresentam  limitações  e  riscos  ambientais.  O  uso  de  subprodutos  da 
agroindústria,  vem  se  tornando  uma  alternativa  promissora  no  controle  de  diversas 
doenças de plantas, por apresentarem compostos com efeitos inibitórios sobre patógenos, 
além  de  minimizar  os  impactos  ambientais  pelo  uso  indiscriminado  de  defensivos 
químicos.  Sendo  assim,  o  objetivo  deste  estudo  foi  avaliar  o  potencial  de  diferentes 
subprodutos orgânicos  sobre o  parasitismo  de  duas  espécies  de  nematoides  de  galhas, 
Meloidogyne  incognita  e  M.  enterolobii  no  tomateiro.  Dois  experimentos  foram 
realizados  em  Casa  de  Vegetação  da  Universidade  Federal  de  Campina  Grande  – 
CCTA/UFCG.  Cada  experimento  foi  conduzido  em  delineamento  inteiramente 
casualizado.  O  primeiro  experimento  contou  com  11  tratamentos  e  5  repetições, 
correspondentes aos subprodutos isolados e misturados entre si, diluídos a 50% com água: 
1) Manipueira; 2) Vinhaça; 3) Extrato de agrave; 4) Manipueira + vinhaça; 5) Manipueira 
+ extrato de agave; 6) Manipueira + extrato pirolenhoso; 7) Vinhaça + extrato de agave; 
8) Vinhaça + extrato pirolenhoso; 9) Extrato de agave + extrato pirolenhoso; 10) Água 
(testemunha  positiva)  e  11)  químico  (testemunha  negativa).  No  segundo  experimento, 
foram  utilizados  12  tratamentos  equivalente  aos  mesmos  subprodutos,  com  adição  do 
extrato pirolenhoso, isolados e misturados entre si, diluídos a 25% com água. Mudas de 
tomateiros  da  cultivar  Santa  Cruz  Kada  Gigante,  foram  produzidas  em  bandejas  de 
poliestireno.  Após  o  quinto  dia  do  transplantio,  foram  inoculadas  separadamente  com 
5000  ovos/larvas  de  cada  espécie  dos  nematoides.  Após  setenta  e  duas  horas  da 
inoculação,  aplicou­se  os  tratamentos  referentes  aos  subprodutos  orgânicos.  Passados 
sessenta  dias  após  a  inoculação,  foram  avaliadas  o  desenvolvimento  vegetativo  das 
plantas como: altura de planta, massa  fresca de parte aérea, massa seca de parte aérea, 
massa  fresca  radicular e comprimento  radicular. Foram estimados ainda:  o número de 
galhas,  massa  de  ovos,  ovos  na  raiz,  juvenis  na  raiz,  juvenis  no  solo,  nematoides  por 
gramas de raiz e fator de reprodução. Os subprodutos expressaram diferentes reações no 
tomateiro  quanto  ao  manejo  do  parasitismo  para  as  duas  espécies  de  nematoides.  No 
primeiro experimento, os subprodutos aplicados para M. incognita, promoveram ganho 
para altura de planta (55%) com os tratamentos isolados (Manipueira, Vinhaça e Agave). 
A  manipueira pura, proporcionou aumento para massa  fresca de parte aérea  (87,07%), 
massa seca de parte aérea (95,95%), bem como para massa fresca radicular (78,93%) e 
comprimento  radícula  (41,10%). Para o parasitismo,  observou­se  redução em  todas as 
variáveis,  independentemente  dos  tratamentos.  O  segundo  experimento,  com  M. 
enterolobii, houve ganho significativo para as plantas. Os subprodutos foram eficientes, 
em todas as variáveis do parasitismo. A utilização dos subprodutos demonstra potencial 
biocida sobre os nematoides de galhas na cultura do tomateiro. 
Palavras­chave: Solanum lycopersicum. Extratos vegetais. Meloidogyne.  
1Orientador: Prof. Dr. Fernandes Antonio de Almeida, CCTA/UFCG. 
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ABSTRACT 
SOUSA, M. J. O. Organic by­products in the control of root­knot nematodes in tomato 
plants. 2022. 62 p. Dissertation (Master in Tropical Horticulture) ­ Federal University of 
Campina Grande, Pombal, 2022. 

 
Tomato  (Solanum  lycopersicum  L.)  stands  out  from  other  vegetables  due  to  its 
socioeconomic importance and high production cost, mainly due to its high susceptibility 
to  pests  and  diseases,  such  as  meloidogynous  diseases. The  use  of  agro­industry  by­
products has become a promising alternative in the control of several plant diseases, as 
they present compounds with inhibitory effects on pathogens, in addition to minimizing 
environmental impacts through the indiscriminate use of chemical pesticides. Therefore, 
the aim of this study was to evaluate the potential of different organic by­products on the 
parasitism  of  two  species  of  root­knot  nematodes,  Meloidogyne  incognita  and  M. 
enterolobii on tomato plant. Two experiments were carried out in a Vegetation House at 
the  Federal  University  of  Campina  Grande  –  CCTA/UFCG. Two  experiments  were 
carried  out  in  a  Vegetation  House  at  the  Federal  University  of  Campina  Grande  – 
CCTA/UFCG. Each experiment was conducted in a completely randomized design. The 
first experiment had 11 treatments and 5 replications, corresponding to isolated and mixed 
by­products, diluted at 50% with water: 1) Manipueira; 2) Vinasse; 3) Agrave extract; 4) 
Manipueira  +  vinasse;  5)  Manipueira  +  agave  extract;  6)  Manipueira  +  pyroligneous 
extract; 7) Vinasse + agave extract; 8) Vinasse + pyroligneous extract; 9) Agave extract 
+ pyroligneous extract; 10) Water (positive witness) and 11) chemical (negative witness).  

In the second experiment, 12 treatments equivalent to the same by­products were used, 
with the addition of pyroligneous extract, isolated and mixed with each other, diluted to 
25% with water. Tomato seedlings from the Santa Cruz Kada Gigante cultivating were 
produced in polystyrene trays. After the fifth day of transplanting, they were inoculated 
separately  with  5000  eggs/larvae  of  each  nematode  species.  Seventy­two  hours  after 
inoculation,  treatments  related  to  organic  by­products  were  applied. Sixty  days  after 
inoculation, the vegetative development of the plants was evaluated as: plant height, shoot 
fresh  mass,  shoot  dry  mass,  root  fresh  mass  and  root  length. The  following  were  also 
estimated: the number of galls, egg mass, eggs in the root, juveniles in the root, juveniles 
in the soil, and nematodes per grams of root  and reproduction  factor. The by­products 
expressed different reactions in the tomato plant regarding the management of parasitism 
for  the  two  nematode  species. In  the  first  experiment,  the  by­products  applied  to  M. 
incognita promoted a gain in plant height (55%) with the isolated treatments (Manipueira, 
Vinhaça and Agave). Pure manipueira provided an increase in shoot fresh mass (87.07%), 
shoot  dry  mass  (95.95%),  as  well  as  for  root  fresh  mass  (78.93%)  and  radicle  length 
(41.10 %). For parasitism, there was a reduction in all variables, regardless of treatments. 
The second experiment, with M. enterolobii, showed a significant gain for the plants. The 
by­products  were  efficient  in  all  parasitism  variables.  The  use  of  by­products 
demonstrates biocidal potential on root­knot nematodes in tomato plant. 

Keywords: Solanum lycopersicum. Vegetable extracts. Meloidogyne. 
1Orientador: Prof. Dr. Fernandes Antonio de Almeida, CCTA/UFCG. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A cultura do tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma hortaliça de fruto que 

apresenta importância expressiva na economia em todo mundo. No Brasil a produção para 

safra 2021 foi estimada em um rendimento médio de 69.869 Kg/há (IBGE, 2021). Entre 

as regiões com maior destaque, o Sudeste e Centro­Oeste, são responsáveis pela maior 

produção, alcançando 1.851.962 e 1.092.445 toneladas, respectivamente (IBGE, 2020). 

Os  custos  de  produção  da  cultura  do  tomateiro  são  elevados,  devido 

principalmente à alta susceptibilidade ao ataque de pragas e patógenos, favorecidos por 

condições climáticas,  e consequentemente  a necessidade de  tratos culturais  intensivos, 

mesmo  quando  utilizado  material  genético  resistente,  sendo  esses  um  dos  principais 

fatores limitantes na exploração da cultura no país (CARVALHO et al., 2016). 

Dentre os  inúmeros patógenos que ocasionam prejuízos  à cultura do tomateiro, 

estão os fitonematoides que parasitam as raízes e causam danos ao sistema radicular das 

plantas levando a perdas significativa de produção em todas as áreas (INCAPER, 2010). 

No Brasil, as espécies que causam maiores danos a cultura do tomateiro são Meloidogyne 

arenaria, M. incognita, M. javanica e M. hapla (PEREIRA­CARVALHO et al., 2014). 

Atualmente,  M.  enterolobii,  vem  sendo  apontado  também  como  praga  no  tomateiro 

(PINHEIRO, 2017). 
As técnicas de manejo empregadas aos fitonematoides nem sempre são eficientes. 

Dessa  forma,  se  faz  necessário  a  interação  dos  métodos  como:  rotação  de  culturas, 

cultivares resistentes, controle físico e a utilização de defensivos químicos e/ou biológicos 

(FERRAZ;  BROWN,  2016).  Contudo,  entre  os  métodos  mais  utilizados,  o  manejo 

químico é considerado o mais aceito em todas as áreas de produção, por de fácil aquisição 

e aplicação (SIKANDAR et al., 2020). No entanto, os defensivos vêm perdendo espaço 

no mercado ao longo dos anos, consequência dos efeitos negativos aos ecossistemas, pela 

capacidade  de  persistência  no  solo  levando  a  contaminação  de  toda  cadeia  produtiva 

(MICHEREFF; BARROS, 2001). 

A agricultura vem passando por transformações, devido à pressão da sociedade, 
com as técnicas de manejo a pragas e patógenos, impulsionando a utilização de produtos 

alternativos, a exemplo de princípios ativos extraídos de plantas (MOREIRA et al., 2015) 

ou  subprodutos  orgânicos,  como  por  exemplo:  vinhaça  e  manipueira,  com  potencial 
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biocida a diferentes patógenos,  inclusive os fitonematoides, sem causar riscos ao meio 

ambiente (PEDROSA et al., 2005). 

Subprodutos  orgânicos  vêm  ganhando  notoriedade  na  agricultura,  como  os 

compostos presentes na manipueira, onde tem sido observado a potencialidade do resíduo 

com  ação  antimicrobiana  e  como  adubo  orgânico  (RIBAS  et  al.,  2010).  Os  cianetos 

presentes na manipueira respondem pela ação inseticida e nematicida, enquanto o enxofre 

garante a ação fungicida e acaricida (PONTE, 2001). Além do controle do nematoide a 

manipueira,  também  estimula  o  surgimento  de  brotações  em  túberas  de  inhame 

(ALMEIDA et al., 2007).  

A utilização da vinhaça e do extrato de agave a nível de manejo fitossanitário em 

pesquisas, ainda são limitadas. Pedrosa et al. (2005), obtiveram redução de nematoides 

em cana­de­açúcar, Cibis et al. (2006), observaram inibição do crescimento bacteriano e 

Voll et al. (2004), destacaram o efeito alelopático sobre espécies de plantas daninhas. São 

alguns resultados de eficiência que apontam a riqueza desses subprodutos orgânicos.  

Diante  do  exposto,  o  objetivo  da  presente  pesquisa  constituiu  em  testar  a 

potencialidade de subprodutos orgânicos no controle de nematoides de galhas em plantas 

de  tomate como  método alternativo, que possam proporcionar a  máxima eficiência de 

controle  de  nematoides,  bem  como  menor  impacto  ambiental  e  maior  viabilidade 

econômica. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 A cultura do tomateiro e sua importância socioeconômica 

O  tomate,  denominado  cientificamente  como  Solanum  lyncopersicum  é 

classificado como uma hortaliça fruto dicotiledônea pertencente à família Solanaceae que 

constitui a ordem das Tubiflorae. Dentre as espécies de tomateiro, somente a espécie S. 

lycopersicum é cultivada, sendo consideradas as demais como silvestres (ALVARENGA, 

2013). É uma planta autógama, apresentando grande diversidade morfológica, mas baixa 

diversidade  genética,  quando  comparada  com  outras  espécies  pertencentes  ao  gênero. 

Apesar de ser uma planta de ciclo produtivo perene, seu cultivo é anual, seu ciclo varia 

de quatro a sete meses, dependendo da variedade (BECKER et al., 2016). 

A cultura apresenta sistema radicular do tipo pivotante, profundo, podendo atingir 

uma  profundidade  de  um  metro  e  meio.  Seu  caule  é  flexível,  suculento,  piloso  e 

ramificado,  podendo  desenvolver­se  de  diferentes  formas  de  acordo  com  os  tratos 

culturais  empregados.  A  espécie  apresenta  dois  hábitos  de  crescimento,  podendo  ser 

determinado  ou  indeterminado  (ALVARENGA,  2013).  As  cultivares  com  hábito  de 

crescimento indeterminado, geralmente com finalidade para mesa, enquanto os de hábito 

determinado  são  característicos  de  cultivares  destinadas  ao  processamento  industrial 

(FILGUEIRA, 2008). 

As folhas do tomate são compostas, com filotaxia alterna, e caracterizam­se por 

um grande folíolo terminal apresentando de seis a oito folíolos laterais, que comumente 

são recompostos. A epiderme das folhas apresenta tricomas, no qual desempenha papel 

na proteção do limbo foliar contra insetos, que possam vir causar danos (ALVARENGA, 

2013).  Suas  flores  são  hermafroditas,  apresentando  flores  femininas  e  masculinas  na 

mesma planta. Contêm sépalas verdes e pétalas de cor amarela, são pequenas e agrupadas 

em racemos ou cachos. A floração e a frutificação se sucedem de forma simultânea com 

o desenvolvimento vegetativo (NICK; BORÉM, 2016). 

