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RESUMO

Os fitonematoides sdo patdgenos capazes de parasitar plantas e causar sérios danos. Por isso,
objetivando investigar o efeito de tortas de mamona e de algoddo, de conhecida acdo nematicida,
sobre a populacao de C. cacti foram realizados trés experimentos com esse patdgeno. O
primeiro ensaio consistiu da avaliacdo das seguintes concentragdes de torta de mamona: 0; 0,5;
1; 2 e 4 g por litro de 4gua as quais foram filtradas decorridas 24 horas da imersdo, os filtrados
foram distribuidos em placas de Petri, as quais continham 1 mL de suspensdo contendo 50 ovos
de C. cacti. As placas foram observadas diariamente por 20 dias para observacao da eclosdo dos
juvenis de segundo estadio. Ensaios com a torta de algodao in vitro nao foram viaveis. O
segundo ensaio foi conduzido com mudas de pitaya inoculadas com o nematoide. Inicialmente,
10 cistos do patégeno foram depositados em sacos plasticos contendo 1 quilograma de substrato
autoclavado. Aos sacos foram também adicionadas seis concentragdes de torta de mamona e de
torta de algodao (0; 0,5; 1; 2; 4 e 5 g) procedendo a uniformizacdo das tortas com o substrato e,
em seguida, a mistura foi vertida em vasos de 2 quilogramas. Duas semanas depois, nos
referidos vasos foram transplantadas mudas de pitaya e apés 45 dias avaliou-se o efeito das
tortas sobre o nematoide. Os cladédios foram conduzidos ao laboratério para extracdo do
patogeno das raizes. A suspensdo de nematoides foi levada para microscopio estereoscopio. Os
ensaios in vitro e in vivo foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado com 5
repeticoes. Os resultados do ensaio in vitro com os 5 tratamentos da torta de mamona
demonstraram que, em geral, houve reducdo da taxa de eclosdo de juvenis, sendo maior no
tratamento com a dose de torta mais elevada (4,0 g), na qual eclodiram em média 6,8 juvenis
por placa, correspondendo a 13,6% de eclosdo. Nos demais tratamentos, os valores foram de
20,8%, 34,0%, 40,0% de eclosdo, conforme a redu¢@o da dose da torta de mamona (2; 1 € 0,5 g).
No controle, a taxa de eclosdao foi de 57,2%. No segundo experimento, observou-se que o
ndmero médio de cistos foi de 94,4. Nos tratamentos com a torta de mamona houve redu¢do no
nimero de cistos em 48,7%; 56,1%; 58,9%; 97,2% e 98,9%, respectivamente, em relagdo a
testemunha, para as doses de 0,5; 1; 2; 4 e 5 g. No terceiro ensaio, observou-se um nimero
médio de 96,2 cistos presentes nas raizes das plantas do controle. Para os tratamentos com a
torta de algodao ocorreu a diminuicao do nimero de cistos de 32,2%; 49,5%; 58,8%; 92,9% e
97,1% para as doses de 0,5; 1; 2; 4 e 5 g, respectivamente. Os resultados in vivo demonstraram
que a torta de mamona e de algoddo nas doses de 4,0 e 5,0 g reduziram significativamente o
ndmero de cistos do patégeno, sugerindo que podem ser empregadas no manejo do C. cacti.

Palavras-chave: Hylocereus; heterododerideos; fitonematoides; mamona; algodao.



ABSTRACT

Plantnematodes are pathogens capable of parasitizing plants and causing serious damage.
Therefore, to investigate the effect of castor bean and cottonseed cakes, on the population of
C. cacti, three experiments were conducted with this pathogen. The first trial consisted of
evaluating the following concentrations of castor bean cake: 0; 0.5; 1; 2 and 4 g per liter of
water, which were filtered after 24 hours of immersion. The filtrates were distributed in Petri
dishes, which contained 1 mL of suspension containing 50 C. cacti eggs. The dishes were
observed daily for 20 days to observe the hatching of second-stage juveniles. In vitro trials
with cottonseed cake were not viable. The second trial was conducted with pitaya seedlings
inoculated with the nematode. Initially, 10 cysts of the pathogen were deposited in plastic
bags containing 1 kg of autoclaved substrate. Six concentrations of castor bean cake and
cottonseed cake (0; 0.5; 1; 2; 4 and 5 g) were also added to the bags, and the cakes were
standardized with the substrate. The mixture was then poured into 2 kg pots. Two weeks later,
pitaya seedlings were transplanted into the pots above and, after 45 days, the effect of the
cakes on the nematode was evaluated. The cladodes were taken to the laboratory for
extraction of the pathogen from the roots. The nematode suspension was taken to a
stereomicroscope. The in vitro and in vivo tests were conducted in a completely randomized
design with 5 replicates. The results of the in vitro test with the 5 castor bean cake treatments
demonstrated that, in general, there was a reduction in the hatching rate of juveniles, being
greater in the treatment with the highest cake dose (4.0 g), in which an average of 6.8
juveniles hatched per plate, corresponding to 13.6% hatching. In the other treatments, the
values were 20.8%, 34.0%, and 40.0% hatching, according to the reduction in the castor bean
cake dose (2; 1, and 0.5 g). In the control, the hatching rate was 57.2%. In the second
experiment, it was observed that the average number of cysts was 94.4. In the treatments with
castor bean cake, there was a reduction in the number of cysts of 48.7%; 56.1%; 58.9%;
97.2%, and 98.9%, respectively, about the control, for the doses of 0.5; 1; 2; 4, and 5 g. In the
third trial, 96.2 cysts were observed in the roots of the control plants. For the treatments with
cottonseed cake, the number of cysts decreased by 32.2%; 49.5%; 58.8%; 92.9%, and 97.1%
for the doses of 0.5; 1; 2; 4, and 5 g, respectively. The in vivo results demonstrated that castor
bean and cottonseed cake at doses of 4.0 and 5.0 g significantly reduced the number of

pathogen cysts, suggesting that they can be used in the management of C. cacti.

Keywords: Hylocereus; heterododerids; plantnematodes; castor bean; cotton.
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1 INTRODUCAO

Os nematoides sdo animais amplamente distribuidos ao redor do mundo, podendo ser
individuos de vida livre, parasitas de animais, do homem ou de plantas. Estes ultimos
recebem a denominacao de fitonematoides (TTHOHOD, 1993).

Nas plantas provocam o desvio de nutrientes e causam grandes prejuizos
morfoldgicos e fisioldgicos, responsaveis por perdas econdmicas muito sérias nas culturas. O
quadro sintomatoldgico pode iniciar com a clorose das folhas e subdesenvolvimento. Em
estdgios mais avancados ou na presenca de altas taxas populacionais do fitoparasita, a espécie
vegetal parasitada apresenta reducdo na producdo, podendo, inclusive, ndo sobreviver
(FERRAZ; BROWN, 2016).

Um problema ocasionado pela presenca de sintomas secunddrios, oriundos do
parasitismo de fitonematoides, € a atribuicao incorreta feita a déficits nutricionais, levando o
produtor a adotar manejos de adubacdo ineficazes, gerando gastos desnecessdrios. A
dissemina¢do de nematoides em uma drea cultivada ocorre principalmente pela movimentagao
de solo e 4gua (FERRAZ; BROWN, 2016).

O fitonematoide Cactodera cacti (Filipjev & Schuurmans Stekhoven, 1941) foi
relatado pela primeira vez ocorrendo em campo no estado do Ceard parasitando mandacaru
(Cereus jamacaru D.C.). Nos estudos iniciais conduzidos no setor da Fitossanidade do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceard, foi possivel verificar que a pitaya
vermelha (Hylocereus costaricensis (F.A.C.Weber) Britton & Rose) é uma boa hospedeira do
patégeno (CAFE, 2019; CAFE et al., 2021), o que representa uma potencial ameaca para a
cactacea frutifera, atualmente em crescente exploracao no estado do Ceara.

O controle de fitonematoides nido é uma tarefa féacil, uma vez que esses fitoparasitas
reproduzem-se facilmente em suas hospedeiras, as quais podem ser culturas de interesse
econdmico ou vegetacdo espontanea. Além disso, a maioria das espécies parasitas afeta a
parte subterranea das culturas, ndo sendo possivel a visualizacdo deste ataque nas raizes
(TTHOHOD, 1993).

Alguns géneros de fitonematoides formam estruturas de resisténcia, sobrevivendo sob
condi¢Oes adversas por longo periodo de tempo, como acontece com C. cacti, fitonematoide
formador de cistos. Cistos sdo estruturas formadas pela retencdo de ovos no corpo de fémeas,
0 que provoca o deslocamento e compressao dos 6rgdos internos, seguida de formagdo de
cuticula enrijecida que paulatinamente escurece até adquirir tom marrom. Essa lignificacdo do
corpo das fémeas protege os ovos garantindo a sobrevivéncia do nematoide por longos

periodos na auséncia de plantas hospedeiras (CAFE, 2019; TIHOHOD, 1993).
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Os métodos de controle sdo variados, englobando praticas fisicas, genéticas, quimicas,
bioldgicas e culturais que agem sobre o desenvolvimento e reproducdo destes patdgenos
(FERRAZ e BROWN, 2016; ROSSKOPF et al., 2020).

O uso de matéria organica (controle cultural) para controle de fitonematoides tem sido
frequentemente relatado como uma prética eficaz devido a liberacdo de compostos toxicos a
fitonematoides durante a sua decomposi¢do, pelo uso como substrato para os antagonistas de
patégenos de solo e por melhorar a nutricdo das plantas, que conseguem se defender melhor
sob a condi¢ao de parasitismo (ROSSKOPF et al., 2020).

A adicdo de tortas oleaginosas tem demonstrado bons resultados no controle de
nematoides que afetam plantas e animais e por liberarem compostos téxicos. Tortas de
algoddo e de mamona, subprodutos oriundos da extracdo de Oleo dessas espécies, € que
comumente sdo empregados na nutricdo de plantas, liberam fendis, aldeidos, amonio e
compostos organicos voldteis que sdo téxicos a fitonematoides (ISMAIL et al., 2011;
ESTUPINAN-LOPEZ et al., 2017; PEDROSO et al., 2019; PEDROSO et al., 2020).

A acgdo toxica de compostos liberados pelas tortas oleaginosas pode ser visualizada
com a dissolugdo lipidica, desnaturagdo proteica, inibicdo de elétrons e inibi¢do de enzimas
vitais (ISMAIL et al., 2011). Na literatura, porém, ndo ha estudos que verifiquem a eficicia de
tortas de oleaginosas sobre o nematoide de cisto das cactaceas C. cacti.

No estado do Ceard, existem industrias que realizam processamento vegetal do caroco
de algoddo, sendo gerado, ao final, produtos agroindustriais como o Oleo vegetal para
consumo humano e torta como residuo (ICOFORT, 2022; INDUSTRIA GOLFILHO, 2024).

Considerando que o nematoide do cisto das cactidceas pode ser um fator limitante para
a producdo de pitaya vermelha, e que o manejo para o controle do patégeno seria necessario
para evitar sua dispersdo, o estudo da acdo de tortas de mamona e de algoddo sobre o
patdgeno torna-se de interesse, pois além de afetar nematoides, sdo materiais relativamente de
baixo custo, ecoldgicos e que ainda podem atuar na nutri¢ao das plantas.

As tortas de mamona e de algoddao foram testadas para verificar a hipétese de que
possuem agdo sobre a populacdo de C. cacti, sendo verificado, no experimento in vitro, as
taxas de eclosdo sob as diferentes doses da torta de mamona, e nos experimentos in vivo, O

efeito das diferentes doses na reduc¢do no nimero de cistos do patégeno em plantas de pitaya.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Familia Cactaceae

A familia Cactaceae possui 129 géneros e 1.450 espécies em vdrias regides do mundo.
No Brasil ocorrem apenas trés subfamilias, sendo elas Pereskioideae, Opuntioideae e
Cactoideae com vdrias espécies ameacadas de extingdo (FLORA E FUNGA DO BRASIL,
2024; GOETTSCH et al. 2015).

O Brasil apresenta-se como importante centro de diversidade das cactaceas, com 82
géneros e 483 espécies. Os estados que mais se destacam em relacdo ao nimero de espécies
catalogadas sdao: Minas Gerais, com 106 registros, seguido da Bahia e Rio Grande do Sul, que
possuem 104 e 69 espécies catalogadas, respectivamente. O estado do Ceard apresenta 28
espécies catalogadas. Em um panorama geral, Sudeste e Nordeste correspondem as regioes
com maiores nimeros de espécies, possuindo 136 e 113 espécies, respectivamente (FLORA E
FUNGA DO BRASIL, 2024; ZAPPI & TAYLOR 2020).

No Brasil, verificando-se a importincia das culturas do ponto de vista de publicagcdo
de trabalhos académicos, alguns géneros de destaque sdo: Cereus Mill., Hylocereus Britton &
Rose, Melocactus Link & Otto, Opuntia Mill., Pilosocereus Byles & G.D.Rowley e Tancinga
Britton & Rose que sdo representados por mandacaru, pitaya, coroa-de-frade, palma, facheiro
e rabo-de-rato, respectivamente (PESSOA et al., 2023).

O potencial econdomico da familia Cactaceae € recente, sendo observado aumento no
cultivo de cactidceas com a obten¢do de renda pelo produtor, principalmente devido ao fécil
manejo e grande capacidade adaptativa, pois sdo culturas que conseguem se adaptar aos mais
diversos climas e solos, mesmo em regides onde as ocorréncias pluviométricas sao escassas,
resistindo por um longo periodo de estiagem. Essa capacidade adaptativa pode ser explicada
por uma série de mudancas morfoldgicas e fisioldgicas adquiridas pelas espécies ao longo do
tempo, como por exemplo a auséncia de folhas (com excecdo de Pereskia aculeata Mill.), a
abertura dos estdbmatos somente a noite, caules modificados para actimulos de reservas, entre
outros (SANTOS et al., 2019).

As plantas desta familia apresentam utilizacdes diversas, como por exemplo na
alimentac@o animal e do homem, servem também como plantas ornamentais e cercas vivas.
Além disso, a presenca de metabdlitos secunddrios fazem com que essas culturas tenham
potencial para utilizacdo na melhoria da saide humana, atuando na melhoria da respiracio e
na prevencdo de cancer (CASSELS, 2019). A palma forrageira, por exemplo, pode ser

utilizada na industria de corantes, na medicina popular e na industria cosmética (SIEGLOCH
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et al., 2020). Os mesmos autores relatam que o conhecimento acerca do potencial destas
plantas ndo € divulgado, havendo espécies que sequer foram estudadas.

Em estudo recente, P. aculeata ou ora-pro-nébis mostrou-se ser uma alternativa na
fabricacdo de compostos anticoagulantes de menor custo pela sua composicao nutricional, que
contém compostos fendlicos, carotenoides e flavonoides. Essas substincias sdo capazes de
atuar em compostos reativos, sendo indicadas em pessoas que sofreram acidente vascular

cerebral e usudrios de préteses cardiacas (SILVA, 2023).

2.1.1 Cultura da pitaya

O Brasil é um pais com atividade agricola constante e dentre as muitas atividades ha
destaque para a fruticultura, apresentando-se como o terceiro pais produtor de frutas do
mundo (DERAL, 2020). Dentre estas frutas cultivadas hd a pitaya, pertencente ao gé€nero
Hylocereus e nativa da América Central. O fruto € adornado por escamas verdes, sendo
também utilizado como fruta ornamental e devido a esta caracteristica em alguns lugares é
denominada de fruta do dragdo (ATTAR et al., 2022).

A pitaya € rica em substancias benéficas a saide humana, como betacianinas,
compostos fendlicos, polissacarideos e terpendides que podem atuar na prevencdo de cancer,
diabetes, obesidade, manutencdo dos niveis de colesterol e regulacdo da pressdo arterial,
conferindo qualidade ao fruto, uma vez que dentro deste atributo hd a avaliacdo da
composi¢do nutricional, assim como sabor, cor e aparéncia. A qualidade determina a
aceitabilidade pelo consumidor (ATTAR et al., 2022; IBRAHIM et al., 2018).

A rusticidade apresentada pela pitaya tem atraido muitos produtores pela necessidade
de tratos culturais mais simples, em comparacdo com outras culturas, e a grande
adaptabilidade a altas temperaturas e ambientes com pouca pluviosidade. Além disso, o fruto
€ considerado exdtico, com alto valor agregado e grande potencial produtivo, mas para que se
consiga boa rentabilidade é de suma importancia o planejamento completo da atividade,
englobando assim todos o0s custos necessdrios para implantagdo e condugdo da cultura
(PASKO et al., 2021; PIRES; KRAUSE, 2020).

A cultura possui grande nimero de utilidades, como por exemplo, na alimentacio
animal ou como ingrediente para compor ragdes, podendo ser empregada também no
processamento de farinha, vinagre, suco, sorvete, corantes, doces, iogurtes e biscoitos (LIMA
et al., 2021; SOEDJATMIKO; CHRISNASARI; HARDJO, 2019). Além disso, a alta

quantidade de policassacarideos dos cladddios os fazem serem ingredientes na formulacao de
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farmacos e produtos cosméticos, como batons e cremes hidratantes (JIANG et al., 2019;
LIMA et al., 2021).

As cores das cascas e polpa dos frutos de pitaya sd@o determinantes para a classificacao
das espécies botanicamente, sendo as principais Hylocereus costaricensis (F.A.C.Weber)
Britton & Rose) (casca vermelha e polpa vermelha), H. megalanthus (K.Schum. ex Vaupel)
Ralf Bauer (casca amarela com espinhos e polpa branca), H. undatus (Haw.) Britton & Rose
(casca vermelha e polpa branca) e H. setaceus (Salm-Dyck ex DC.) Ralf Bauer (casca
vermelha com espinhos e polpa branca) (Figura 1). Ainda segundo os autores, H. undatus e H.
megalanthus sdo as mais cultivadas no mundo e as que possuem maior interesse comercial,
uma vez que a primeira possui boa produtividade e frutos maiores e a segunda possui frutos

mais doces e de coloragdo amarela (SANTOS et al., 2022).

Figura 1. Principais espécies de pitaya. A: Hylocereus setaceus. B: Hylocereus megalanthus.

C: Hylocereus costaricensis e D: Hylocereus undatus.

Fonte: adaptado de Santos et al., 2022.

O potencial maximo de produtividade da cultura, que varia de 10 a 40 toneladas por
hectare, pode ser obtido em temperaturas de 20 a 30 °C com precipitacdes de 1.200 a 1.500
mm/ano (SANTOS et al., 2022).