O  fruto constitui­se em  baga carnosa,  suculenta, com  tamanho,  formato e peso 

variável, podendo conter de 25 g até 400 g, dispondo em seu interior divisões em lóculos 

conforme a cultivar. Suas sementes são pequenas, pilosas, com coloração marrom­clara, 

e  envolvidas  por  mucilagem  placentária.  Geralmente  os  frutos  apresentam  coloração 

verde  no  início do seu desenvolvimento e coloração vermelho  vivo quando atingem  a 
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maturidade,  essa  pigmentação  vermelha  é  devido  a  presença  de  uma  substância  com 

propriedades anticancerígena conhecida como licopeno (FILGUEIRA, 2008). 

Segundo  Alvarenga  (2013),  a  cultura  apresenta  grande  diversidade,  estando 

dividida em cinco grupos, sendo eles, Santa cruz, Caqui ou Salada, Cereja, Saladinha e 

Italiano ou Saladete, no qual foram classificados de acordo com suas diferentes formas, 

quanto  ao  seu  crescimento,  formato,  coloração  e  tamanho  dos  frutos,  morfologia  do 

sistema radicular, arquitetura da parte aérea, características agronômicas e etc. 

O  tomate originou­se  na  América  do  Sul,  mais  precisamente,  na  região  andina 

(Peru,  Bolívia  e  Chile),  sendo  domesticado  na  América  Central,  especificamente  no 

México, consequentemente o país tornou­se o centro secundário da cultura. A princípio 

o tomate foi cultivado e domesticado por índios mexicanos. A partir do México teria se 

expandido para outras partes do mundo através dos europeus em meados do século XVI. 

Inicialmente  os  europeus  cultivaram  o  tomate  como  planta  ornamental  e  afrodisíaca, 

passando  a  ser  utilizada  na  alimentação  somente  no  século  XVIII  por  italianos 

(ALVARENGA, 2013). 

No Brasil, sua introdução ocorreu no final do século XIX através de imigrantes 

italianos,  espanhóis  e  portugueses,  tornando­se  uma  das  hortaliças  mais  produzida  do 

país,  superada  apenas  pela  batata.  Contudo,  sua  difusão  e  comercialização  ocorreu 

somente  por  volta  de  1930  após  a  primeira  guerra  mundial  (CAMARGO  FILHO; 

CAMARGO, 2017). Porém, somente em 1940 ocorreu o marco  inicial da trajetória de 

sucesso do cultivo de tomate, após o  surgimento do tomate Santa Cruz (FILGUEIRA, 

2008). 

O  tomateiro  é  cultivado  praticamente  no  mundo  inteiro,  e  sua  produção  global 

dobrou nos últimos anos, seja em cultivo protegido, hidroponia ou em campo. Dentre os 

principais fatores que elevaram a expansão dessa cultura está o aumento do consumo e a 

melhoria de técnicas de produção (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007).  

A  maior  parte  da  produção  do  tomate  é  realizado  em  pequenas  áreas,  como 

atividade  da  agricultura  familiar,  destinando  o  produto  principalmente  ao  consumo  in 

natura. O principal tomate de mesa comercializado no Brasil, é a variedade Salada Longa 

Vida, seguido pelo tomate Cereja ou mini tomate e o Italiano (CONAB, 2019). 

Atualmente  a  China  representa  o  maior  produtor  mundial  de  tomate,  com 

produção  de  52,  5  milhões  de  toneladas  em  2019,  representando  cerca  de  31%  da 

produção  total,  é  seguida  pela  Índia,  com  11%  e  Estados  Unidos  que  produz  8%  do 

volume mundial. O Brasil ocupa a nona posição com percentual de produção mundial de 
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2,5%, onde são plantados anualmente em torno de 64,4 mil hectares de tomateiros (IBGE, 

2019). 

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2020), o 

Brasil produziu cerca de 3.928.480 toneladas de fruto na safra 2020, no qual as regiões 

Sudeste e Centro­Oeste destacam­se como principais regiões produtoras no país, com área 

plantada de 24.871 e 12.809 hectares de tomateiros respectivamente, somando 67% da 

área nacional.  

O  Estado  do  Goiás  alcançou  93.752  toneladas  por  hectare,  destinando­se  a 

produção  para  processamento  industrial,  seguido  dos  Estados  de  São  Paulo  (78.327 

toneladas), Distrito Federal (76.477 toneladas), Minas Gerais (74.912 toneladas) e Ceará 

(70.384 toneladas) com mais de 77% da produção destinado ao seu consumo in natura, e 

o restante utilizado para a indústria, principalmente no processamento de polpa (IBGE, 

2020). 

A tomaticultura expressa grande  importância  socioeconômica (CONAB, 2019), 

tanto  no  âmbito  de  comercialização  de  alimentos,  quanto  na  geração  de  postos  de 

trabalho,  possibilitando  a  sobrevivência  de  muitas  pessoas  que  vivem  da  atividade 

agrícola, evitando desempregos e êxodo rural para determinados municípios. Estima­se 

que a atividade olerícola gere mais de 2,8 milhões de empregos, sendo o tomate, batata, 

cebola e melancia as hortaliças que mais geram postos de trabalho, alcançando uma média 

superior de 2,4 trabalhadores/ha (PUIATTI, 2019). 

Diversos  fatores  podem  dificultar  ou  comprometer  o  sucesso  do  cultivo  do 

tomateiro e causar prejuízos econômicos, destacando os  fatores ambientais. Apesar do 

tomateiro  ao  longo  do  tempo  ter  recebido  intenso  melhoramento  genético  para 

adaptabilidade a diferentes condições climáticas, o clima ameno e seco, são considerados 

ideais para seu desenvolvimento da cultura (FILHO et al., 2018). 

A  temperatura  exerce  profundo  efeito  sobre  as  plantas,  no  qual  necessitam  de 

condições ideais para crescerem e se desenvolverem sendo a temperatura média ideal em 

torno  de  21ºC  durante  o  período  de  cultivo.  Por  ser  uma  planta  que  apresenta  alto 

potencial  produtivo  e  o  fruto  ser  composto  por  mais  de  90%  de  água,  o  grau  de 

necessidade hídrica da cultura é elevado, a faixa ótima de disponibilidade hídrica deve 

ser mantido em torno de 60% a 79% da capacidade de campo (FILHO et al., 2018). 

Outro  fator  limitante é a umidade  relativa  (UR) considerado  importante para o 

crescimento  e  desenvolvimento  das  plantas,  por  influenciar  fortemente  sobre  a 

transpiração. A queda da umidade relativa provoca o aumento da transpiração, enquanto 
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a alta UR causa efeito oposto. Elevada umidade relativa, embora favoreça à economia de 

água, pode implicar efeito negativo no cultivo, por propiciar o aumento na incidência de 

doenças ocasionadas por fungos e bactérias (PUIATTI, 2019). 

Além dos desafios abióticos, a cultura do tomateiro dispõe de um elevado números 

de  doenças,  que  podem  ser  provocadas  por  diversos  patógenos,  no  qual  se  não  forem 

manejadas  de  forma  adequada  dificulta  o  cultivo  dessa  olerícola  e  promove  perdas 

expressivas  (TALAMINO;  NUNES,  2018).  Destacando­se  as  doenças  causadas  por 

bactérias,  fungos,  vírus  (QUEZADO­DUVAL;  LOURENÇO  JUNIOR,  2018)  e 

nematoides (nematoides das galhas) (PINHEIRO et al., 2019). 

As doenças bacterianas consideradas  importantes e com grandes  incidências na 

cultura do tomateiro são: mancha bacteriana (Xanthomonas gardneri), doença que pode 

comprometer folhas, caule e frutos, sendo favorecida principalmente por temperatura e 

umidade  elevadas;  e  pinta  bacteriana  (Pseudomonas  syringae),  doença  que  ocasiona 

danos em todas as partes da planta, desde folhas, caule, frutos e sementes, no qual podem 

disseminar a doença a longas distâncias (LOPES, 2000). 

Quanto as doenças  fúngicas, uma das mais  frequentes  em cultivo de tomate é a 

requeima ou mela (Phyrophchora infescans) sendo considerada uma das doenças mais 

temidas pelos tomaticultores, devido não existir no mercado cultivares resiste à doença. 

Outra  doença  frequente  no  tomateiro  provocada  por  fungos  é  a  septoriose  (Septoria 

lycopersici), ocorrendo em todas as regiões do Brasil e apresentando elevado potencial 

destrutivo nas plantas, interferindo diretamente na fotossíntese reduzindo a produtividade 

(LOPES, 2005). 

Já  as  doenças  viróticas,  o  vira­cabeça  é  considerada  uma  doença  generalizada, 

com ocorrência em todas as regiões produtoras do tomate, apresentando quatro espécies 

do gênero com maior ocorrência: TSWV, TCSV, GRSV e CSNV. Além dessas doenças, 

a também os nematoides de galhas pertencentes ao gênero Meloydogyne que são doenças 

que provocam maiores perdas à tomaticultura no Brasil, sendo as espécies M. incognita, 

M. javanica e M. arenaria as mais comuns no país (LOPES, 2005). 

2.2 Nematoides de galhas do tomateiro 

 

Os nematoides  fitoparasitas são organismos que atacam o  sistema radicular das 

plantas, provocando danos e diminuição da produtividade de diversas culturas, dentre elas 

se destaca o tomateiro como uma das culturas de maior  importância econômica,  sendo 
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quase  todas  as  variedades  cultivadas  susceptíveis,  sofrendo  elevadas  perdas,  podendo 

atingir prejuízos em torno de 30% a 80% (CHARCHAR; ARAGÃO, 2005). 

Estima­se que a média global para perdas do rendimento de hortaliças é de 11% 

ao  ano  (RAO  et  al.,  2016).  De  acordo  com  Cares  e  Lopes  (2018),  as  exportações  de 

produtos agrícolas são limitadas pelas restrições de natureza quarentenária que ocorrem 

a  determinadas  espécies  de  fitonematoides  com  grande  frequência.  Geralmente  os 

prejuízos  são  subestimados  em  razão  dos  sintomas  causados  pelos  nematoides  serem 

frequentemente inespecíficos. 

Nas culturas tropicais e subtropicais os nematoides causam prejuízos econômicos 

expressivos,  em  torno  de  14,6%  da  produção  total,  ocasionando  anualmente  danos 

calculados  em  US$  173  bilhões  em  todo  mundo,  ocasionando  consequentemente 

impactos expressivos na alimentação da população mundial (ELLING, 2013). No Brasil, 

cerca de 35 bilhões de reais são registrados com perdas na agricultura provocadas pelos 

nematoides (MACHADO, 2015). 

Pinheiro et al. (2014), destacaram os efeitos causados pelos nematoides das galhas 

na  cultura  do  tomateiro,  no  qual  o  parasitismo  influenciou  de  forma  direta  ou 

indiretamente no rendimento das plantas, uma vez que o sistema radicular é danificado, 

o  vigor  e  a  altura  das  plantas  são  reduzidos,  colocando  as  plantas  infectadas  em 

desvantagem em relação às plantas sadias na disputa por água, luz e nutrientes. 

 

2.2.1 Meloidogyne enterolobii 

 

A  espécie  M.  enterolobii  foi  relatada  na  China  parasitando  raízes  de  plantas 

conhecida  como  orelha­de­macaco  (Enterolobium  contortisiliquum  Vell.).  Estudos 

realizados  posteriormente  confirmaram  que  M.  enterolobii  e  M.  mayaguensis  que 

atacavam raízes de Solanum melongena se tratavam da mesma espécie. Há registros de 

danos provocados por M. enterolobii, desde 1991 em vegetais provenientes da América 

do Sul, África e Suíça (ROSA et al., 2015), sendo a Ásia seu possível centro de origem 

(FREITAS et al., 2016). 

No Brasil, a espécie  foi relatada pela primeira vez nos Estados do Pernambuco 

(Petrolina)  e  Bahia  (Curaçá  e  Maniçoba)  em  2001,  causando  prejuízos  em  plantios 

comerciais de goiabeira (Psidium guajava L.) (SILVA et al., 2017). Porém, na época a 

espécie foi identificada como M. mayaguensis, (CARNEIRO et al., 2001), e somente após 
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estudos morfológicos,  gama de hospedeiros,  fenótipos para as enzimas EST e MDH e 

sequências  do  mtDNA,  concluiu­se  que  a  espécie  é  considerada  sinônimo  de  M. 

enterolobii (XU et al., 2004). 

Nos últimos anos, a espécie M. enterolobii, descrita como emergente passou a ser 

considerada uma das mais importante e destrutiva do gênero Meloidogyne, que ocasionam 

perdas  principalmente  nas  regiões  tropicais  (SILVA  et  al.,  2017),  em  razão  da  sua 

crescente disseminação e capacidade de quebrar os mecanismos de resistência de diversas 

plantas hospedeiras (BRITO et al., 2020).  

Além disso, a ocorrência de M. enterolobii se sucedeu em quarentenas de culturas 

cultivadas em vários países, em razão à sua virulência e agressividade (SANTOS et al., 

2019). Posteriormente se disseminou em todo país, causando perdas em frutas, plantas 

perenes e hortaliças, destacando o tomate, pimentão, alface, pimenta e pepino (FREITAS 

et al., 2016). 

A espécie apresenta alta agressividade, além de quebrar a  resistência de  vários 

genótipos de pimentão e tomateiro, sendo portadores do gene Mi que atribuem resistência 

às espécies M. arenaria, M. incognita e M. javanica (CANTU et al., 2009). Já na cultura 

da alface, desenvolve sintomas como nanismo, além da redução no número de folhas e 

coloração  amarelada,  cabeças  de  alface  menores,  mais  leves  e  com  folhas  espaçadas 

(CHAVES, 2017). 

As  fêmeas  produzem  uma  massa  gelatinosa  que  dependendo  das  condições 

ambientais e do hospedeiro suscetível, chega a conter aproximadamente 1000 ovos. Os 

nematoides após a deposição dos ovos no solo, permanecem viáveis como estrutura de 

resistência até que estabeleça uma condição ótima de ambiente e hospedeiro (PINHEIRO, 

2017). 