Devido a crescente expressividade da cultura no mercado brasileiro, em 2023, a

Embrapa Cerrados desenvolveu cinco cultivares de pitaya, sendo elas: BRS Lua do Cerrado
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(H. undatus); BRS Luz do Cerrado (H. undatus); BRS Granada do Cerrado (H. setaceus);
BRS Minipitaya do Cerrado (H. undatus X H. costaricensis) e BRS Ambar do Cerrado (H.
megalanthus). A empresa destaca que todas apresentam boa produtividade (40 quilogramas de
fruto por planta) e elevados teores de s6lidos soluveis totais (brix) (EMBRAPA, 2023).

Em estudo recente, verificou-se que H. costaricensis, H. megalanthus e H. undatus
possuem efeito citotoxico em células cancerigenas, sendo este efeito mais proeminente em H.
costaricensis. Os autores afirmam que o efeito citotéxico nao foi observado em células
normais e que as pitayas de casca vermelha apresentaram maior efeito antioxidante, além de
terem teor maior de polifendis e batacianinas (PASKO et al., 2021).

A utilizacdo de H. monacanthus (Lem.) Britton & Rose quando adicionada a
hamburguer demonstrou elevado efeito antioxidante, permitindo a manuten¢do da coloragdo
avermelhada e retardo da deterioracdo dos componentes, principalmente dos dcidos graxos
insaturados, que quando deteriorados conferem coloragdo amarronzada na carne (BELLUCCI
etal.,2021).

Os subprodutos gerados apos remog¢do da polpa, principal atrativo para o consumidor,
tais como sementes e cascas, possuem fitoquimicos e compostos nutricionais. A casca do fruto
possui substancias nutricionais como pectinas, fibras alimentares, que podem ter utilidade na
producdo de produtos, e betacianinas, cujos efeitos podem ser visualizados na conservacdo da
vida util de produtos pereciveis. Além disso, as cascas podem ter utilidade em pigmentos
naturais, fortificantes nutricionais, extracdo de substancias de interesse, revestimento que
pode ser consumido e embalagens funcionais (MADANE et al., 2020; QIN, XU, et al., 2020;
ZAID et al., 2020). J4 nas sementes, hd a produ¢do de pigmento rico em gorduras insaturadas,
que podem ser capazes de regular o peso e auxiliar no processo excretorio do corpo (MELLO,
2015).

Do ponto de vista fitossanitdrio, mesmo a cultura apresentando alta rusticidade, ainda
ha casos de danos ocasionados por agentes bidticos como insetos, fungos, virus, bactérias e
nematoides. Os principais insetos causadores de problemas na cultura sdo a abelha irapu4,
formigas cortadeiras e cochonilhas (SANTOS et al., 2022).

Fungos e bactérias retinem cerca de 17 géneros que causam problemas na cultura,
sendo as principais doengas a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. &
Sacc. 1884; C. truncatum (Schwein.) Andrus & W.D. Moore, 1935 e C. tropicale (E.I. Rojas,
S.A. Rehner & Samuels, 2010), podriddo por Fusarium (Fusarium oxysporum Schltdl, 1824);
podridao dos frutos (Curvularia cactivora (Petr.) Y. Marin & Crous (sin. Bipolaris cactivora

(Petr.) Alcorn, 1983); podridao mole (Pectobacterium carotovorum Waldee, 1945) (INOKUTI
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et al., 2023; SANTOS et al., 2022) e mancha cinzenta do caule (Diaporthe arecae (H.C.
Srivast., Zakia & Govindar.) R.R. Gomes, Glienke & Crous, 2013) (INOKUTI et al., 2023). A
unica doenca virdtica relatada é Cactus virus X Amelunxen, 1958, ocasionando mosqueado
nos cladddios de H. undatus (EVALLO et al., 2021). Com rela¢do aos fitonematoides, os
géneros maior importancia para a cultura sdo: Meloidogyne Goeldi, 1887, Tylenchus Bastian,
1865, Aphelenchus Bastian, 1865, Helicotylenchus Steiner, 1945, Pratylenchus Filipjev, 1936
e Cactodera Krall & Krall, 1978 (CAFE et al., 2022; CHAN et al., 2016; PIEDRAHITA et al.,
2012).

Com relag@o a hospedabilidade da pitaya aos fitonematoides, os trabalhos divergem.
Em estudo verificou-se que H. undatus demostrou resisténcia a M. incognita (Kofoid & White,
1919) Chitwood, 1949 e Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, 1940, mas foi
suscetivel a M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 (SANTOS et al., 2023). Em outro
experimento, quando as espécies M. enterolobii Yang & Eisenback, 1983, M. incognita, M.
arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 e M. javanica foram inoculadas em H. undatus, H.
costaricensis € H. megalanthus e somente esta Ultima demonstrou menos suscetibilidade as
quatro espécies. As demais (H. undatus e H. costaricensis) comportaram-se como hospedeiras

do patégeno (HOLANDA, 2021).

2.2 Fitonematoides

Os fitonematoides estdo alocados no Filo Nematoda, compreendendo individuos em
sua maioria filiformes, aquaticos, com simetria bilateral, comprimento variando de 0,2 a 3
mm, ndo sendo possiveis de serem visualizados a olho nu, o que dificulta sua detecc¢ao pelo
produtor, que acaba investindo em manejo de adubac¢do e mesmo assim ndo observa melhora
no quadro sintomatoldgico apresentado pelas plantas afetadas pelo parasita. Para dificultar
ainda mais o manejo sdo individuos que, em grande parte, atacam as regioes subterraneas dos
vegetais, tais como bulbos, raizes e rizomas, fato que os fazem ser definidos como ‘inimigos
invisiveis’ das culturas (FERRAZ; BROWN, 2016).

A presenca do estilete bucal nos fitonematoides pode ser respondida pelo processo
evolutivo ao qual estes parasitas passaram ao longo do tempo, sendo inicialmente individuos
de vida livre. O estilete é crucial para o parasitismo de vegetais, pois perfuram a parede
celular e injetam enzimas, oriundas das glandulas esofagianas, que liquefazem o conteido
celular das hospedeiras e em seguida ocorre a suc¢do do conteddo, liquefeito, por meio do

canal alimentar presente no estilete (FERRAZ; BROWN, 2016).
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Quanto ao hébito de parasitismo, pode-se ter a classificacdo em endoparasitas e
ectoparasitas, podendo ambos serem sedentdrios ou migradores. Os endoparasitas penetram
totalmente no 6rgdo vegetal parasitado, enquanto que os ectoparasitas introduzem somente a
regido anterior. Os migradores movimentam-se pelas células do hospedeiro, diferente dos
sedentdrios que uma vez sendo estabelecido o seu sitio de alimentacdo aumentam o tamanho
do corpo e ndao ocorre movimentaciao na hospedeira (FERRAZ; BROWN, 2016; TIHOHOD,
1993).

O tipo de reproducdo mais comum entre os fitonematoides ocorre por meio da
anfimixia, ou seja, com a presenca da cépula entre macho e fémea, originando entdo
variabilidade genética. Também hd a reproducdo por partenogénese, ocorrendo o
desenvolvimento do ovo sem a fecundagdo, mas neste caso nao ha variabilidade genética
pelos novos individuos serem clones da mae (FERRAZ; BROWN, 2016).

Quanto ao ciclo de vida, seis fases sdo observadas: ovo, seguida por Juvenis em
diferentes estadios, sendo J1, J2, J3 e J4, e adulto (CAFE, 2019). Na classe Chromadorea
ocorre a eclosdo do Juvenil de segundo estddio (J2), enquanto que na classe Enoplea é o
Juvenil de primeiro estddio (J1) que eclode em busca de hospedeiras. A presenca de
sucessivas ecdises, ou seja, troca de cuticula que permite o crescimento do corpo, define cada
fase (TITHOHOD, 1993).

A casca do ovo dos fitonematoides pode ser constituida de até trés camadas: a mais
interna, formada de lipidios ou similares; a intermediaria, constituida de quitina e proteina e a
ultima camada, se presente, possui proteina em sua constituicdo (TIHOHOD, 1993).

O parasitismo € dependente da eclosdao do juvenil infestante e a eclosdo é afetada por
diversos fatores de origem fisica e quimica, como: temperatura, umidade, teor de oxigénio no
solo, pH e presenca de determinadas substancias quimicas. Na maioria dos casos, 0s
exsudatos liberados pelas plantas estimulam a eclosdo de juvenis (TIHOHOD, 1993).

Sabe-se que a relacdo planta-hospedeiro possui inimeros mecanismos € com 0 avango
dos estudos relacionados a biologia molecular, ha a descoberta dos efetores, ou seja, proteinas
ou peptideos sinalizadores secretados pelo patdgeno que auxiliam no parasitismo, possuindo
acoes diversas, como por exemplo, inibindo o mecanismo de defesa do hospedeiro, induzindo
alteracdes de origem fisiol6gica e morfoldgica e manipulacdo do metabolismo do hospedeiro,
assim facilitando a infeccao (GUPTA et al., 2023).

Os danos ocasionados as culturas estdo relacionados ao hdbito de parasitismo,
ocorrendo o desvio de nutrientes das plantas hospedeiras, podendo ocorrer necroses oriundas

da movimentacdo do individuo migrador e toxidez as células vegetais pela injecdo de
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substancias. Tais danos, na maior parte das vezes, sdo visualizados nas culturas, que
apresentam clorose, amarelecimento, murcha nas horas mais quentes do dia, frutos diminutos,
abortamento de flores, subdesenvolvimento e em casos mais graves, morte (PINHEIRO,
2022).

As perdas econdmicas mundiais geradas por estes fitoparasitas sdo estimadas em mais
de 14% da produgdo, causando prejuizos econdmicos superiores a 170 bilhdes de ddlares por
ano (ELLING, 2013). No Brasil, as perdas na agricultura sdo estimadas em alarmantes de 35
bilhdes de ddlares anuais (MACHADO, 2015; CARES; LOPES, 2018).

Dentre os géneros de nematoides que apresentam maior importincia para as culturas
de interesse no Brasil, destacam-se Meloidogyne, Pratylenchus, Rotylenchulus Linford &
Oliveira, 1940 e Heterodera Schmidt, 1871, possuindo como exemplos de hospedeiras: café
(Coffea arabica Benth), cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.), algodao (Gossypium

hirsutum L.) e soja (Glycine max (L.) Merr.), respectivamente (BOSCHIERO, 2023).

2.2.2 Familia Heteroderidae

Os patogenos desta familia causam prejuizos financeiros em diversas culturas de
interesse mundial, como arroz, batata e soja. Sao individuos com grande capacidade de causar
danos a seguranca alimentar, por isso sdo classificados como segundo maior grupo de
nematoides importantes de serem estudados. Os gé€neros de maior ocorréncia mundial sdao
Globodera Skarbilovich, 1959 e Heterodera. Somente na Europa, estes fitonematoides
ocasionam perdas anuais estimadas em 220 milhdes de euros na cultura da batata e na Africa
ocidental estas perdas, para a mesma cultura, sdo de aproximadamente 127 milhdes de ddlares
anuais (FARIA; VICENTE, 2021).

Uma caracteristica de grande importancia dos heteroderideos € a formagao de cistos ou
estruturas de resisténcia, sendo estes formados pela retencdo dos ovos no corpo da fémea,
causando compressdo e deslocamento dos 6rgdos, causando sua morte e posteriormente,
ocorre o enrijecimento e espessamento do corpo dessa fémea morta, além da mudanca de

3

coloracdo denominada de ‘’bronzeamento” ou ‘ fanning”, que faz com que o cisto saia da
coloragdo amarelo-pélido para tons amarronzados, resultantes de acdo da polifenoloxidase na
parede do cisto, que funciona como ‘escudo’ para protecdo dos ovos ali contidos contra
intemperes ambientais e auséncia de plantas hospedeiras (ARANTES; SOUZA, 1993;
TIHOHOD, 1993).

E observado, na grande maioria dos heteroderideos, a retencdo dos ovos dentro do

corpo da fémea, como ocorre nos géneros Punctodera Mulvey & Stone, 1976, Cactodera,
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Globodera e Dolichodera Mulvey & Ebsary, 1980. No entanto, algumas espécies podem
liberar parte dos ovos produzidos em massa gelatinosa, similar ao que acontece com o género
Meloidogyne. E o que acontece com Heterodera, que produz cerca de 500 ovos e expele cerca
de 50 a 100 deles ap6s a fecundacdo (AMORIM; REZENDE; BERGAMIM FILHO, 2011;
FERRAZ e BROWN, 2016).

A eclosdo do juvenil infestante, em alguns nematoides formadores de cistos, é
relacionada a presenga de exsudatos radiculares das plantas hospedeiras, ocorrendo variagao
quanto as espécies em relacdo a eclosdo em dgua. O nematoide G. rostochiensis (Wollenweber,
1923) Skarbilovich, 1959, por exemplo, eclode, in vitro, caso haja a presenca de estimulos
quimicos isolados de uma planta hospedeira, mas quando os ovos sdo imergidos somente em
agua, ocorre a eclosdo de apenas 2% dos juvenis (TIHOHOD, 1993).

A modalidade de parasitismo dos heteroderideos, para alguns autores, € classificada
como semiendoparasita, pois ao se alimentarem da planta hospedeira, aumentam bastante o
volume do corpo, de tal forma que conseguem romper a periderme da raiz e assim deixa-os a
mostra, mas ainda fixados pela regido anterior (TTHOHOD, 1993).

Na remoc¢ao ou movimenta¢do de uma planta infectada por um heteroderideo ocorre a
disseminagdo do patégeno, ja que haverd o desprendimento dos individuos das raizes para o
solo e uma vez no solo, os ovos retidos nos cistos podem permanecer vidveis por longos
periodos, como ocorre com H. glycines Ichinohe, 1952 e G. rostochiensis, que permanecem
vidveis na auséncia de hospedeira e/ou sob condi¢des adversas por pelo menos 8 e 20 anos,
respectivamente, € ao encontrarem estimulos, como dgua ou exsudatos radiculares de plantas
hospedeiras, ocorre a eclosao de juvenis infestantes (BALDWIN; MUNDO OCAMPO, 1991;
CARES; BALDWIN, 1995; FERRAZ; BROWN, 2016; TITHOHOD, 1993).

No Brasil, o primeiro relato de uma espécie da familia parasitando culturas ocorreu em
1979, sendo verificado o parasitismo de H. fici Kirjanova, 1954 em figueiras no estado de Sao
Paulo e posteriormente, H. glycines foi relatado em 1992, sendo verificada a ocorréncia nos
estados de Minas Gerais, Mato Grosso do sul e Goias (SILVA, 1999; TIHOHOD, 1993).
Virias décadas depois, houve relatado de C. cacti parasitando naturalmente as raizes de

mandacaru, no estado do Ceara (CAFE etal., 2021).

2.2.1.2 Género Cactodera

O género Cactodera é pertencente a Classe: Chromadorea, Ordem: Tylenchida e
Familia: Heteroderidae (HEATHER, 2021). Por ser um heteroderideo, também ¢ conhecido

pela formacdo de cistos, mas a viabilidade médxima em condi¢des adversas ainda ¢é



24

desconhecida. A ocorréncia do género € relatada principalmente em situagdes de casa de
vegetacdo e atualmente ha 20 espécies catalogadas (ESSER, 1992; EVANS; ROWE, 1998;
NEMABASE, 2024)

O primeiro relato de C. cacti na China ocorreu em 2011 nas plantas de mandacaru, que
estavam com caule amarelecido e apresentavam murcha (DUAN et al., 2012). Em Idaho
(EUA) o primeiro relato ocorreu em 2018, estando presente num jardim de cactos
(SKANTAR et al., 2019). No Brasil, o primeiro relato ocorreu em 2001 estando associada a
cactaceas ornamentais envasadas e seis anos depois houve mais um relato da espécie em Flor-
de-maio, também cactiacea ornamental (OLIVEIRA et al., 2007, SANTOS; PREZOTTO;
MAIA, 2001). No entanto, o primeiro relato em condi¢des de campo ocorreu no estado do
Cear4, verificando-se o parasitismo do patégeno em mandacaru (CAFE et al., 2022).

O fitonematoide de cisto das cactaceas foi relatado pela primeira vez em 1932 (Adam,
1932), associado ao declinio de Discocactus ackermannii (Haw.) Ralf Bauer (Cacto-Orquidea)
e D. speciosus (Cav.) Barthlott (Cacto do sol), ambos possuem elevado valor ornamental por
suas flores possuirem tom de vermelho intenso (ALMEIDA et al., 2013). Anos depois,
Goffart (1936) recebeu material contendo partes de raizes de cactdcea ornamental parasitada
pelo patégeno e apds observacdes, achou que se tratava de H. schachtii A.Schmidt, 1871, no
entanto o cone vulvar apresentava-se reduzido e o formato do cisto era oblongo, sendo
morfologicamente diferente dos cistos do género Heterodera, que apresentam formato de
limdao e cone vulvar saliente, além de nado ser verificada a massa de ovos comumente
visualizada (EVANS; ROWE, 1998; GOFFART, 1936). Filipjev e Schuurmans Stekhoven
(1941) nomearam-na de H. cacti e em 1978, Krall e Krall formaram o género Cactodera para
alocacao da espécie.

O ciclo de C. cacti em H. costaricensis € similar ao dos outros fitonematoides,
possuindo as fases de ovo, Juvenis (J1 a J4) e adulto. A formagdo de fémeas maduras €
observada com 18 dias apds inoculagdo. Em estudo, verificou-se que houve eclosdo do juvenil
infestante trés dias apds inoculagdo, aos 9 dias observou-se J2 cilindrico, em 12 dias ja foi
possivel observar as fases J3 e J4 e aos 15, 18 e 24 foi possivel observar f€meas jovens,
fémeas maduras e a formagdo de cistos, respectivamente (CAFE, 2019).

Machos desta espécie nao foram vistos até o momento, com excecdo de um relato
(GRANEY; BIRD, 1990), mas outros autores afirmam que pode ter havido erro na
identificacdo dos machos do gé€nero, uma vez que ocorre, na maioria das vezes, populacdes
mistas com outros nematoides, em condi¢des de campo (CORDERO; BALDWIN; MUNDO

OCAMPO, 1991). Outro fator que corrobora esta ideia € que em trés espécies do género nao
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ha formagdo de macho, sendo elas: C. rosae Cid del Prado & Miranda, 2008, C. estonica
Kirjanova & Krall, 1963 e C. radicale Chizhov, Udalova & Nasonova, 2008, evidenciando a
reproducdo por partenogénese (STURHAN, 2016).