Essa espécie de nematoide, ataca todo o sistema radicular das plantas parasitadas, 

desde  as  radicelas  até  a  raiz  pivotante  que  se  apresenta  mais  lignificada  e  com 

profundidade  em  torno  de  50  cm.  Segundo  Souza  (2018),  se  trata  de  uma  doença 

complexa,  que  provoca  podridão  das  raízes  infectadas  de  forma  progressiva,  além  de 

elevar a sensibilidade da cultura a estresses ambientais. De acordo com Santos (2020) os 

nematoides são responsáveis por perdas estimadas a 400 milhões de reais,  identificado 

em todo o território nacional.  

Para reduzir populações desse fitopatógeno, práticas culturais e produtos químicos 

têm sido utilizados, porém, nem sempre possibilitam eficiência na eliminação, que ocorre 

a  longo  prazo  e  custos  economicamente  inviáveis  (SANTOS,  2020).  Além  disso,  a 
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indisponibilidade  no  mercado  de  alguns  nematicidas  químicos  e  a  dificuldade  na 

descoberta  e  desenvolvimento  de  novos  princípios  ativos  efetivos,  restringe  as 

alternativas de produtos disponíveis para os agricultores (SILVA et al., 2017). 

 

2.2.2 Meloidogyne incognita  

 

Pertencentes ao gênero Meloidogyne, o M. incognita é tido como uma das espécies 

mais  relevante, que pode causar prejuízos econômicos significativos no mundo,  sendo 

considerado o mais polífago e com parasitismo mais evoluído quando comparados com 

outros  fitonematoides, além disso, apresenta difícil  controle  (CEPULITÉ et al., 2018). 

Representando assim, uma ameaça à produção agrícola (KHAN et al., 2017; CEPULITÉ 

et al., 2018). 

M. incognita é um fitoparasita que apresenta ampla distribuição geográfica, sendo 

difundida em vários continentes, como América do Norte, América Central, Ásia, África, 

Europa e Austrália, dispondo de vasta gama de plantas hospedeiras,  incluindo diversas 

espécies  cultivadas,  desde  frutíferas  a  olerícolas,  causando  perdas  econômicas 

expressivas,  no  qual  podem  ser  disseminados  através  de  tratos  culturais,  material 

propagativo contaminado e água das chuvas e de irrigação (FERRAZ; BROWN, 2016). 

O  ciclo  de  vida  de  M.  incognita,  relativamente  curto,  em  média  28  dias  e 

temperatura oscilando de 28 a 30 °C. O processo de alimentação em plantas parasitadas 

se  dá  através  de  ingestões  de  secreções,  produzidas  por  glândulas  esofagianas.  Após 

estabelecer a  infecção,  liberam enzimas necessárias para formação de células gigantes, 

chamadas galhas radiculares, que causam perdas  severas na planta hospedeira, no qual 

permanecem nesse local até completar seu ciclo de vida (VIDAL et al., 2019). 

Essa  singularidade  resulta  da  habilidade  desse  nematoide  em  manter  relação 

íntima com a planta  infectada. Para estabelecerem o parasitismo, provocam alterações 

fisiológicas,  morfológicas  e  moleculares  atendendo  suas  necessidades  de 

desenvolvimento  e  reprodução  (MARINI  et  al.,  2016).  Fatores  como  umidade, 

temperatura, susceptibilidade da planta parasitada, entre outros, influenciam na duração 

ou redução do ciclo biológico.  

Plantas contaminadas por este fitopatógeno tornam­se mais sensíveis a alteração 

de  fatores  ambientais,  como  o  calor,  o  frio,  a  seca  e  aos  ataques  de  pragas  e  outros 

patógenos (FERRAZ; BROWN, 2016). M. incognita conseguem completar de quatro a 

cinco gerações e atingir níveis populacionais elevados, comprometendo culturas anuais, 
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como  feijão,  soja,  algodão,  tomateiro,  dentre  outras  culturas  de  diferentes  ciclos.  Em 

condições  adversas  como  temperaturas  muito  baixas,  ausência  de  hospedeiros, 

dessecamento do solo e etc., podem provocar prolongamento do ciclo, quando não induzir 

estratégias  de  sobrevivência,  comumente  não  ocorre  no  Brasil.  (FERRAZ;  BROWN, 

2016). 

Nas culturas infectadas os sintomas mais comuns são “reboleiras”, plantas com 

crescimento reduzido, exibindo muitas folhas com clorose conhecidas como “carijó” 

(FERRAZ; BROWN, 2016). Estratégia de controle mais usual atualmente é aplicação de 

produtos químicos, que em sua maioria possuem elevada toxicidade para o ser humano, 

animais e meio ambiente. 

Sendo  assim,  é  crescente  a  busca  por  métodos  alternativos  que  apresentem 

eficiência no manejo para diferentes patógenos, sem promover prejuízos ao ambiente e 

principalmente, aos consumidores.  

2.3 Métodos de controle  

2.3.1 Controle químico 

 

Para a cultura do tomate, há em torno de 157 princípios ativos de agrotóxicos com 

finalidade acaricidas,  fungicidas, nematicidas,  inseticidas e bactericidas registrados em 

2020 pelo Ministério da Agricultura (MAPA) alcançando 1143 formulações comerciais. 

Apesar de mais de 19% dos agrotóxicos formulados para a cultura são considerados como 

extremamente tóxicos ocupando a classe I a moderadamente perigosos (classe III), 69,6% 

são  classificados  como  fortemente  tóxicos  (classe  I)  a  muito  perigosos  para  o  meio 

ambiente (classe II) (MAPA, 2020; MMA, 2020). 

O controle químico é uma das medidas mais usual quando se pretende controlar 

populações de nematoides, pelo efeito de contato e ação preventiva que confere tolerância 

a planta ao ataque dos nematoides, além da simplicidade de aplicação dos produtos, sejam 

eles  aplicados  no  sulco  de  plantio  ou  no  tratamento  via  sementes.  No  manejo  de 

fitonematoides,  espera­se  que  o  método  adotado  tenha  alta  eficácia  e  atue  em  pouco 

tempo após a aplicação. O controle que melhor se adequa é o controle químico, no entanto 

o gargalo desse método é a falta de nematicidas registrados para determinadas culturas 

(PINHEIRO et al., 2020). 

Schwamborn et al. (2020), realizaram pesquisas sobre os resíduos deixados pelos 

agrotóxicos  no  meio  ambiente  e  possíveis  doenças  que  desencadearam  devido  ao  uso 
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indiscriminado desses produtos químicos, constataram 72 localidades do Estado do Pará 

contaminadas com a presença de resíduos de agrotóxico em água e sedimentos, atingindo 

100% em barragens e 60% para poços e igarapés.  

Além disso, há contaminação de agricultores, onde  foram registrados 19% que 

desenvolveram  problemas  de  saúde,  com  doenças  crônicas  (asma,  bronquite,  dores  de 

cabeça  aguda  e  até  o  câncer)  possivelmente  relacionado  ao  uso  desses  produtos 

(SCHWAMBORN et al., 2020). 

Controles  alternativos  no  manejo  fitossanitário  em  substituição  ao  uso 

convencional devem ser aprovados, visando a utilização segura, sustentável e econômica 

com eficiência comprovada no manejo de pragas e doenças, sem afetar o homem, animais, 

e o meio ambiente, além da introdução de estratégias que mantenham o dano provocado 

pelas pragas ou patógenos inferior do limiar de dano econômico, e diminuam a utilização 

de agrotóxico e a resistência de alguns microrganismos (LIMA JUNIOR, 2019). 

 

2.3.2 Controle biológico 

 

O  controle  biológico  se  destaca  como  medida  alternativa  ao  uso  excessivo  de 

produtos químicos, que vem crescendo no mercado, sendo sua efetividade em função da 

especificidade existente entre o patógeno com  todas as culturas agrícolas. A aplicação 

desta prática de controle cresce anualmente cerca de 10% a 15% (LOBO, 2016). 

É um campo de conhecimento promissor de ordem multidisciplinar (GARCIA et 

al., 2016), promovendo a produtividade pela absorção de nutrientes, além da tolerância a 

fatores bióticos e abióticos, reduzindo os efeitos causados pelos nematoides (MARRO et 

al., 2014). 

Na  Inglaterra,  o  interesse  pelo  método  do  controle  biológico  de  nematoides 

evoluiu  após  a  confirmação  de  pesquisas  realizadas  com  fungos  endoparasitos  que 

controlavam populações de diversas espécies, entre elas a Heterodera avenae e espécies 

pertencentes ao gênero Meloidogyne  spp. estudadas pelo pesquisador Lodhe,  ainda  no 

século XIX (JATALA et al., 1981). 

O Brasil é o quarto país no ranking de produção de produtos biológicos, sendo o 

país mais promissor nesse seguimento, ficando atrás apenas dos Estados Unidos, Espanha 

e Itália. A produção nacional de produtos biológicos atingiu um ganho superior a 70%, 

ultrapassando o crescimento do mercado global, que alcançou em torno de 17% (MAPA, 
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2020).  Mais  de  200  diferentes  organismos  são  apontados  como  inimigos  naturais  dos 

fitonematoides, parasitando­o (CARNEIRO et al., 2020). 

Alcântara e Azevedo (1981) foram os primeiros a registrar informações sobre o 

controle biológico de  fitonematoides no Brasil,  sendo os  fungos nematófagos, os mais 

promissores,  tanto  pela  capacidade  saprofítica,  quanto  pelo  fácil  desenvolvimento  in 

vitro, o que simplifica seu cultivo em quantidades elevadas para formulações à base de 

estruturas fúngicas com finalidade de produção de produtos comerciais (MACHADO et 

al., 2016). 

Os fungos se destacam como principais agentes potenciais para uso no controle 

biológico,  seguidos  das  bactérias.  Geralmente  os  organismos  nematóficos  parasitam 

desde  os  ovos,  juvenis,  adultos  ou  cistos,  além  de  produzem  substâncias  tóxicas  aos 

nematoides (CARNEIRO et al., 2020).  

Dos produtos biológicos comerciais  registrados para nematoides, cerca de 80% 

são à base de bactérias, e o restante à base de fungos, utilizando até o momento as espécies 

Pochonia  chlamydosporia  e  Purpureocillium  lilacinum,  apresentando  resultados 

promissores como nematicidas microbiológicos no mercado (CARNEIRO et al., 2020). 

Pesquisas realizadas por Dallemole­Giaretta et al. (2014), registrou que o fungo 

Pochonia chlamydosporia reduziu o número de galhas e de ovos de nematoides da espécie 

Meloidogyne  javanica,  atingindo  uma  redução  de  até  79,64%.  Estudos  desenvolvidos 

com a espécie fúngica Purpureocillium lilacinum também foi comprovada sua eficiência 

no controle M. javanica, apresentando taxas de mortalidade de juvenis de segundo estágio 

(TAZI et al., 2020). 

Para o controle dos nematoides o método biológico fica cada vez mais eminente, 

apresentando  excelente  desempenho  e  não  contaminação  ambiental,  neste  sentido, 

Amaral et al. (2018) estudando métodos de controle biológicos constataram que o gênero 

Trichoderma  é um dos principais agentes biológicos, agindo por meio de mecanismos 

parasitários,  realizados  pelos  efeitos  de  metabólitos  secundários  que  são  lançados  na 

rizosfera. 

Já Santos et al. (2019), realizaram diversas pesquisas para comprovar o efeito de 

produtos  biológicos  no  manejo  de  nematoides,  estudando  diferentes  espécies  fúngicas 

como Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Paecilomyces lilacinus, avaliados 

para controle da doença  na cultura da soja, e  todos se procederam de  forma protetora 

retardando ou inviabilizando o parasitismo provocados pelos nematoides sobre o sistema 

radicular das plantas. 
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O  uso  do  controle  biológico  pode  ser  uma  forma  preventiva  e  alternativa, 

ampliando a quantidade e eficácia dos microrganismos. Porém, os estudos do habitat e a 

forma de predação dos inimigos naturais são de grande importância, para que o controle 

biológico seja de fato efetivo em sua difusão (VENZON, 2016). Desse modo, o manejo 

biológico alternativo observa as inter­relações dos ciclos naturais, procurando consolidar 

a sustentabilidade do meio (OLIVEIRA et al., 2019). 

 

2.3.3 Controle alternativo 

2.3.3.1 Extrato pirolenhoso  

 

O  extrato  pirolenhoso  também  chamado  de  ácido  pirolenhoso  ou  licor 

pirolenhoso,  é  um  líquido  de  coloração  amarelo  à  marrom  avermelhado,  com  odor 

amadeirado,  adquirido  através  do  processo  de  condensação  da  fumaça  resultante  da 

combustão  da  madeira  de  diferentes  espécies,  como  bambu,  eucalipto  e  pinho  na 

produção do carvão vegetal. Originário do Japão, o extrato pirolenhoso é composto por 

mais de 200 substâncias dentre elas o ácido acético, fenóis, alcoóis, derivados de lignina 

e  cetonas,  podendo  ocorrer  variação  na  composição  de  acordo  com  a  espécie  vegetal 

empregada (WU et al., 2015).  

Registros  da  utilização  do  extrato  pirolenhoso  é  antigo,  sendo  usado 

principalmente  na  indústria  têxtil  e  no  processo de  conservação  de  alimentos  desde  o 

século XVII, já na agricultura seu uso ganhou força somente no século XX (CAMPOS et 

al., 2020). Antes de chegar ao Brasil, o ácido pirolenhoso já era utilizado pelos ingleses 

e chineses no tratamento de doenças. Nessa época as potencialidades do produto não eram 

conhecidas, principalmente no seu uso na agricultura, passando a ser popularizado pelos 

agricultores somente após Segunda Guerra mundial (LOURENÇO et al., 2021). 

Apesar  da  popularização  do  uso  do  extrato,  a  escassez  de  informações  ou  uso 

indiscriminado do ácido pirolenhoso ainda é considerável, podendo provocar mais danos 

do  que  benefícios,  sendo  de  grande  relevância  trabalhos  que  apresente  resultados  e 

confiabilidade (LOURENÇO et al., 2021). 

Estudos realizados por Schnitzer et al. (2015) e Oramahi et al. (2018), constataram 

os  diferentes  usos  do  extrato  pirolenhoso  podendo  ser  utilizado  como,  indutor  de 

crescimento  radicular  das  plantas,  bioestimulante  vegetal,  fungicida,  adubo  orgânico, 

entre outros.  
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Além de ser usado como potencializador de produtos fitossanitários, esterilizante, 

desinfectante  de  ambiente  (WU  et  al.,  2015),  efeito  bactericida  (CHIAMENTI,  et  al., 

2016)  e  ação  antimicróbica,  obtendo  extrato  pirolenhoso  a  partir  da  carbonização  de 

plantas coníferas combinadas (SURESH et al., 2019). 

Campos et al. (2020), desenvolveram pesquisas com extrato pirolenhoso no qual 

se  apresentou  como  um  produto  eficiente  permitindo  que  as  plantas  ficassem  mais 

vigorosas,  interferindo  também  na  resistência  sistêmica  das  mesmas.  O  extrato 

pirolenhoso  quando  aplicado  sob  a  forma  de  pulverização  nas  plantas  é  facilmente 

absorvido devido aos seus muitos compostos naturais presentes no extrato. Além disso, 

estimula  inúmeras  reações  metabólicas,  agindo  no  metabolismo  secundário  resultando 

melhorias  no controle de pragas e doenças  (MAHMUD et al., 2016; GREWAL et al., 

2018).  

 

2.3.3.2 Extratos vegetais  

 

Os agrotóxicos utilizados no controle de patógenos são realizados muitas vezes 

de forma inadequada e abusiva, usando doses e número de aplicações superiores que os 

indicados e em culturas para as quais o produto não é registrado, causando risco a saúde 

dos humanos, de animais e danos ambientais severos. Dentre os inúmeros problemas que 

o uso excessivo de agroquímicos pode provocar, destaca­se a resistência de patógenos a 

determinados princípios ativos dos produtos  fitossanitários, o que pode torna­se numa 

epidemia por microrganismos  mais  virulentos e  redução da microflora  (NEVES et al., 

2020). 

Como  forma  alternativa  ao  uso  de  agrotóxicos,  algumas  plantas  vêm  sendo 

estudadas a fim de avaliar seu potencial no controle de patógenos que são responsáveis 

por  doenças  em  plantas.  Extratos  vegetais,  caldas,  subprodutos  industriais  e  óleos 

essenciais estão sendo pesquisados e selecionados, de acordo com resultados obtidos para 

formulações de produtos naturais promissores eficientes no controle de alguns patógenos, 

podendo atuar de forma direta ou indireta (NEVES et al., 2020). 

Nos últimos anos, tem­se observado um elevado número de espécies de plantas 

descritas  como  fontes  importantes  de  grande  variedade  de  extratos  vegetais,  óleos  e 

compostos que apresentam atividades fungicidas, inseticidas bactericidas e nematicidas 

(ROCHA  et  al.,  2017;  TIKU,  2018).  A  busca  pela  redução  da  utilização  de  produtos 
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químicos tem  intensificado os estudos sobre o uso de extratos vegetais  tanto no Brasil 

quanto no mundo (KUHN et al., 2015; MARTINS; SANTOS, 2016). 

Os  extratos  vegetais  vêm  sendo  empregados  a  partir  dos  efeitos  positivos 

comprovados no manejo de pragas e doenças. Isso se deve, especialmente, à efetividade 

de  seus  compostos,  que  causa  poucas  contaminações  ao  meio  ambiente  (LEAL  et  al., 

2016). Domingues et al. (2020), estudaram a ação de extratos de tuia, aroeira, gergelim e 

guaco  no  controle  de  Rhizoctonia  sp.  verificaram  que  os  extratos  de  tuia  e  guaco 

proporcionaram  inibição  no  desenvolvimento  do  fungo,  confirmando  a  atividade 

fungicida desses extratos. 

Sousa et al. (2019), avaliando a composição de sementes de moringa (Moringa 

oleífera Lam.), constataram que a mesma apresenta atividade nematicida contra ovos e 

larvas  (J2)  da  espécie  Meloidogyne  incognita.  Nas  larvas  os  exsudatos  proteicos  da 

moringa causaram efeito nematostático, atingindo 100% de mortalidade ou motilidade, já 

nos ovos, provocou perda de conteúdo interno, rachadura e invaginações.  

Análise  dos  compostos  presentes  na  moringa  revelaram  a  presença  de  diversas 

classes de proteínas, como quitinases, β­glucanases,  cisteínas,  proteases  e  serínicas. 

Estudos  desenvolvidos  por  Kobayashi  e  Amaral  (2018),  observaram  que  extratos  da 

espécie  cambará  açú  (Vernonia  polyanthes)  conhecida  como  assa­peixe  e  aroeira­

vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi.) obteve eficiência no controle da pinta­preta na 

cultura do tomate, causada pelo fungo alternaria solani. 

Extrato de trevo­vermelho (Trifolium pratense L.) no controle da mancha marrom 

em citrus, provocada por alternaria alternata (TRIACA et al., 2018); extrato de arnica 

(Chromolaena odorata L.) no controle da Pyricularia grisea que causa a doença brusone 

em  arroz  (TUN  et  al.,  2018),  os  resultados  desses  trabalhos  apresentaram  efeitos 

promissores sobre todos os patógenos testados.  

Vieira Júnior et al. (2017), obtiveram extrato aquoso de pimenta (Capsicum spp.) 

como objeto de pesquisa, para o controle de diferentes fitopatógenos, em que o extrato 

foi  capaz  de  controlar  todos  os  patógenos  estudados,  mostrando  que  a  diversidade  de 

substâncias  presentes  nas  plantas  com  poder  bioativo  sendo  possível  alternativa  no 

manejo de fungos fitopatogênicos. 

O Agave sisalana também conhecida como sisal, é uma planta perene originária 

do  México  que  dispõe  de  um  amplo  campo  de  utilização,  tendo  seu  uso  destinado 

principalmente  para  fabricação  de  cordas,  fio  e  barbantes.  É  uma  planta  herbácea 
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monocotiledônea,  que  expressa  grande  importância  econômica  principalmente  para  a 

região Nordestina do Brasil (ALVARENGA JÚNIOR, 2012). 

Seus derivados podem ser empregados para diversos fins, desde a agricultura até 

a  indústria,  devido  à  sua  alta  resistência  a  abrasão,  tenacidade,  além  do  baixo  custo, 

tornando­se a preferida, quando comparada com outras fibras naturais (QUEIROGA et 

al., 2021). No entanto, durante o seu processamento para a produção de fibras somente 

em  torno  de  5%  são  aproveitados,  e  o  restante  descartado  na  forma  de  resíduo 

(BANDEIRA; SILVA, 2006). 

Os subprodutos do sisal gerados a partir da fabricação de cordões, cordas, tapetes, 

barbantes praticamente não são aproveitados, podendo ter diversas utilizações. Como o 

uso  da  mucilagem,  que  podem  ser  inseridos  na  alimentação  de  bovinos  e  caprinos;  a 

bucha,  como  fertilizante  orgânico  e  o  suco,  que  é  rico  em  ecogenina,  utilizado  como 

medicamento, além de ação bioinseticida, no manejo de lagartas, nematoides e carrapatos 

(QUEIROGA et al., 2021). 

Moraes et al. (2010), avaliando o potencial do suco de agave e extrato de alho no 

tratamento  da  doença  murcha­de­fusário,  causada  pelo  fungo  Fusarium  oxysporum  na 

cultura do feijão­vargem, observaram que os extratos inibiram o crescimento micelial do 

fungo e a germinação dos conídios pelos constituintes presentes no alho e agave, sendo 

eles alicina e saponinas respectivamente. 

Esses  novos  compostos  presentes  em  espécies  vegetais  contra  patógenos  de 

plantas, podem ser utilizadas diretamente pelo produtor, através do preparo e aplicação 

direta  do  extrato  desejado  sobre  na  planta  cultivada.  Sendo  necessário  inicialmente  a 

identificação dessas substâncias, e as características do microrganismo a ser controlado, 

as  quais  futuramente  serviriam  de  modelo  para  a  síntese  de  novos  produtos  naturais 

(VIEIRA JÚNIOR et al., 2017). 

 

2.3.3.3 Manipueira  

 

A manipueira é o resíduo líquido, leitoso de cor amarelo­claro rico em açúcares, 

formado  da  mistura  de  água  com  o  líquido  constituído  das  raízes  da  mandioca, 

apresentando elevada carga orgânica, podendo ser obtido de forma artesanal ou industrial, 

no processamento da mandioca para fabricação de farinha e extração de fécula (PINTO, 

2011). Os constituintes químicos da manipueira, subproduto da mandioca que exibe na 

forma de suspensão aquosa apresenta variações dos compostos, como proteínas, glicose, 
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liminarina, derivados cianogênicos e sais minerais (DUARTE et al., 2012). A quantidade 

e qualidade dos resíduos podem variar de acordo com idade da planta, modo de cultivo, 

tempo após a colheita, tecnologia adotada no processamento da mandioca (GARCIA et 

al., 2014). 

Muitas empresas que processam essa matéria prima, não têm conhecimento das 

etapas produtivas, desse modo, não possuem dados quantitativos e qualitativos referentes 

às suas perdas, além de fontes contaminantes ao meio ambiente (AMARAL et al., 2007). 

A  manipueira  destaca­se  com  grande  potencial  contaminante  e  degradante  ao  meio 

ambiente,  por  conter  na  sua  composição  elementos  precursores  do  ácido  cianídrico 

(HCN)  e  elevada  carga  orgânica  aliado  ao  grande  volume  de  efluente  não  tratado 

descartado de formas inadequadas, gerando graves impactos ambientais (MADEIRA et 

al., 2017). 

São gerados a cada uma tonelada de raízes processada em torno de 300 a 600 litros 

de resíduos, podendo ser laçada in natura ao solo. Quando entra em contato com a água 

a manipueira diminui a disponibilidade de oxigênio, afetando organismos aeróbicos que 

vivem no meio, já no solo gera desequilíbrio e indisponibilidades de nutrientes, além de 

elevar a salinidade e reduzir o pH (CARVALHO et al., 2017). 

Visando  evitar  o  descarte  da  manipueira  de  forma  indiscriminada  no  meio 

ambiente, algumas pesquisas vêm sendo desenvolvidas empregando como pesticida no 

controle  de  pragas,  como  fertilizante,  produção  de  sabão  e  vinagre,  substrato  para 

fabricação  de  tijolos,  biocombustíveis  e  biosurfactantes  (SALVADOR  et  al.,  2012; 

GARCIA et al., 2014). Além de poder ser utilizada no controle fitossanitário de doenças, 

como alternativa em substituição de produtos químicos (SILVA et al., 2020). 

Segundo  Santos  et  al.  (2020),  o  ácido  cianídrico  presente  na  composição  da 

manipueira se encarrega pelos efeitos  inseticida e nematicida. Pesquisas realizadas por 

Fonseca  et  al.  (2017),  comprovaram  que  a  menipueira  estimulou  desenvolvimento 

radicular da soja, e redução no desenvolvimento inicial de nematoides, número de ovos e 

juvenis.  Desse  modo,  a  manipueira  torna­se  um  potencial  alternativo  para  produção 

agrícola,  uma  vez  que  é  notório  o  crescimento  e  aplicação  de  subprodutos  menos 

prejudiciais  ao  meio  ambiente  e  que  sejam  economicamente  viáveis  aos  produtores 

(SILVA et al., 2020). 
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2.3.3.4 Vinhaça  

 

A vinhaça também conhecida como vinhoto ou restilo, é um resíduo adquirido no 

processamento  da  cana  de  açúcar  para  fabricação  do  álcool,  é  identificada  como  um 

líquido  de  coloração  marrom  escura,  pH  ácido  (3,5  e  5,0),  composto  por 

aproximadamente  7%  de  sólidos  orgânicos  (etanol,  frutose,  glicose,  ácido  lático, 

sacarose, glicerol e galactose) e  inorgânicos e 93% de  água (CHITOLINA; HARDER, 

2020). 

Devido  à  altas  concentrações  de  Demanda  Biológica  de  Oxigênio  (DBO), 

Demanda  Química  de  Oxigênio  (DQO),  nitrogênio,  potássio,  sólidos  totais  e  matéria 

orgânica,  a  vinhaça  é  considerada  como  um  resíduo  de  potencial  poluente  elevado, 

chegando a gerar por volta de dez litros para cada um litro de álcool produzido, no qual 

depende  das  condições  de  destilação  e  fermentação  aplicadas  (MORAES  et  al.,  2014; 

REIS; HU, 2017; SANTANA et al., 2017). 

O  Brasil  é  o  maior  produtor  mundial  de  cana­de­açúcar,  e  consequentemente 

também  é  o  país  que  mais  produz  volume  de  resíduos  oriundos  da  produção  e 

processamento desta cultura (VILAR et al., 2018), o que representou cerca de 300 bilhões 

de litros somente para a safra de 2015/16 (CALEGARI, 2017). Grande parte da vinhaça 

gerada é utilizada à fertirrigação do solo nas plantações da cana­de­açúcar, entretanto, o 

uso  indiscriminado  desse  resíduo  causa  diversos  impactos  ambientais  acarretando  a 

contaminação e degradação do solo, podendo ser intensificado pela ocorrência de chuvas 

(BARROS, 2017). 

Quando  o  descarte  da  vinhaça  é  feito  em  aterros,  produz odores  malcheirosos, 

resultantes da decomposição do material orgânico. Nessa perspectiva, entende­se que no 

processo de produção do etanol a vinhaça corresponde como o principal agente poluidor, 

que sendo manuseado de forma inadequada, pode contaminar o solo e a água (BARROS, 

2017), causando prejuízos aos seres humanos, flora e fauna (FIALHO et al., 2019). 