Cada cisto de C. cacti possui, em média, 143 individuos e além disso a pitaya
vermelha (H. costaricensis) obteve fator de reproducdo acima de 1, indicado ser hospedeira
do parasita, assim sendo, este ¢ uma ameaga a produtores da cultura e pode ser um fator
limitante, podendo inclusive inviabilizar a producio em dreas infestadas (CAFE, 2019).

O cisto de C. cacti difere dos cistos do género Heterodera por possuir formato ovoide,
com cone vulvar sutil, presenga de denticulo em torno da vulva, impedindo entdo a passagem
de ovos e o0 anus é subterminal, sendo o cisto caracterizado como circunfrenestrado, havendo
apenas uma abertura e nao sendo observada a presenca de frenestracdo ao redor do anus
(CORDERO; BALDWIN; MUNDO; OCAMPO, 1991; SKANTAR et al., 2019). Na Figura

abaixo € possivel verificar o cone vulvar da espécie C. cacti.

Figura 2. Cone vulvar de Cactodera cacti, evidenciando cisto circunfrenestrado, anus com

auséncia de fenestrag¢do ao redor. Barra da escala = 50pm.

Adaptado de SKANTAR et al. (2019).

Recentemente, novos relatos de parasitismo de culturas por nematoides do género sio
feitos, como por exemplo: C. milleri Graney & Bird, 1990 em raizes de quinoa (SKANTAR et
al., 2021), C. tianzhuensis n. sp em raizes de Polygonum viviparum L. na China (LI et al.,
2021), C. solani Escobar-Avila, Subbotin & Tovar-Soto, 2021 parasitando tomate no México
(Avila et al., 2020), C. cacti parasitando mandacaru no Brasil (CAFE et al., 2022), C.
guizhouensis n. sp afetando batata na China (NI et al., 2023) e C. torreyanae Cid Del Prado
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Vera & Subbotin, 2014 encontrado em campo de batata nos Estados Unidos (HANDOO et al.,
2021).

Para a correta identificagdo ha a necessidade de avaliac@o radicular, pois os sintomas
apresentados pela cultura parasitada podem ser facilmente confundidos com os sintomas
ocasionados por outros patdégenos, com a sintomatologia expressa pelas culturas afetadas:
amarelecimento, subdesenvolvimento, atraso no florescimento, murcha, redu¢do do tamanho

da raiz e morte (ESSER, 1992).

2.2.3 Controle de fitonematoides

O controle de fitonematoides nao € fécil, pois uma vez introduzidos numa drea isenta
desses patdgenos, as medidas de controle a serem adotadas serdo para diminuicdo da
populacdo para que se consiga uma boa produtividade num determinado periodo, ndo
ocorrendo a erradicacdo, pois esta dependeria da eliminagcdao completa das plantas e de todo o
solo (FERRAZ; BROWN, 2016).

Ferraz e Brown (2016) chamam a atenc@o para a a¢do antrOpica na natureza, de tal
forma que a perturbag@o dos biomas pode causar o surgimento de alta densidade populacional
de um tdxon praga antes existente, mas sem a capacidade de causar danos sérios pelo
equilibrio existente entre as espécies. Os autores ainda citam que a monocultura favorece a
multiplicacdo de fitonematoides.

Os métodos de controle usados para nematoides englobam os principios de Whetzel,
sendo a exclusdo, ou seja, as medidas usadas para evitar que o patdégeno seja introduzido em
uma drea, o método ideal de controle. Mas, uma vez que o patégeno ja entrou numa area,
pode-se usar o controle fisico, quimico, biolégico, genético e cultural. Todos estes métodos de
controle levam em consideracdo o tridngulo da doenca, havendo a interacdo do ambiente
favoravel, patégeno virulento e hospedeiro suscetivel resultando na ocorréncia da doenca.
Logo, as técnicas utilizadas devem atuar em pelo menos uma parte deste tridngulo para que a
doenca ndo ocorra (FERRAZ et al., 2008; WHETZEL et al., 1925; WHETZEL, 1929).

O controle quimico ainda é muito utilizado, mas pode propiciar resisténcia,
contamina¢cdo ambiental, havendo elevada toxidade para a comunidade benéfica do solo e
vida selvagem, além de poder ocasionar problemas de saide no ser humano (FERRAZ et al.,
2008). Além disso, a limitada gama de produtos existentes no mercado visando o controle dos
fitonematoides dificulta a ado¢do para vdrias culturas de interesse, como a pitaya, que nao

possui nematicida registrado (AGROFIT, 2024; ROSSKOPF et al., 2020).
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O controle cultural consiste na utilizacdo de propriedades nocivas das culturas para
patégenos e como exemplo pode-se citar a adicdo de matéria organica ao solo, que propicia
efeitos negativos para os patégenos pela melhoria nutricional das culturas, que ficardo mais
responsivas ao ataque de patdgenos; pelo aumento da populacdo de antagonistas e por
liberarem compostos téxicos e substancias capazes de tornar os microhabitats menos
propensos a reproducdo de patogenos. Este tipo de controle pode ser considerado
ecologicamente correto por ndo propiciar contaminagdo ambiental (ROSSKOPF et al., 2020).

Em estudos conduzidos recentemente por Scupinari e colaboradores (2024), houve a
aplicacdo de extrato de sementes e folhas de Crotalaria spectabilis Roth., cultura de
conhecida a¢do nematicida, nas doses de 5, 10 e 20 mg/L"! para verificar o potencial de acdo
do extrato cultural em J2 de M. javanica e H. glycines, sendo quantificados os individuos
moveis e im6veis. A dose que diferenciou estatisticamente das demais foi a de 20 mg/L™!,
apresentando a mortalidade de mais de 95% dos J2 de H. glycines e abaixo de 44% para M.
Jjavanica quando foram aplicados os extratos de sementes. A mortalidade dos individuos
expostos aos extratos foliares foi observada em 94,95% e 89,52%, respectivamente.

A utilizac@o do controle bioldgico tem mostrado crescimento, em virtude da eficicia e
responsabilidade ambiental. Como exemplo de espécies antagonistas ao nematoides pode-se
citar o Bacillus megaterium de Bary, 1884, que se mostrou capaz de reduzir a populacdo de H.
glycines na cultura da soja, diminuindo o nimero de cistos, ovos e juvenis e sendo observado
ainda um maior crescimento da cultura, em comparacdo ao controle néo tratado (ZHOU et al.,
2020) e Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas, fungo entomopatogénico, que foi eficaz no
controle de C. estonica, sendo verificado nos cistos micélios do fungo apds 24 horas de
inoculagdo, além da diminui¢do do nimero de ovos e desintegracdo de cistos, inversamente
proporcionais as concentragdes aplicadas em 48 e 72 horas apos inoculacdo (PATHANIA et
al., 2022).

Para manejo de C. cacti, apenas dois trabalhos foram realizados até o presente
momento. O primeiro deles foi utilizado o controle biolégico utilizando bactérias do género
Pasteuria Metchnikoff, 1888, realizado in vitro, sendo visualizado que os enddsporos
bacterianos demonstraram afinidade pelo juvenil infectivo (J2) (WINKELHEIDE;
STURHAN, 1996). O segundo utilizou o controle fisico, sendo realizada a solarizacdo em
sacos plasticos de coloracdo preta e transparente e verificou-se que houve erradicacdo do

patogeno em 17 dias de tratamento nos sacos transparentes (SANTOS FILHO, 2022).
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2.3 Torta de mamona

A decomposi¢do da matéria organica € capaz de liberar varios compostos, sendo
alguns toéxicos a fitonematoides, como por exemplo os isotiocianatos de metila que sdo
substincias derivadas de brassicas (ROSSKOPF et al., 2020).

A decomposi¢do das tortas oleaginosas € capaz de liberar inimeras substincias toxicas
a fitonematoides, como por exemplo fendis, aldeidos e amdnio. A atuagcdo desses compostos
pode ser visualizada pela dissolugdo lipidica, desnaturagdo proteica, inibi¢do de elétrons e
inibicao de enzimas vitais (ISMAIL et al., 2011).

Observa-se que a adi¢cdo de matéria organica ao solo favorece a populacdo de
antagonistas, sejam eles fungos, bactérias, nematoides predadores e protozodrios, por
servirem de substrato e pela vulnerabilidade dos parasitas expostos as substincias liberadas
durante a decomposicdo dos materiais organicos, estando sujeitos a maiores chances de serem
predados ou parasitados por antagonistas (TIHOHOD, 1993).

A torta de mamona é o subproduto da extracdo do dleo presente na semente de
mamona ap0ds prensagem/esmagamento da semente. A cada 100 quilogramas de semente
obtém-se 50 quilogramas de torta e a cada tonelada de 6leo extraida, tem-se 1,2 toneladas de
torta a depender das condicdes que a cultura estd sujeita (AZEVEDO; LIMA, 2001;
COELHO, 1979; QUEIROGA, 2021).

A principal substincia nematicida presente nas sementes de mamona € a ricina, uma
proteina toxica, que inativa os ribossomos dos eucariotos, possuindo na sua constitui¢do duas
subunidades ligadas por uma ligacao dissulfeto (PEREIRA, 2021).

Grande parte da utilizacdo da torta no Brasil € para adubacdo de propriedades
organicas, pela sua grande quantidade de nitrogénio, fésforo, potdssio e micronutrientes
primérios. E capaz de melhorar fisicamente, quimicamente e biologicamente o solo (FREIRE,
2001). A mineralizagdo da torta apresenta alta velocidade, sendo mais rapida que o esterco
bovino, indicando que os nutrientes ficam mais rapidamente disponiveis para as plantas
(SEVERINO et al., 2004).