Com  isso,  diversos  estudos  estão  sendo  realizados  visando  o  tratamento  da 

vinhaça, e buscando minimizar os impactos ambientais (BARROS et al., 2017; VILAR 

et al., 2018), principalmente com o uso do insumo na aquisição de produtos microbianos 

utilizados na biotecnologia, o que assegura diminuir custos de produção do etanol e outros 

derivados,  diminuição  do  volume  deste  resíduo  e  ainda  proporcionaria  obtenção  de 

subprodutos com valor agregado elevado (APARÍCIO et al., 2017; VILAR et al., 2018). 
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Entre  os  subprodutos  resultantes  a  partir  da  vinhaça,  destacam­se: 

bioemulsificadores,  biocombustíveis,  biopolímeros  e  enzimas.  Também  se  configura 

como produto desejável a própria biomassa microbiana, resultante a partir do processo de 

fermentação  da  vinhaça,  que  pode  ser  aplicado  na  descontaminação  de  solos,  dentre 

outras aplicações (COLIN et al., 2016). 

Segundo Bernardino et al. (2018), a utilização da vinhaça em quantidades acima 

das  necessidades  das  culturas  ou  do  potencial  do  solo  pode  ocasionar  problemas 

relacionados  à  perda  de  nitrogênio,  salinização  do  solo,  aumento  de  metais  pesados, 

aumento de patógenos. Quando utilizada em doses adequadas, o uso da vinhaça como 

adubo  em  culturas  agrícolas  é  uma  forma  sustentável  de  destinação  correta,  podendo 

promover  um  aumento  de  produtividade  e  também  diminuição  da  adubação  mineral, 

reduzindo custos de produção (VAZQUEZ et al., 2015). 

Nesse contexto, a vinhaça poderá ser aproveitada na produção de biogás, como 

substrato  para  criação  de  gado,  ou  ainda,  no  uso  do  desenvolvimento  de  pastagens 

(OLIVEIRA  et  al.,  2015).  Além  desses  usos,  a  vinhaça  pode  ser  empregada  em 

tratamentos  biológicos,  visando  reduzir  seus  parâmetros  tóxicos,  consistindo  em 

processos sob condições controladas com uso de microrganismos, como mostra pesquisas 

realizadas por Bharagava e Chandra (2010), utilizando a vinhaça no tratamento bacteriano 

em  sementes  de  feijão  (Phaseolus  mungo  L.),  observaram  redução  significativa  a 

toxidade das bactérias, sem interferir nas qualidades fisiológicas das sementes. 

Já  Pedrosa  et  al.  (2005),  destacam  a  eficiência  da  vinhaça  no  controle  de 

nematoides na cultura da cana­de­açúcar. A aplicação da vinhaça também foi eficiente 

em conjunto com Bacillus subtilis em suspensão aquosa, promove redução na reprodução 

dos  nematoides  de  galhas  e  consequentemente  diminui  sua  população  no  solo 

(CARDOSO et al., 2011). É importante a reutilização de resíduos industriais em conjunto 

com  materiais  biológicos, visto que se torna uma  fonte alternativa para a produção de 

alimentos de forma sustentável. 

 

 

 



27 
 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Locais de realização dos experimentos 

 

Foram realizados dois experimentos, no período compreendido entre os meses de 

maio  a  dezembro  de  2021,  conduzidos  em  Casa  de  Vegetação  e,  as  atividades  de 

avaliações  foram  realizadas  no  Laboratório  de  Fitopatologia,  situado  no  Centro  de 

Ciências  e  Tecnologia  Agroalimentar  (CCTA),  da  Universidade  Federal  de  Campina 

Grande (UFCG), Campus de Pombal, PB. A localização geográfica está definida pelas 

coordenadas: 06°46’13’ de latitude Sul, 37º48’06’ de longitude Oeste e altitude 

aproximada de 184 m (BELTRÃO et al., 2005). 

3.2 Obtenção e multiplicação dos inóculos 

 

Os inóculos utilizados nos experimentos foram obtidos de uma população pura de 

nematoides das espécies Meloidogyne incognita e M. enterelobii, através de parceria com 

a  Universidade  Federal  Rural  de  Pernambuco  (UFRPE).  A  identificação  prévia  das 

espécies  procedeu­se  em  lâminas  temporárias  com  formalina,  examinando­se  em 

microscópio  óptico  e  confrontando­se  as  características  morfo­anatômico  por  meio  de 

exame da configuração perineal comparando com a  literatura específica  (HARTMAN; 

SASSER, 1985). 

As  populações  puras  das  espécies  (M.  incognita  e  M.  enterelobii)  foram 

multiplicadas  em  plantas  de  tomateiro  (Solanum  lycopersicum  L.)  cv.  Santa  Clara  e 

mantidas em casa de vegetação no CCTA­UFCG por aproximadamente três meses, sendo 

o manejo  realizado  mediante adubações com NPK  04­14­08 e demais  tratos culturais, 

como controle de pragas e doenças, de acordo a necessidades das plantas, até o início dos 

experimentos. 

3.3 Obtenção dos subprodutos orgânicos 

 

Os  tratamentos  foram  constituídos  pelos  seguintes  subprodutos  orgânicos: 

Vinhaça obtida em destilaria na produção de cachaça, Manipueira adquirida em casas de 

farinha, ambos localizados no município de Areia­PB. Além desses, foi utilizado também, 

Extrato de agave, extraído do desfibramento das folhas, obtido no município de Cuité­



28 
 

PB. Esses extratos foram armazenados em garrafas pets de 2 litros, acondicionadas em 

geladeiras  sob  temperatura  de  4  oC,  até  a  aplicação.  Foi  utilizado  ainda,  o  Extrato 

pirolenhoso, proveniente da combustão da madeira de eucaliptos  (Eucalyptus grandis), 

adquirido da empresa Ophicina Orgânica Fertilizantes Ltda, localizado em Atibaia, São 

Paulo.  De  acordo  com  a  empresa,  o  produto  apresenta  as  seguintes  características  de 

compostos químicos: ácidos, álcoois, cetonas, fenóis, aldeídos e vários outros derivados 

da lignina. 
Após a aquisição dos subprodutos da região, os mesmos foram analisados a fim 

da obtenção das informações referentes a composição físico­química, no laboratório de 

análises­LIEP/UFCG (Tabela 1).  
Tabela 2. Análise físico­química dos subprodutos orgânicos empregados no controle de 

nematoides de galhas no tomateiro. Pombal, 2022. 

3.4 Instalação e condução dos experimentos 

 

Na  execução  dos  experimentos, o  substrato  empregado  foi  constituído  de  uma 

mistura  de  solo­areia­esterco  bovino,  na  proporção  de  3:2:1,  respectivamente, 

previamente  autoclavada  a  120°C  e  pressão  de  1,05  Kgcm2  por  1  hora.  Em  seguida, 

distribuído em vasos plásticos com capacidade para 5,0 dm3 dispostos sobre tijolos em 

casa de vegetação. 

Foram  realizados  dois  experimentos,  avaliando­se  o  efeito  dos  subprodutos 

orgânicos sobre o parasitismo de M. incognita e M. enterelobii, em tomateiro cv. Santa 

Cruz Kada Gigante, onde os subprodutos orgânicos empregados como tratamentos, foram 

aplicados no solo de forma isolados e misturados entre si. O delineamento experimental 

foi  inteiramente casualizado. O experimento 1, utilizando a espécie M. incognita, onde 

Parâmetros 
físico­químicos 

Vinhaça 
 

Manipueira 
 

Extrato de Agave 

Cinzas  1,11% ± 0,09  0,17% ± 0,01  0,60% ± 0,03 
Proteínas  1,02% ± 0,12  0,65% ± 0,0  1,60% ± 0,13 

Açucares totais  ­  1,07% ± 0,09  2,43% ± 0,18 
Fenólicos  472,41µg/g ± 0,9  275,25µg/g ± 0,9  2403,38µg/g ± 0,8 

Brix  1,5 ± 0,0  9,27 ± 0,06  11,90 ± 0,10 
DQO  20800 mgO2/L  96000  mgO2/L  128000 mgO2/L 
DBO  18106 mgO2/L  18130  mgO2/L  18005,5 mgO2/L 

Sólidos Totais  6420  mg/L  86055  mg/L  117877,5 mg/L 
Sólidos  Fixos  2372,5  mg/L  11500  mg/L  6980 mg/L 

Sólidos Voláteis  4047,5  mg/L  74555  mg/L  110897,5 mg/L 
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foram empregados 11 tratamentos e 5 repetições, constituídos dos subprodutos orgânicos, 

diluídos a 50% de concentração (água, relação v/v): 1) Manipueira; 2) Vinhaça; 3) Extrato 

de agrave; 4) Manipueira + vinhaça; 5) Manipueira + extrato de agave; 6) Manipueira + 

extrato pirolenhoso; 7) Vinhaça + extrato de agave; 8) Vinhaça + extrato pirolenhoso; 9) 

Extrato  de  agave  +  extrato  pirolenhoso;  10)  Água  (torneira)  e  11)  químico  com 

abamectina (Vertimec 18 EC) (50 mL­1 de  ingrediente ativo de p. c.). Os dois últimos 

tratamentos foram utilizados como testemunhas positiva e negativa, respectivamente. O 

experimento  2,  foi  realizado  com  a  espécie  M.  enterelobii,  empregando  os  mesmos 

subprodutos orgânicos, porém, diferindo do primeiro a diluição com água a 25% (v/v), 

mais um tratamento com ácido pirolenhoso. Portanto, O delineamento experimental  foi 

inteiramente casualizado com 12 tratamentos e 5 repetições.   

As sementes de tomateiro, foram semeadas em bandeja de poliestireno expandido, 

com  128  células,  contendo  substrato  comercial  Bioplant®,  mantidas  em  casa  de 

vegetação. Após vinte dias de germinadas, as mudas foram transplantadas para os vasos 

plásticos.  Após  o  quinto  dia  do  transplantio  das  mudas  de  tomateiro,  foi  inoculado 

separadamente  com  suas  respectivas  espécies  de  nematoides,  sendo  utilizada  uma 

suspensão de 5 mL contendo 1000 ovos/ml e eventuais juvenis de segundo estádio (J2), 

depositadas em 3 orifícios de 2 cm de profundidade entorno das plantas. As plantas foram 

irrigadas duas  vezes ao dia com um  volume de 150  mL, para atender as necessidades 

fisiológicas e proporcionar a relação de infecção patógeno/hospedeiro. 

A  suspensão  de  nematoides  foi  adquirida  segundo  metodologia  de  Coolen  e 

D´Herde (1972), onde as raízes de tomateiro foram previamente lavadas, para retirada do 

excesso de solo, posteriormente, picadas e em seguidas mergulhadas em 300 mL de água, 

contendo  solução  de  hipoclorito  de  sódio  0,5%, onde  então,  trituradas  com  auxílio  de 

liquidificador  durante  30  segundos.  Logo  após,  a  suspensão  obtida  passou  em  duas 

peneiras  (200 e 400 mesh). Na primeira peneira  foram retidas as  raízes  trituradas, que 

foram  descartadas,  e  a  segunda  peneira,  o  material  foi  centrifugada  em  solução  de 

sacarose, e retirados os ovos e juvenis de segundo estádio, onde com auxílio de jatos de 

água de pisseta, foram recolhidos essa suspensão para um becker de 20 mL. Em seguida, 

foi  estimado  a  população  de  ovos  e  juvenis  de  segundo  estádio  dessa  suspensão  com 

auxílio  da  câmara  de  contagem  de  Peters,  sob  microscópio  óptico,  ajustando  a 

concentração da suspensão para 500 ovos e juvenis de segundo estádio mL­1. 
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Após  setenta  e  duas  horas  da  inoculação,  foram  aplicados  os  tratamentos, 

preparados 2 horas antes da aplicação via  solo. O volume  total correspondente a cada 

tratamento  foi  o  equivalente  a  100  mL/vaso  nas  parcelas  experimentais,  divididos  em 

duas aplicações com 50 mL cada, com  intervalo de 30 dias após a primeira aplicação. 

Procedimento adotado em ambos os experimentos.  

3.5 Parâmetros avaliados 

3.5.1 Características de parasitismo das espécies 

 

Para as variáveis do parasitismo dos nematoides nas raízes do tomateiro,  foram 

avaliadas o número de galhas e massa de ovos na raiz. Para isso, as raízes foram lavadas 

em água cuidadosamente, e pesados, para posterior cálculo do número de nematoides por 

grama de raiz. Posteriormente, as raízes foram imersas em solução de floxina B (4,0g de 

fucsina ácida em 250 mL ácido acético e 750 mL de água destilada) por 15 minutos, para 

coloração das massas de ovos externas dos nematoides (SILVA et al., 1988), em seguida 

foram  lavadas  em  água  corrente  para  eliminação  do  excesso  de  corante,  realizada  a 

contagem com auxílio de uma lupa. 

Para a estimativa do número de juvenis no solo de cada tratamento, foi realizada 

a  partir  de  amostras  com  100  cm3  de  solo,  utilizando­se  a  técnica  da  flutuação  e 

centrifugação em solução de sacarose (JENKINS, 1964). O solo de cada tratamento foi 

adicionado em becker de 1 L, onde foi homogeneizado com 500 mL de água, o suficiente 

para  facilitar  o  desprendimento  das  partículas  em  torrões.  Após  trinta  segundos  de 

decantação, esse conteúdo foi vertido em peneiras de 20 mesh sobreposta a outra de 400 

mesh, que com auxílio de uma pisseta o material retido na segunda peneira (400 mesh), 

contendo  partículas  finas  de  solo  mais  os  nematoides,  foi  transferido  para  um  tubo 

plástico da centrífuga com volume de 40 mL. 