O uso da torta na alimentacdo animal também € possivel, desde que seja desintoxicada,
em virtude da presenca da ricina, que € altamente téxica aos animais, sendo um processo
complexo e ainda ndo disponivel em escala industrial (AZEVEDO; LIMA, 2001; SEVERINO
etal.,2021).

Em estudo com ovinos da raca Santa Inés, verificou-se que a torta desintoxicada
proporcionou diminui¢do no ndmero de parasitas gastrointestinais da espécie Haemonchus

contortus(Rudolphi, 1803) Cobb, 1898, presentes no abomaso (MENESES et al., 2022).
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Em estudo realizado com manjericdo, foi possivel constatar o potencial da torta de
mamona em diminuir os efeitos da salinidade em plantas dessa lamiacea sob salinidade
moderada, em dose de 5 t/ha, sendo observados aumento da fotossintese, reforco da planta
para combater radicais livres (antioxida¢@o), acimulo de matéria seca e dgua, além do
aumento da sintese proteica (SOUSA et al., 2022).

O efeito antagonista da torta aos nematoides, sdo conhecidos hd décadas,
principalmente pela presencga da ricina, demonstrando reduc¢ao da popula¢do de nematoides e
aumento da produtividade da cultura, também em virtude da nutricao da planta. Em 1979 foi
feita a aplicacdo da torta de mamona para controle de M. exigua na cultura do café (MORAES;
LORDELLO, 1979). Em 1980 verificaram que as mudas de tomate (Solanum lycopersicum
(L.), berinjela (Solanum melongena L.) e pimenta malagueta (Capsicum annuum L),
previamente adubadas com a torta de mamona, tornaram-se maiores € menos suscetiveis a
penetracdo do J2 de M. incognita, além de serem observados menor nimero de galhas e
aumento de fendis livres totais, em comparacao com as plantas controle (ALAM et al., 1980).
Em 1983, foi realizado estudos em campo infestado com Radopholus similis (Cobb, 1893)
Thorne, 1949 e ap6s 6 meses, foi verificado o efeito nematicida da torta (ZEN; ALVES, 1983).
Em 1989 estudou-se o efeito da ricina sobre a mobilidade dos J2 de M. incognita, obtendo-se
a dose letal da substancia sobre estes estimada em 33 pg/mL (RICH et al., 1989). Na década
de 90, um estudo foi conduzido utilizando a torta de mamona e verificou-se que houve
redugdo de nematoides parasitas de plantas, aumento de nematoides predadores e de vida livre
e maior desenvolvimento do feijao gandu (Cajanus cajan L.) (AKTAR; MAHMOOQD, 1996).
Nas décadas seguintes, varios experimentos foram conduzidos utilizando a torta para controle
de fitonematoides do género Meloidogyne (GOMES et al., 2012; LISBOA et al., 2005;
MIRANDA; FRACASSO, 2010; ROLDI et al., 2013; UMAR; SIMON, 2008), Pratylenchus
(MIRANDA; FRACASSO, 2010; UMAR; SIMON, 2008), Hoplolaimus indicus Sher, 1963
(UMAR; SIMON, 2008). Para H. cajani Koshy, 1967, a torta de mamona causou reducdo no
nimero de cistos do patégeno (MEENA; NEHRA; TRIVEDI, 2009). Para o género
Cactodera nao h4 estudos indicando a acdo da torta sobre os parasitas.

Os compostos organicos volateis presentes na torta de mamona sdo toxicos a M.

incognita. Como exemplo pode-se citar: fenol, 4-metil-fenol, Y -decalactona e escatol

(PEDROSO et al., 2020).
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2.4 Torta de algodao

A torta de algodao é obtida apds a extracdo de fibra da semente, mecanicamente ou
quimicamente. Apds este processo, ocorre o esmagamento da semente e retirada do dleo,
assim como acontece com a semente de mamona, e o subproduto formado € a torta de algodao
(PANAGIOTOPOULOS et al., 2013). No Cear4, inddstrias que trabalham no processamento
vegetal do caroco de algoddao geram produtos agroindustriais como o 6leo vegetal para
consumo humano, entre outros (ICOFORT, 2022; INDUSTRIA GOLFILHO, 2024).

Na torta de algoddo estdo presentes compostos nematicidas como o 4cido acético,
acido propidnico, dcido butirico, fendis e polifendis que possuem agdo contra os nematoides
(BADRA et al., 1979).

Para os animais monogastricos, os coprodutos do algoddo s@o toxicos, a depender da
dose, devido a presenga de gossipol, um alcaloide polifendlico inibidor de proteinases. Esse
alcaloide apresenta coloracdo amarelada, estando presente nas sementes € possui importancia
contra a herbivoria e o modo de a¢do € observado na ligacdo a grupos aminos de proteinas
importantes, diminuindo a produgdo proteica (CARVALHO et al., 2013; SALDANHA, 2016).

Nos ruminantes, hd intensa acdo microbiana faz com que aparentemente o gossipol
perca sua toxidez, mas pesquisas indicam que em concentragdes muito elevadas do alcaloide
na dieta podem ocasionar graves danos nos pulmdes, ineficiéncia reprodutiva, deficiéncia
nutricional e danos hepéticos, sendo recomendado a ingestdo de até 30 mg de gossipol por
peso vivo (FERREIRA et al., 2020; PAIM, 2011).

A adicdo da torta de algoddo na alimentacdo de bovinos proporcionou aumento de
peso, maior nimero de dcidos graxos, melhoria da qualidade da carcaca e melhoria de
desempenho ruminal (ARCANJO, 2023).

Em ovinos acometidos por infec¢do com endoparasitas, a adicao de torta de algodao a
0,5% na dieta desses ruminantes permitiu a manutengdo da produtividade, mesmo sob alta
carga parasitdria (GURGEL et al., 2020).

Em estudo realizado em ratos, 1,0 e 1,5 uM de gossipol foram capazes de desacoplar
os processos de respiracdo e fosforilagdo oxidativa, causando a inibicdo da sintese de
Adenosina Trifosfato (ATP), sendo o efeito, atribuido pelos autores, a toxicidade do
polifenolico (SANTANA et al., 2012).

A utilizagdo de torta de algoddao para controle de fitonematoides ja se mostrou
eficiente em diversos estudos, como por exemplo no controle de M. incognita (HOSSAIN et
al., 1989; IBRAHIM et al., 2007, LOPEZ et al., 2017, RADWAN et al., 2009), H. cajani
(MEENA; NEHRA; TRIVEDI, 2009), R. reniformis e Tylenchulus semipenetrans Cobb, 1913
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(BADRA et al., 1979). Em estudo com hibridos de cana de agucar infectados com diversos
fitonematoides, constatou-se a reducdo populacional dos patégenos nos tratamentos com a
torta de algoddo, em comparagdo com a testemunha (MOHAN, 2011).

Em estudo relativamente recente, comprovou-se que a torta de algoddo foi capaz de
liberar seis compostos toxicos para M. incognita, sendo eles: 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-
butanol, dlcool feniletilico, benzeno-1-etil-4metoxi  (p-etilanisol) e  4-etil-1,2-
dimetoxibenzeno. Os autores ainda relatam que muitas moléculas encontradas possuem
solubilidade em édgua, indicando que o efeito téxico para os individuos pode ocorrer somente
apo6s a solubilizacdo, como acontece quando se mistura torta + solo e sdo feitas irrigacdes

periédicas (LOPEZ et al., 2017).
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3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no laboratério de Fitopatologia e na casa de vegetacio
de N° 03 do Setor de Fitossanidade do Departamento de Fitotecnia CCA/UFC, Campus do
Pici no periodo de novembro de 2023 a abril de 2024.

3.1 Experimento In vitro

O experimento que teve por objetivo avaliar o efeito das tortas de mamona e de
algoddo sobre a eclosdo de juvenis de Cactodera cacti foi realizado utilizando-se as
concentracdes de 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 g/L'1 de dgua destilada e fervida para os dois tipos de
tortas. O modelo experimental utilizado foi o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC)
com 5 repeti¢des, sendo a placa de Petri a unidade experimental. No controle, ndo houve
adicao de torta e somente a utilizacao de agua.

Adicionaram-se 100 mL de dgua destilada a cada becker contendo as doses de torta de
algoddo e de mamona previamente pesadas. Os beckers foram individualmente cobertos com
papel aluminio e permaneceram em repouso a temperatura ambiente por 24 horas.
Posteriormente, a mistura passou por peneira de 200 mesh, para retencdo de fragmentos de

residuos sélidos da torta sendo, em seguida, distribuidos em becker de 100 mL (Figura 3).

Figura 3. A-B. Torta de mamona em dgua apés passagem em peneira de 200 mesh.

Fonte: Santos Filho, 2024

Na torta de algodao, ja nas primeiras 24 horas apds o preparo da mistura (torta e 4gua)
feita em becker de 100 mL, observou-se, em todas as concentracdes, uma turbidez da
suspensdo, aumento do volume da torta e presenga de numerosas bolhas (Figura 4) causando o

transbordamento do liquido do qual exalava forte odor fétido, o que resultou na
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inviabilizacdo do ensaio com a torta de algoddo. Essa reacdo, contudo, ndo foi observada para
a torta de mamona em nenhuma das doses testadas (Figura 5), sendo, assim a Unica a ser

testada.

Figura 4. A-B. Aspecto da torta de algoddao em dgua.

- Vi
Ay o
« . T .
A TR = ah M N
X A L
% v

Fonte: Santos Filho, 2024.

Figura 5. Beckers contendo diferentes doses de torta de mamona apds agitagdo e 24 horas de

descanso.

Fonte: Santos Filho, 2024.

3.1.2 Adic¢ao do inéculo

A quantidade de ovos de C. cacti necessaria para o ensaio foi obtida por meio da
extracdo de cistos do método CS e posterior abertura dos mesmos utilizando estiletes (Figura
6), sob microscépio estereoscopico. Os ovos obtidos dos cistos foram separados em grupos de
50 e adicionados as placas de Petri de 60 mm didmetro e 12 mm de altura, que ja continham 1
mL de dgua destilada. Em seguida, nas placas foram adicionados 15 mL das diferentes doses

de torta da mamona por placa (Figura 7).
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Figura 6. Cisto aberto de Cactodera cacti, expondo ovos.

Figura 7. Adi¢3o das doses de torta de mamona as placas contendo 50 ovos de Cactodera

cacti.

Fonte: Santos Filho, 2024.

3.1.3 Analises laboratoriais

Um dia apds a adicao das doses de torta de mamona nas placas de Petri contendo os 50
ovos, foram feitas andlises de modo a verificar a eclosdo dos juvenis expostos as diferentes
concentragdes da torta. A eclosdo de juvenis foi diariamente registrada e teve duragdo total de

20 dias.

3.1.4 Analise estatistica

Os valores oriundos dos experimentos foram submetidos a andlise de variancia por
meio da Regressdo Polinomial através do software ‘R studio’, versao 4.3.2, utilizando o
pacote estatistico ‘AgroR’ para obten¢ao do resultado das analises. Foram realizadas anélises

estatisticas das médias por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3.2 Experimento em casa de vegetacao

O experimento consistiu em dois ensaios, sendo o primeiro feito com a utilizagdo da
torta de mamona e o segundo com o emprego de torta de algoddo. Para as duas tortas foram
utilizadas as concentragdes: 0 (controle); 0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 5,0 g em 1 quilograma de solo,
sendo utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com 5 repeti¢des para cada
tratamento, sendo a muda de pitaya a unidade experimental. A temperatura na casa de

vegetacao no periodo variou de 32 + 3 °C.

3.2.1 Uniformizacao de substrato e autoclavagem

O substrato empregado nesse ensaio foi constituido de areia, bagana de carnaiba,
esterco bovino e vermicomposto. A areia utilizada neste experimento foi oriunda do Setor de
Horticultura da UFC, sendo peneirada e uniformizada com bagana de carnatba, esterco e
vermicomposto, também peneirados e uniformizados na proporc¢do 2:1:1:1 ocorrendo, em

seguida, a autoclavagem do mesmo em sacos plasticos por 1 hora a 120 °C.

3.2.2 Obtencao das mudas

As mudas de pitaya (H. costaricensis) foram obtidas a partir de cladddios
originalmente cedidos pelo Setor de Horticultura da UFC e multiplicada em casa de vegetacao,
ocorrendo a retirada de novos cladédios por meio de tesoura de poda e que foram deixados a
sombra por 6 dias para cicatrizacdo dos ferimentos ocorridos durante a retirada e posterior
enraizamento no substrato acima autoclavado. Os cladddios variaram em tamanho de 5 a 25
cm, sendo selecionados aqueles que, apds 25 dias, enraizaram e apresentaram pelo menos 6

cm de comprimento de raiz.

3.2.3 Obtencao do inéculo

Para obtencdo do indculo, cujo hospedeiro original foi o mandacaru (Cereus
Jjamacaru), plantas de pitaya foram inoculadas e ap6s um periodo de 9 a 12 meses foi
empregada a extracio de cistos do solo pelo método CS (CAFE; SANTOS, 2023), que é uma
adaptacdo do método de Jenkins (1964) empregando balde, caulim (silicato de aluminio),
peneiras, centrifuga e sacarose a 45%. Nas raizes, o processo de extracdo utilizado foi o
método de Coolen & D’Herde (1972) que emprega liquidificador, caulim e peneiras,
centrifugas e sacarose a 45%. As raizes foram lavadas e trituradas no liquidificador, vertendo-
se a suspensdo obtida em peneiras 40 mesh sobreposta a de 200 mesh. O material retido na

peneira de 200 mesh foi recolhido em becker empregado pisseta com dgua. O solo dos vasos
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de pitaya infectadas foram colocados em balde com dgua sob agitacdo. Apds decantar por dois
minutos, a suspensdo de solo foi igualmente vertida sobre as peneiras de 40 e 200 mesh,
recolhendo o material em becker. A suspensdo contida nos beckers foram adicionados 4 g de
caulim (silicato de aluminio), com posterior agitacdo e distribuicdo em tubos de centrifuga
que apds o ajuste de peso foram submetidos a uma centrifugacdo de 2.000 RPM por 5
minutos. Apés a centrifugacdo, o sobrenadante foi descartado, com a adi¢ao de sacarose 45%
ao sedimento contido nos tubos, os quais foram ressuspensos com bastdo de vidro, seguindo-
se o ajuste de peso e nova centrifugacdo a 2.000 RPM por 1 minuto. O sobrenadante com os
cistos foi vertido na peneira de 200 mesh e, apds lavagem em dgua corrente, os cistos foram
recolhidos em placa de Petri para observagdo (Figura 8) e secagem por 24 horas, em laminas
microscopicas, com as quais procedeu-se ao acompanhamento do aspecto dos cistos sob
visualizacdo do microscépio estereoscopico, transferindo-os, em grupos de 10, para
microtubos de 1 mL, os quais foram posteriormente fechados e armazenados a temperatura

ambiente, para posterior uso na infestacio do solo.

Figura 8. Cistos obtidos apds o processo de extra¢do sob visualizacdo do microscépio

estereoscopico.

Fonte: Santos Filho, 2021.

3.2.4 Pesagem do substrato
Apds o processo de autoclavagem e periodo de descanso de 2 dias, amostras de 1
quilograma do substrato foram separadas em sacos plésticos, os quais foram, em seguida,

fechados com barbante para posterior infestacdo e adi¢do das tortas (Figura 9).
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Figura 9. A-B: Processo de pesagem do substrato em sacos plésticos.

Fonte: Santos Filho, 2024.

3.2.5 Infestaciao do substrato
Cada sacola contendo 1 quilograma de substrato foi aberta e em pequenos sulcos,
feitos com dedo, foi adicionado o conteido do microtubo (Figura 10). Posteriormente,

ocorreu o fechamento da sacola e agitacdo do seu conteddo.

Figura 10. Processo de infestagdo do solo, sendo depositado o conteido do microtubo em

sulco.

Fonte: Santos Filho, 2024.
As quantidades de tortas de algoddao e de mamona foram pesadas em balanca analitica

(Figura 11) e misturadas ao substrato.

Figura 11. A-B. Pesagem de doses das tortas de algoddo e de mamona.

Fonte: Santos Filho, 2024.
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3.2.6 Adicao de torta ao substrato
A adicdo de cada uma das tortas aos sacos plasticos (Figura 12) ocorreu 5 dias apds o
processo de infestagao do solo, sendo depositadas em covas e foram realizados movimentos

circulares de agitacdo dos sacos, visando a melhor distribuicdo da torta.

Figura 12. Adicdo de torta ao solo.

Fonte: Santos Filho, 2024.

3.2.7 Deposicao do substrato em vasos

No mesmo dia em que as tortas foram adicionadas aos sacos plasticos, ocorreu a
deposicao do substrato em vasos de dois quilogramas de capacidade (Figura 13), os quais
foram irrigados diariamente para efeito da decomposicdo das tortas adicionadas, conforme
metodologia adotada por Hossain et al. (1989); Meena, Nehra, Trivedi (2009) e Radwan et al.
(2009), para os mesmos tipos de torta. O substrato empregado como controle (sem torta), foi

igualmente disposto em vaso e irrigado.

Figura 13. A-B: Vasos com as tortas deixados sob bancada em casa de vegetacdo para

decomposicao.

Fonte: Santos Filho, 2024.
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3.2.8 Transplantio de pitaya

Ap6s um periodo de 14 dias para a decomposi¢cdo das tortas no substrato, mudas de
pitayas com 25 dias de enraizamento (Figura 14A e B) foram transplantadas nos vasos nos
quais permaneceram por 45 dias (Figura 14B), com irrigag¢do didria. O mesmo procedimento

foi adotado para o controle.

Figura 14. A-B. Processo de transplantio das pitayas. C: Vasos com pitayas j4 transplantadas

sob bancada.

Fonte: Santos Filho, 2024.

3.2.9 Avaliacao das raizes de pitaya e extracao de cistos

Apo6s o periodo de 45 dias, as pitayas e substrato foram removidas dos vasos e
adicionadas a sacos plésticos, devidamente identificadas e transportadas ao laboratério sendo
acondicionadas em geladeira para posterior extracdo de cistos. Empregou-se o método CS,

previamente utilizado no processo de obtencdo de cistos para indculo.