Logo após, a suspensão foi centrifugada por quatro minutos a uma rotação de 2000 

rpm. Ao final, o sobrenadante foi descartado sendo substituído por solução de sacarose a 

45% (450g de açúcar e água até completar 1 L) e levados para mais uma centrifugação 

por um minuto utilizando a mesma rotação. Após a centrifugação, foi removido o excesso 

da  sacarose,  enxaguado  com  água  corrente,  sob  um  novo  peneiramento  (400  mesh), 

obtendo­se uma alíquota de 10 mL, transferidos para tubos de ensaio com auxílio de uma 

pisseta, para efeito de estimativa do número de juvenis do solo, com uso de lâmina de 

Peter e microscópio óptico composto. 
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Posteriormente,  foi  avaliado  o  número  de  nematoides  e  ovos  por  planta  e  por 

grama de raiz. Essa última variável foi realizada através da divisão do número de ovos e 

larvas pelo peso das raízes em cada tratamento. A extração de ovos e larvas das mudas de 

tomateiro, seguiu a metodologia de Coolen e D’Herde (1972).  

A partir das informações das populações do nematoides (ovos/J2) das raízes, foi 

calculado o fator de reprodução (FR), para cada tratamento, representado pela relação: 

FR=Pf/Pi, em que Pf corresponde a população final e Pi, a população inicial (5000 ovos). 

A partir dos resultados, as plantas foram consideradas imunes ao obter FR = 0; resistente, 

os que apresentaram FR<1,00 e suscetível o FR>1,00 (OOSTENBRINK, 1966). 

 

3.5.2 Características agronômicas das plantas inoculadas 

 

As avaliações foram realizadas 60 dias após a inoculação nos dois experimentos. 

O experimento 1, com M. incognita e o experimento 2, com M. enterelobii. Para tanto, 

foram  mensurados  o  desenvolvimento  vegetativo  da  plantas  como:  altura  da  planta, 

medindo­se com régua graduada em centímetros, do colo ao ápice da planta; massa fresca 

da parte aérea, utilizando balança digital com precisão de três casas decimais; massa seca 

de parte aérea; comprimento radicular com o uso de régua graduada, fitomassa fresca do 

sistema  radicular,  obtido  com  o  auxílio  de  balança  semi­analítica  e  o  volume  de  raiz 

calculado pela diferença de volume de água deslocada após a imersão das raízes, como 

uso de proveta de 500 mL e considerando como volume padrão 300 mL.  

 

3.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Para análise dos dados procedeu­se a análise de variância (ANOVA) pelo teste F 

a  nível  de  5%  de  significância.  As  análises  estatísticas  foram  realizadas  no  programa 

estatístico “R” versão 3.1.2, e as médias quando significativas foram agrupadas pelo teste 

de Scoot­Knot a 5 % de probabilidade. Para normalização dos dados  foram usadas  as 

transformações: para o experimento 1, os valores com M. incognita e experimento 2, os 

valores  com  M.  enterolobii  –  características  agronômicas  e  do  parasitismo  foram 

transformados em log10 (x + x). Nas tabelas as médias apresentadas são originais.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

  Na Tabela 2, estão expostos os dados sumarizados da análise de variância a que 

foram submetidos os dados referentes à infestação com Meloidogne incognita, quanto ao 

número  de  galhas,  massa  de  ovos,  ovos  na  raiz,  juvenis  na  raiz,  juvenis  no  solo, 

nematoides  por  gramas  de  raiz  e  fator  de  reprodução  em  raízes  de  tomateiro  após 

aplicação  de  subprodutos  orgânicos.  Observa­se,  então,  que  para  todas  as  variáveis 

analisadas  houve  diferença  estatística  significativa  entre  os  tratamentos  ao  nível  de 

(p≤0,01 e p≤0,05) de probabilidade pelo teste F. 

Tabela 2. Resumo da análise de variância do parasitismo, número de galhas (NG), massa 

de ovos (MO), ovos na raiz (OR), juvenis na raiz (JR), juvenis no solo (JS), nematoides 

por  gramas  de  raiz  (N/gr)  e  fator  de  reprodução  (FR)  em  raízes  de  tomateiro  após 

aplicação de subprodutos orgânicos na presença de Meloidogyne incognita. Pombal­PB, 

2022.  

 
FV 

 
G.L 

NG 
(und) 

MO 
(und) 

OR 
(und) 

JR 
(und) 

JS 
(und) 

N/gr 
(und) 

FR 
­ 

Trat.  10  0,26**  0,05*  0,65**  0,85**  4,03**  0,78**  1,06** 
Resíduo  44  0,03  0,04  0,06  0,01  0,05  0,06  0,001 
CV (%)  ­    9,28  16,06  11,07  6,11  36,8  13,5  16,23 

** e * Significativo ao nível de 0,01 e 0,05%, respectivamente. 
 

Para alguns subprodutos orgânicos verifica­se distinção com relação à ação dos 

nematóides  nas  raízes  do  tomateiro  (Tabela  3).  Com  exceção  do  subproduto orgânico 

agave, onde se observou redução de 20,37% no número de galhas, os demais tratamentos 

aplicados  isoladamente  (Manipueira  e  Vinhaça),  não  influenciaram  na  diminuição  do 

parasitismo. Entretanto, quando  foram empregados os tratamentos em  mistura entre  si 

apresentaram redução significativa, com destaque para manipueira + agave, manipueira 

+ extrato pirolenhoso, vinhaça + agave e vinhaça + extrato pirolenhoso, observando­se 

uma redução no número de galhas, superior a 60% em relação a testemunha positiva e 

62% em relação à testemunha negativa (Tabela 3).  

Esses  resultados demonstram que os  subprodutos utilizados possuem composto 

nematicidas que atuam diretamente  sobre essa espécie, M.  incognita,  influenciando no 

ciclo  de  vida.  A  eficiência  do  agave  já  havia  sido  comprovada,  por  Damasceno  et  al. 

(2015), com potencial nematicida para outra espécie de nematoide,  M. javanica, sobre 

redução de massa de ovos por planta e por grama de raízes e diminuição da população no 

solo. Botura et al. (2013), destacaram como metabolitos secundário do extrato de agave, 
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a  presença  de  constituintes  como:  saponinas,  compostos  fenólicos,  flavonoides, 

alcaloides, cumarinas e taninos. Esses metabólitos tem papel relevante no mecanismo de 

defesa  das  plantas,  e  podem  desempenhar  efeito  inibitório  contra  fitonematoides  de 

plantas (DAMASCENO et al., 2015). 

Na  avaliação  de  massa  de  ovos,  foi  verificado  que  as  plantas  tratadas  com  os 

subprodutos  em  mistura  obtiveram  redução  de  44,53%  não  diferiram  estatisticamente 

entre si, assim como a vinhaça quando utilizada de forma isolada, apresentando redução 

de 32,81%, porém estatisticamente igual aos subprodutos em misturas, sendo superiores 

aos tratamentos testemunha positiva e negativa (Tabela 3).  

Tabela 3. Número de galhas (NG), massa de ovos (MO), ovos na raiz (OR), juvenis na 

raiz (JR), juvenis no solo (JS), nematoides por gramas de raiz (N/gr) e fator de reprodução 

(FR) após a aplicação dos subprodutos orgânicos, no manejo de Meloidogyne incognita. 

Pombal­PB, 2022. 

                Características de Parasitismo 
                Meloidogyne incognita 

 
Tratamentos 

NG* 
(und) 

MO 
(und) 

OR 
(und) 

JR 
(und) 

JS 
(und) 

N/gr 
(und) 

FR 
 

Água (Test.)  159,2 a*  25,6 a  1582 a  1714 a  1694 a  1086, 9 a   1,61 a 

Químico (Vertimec­ Test.)  111,6 b  37,0 a  324,4 b  129,8 b  16,6 b  63,99 b  0,15 b 

Manipueira.  168,4 a  33,0 a  108,0 b  114,4 b  2,4 b  34,47 b  0,07 c 

Vinhaça  138,4 a  17,2 b  148,0 b  123,4 b  1,4 b  56,73 b  0,08 c 

Agrave  126,6 b  27,2 a  132,0 b  55,2 b  2,0 b  41,34 b  0,06 c 

Manipueira + vinhaça  109,4 b  21,6 b  150,4 b  97,4 b  2,4 b  62,23 b  0,08 c 

Manipueira + Agave  58,0 c  20,0 b  203,2 b  72,0 b  2,8 b  103,76 b  0,07 c 

Manipueira + Pirolenhoso  58,1c  21,2 b  193,0 b  82,2 b  2,6 b  67,23 b  0,07 c 

Vinhaça + Agave  45,0 c  18,2 b  112,8 b  78,4 b  2,8 b  62,37 b  0,06 c 

Vinhaça + Pirolenhoso  42,4 c  14,2 b  79,20 b  84,2 b  2,2 b  98,44 b  0,05 c 

Agave + Pirolenhoso  94,6 b  18,4 b  278,4 b  70,4 b  3,4 b  54,43 b  0,09 c 

CV (%)  9,28  16,06  11,07  6,11  36,8  13,5  16,23 
   * Dados originais. Para análise estatística, os dados foram transformados em log10 (x + x).  
*  Médias  seguida  da  mesma  letra  na  coluna  não  diferem,  estatisticamente,  ao  nível  de  0,05%  de 
probabilidade pelo teste Scoot­knot.  
 

Ainda na tabela 3, para as variáveis ovos na raiz, juvenis na raiz, juvenis no solo, 

nematoides por gramas de raiz, verificou­se que não houve diferença significativa entre 

os tratamentos com os subprodutos orgânicos, diferindo apenas no tratamento no qual as 

plantas  foram  tratadas  com  água  (testemunha  positiva).  No  entanto,  observa­se  uma 
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redução  acentuada  na  reprodução  do  nematoide.  Para  o  número  de  ovos  na  raiz  o 

tratamento que obteve maior redução foi a mistura da Vinhaça + Pirolenhoso, reduzindo 

em  torno  de  94,99%  quando  comparada  com  a  testemunha  positiva.  Já  as  médias  de 

juvenis na raiz, observou­se para o tratamento apenas com agave, uma redução de 96,77% 

comparando com a testemunha. Para o número de juvenis no solo, a redução foi superior 

a 99% dos nematoides no solo para o tratamento vinhaça, comparando com a testemunha 

positiva. Os  nematoides por gramas de  raiz, a  redução  foi de 96,83%, com  médias de 

34,47  para  o  tratamento  com  manipueira,  e  1086,  9  quando  submetido  ao  tratamento 

positivo. 

Analisando a variável fator de reprodução, ainda na Tabela 3, observa­se que não 

houve diferença estatística entre os resultados quando submetidas aos tratamentos com 

os diferentes subprodutos orgânicos, porém, diferindo estatisticamente das testemunhas 

negativa e positivas, com médias  inferiores a 1, o que indica redução na quantidade de 

ovos e juvenis por sistema radicular, apontando resistência da planta, segundo conceito 

de Oostenbrink (1966).  

As  respostas  observadas  nesse  estudo,  também  foram  obtidas  em  trabalhos 

anteriores,  usando  compostos  de  resíduos  orgânicos,  no  qual  apresentam  grande 

relevância no controle de diversas doenças  fitopatogênicas, dentre elas nematoides das 

galhas,  que  atacam  o  sistema  radicular  das  culturas  e  comprometem  o  seu 

desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. Santos et al.  (2017), com uso de diferentes 

concentrações do extrato pirolenhoso, observaram ação nematostática e nematicidas com 

reduções acentuada no parasitismo de M. incognita na cultura da alface. Segundo Nakai 

et al. (2007), compostos químicos que estão presentes no ácido pirolenhoso podem ser 

absorvidos pela planta e promover ação nematicida, dentre eles, aldeídos, ácido acético, 

alcatrão  solúvel,  cetonas,  ésteres,  metanol,  fenóis  e  água,  sem  interferir  na  cultura 

(Campos, 2007). 

Nasu  et  al.  (2010),  constataram  que  manipueira  em  diluição  a  partir  de  10% 

demonstrou eficiência no manejo de M. incognita em plantas de tomates, pela presença 

de compostos presentes na mandioca (Manihot esculenta), matéria prima na produção de 

fécula,  que  dá  origem  ao  subproduto  manipueira.  Segundo  Baldin  et  al.  (2012),  a 

composição pode variar inclusive de cultivar, a exemplo da mandioca brava, que possui 

teores mais elevados do gás cianeto, efeito tóxico aos nematoides, em função da presença 

de glicosídeos cianogênicos. 
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Resultados coletados por Pedrosa et al. (2005), avaliando o efeito da vinhaça no 

controle de nematoides das galhas em cultivo de cana­de­açúcar, contataram que quanto 

maior  a  dose  de  vinhaça,  menor  foi  a  eclosão  de ovos  e  maior  redução  de  juvenis  de 

segundo estádio das espécies M. incognita e M. javanica. A utilização de vinhaça aplicada 

ao  solo  apresenta  diversos  benefícios,  principalmente  por  terem  em  sua  composição 

nutrientes, dentre eles o potássio, macronutriente fundamental para o desenvolvimento 

das  culturas,  além  de  estar  associada  a  adição  de  matéria  orgânica  ao  solo  (SILVA; 

CABEDA, 2005). A matéria orgânica exerce efeito que promove a ação antagonista de 

patógenos do solo aos nematóides. Dijan et al. (1994) destacam ainda que, a alta taxa de 

acidez do solo, gerada pela alta concentração de matéria orgânica,  forma moléculas de 

ácidos graxos voláteis nocivos aos fitonematoides e diminuindo seu parasitismo. 

A ação dos subprodutos orgânicos aplicados isolados e misturados entre si, para 

controle de M. incognita,  referentes ao experimento 1, são apresentados na (Tabela 4), 

onde  se  observa  uma  variação  dos  efeitos  significativos  nos  parâmetros  avaliados, 

influenciando nas características agronômicas da cultura do tomateiro.   

Tabela  4.  Resumo  da  análise  de  variância  das  características  agronômicas,  altura  de 

planta (AP), massa  fresca de parte aérea (MFPA), massa seca de parte aérea (MSPA), 

massa fresca radicular (MFR) e comprimento radicular (CR), do tomateiro após aplicação 

de subprodutos orgânicos na presença de Meloidogyne incognita. Pombal­PB, 2022.  

 
FV 

 
G.L 

 
AP 

(cm) 

 
MFPA 

(g) 

 
MSPA 

(g) 

 
MFR 

(g) 

 
CR 

(cm) 
Trat.  10    8,19*  0,09*  0,11*  1,00*  0,08* 

Resíduo  44  0,72  0,03  0,05  0,39  0,01 
CV (%)  ­  9,92  13,10  47,64  28,36  9,62 

* Significativo ao nível de 5%, pelo teste F.  
 

Em  todas  as  variáveis  pode  se  observar  efeitos  negativos  e  positivos  dos 

subprodutos orgânicos sob as características agronômicas da cultura do tomateiro. Para 

altura  de  planta,  alguns  tratamentos  apresentaram  efeitos  diferenciados  para  a  cultura, 

pois  foi  possível  observar  ganho  com  incremento  superior  a  55%  com  os  tratamentos 

aplicados isolados (Manipueira, Vinhaça e Agave), bem quando misturados, com efeito 

significativo, quando comparado com a testemunha positiva (Tabela 5). 

A aplicação de manipueira pura, proporcionou aumento para massa fresca de parte 

aérea, massa seca de parte aérea, bem como para massa fresca radicular e comprimento 

radícula,  da  ordem  de  87,07%;  95,95%;  78,93%  e  41,10%,  respectivamente.  Esses 
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incrementos, também foram observados com as misturas entre alguns subprodutos para 

essas  mesmas  variáveis,  com  resultados  estatisticamente  iguais  a  testemunha  negativa 

(Tabela 5). É possível que estes subprodutos após decomposição tenham contribuído com 

as  plantas  pela  liberação  de  nutrientes  no  solo,  favorecendo  melhor  desenvolvimento 

vegetativo.  

Do  ponto  de  vista  agronômico,  o  ganho  observado  no  desenvolvimento  do 

tomateiro,  estar  relacionado  diretamente  a  presença  de  macro  e  micronutrientes 

encontrados na composição dos subprodutos empregados (MAGALHÃES et al., 2000; 

BALDIN  et  al.,  2012),  bem  com  a  presença  de  compostos  como:  glicosídeos 

cianogênicos, que quando hidrolisada libera o gás cianeto, tóxico às mais variadas formas 

de vida, incluindo os nematoides (PONTE, 2001).     

Tabela 5.   Altura de planta (AP), massa  fresca de parte aérea (MFPA), massa seca de 

parte aérea  (MSPA), massa  fresca  radicular  (MFR) e comprimento radicular  (CR), do 

tomateiro em função da aplicação dos subprodutos orgânicos, no manejo de Meloidogyne 

incognita. Pombal­PB, 2022. 

 
Tratamentos 

 
AP* 
(cm) 

 
MFPA 

(g) 

 
MSPA 

(g) 

 
MFR 

(g) 

 
CR 

(cm) 

Água (Positiva)  52,80 c*  18,96 b  2,47 b  4,32 b  22,40 c 

Químico (Negativa)  114,0 a  36,96 a  5,28 a  7,41 a  48,40 a 

Manipueira  84,60 b  35,47 a  4,84 a  7,73 a  31,60 b 

Vinhaça  82,20 b  24,01 b  2,79 b  5,90 b  19,80 c 

Agave  87,80 b  22,84 b  3,55 b  4,98 b  32,20 b 

Manipueira + vinhaça  87,00 b  30,21 a  4,89 b  5,16 b  33,60 b 

Manipueira + Agave  56,20 c  19,67 b  2,86 b  4,10 b  25,00 c 

Manipueira + Pirolenhoso  90,00 b  35,62 a  4,64 a  4,80 b  20,40 c 

Vinhaça + Agave  48,00 c  20,72 b  2,91 b  3,91 b  19,80 c 

Vinhaça + Pirolenhoso  48,10 c  15,22 b  1,76 b  1,91 b  23,20 c 

Agave + Pirolenhoso  83,40 b  30,53 a  3,93 a  8,97 a  31,00 b 

CV (%)  5,24  13,10  47,64  28,36  9,62 
* Dados originais. Para análise estatística, os dados foram transformados em log10 (x + x).  
** Médias seguida da mesma letra na coluna não diferem, estatisticamente, ao nível de 5% de probabilidade 
pelo teste Scoot­Knot. 
 

Entretanto,  alguns  tratamentos  apresentaram  resultados  não  promissores,  para 

algumas variáveis avaliadas,  tanto com subprodutos puros,  sem  misturas, como com a 
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utilização  dos  subprodutos  orgânicos  misturados  entre  si,  inclusive  com  valores 

estatisticamente  iguais  a  testemunha  positiva  (água).  Assim  como  alguns  produtos 

sintéticos  não  são  recomendados  a  mistura  entre  si,  por  incompatibilidade,  é  possível 

nesse caso, ter ocorrido algumas reações com efeito alelopáticas, inibindo principalmente 

o sistema radicular, o que incide na limitação de absorção de água e nutrientes.  

Mabele, Ndong’a (2019), destacam que as culturas de alface e tomateiro, tem­se 

mostrado  bastante  sensíveis  ao  efeito  de  compostos  alelopáticos,  formados  por 

metabólitos  secundários,  como:  monoterpenos,  sesquiterpenos,  taninos,  alcaloides  e 

flavonóides glicosídeos, capazes de promover estresse oxidativo e posterior degradação 

celular,  afetando  os  processos  fisiológicos  (ALMEIDA  et  al.,  2008).  Contudo,  essas 

substâncias  na  concentração  adequada,  possuem  propriedades  antimicrobiana  e 

medicinais  (YAMAGUSHI  et  al.,  2011),  com  capacidade  de  combater  pragas  e 

patógenos,  e  assim,  reduzindo  a  contaminação  do  ambiente,  promovendo  a  oferta  de 

produtos agrícolas livres de resíduos contaminantes (OLIVEIRA et al., 2014). 
Alguns  estudos  empregando  a  manipueira  com  diferentes  finalidades  já  foram 

realizados  com  resultados  significativos,  assim  como  os  observados  nesse  ensaio. 

Cardoso  et  al.  (2009),  constataram  que  plantas  de  milho  quando  adubadas  com 

manipueira apresentaram maiores resultados na produção de massa fresca da parte aérea, 

devido  principalmente  ao  acúmulo  de  nutrientes  presentes  em  sua  composição,  dentre 

eles o potássio e o nitrogênio. Elias et al. (2021), avaliando o crescimento vegetativo de 

plantas de tomate sob diferentes concentrações da manipueira, constataram que a dose a 

partir de 10.000 mg/L desse efluente de fecularia, apresentou melhores resposta na altura 

das plantas, no peso fresco da parte aérea, e no desenvolvimento do sistema radicular. 
A presença de nutrientes também pode ser comprovada em resíduo líquido fresco 

de sisal (Agave sisalana Perrine), quando aplicado na cultura da alface sob condições de 

casa de vegetação, o estudo demonstrou ganho significativo de produção de massa seca 

da  planta,  favorecido  pela  disponibilidade  de  nutrientes  (DAMASCENO  et  al.,  2015). 

Outro subproduto empregado nesse estudo que demonstrou melhoras nas características 

agronômicas do tomateiro, foi extrato pirolenhoso, em função da presença de compostos 

distintos, responsáveis direto na melhoria das propriedades físicas, químicas e biológicas 

do solo, o que promove um aumento da população microbiana antagônica, favorecendo 

melhor proteção as plantas resultando em maior absorção de nutrientes (MIYASAKA et 

al., 2001). 
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Estudos realizados utilizando a incorporação de resíduos da agroindústria com o 

objetivo  de  melhoria  nas  propriedades  do  solo  e  consequentemente  obter  respostas 

positivas no desenvolvimento das plantas vem cada vez mais se destacando, como mostra 

a pesquisa desenvolvida por Pedrosa et al.  (2005), com o uso da vinhaça na produção 

agrícolas, no qual apontou alterações nas características físicas, químicas e biológicas do 

solo e proporcionou maior disponibilidade de nutrientes para as culturas. Tais resultados 

evidenciam  os  efeitos  desses  subprodutos  sobre  o  desenvolvimento  de  plantas  de 

tomateiro  empregada  nesse  estudo,  onde  observa­se  ganho  significativo  para  algumas 

variáveis avaliadas (Tabela 5). 
Os dados obtidos através da análise de variância do parasitismo do Meloidogyne 

enterolobii  na  cultura  do  tomateiro  sobre os  parâmetros:  número  de  galhas,  massa  de 

ovos, ovos na raiz, juvenis da raiz, juvenis no solo, nematoides por gramas de raiz e fator 

de reprodução, se mostraram significativos para todos os tratamentos estudados (valores 

de “F”), indicando forte influência dos subprodutos orgânicos sobre a redução de 

atividade parasitária para a espécie de nematoide (Tabela 6). 

Tabela 6. Resumo da análise de variância do parasitismo, número de galhas (NG), massa 

de ovos (MO), ovos na raiz (OR), juvenis na raiz (JR), juvenis no solo (JS), nematoides 

por  gramas  de  raiz  (N/gr)  e  fator  de  reprodução  (FR),  em  raízes  de  tomateiro  após 

aplicação de subprodutos orgânicos na presença de Meloidogyne enterolobii. Pombal­PB, 

2022.  

Quadrado Médio 
Características de Parasitismo 

 
FV 

 
G.L 

NG 
(und) 

MO 
(und) 

OR 
(und) 

JR 
(und) 

JS 
(und) 

N/gr 
(und)  FR 

Trat.  11  0,12**  0,10**  0,29**  1,00**  1,93**  0,59**  0,35** 
Resíduo  48  0,007  0,01  0,07  0,06  0,01  0,08  0,01 
CV (%)  ­  4,49  8,08  10,04  12,86  8,65  21,54  27,35 

** Significativo ao nível de 0,01, pelo teste F. * 
 
  Quando  analisamos  as  variáveis  do  parasitismo  causada  por  M.  enterolobii  no 

tomateiro, observamos que o menor número de galhas é encontrando  nos tratamentos: 

agave  e  extrato  pirolenhoso  em  sua  forma  isolada,  obtendo  médias  de  76,20  e  82,00, 

seguidos  dos  tratamentos  utilizados  em  misturas,  que  são:  manipueira  +  vinhaça, 

manipueira + agave, manipueira + pirolenhoso, vinhaça + agave, vinhaça + pirolenhoso 

e agave + pirolenhoso, no qual obtiveram as médias 84,00, 72,20, 68,40, 79,20, 77,60 e 

73,00 respectivamente, sendo iguais estatisticamente a testemunha negativa, com  média 

de  78,60.  Verificamos  ainda,  que  houve  uma  expressiva  formação  de  galhas  nos 
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tratamentos  que  foram  utilizados  a  manipueira  e  a  vinhaça  de  forma  isolada,  obtendo 

médias 131,20 e 156,60,  porém, estatisticamente diferem da  testemunha positiva, com 

redução de 28,36% (Tabela 7). Esses compostos são ricos em  matéria orgânica, o que 

potencializa melhoria na fertilidade do solo, favorecendo a absorção e resposta de defesa 

das  plantas  a  presença  de  nematoides  (BEBÉ  et  al.,  2009),  bem  como,  o  aumento  da 

microbiota do solo e consequentemente  maior  reação de antagonistas aos  fitoparasitas 

(BARROS, 2008). 

Tabela 7. Número de galhas (NG), massa de ovos (MO), ovos na raiz (OR), juvenis na 

raiz (JR), juvenis no solo (JS), nematoides por gramas de raiz (N/gr) e fator de reprodução 

(FR) em raízes de  tomateiro, após aplicação de subprodutos orgânicos na presença de 

Meloidogyne enterolobii. Pombal­PB, 2022.  

       Características de Parasitismo 
      Meloidogyne enterolobii 

 
Tratamentos  NG* 

(und) 
MO 

(und) 
OR 

(und) 
JR 

(und) 
JS 

(und) 
N/gr 
(und) 

 
FR 

 
Água (Test.)  218,6 a**  63,60 a  1874,4 a  2137,6 a  1187 a  268,45 a  1,58 a 

Químico (Test.)  78,60 c  21,80 d  372,0 b  68,0 b  96,2 b  34,89 b  0,11 b 

Manipueira.  131,20 b  49,20 b  493,6 b  76,0 b  12,8 c  18,01 b  0,12 b 

Vinhaça  156,60 b  48,40 b  258,4 b  63,2 b  13,8 c  10,31 b  0,07 b 

Agave  76,20 c  35,60 c  414,8 b  77,6 b  9,4 c  26,43 b  0,10 b 

Pirolenhoso  82,00 c  38,40 c  356,0 b  53,6 b  11,4 c  25,27 b  0,08 b 

Manipueira + vinhaça  84,00 c  20,40 d  630,4 b  59,2 b  8,4 c  22,78 b  0,14 b 

Manipueira + Agave  72,20 c  37,40 c  264,0 b  62,4 b  11,3 c  25,46 b  0,06 b 

Manipueira + Pirolenhoso  68,40 c  38,80 c  514,4 b  76,0 b  11,4 c  25,60 b  0,12 b 

Vinhaça + Agave  79,20 c  30,80 d  367,2 b  83,2 b  14,6 c  25,13 b  0,09 b 

Vinhaça + Pirolenhoso  77,60 c  39,20 c  434,4 b  127,2 b  15,8 c  23,69 b  0,11 b 

Agave + Pirolenhoso  73,00 c  29,60 d  492,0 b  112,0 b  12,0 c  36,08 b  0,12 b 

CV (%)  4,49  8,08  10,04  12,86  8,65  21,54  27,35 
* Dados originais. Para análise estatística, os dados foram transformados em log10 (x + 1).  
** Médias seguida da mesma letra na coluna não diferem, estatisticamente, ao nível de 5% de probabilidade 
pelo Teste scoot­knot. 
 
 

Na  quantificação  de  massas  de  ovos,  todos  os  subprodutos  empregados, 

promoveram  redução  significativa  em  relação  à  testemunha  positiva.  As  maiores 

reduções  foram  alcançadas  com  os  tratamentos  em  misturas:  manipueira  +  vinhaça; 
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vinhaça  +  agave  e  agave  +  pirolenhoso,  com  valores  67,92%;  51,57%  e  53,45%, 

respectivamente, seguido dos tratamentos aplicados isoladamente como: agave e extrato 

pirolenhoso,  com  redução  de  44,02%  e  39,62%,  respectivamente,  em  relação  a 

testemunha  positiva  (Tabela  7).  Resultados  semelhantes  para  a  variável  ovos  na  raiz.  

Esses  dados  demonstram  a  capacidade  dos  constituintes  químicos,  presentes  nesses 

subprodutos, influenciando negativamente no ciclo biológico dessa espécie, com redução 

na produção de ovos. 

Para alguns subprodutos orgânicos não se verificou distinção com relação à ação 

dos nematoides nas raízes do tomateiro (Tabela 7). Para juvenis na raiz, nematoides por 

gramas de  raiz e  fator de reprodução, observa­se  que  independentemente da aplicação 

isolada  ou  misturada,  não  houve  diferença  estatística  entre  os  tratamentos  utilizados, 

sendo  iguais  estatisticamente  inclusive  a  testemunha  negativa.  Entretanto, observamos 

uma redução quando comparamos com o tratamento controle (testemunha positiva), onde 

utilizou somente água, alcançando médias superiores as demais. Resultado semelhante 

para  o  número  de  juvenis  no  solo,  alcançando  resultados  estatisticamente  iguais,  no 

entanto, diferiram entre os tratamentos controle, testemunha positiva (água) e testemunha 

negativa  efetivando  o  controle  do  M.  enterolobii  com  a  utilização  desses  compostos 

(Tabela  7).    Mediante  esses  resultados,  possivelmente  em  determinado  momento,  os 

subprodutos  orgânicos  influenciaram  de  forma  positiva  as  plantas  de  tomateiro,  seja 

inviabilizando ou se tornando menos atrativas para os nematoides, e, consequentemente, 

reduzindo o parasitismo. 

O uso de resíduos agrícolas e agroindustriais, bem como extratos vegetais, podem 

promover redução no parasitismo dos nematoides das galhas, isso é relatado por diversos 

pesquisadores.  Albuquerque  et  al.  (2000),  estudando  os  efeitos  da  incorporação  de 

resíduos  sucroalcooleiros  no  solo  (vinhaça),  sobre o  desenvolvimento  das  espécies  M. 

incognita e M. javanica em plantas de milho e M. javanica na cultura da cana­de­açúcar, 

destacaram  que  com  o  aumento  das  doses  de  vinhaça,  a  quantidade  de  ovos  dos 

nematoides por raízes diminuíram, sugerindo que a liberação de alguma substância com 

efeito nematicida,  ou pelo fato de se ter plantas mais sadias, em virtude da vinhaça ser 

rica em diversos nutrientes, entre eles o potássio (K), macronutriente fundamental para o 

desenvolvimento das culturas. 

  Melo  et  al.  (2019),  avaliando  materiais  vegetais  no  manejo  agroecológico  da 

espécie  M.  incognita  em  plantas  de  tomates,  confirmaram  que  resíduos orgânicos  que 

possuem altos teores de nitrogênio (N) em sua constituição se tornam mais efetivos no 
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controle  dessa  praga.  A  atividade  de  microrganismos  com  ação  antagônica  sobre  os 

nematoides tende a crescerem sobre uma baixa relação C/N, devido a liberação de amônia 

ao solo (FERRAZ et al., 2010). Os resultados observados nesse estudo com a manipueira, 

demonstra  o  potencial  nematicida,  pela  presença  de  glicosídeo  cianogênico,  no  qual 

origina  o  HCN  (ácido  cianídrico),  o  que  explica  a  ação  nematicida  inerentes  a  esse 

efluente (ARAÚJO et al., 2017), com grande aporte de nitrogênio, além de altos teores 

de potássio, cálcio dentre outros (SANTOS et al., 2018). 

  A  capacidade  de  aproveitamento  desse  efluente  na  agricultura  aos  poucos  vem 

sendo  desmistificada,  com  uso  no  controle  de  nematoides  em  diversas  culturas  de 

expressão agronômicas. Recentemente, Guimarães et al. (2021), observaram a eficiência 

no controle de M.  javanica  em  jiloeiro,  já  em  mudas de acerola, Vieira et al.,  (2010), 

obtiveram resultados promissores com redução para diversas espécies de  Meloidogyne 

spp., assim como em cenoura (BALDIN et al., 2012) e para M. incognita em tomateiros 

(NASU et al., 2010). 

O  uso  de  extrato  pirolenhoso  também  tem  ganhado  grande  relevância  por 

resultados alcançados em pesquisas desenvolvidas no controle de nematoides das galhas, 

obtendo efeitos positivos no manejo desse patógeno, como em experimento conduzido 

por Santos et al. (2017), estudando o efeito de diferentes dosagens do extrato pirolenhoso 

em  alface  parasitados  por  M.  incognita,  verificou­se  que  o  produto  contribuiu 

significativamente na redução do parasitismo e contribuiu para o desenvolvimento das 

plantas. Melo et al. (2012), destacaram a eficiência do extrato pirolenhoso com redução 

no número de ovos e fator de reprodução do M. incognita na cultura do tomate, o que 

promoveu diminuição nas aplicações de defensivos sintéticos na área de produção. 

Já a ação nematicida ocasionada pelo resíduo do sisal (agave) é esclarecida em 

pesquisas executadas por inúmeros autores (BOTURA et al., 2013; RIBEIRO et al., 2013) 

que  associam  o  efeito  nematicida  provocado  pelo  Agave  sisalana  a  associação  de 

metabólitos  secundários,  como  a  presença  de  saponinas,  alcalóides,  glicosídeos  e 

compostos  fenólicos.  Damasceno  et  al.  (2015),  testaram  diferentes  doses  do  resíduo 

fresco do sisal no controle do nematoide de galhas na cultura do tomateiro e comprovaram 

que  o  agave  apresentou  atividade  nematicida.  Portanto,  os  resultados  observados  no 

objeto desse estudo, comprovam que é possível a utilização desses produtos de  forma 

isoladas  ou  até  mesmo  misturadas  entre  si,  sem  promover  neutralidade  dos  seus 

constituintes químicos ou demonstrar efeito fitotóxico nas plantas que receberem doses 

adequadas. 
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Diante dos vários resultados de pesquisas desenvolvidos com esses subprodutos 

orgânicos empregados no controle das inúmeras espécies de fitonematóides, muitos com 

resultados  satisfatórios,  aliado  ainda  aos  cuidados  com  meio  ambiente,  essa  é  uma 

alternativa  que  poderá  ser  viabilizada  para  o  uso  em  diferentes  culturas,  reforçando  a 

hipótese que esses efluentes utilizados apresentam em sua composição metabólitos com 

atividade biocida. 

  Na Tabela 8, estão descritos os resultados da análise de variância do experimento 

2,  em  resposta  do  tomateiro  após  ser  submetido  aos  tratamentos  com  subprodutos 

orgânicos no controle da espécie M. enterolobii. Com exceção para as variáveis altura de 

planta,  comprimento  radicular  e  volume  radicular,  todos  os  demais  parâmetros  foram 

significativamente influenciados pela aplicação dos tratamentos. 

Tabela  8.  Resumo  da  análise  de  variância  das  características  agronômicas,  altura  de 

planta (AP), massa  fresca de parte aérea (MFPA), massa seca de parte aérea (MSPA), 

massa fresca radicular (MFR), comprimento radicular (CR) e volume radicular (VR), do 

tomateiro  após  aplicação  de  subprodutos  orgânicos  na  presença  de  Meloidogyne 

enterolobii. Pombal­PB, 2022.  

  Quadrado Médio 

 *Características Agronômicas 

 
FV 

 
G.L 

 
AP 

(cm) 

 
MFPA 

(g) 

 
MSPA 

(g) 

 
MFR 

(g) 

 
CR 

(cm) 

 
VR 

(mL) 
Trat.  11  70,16ns  0,06*  0,80*  0,10*  174,04 ns  113,81 ns 

Resíduo  48  67,32  0,03  0,01  0,04  93,64  73,04 
CV (%)  ­  8,82  10,47  12,94  15,95  35,40  40,70 

* Significativo ao nível de 0,05; ns: não significativo, pelo teste F. 
 
 

Os  resultados  observados  com  alguns  subprodutos  empregados  nesse  estudo, 

divergem em alguns parâmetros observados  recentemente por Guimarães et al. (2021), 

quando  empregaram  manipueira  e  extratos  vegetais  no  controle  de  M.  javanica  em 

jiloeiro,  comprovaram  que  não  houve  influência  significativa  no  desenvolvimento 

vegetativo das mudas, bem como não apresentou sintomas de fitotoxicidade nas plantas. 

Essas  divergências  podem  ser  compreendidas  por  vários  fatores,  como  a  cultura 

empregada no estudo, bem como a espécie de nematoides, ambos diferentes do estudo 

em avaliação. 
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Analisando  a  Tabela  9,  quanto  aos  teores  de  massa  fresca  de  parte  aérea,  as 

melhores médias  foram observadas quando as plantas de tomateiro foram tratadas com 

manipueira (94,40) e vinhaça (81,59) de forma isolada e também quando utilizadas em 

mistura (69,86), sendo superiores aos tratamentos com as testemunhas positiva e negativa 

(Químico).  

Tabela 9. Altura de planta (AP), massa fresca de parte aérea (MFPA), massa seca de parte 

aérea  (MSPA),  massa  fresca  radicular  (MFR),  comprimento  radicular  (CR)  e  volume 

radicular  (VR),  do  tomateiro  em  função  da  aplicação  dos  subprodutos  orgânicos,  no 

manejo de Meloidogyne enterolobii. Pombal­PB, 2022. 

Características Agronômicas 
Meloidogyne enterolobii 

 
Tratamentos 

 
AP* 
(cm) 

 
MFPA 

(g) 

 
MSPA 

(g) 

 
MFR 

(g) 

 
CR 
(cm) 

 
VR 

(mL) 

Água (Test.)  94,60   49,63 b  12,40 b  19,49 b  26,80   19,80  

Químico (Test.)  94,40   40,26 b  15,06 a  12,85 b  37,20   10,20  

Manipueira  98,40   94,40 a  20,82 a  37,61 a  31,40       26,60  

Vinhaça  96,00   81,59 a  18,22 a  33,16 a  34,40   26,80  

Agave  92,40   55,43 b  11,80 b  23,16 b  31,80   23,80  

Pirolenhoso  92,80   61,10 b  12,65 b  24,08 b  30,40   20,60  

Manipueira + vinhaça  98,20   69,86 a  11,95 b  32,97 a  26,60   23,60  

Manipueira + Agave  85,80   40,36 b  10,12 b  16,60 b  24,20   17,80  

Manipueira + Pirolenhoso  89,60   61,95 b  11,22 b  33,56 a  18,00   25,80  

Vinhaça + Agave  91,80   51,32 b  9,01 b  18,08 b  19,80   18,00  

Vinhaça + Pirolenhoso  93,20   64,38 b  11,65 b  24,61 b  21,60   21,20  

Agave + Pirolenhoso  88,60   44,13 b  7,52 b  17,94 b  25,80   17,80  

CV (%)  8,82  10,47  12,94  15,95  35,40  40,70 
* Dados originais. Para análise estatística, os dados foram transformados em log10 (x + 1).  
*Médias seguida da mesma letra na coluna não diferem, estatisticamente, ao nível 0,05% de probabilidade 
pelo Teste Scoot­knot. 
 

Para a variável massa seca de parte aérea, a manipueira e a vinhaça também se 

sobressaíram  sobre  os  demais  tratamentos,  atingindo  médias  de  20,82  e  18,22  gramas 

respectivamente,  sendo  iguais  estatisticamente  ao  tratamento  químico  com  média  de 

15,06 gramas, quanto aos demais tratamentos não diferiram entre si. Já para resultados de 

massa  fresca radicular, com os tratamentos de manipueira e a vinhaça,  tanto usadas de 

forma  isoladas,  quanto  em  mistura  (manipueira  +  vinhaça),  não  diferiram 
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estatisticamente, porém, atingiram os melhores resultados, com médias de 37,61 e 33,16 

e  32,97  gramas  respectivamente,  além  desses,  o  tratamento  usando  manipueira  em 

mistura com ácido pirolenhoso,  também atingiu  resultado semelhante estatisticamente, 

com média em torno de 33,56 gramas. 

Os resultados obtidos, corroboram com estudo realizado por Elias et al. (2021), 

empregando  a  manipueira  na  fertirrigação  subsuperficial  na  cultura  do  tomate, 

constataram a eficiência do composto como biofertilizante, com resultados significativos 

no desenvolvimento vegetativo das plantas além e ter contribuído positivamente para a 

manutenção dos índices de matéria orgânica e pH do solo. Araújo et al. (2017), já haviam 

destacado  a  relevância  da  manipueira  como  fertilizante,  devido  ao  grande  aporte  de 

nutrientes,  apresentado  em  sua  composição  com  altos  teores  de  nitrogênio,  fósforo, 

potássio, cálcio, magnésio, cobre, zinco e manganês.  

  Pinto e Araújo (2019), estudando o uso de vinhaça como biofertilizante no cultivo 

da soja, constataram que esse subproduto, promoveu condições  favoráveis para o bom 

crescimento das plantas, além de aumentar o acúmulo de nitrogênio e potássio no solo, 

podendo fazer a substituição da adubação mineral,  independentemente se usada na sua 

forma in natura ou concentrada. 
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5 CONCLUSÕES 

 

  Houve  efeito  positivo  com  os  subprodutos  aplicados  de  forma  isolados  e 

misturados no desenvolvimento vegetativo do tomateiro infectados com as duas espécies 

de nematoides. 

A aplicação dos subprodutos em mistura e isolados não diferiram entre si, porém 

apresentou redução no parasitismo de M. incognita. 

Os  tratamentos aplicados em  misturas dos  subprodutos orgânicos, promoveram 

maior redução do parasitismo de M. enterolobii. 

O uso dos subprodutos orgânicos apresenta potencial biocida sobre os nematoides 

de galhas na cultura do tomateiro sem causar redução no seu desenvolvimento vegetativo. 
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