3.2.10 Analises laboratoriais

Ap6s extracdo dos cistos de cada tratamento, procedeu-se a sua observacao
considerando-se seu aspecto externo e coloracdo como também a contagem de cistos
utilizando-se o microscopio estereoscOpico. Para observacao da presenca de outras fases de

vida do patégeno (J3 e J4), foi utilizado também o microscépio 6tico sob diferentes aumentos.
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3.2.11 Analise estatistica

De posse da contagem do nimero de cistos de cada tratamento, os dados foram
submetidos a andlise de variincia por meio da Regressdao Polinomial utilizando o software ‘R
studio’, versao 4.3.2, sendo empregado o pacote ‘AgroR’ para realiza¢ao das analises. Foram

realizadas andlises estatisticas das médias por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensaio in vitro possibilitou avaliar os efeitos da torta de mamona sob a eclosdo do

juvenil infestante de C. cacti, (Figura 15) a partir das andlises didrias dos materiais.

Figura 15. Fases de Cactodera cacti encontradas no teste in vitro. A: Ovo; B e C: Eclosao de

J2; D:J2 eclodido.

Fonte: Santos Filho, 2024

Os cinco tratamentos da torta de mamona, realizado com 250 ovos no total,
afetaram a taxa de eclos@o de juvenis, sendo maior no tratamento com a dose de torta mais
elevada (4,0 g), na qual eclodiu um total 34 juvenis (média 6,8) correspondendo a 13,6% de
eclosd@o. Nos demais tratamentos, os nimeros de juvenis eclodidos foram de 52, 85 e 100,
correspondendo a 20,8%, 34,0%, 40,0% de eclosdo, respectivamente, conforme a reducdo da
das doses da torta de mamona (2; 1 e 0,5 g). No controle a taxa de eclosio foi de 57,2%, ou
seja, 143 individuos (Gréficos 1 e 2). De acordo com a anélise dos dados in vitro, as menores

taxas de eclosdo ocorreram com as doses 2 e 4g /L' da torta de mamona (Grifico 3)
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Grafico 1. Eclosao acumulada de juvenis sob diferentes doses de torta de mamona, durante

20 dias. (Contagem iniciada um dia apds a montagem do ensaio).

M Controle(Og) ®WO0,5g wlg MW2g Mag

140

120

100

80
60
43 43

40

32 .

24 6 .
20 718 14 18
13 N1 - 3
7878 2
0 i
Dial Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Diab Dia 7 Dia 8 Dia 9 Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20
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Grafico 3. Anélise da taxa de eclosdo com as doses de torta de mamona do ensaio in vitro.
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* Médias com letras distintas, diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Tukey. Dados foram

transformados em “(x+k)" %2, com k = 0,1 para atender aos pressupostos basicos da Anova.

Em geral, observou-se a ocorréncia de eclosdo didria para todos os tratamentos, sendo
maior do terceiro ao 13° dia para o controle (dose 0). Do segundo ao nono dia, constatou-se
que na dose 0 e na dose 0,5g os nimeros de J2 eclodidos foram préximos, distanciando-se um
pouco do 10° dia (87 e 70) ao 13° dia (107 e 78) mas estabilizando essa diferenca do 14° dia
até o 20° dia, final do ensaio. A quantidade de juvenis eclodidos nos demais tratamentos (1g,
2g, 4¢g) foi sempre inferior ao da dose 0 durante todo o ensaio. No entanto, naquele mesmo
intervalo, do 14° ao 20° dia, as diferencas no nimero de J2 entre a dose O e as demais doses da
torta de mamona tornaram-se praticamente constantes, sugerindo que ocorreu uma
estabilizacdo da eclosdo a partir do 15° dia apds inicio do ensaio. A maioria dos juvenis
eclodidos apresentavam motilidade, contudo a infectividade dos mesmos nio foi avaliada.

No estudo, in vitro, do efeito do extrato da torta de mamona (1:10 (p/v) na eclosdo de
nematoides parasitas gastrointestinais de caprinos, verificou-se a reducdo na eclosio em
66,39%, em comparagao com o controle (dgua) apos 24 horas (BRAGA et al., 2014).

A atividade nematicida ocasionada pela torta de mamona também foi verificada ao
serem adicionadas concentracdes de 0,005 g a 1 g de torta/g de fezes de ovinos com ovos de
nematoides parasitas. Na avaliacdo, verificou-se que houve inibicdo do desenvolvimento
larval do parasita, em comparacdo com os resultados em farelo de soja, utilizado como
testemunha (TORRES et al., 2022).

A avaliagdo, in vitro, da motilidade de juvenis de Meloidogyne incognita com ricina

nas concentragdes de 2,5, 5, 10 e 20 pg/mL demonstrou um efeito nematostatico, com a
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motilidade do J2 sendo mais reduzida a medida que ocorreu o aumento da concentragdo da
ricina (RICH et al., 1989).

Em estudo para avaliacio do manejo de fitonematoides através da liberacdo de
compostos organicos volateis da torta de mamona, aplicada nas doses de 0 a 6,0%, verificou-
se efeito nematicida e nematostatico, com presenca de imobilidade, mortalidade e reducdo da
eclosdo de J2 de M. incognita. As taxas de imobilidade foram acentuadas (97,3%), seguido
por mortalidade (96,9%) e redugdo da eclosao de juvenis (74,3%) (PEDROSO et al., 2019).
Posteriormente, quando as substincias nematicidas escatol, y-decalactona, 4-metilfenol e
fenol foram aplicadas separadamente em M. incognita foi verificada a diminuicdo da eclosdo
de J2 (42,1 a 59,3%), com excecao do fenol. As 4 substancias foram capazes de ocasionar a
diminui¢do do nimero de galhas (21,8 a 88,8%) e de ovos (42,8% a 62,5%) em plantas de
tomateiro. 4-metilfenol e o fenol causaram a mortalidade em mais de 90% dos J2, enquanto
que em vy-decalactona e escatol ndo houve observacdo da mortalidade ou motilidade
(PEDROSO et al., 2020).

Em casa de vegetacdo, os ensaios buscaram analisar o efeito direto da torta de
mamona e de algodao sobre C. cacti. Na avaliacdo dos resultados levou-se em consideragdo o
numero total de individuos presentes nas raizes de pitaya nos dois ensaios apds 45 dias. Os

resultados da populagcdao do nematoide estdo apresentados nas Tabelas 1.

Tabela 1. Niumero total de individuos (J3, J4, fémeas e cistos) em raizes de pitaya, conforme a

adi¢do de 10 cistos ao solo e doses das tortas de mamona e de algoddo, ap6s 45 dias.

Populacao Og 05¢g 1,0g 20¢g 40¢g 50¢g
total/dose

Torta de mamona 488 369 326 321 27 10
Torta de algodao 511 398 342 350 57 59

Observou-se que a populacdo de nematoides foi maior no tratamento controle (0 dose),
sendo reduzida a medida que foi adicionada maiores quantidades da dose das duas tortas.
Foram encontrados nas suspensdes obtidas de cada tratamento, principalmente, as fases de
juvenis de terceiro e quarto estadio, fémeas e cistos, estes em diferentes coloracdes (amarelo-
palido, caramelo e marrom) (Figura 16). Também foi possivel a visualizacdo de fémeas e

cistos aderidos as raizes de pitaya (Figura 17), em decorréncia da ruptura de camadas
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radiculares, ficando a fémea e o cisto aderidos somente pela regido anterior, sendo facilmente

destacdveis com as lavagens das raizes (CAFE, 2019; TIHOHOD, 1993).

Figura 16. Fases de Cactodera cacti obtidos de pitaya em casa de vegetagdo apds 45 dias. A:
J2. B:J3. C:J4. D: Fémea jovem; E: Fémea iniciando a producdo de ovos; F: Fémea madura;

G: Cisto amarelo-pdlido; H: Cisto caramelo; I: Cisto marrom.

Fonte: Santos Filho, 2024.

Figura 17. Fémea (A) e cistos (B) de Cactodera cacti, presentes nas raizes de pitaya.

Fonte: Santos Filho, 2024.

Considerando o numero de cistos, estruturas de resisténcia presentes nas raizes de
pitaya aos 45 dias, observou-se uma reducdo acentuada na quantidade de cistos nos
tratamentos com as duas tortas quando comparada com o controle, que foi de 472 cistos (no
primeiro ensaio) e 481 cistos (no segundo ensaio) (Tabelas 3 e 4). Com a adi¢do de torta de
mamona, 0os menores numeros de cistos foram encontrados com as doses de 4 e 5 g da
torta/quilograma de substrato. Considerando todas as cinco plantas, foram contabilizados 13 e

5 cistos nas raizes, com um ndmero médio de 2,6 e 1 cisto/planta, respectivamente (Tabela 3).
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Para a torta de algodao, constatou-se também a maior diminui¢io do nimero de cistos nas
doses de 4 e 5 g de torta/quilograma de substrato, sendo obtido das cinco plantas um nimero
total de 34 e 14 cistos, com um nimero médio de 6,8 e 2,8 cistos, respectivamente (Tabelas 4).
Considerando todos os tratamentos com torta de mamona (doses 0,5 g, 1 g,2g,4ge 5 g),
verificou-se uma redu¢do do nimero de cistos de 48,7%, 56,1%, 58,9%, 97,2% e 98,9%,
respectivamente, em relagdo ao tratamento sem adi¢do da torta. A torta de algoddo também
apresentou capacidade de diminuicdo populacional em todas as mesmas 5 doses estudadas,
diminuindo o numero de cistos em 32,2%, 49,5%, 58,8%, 92,9% e 97,1%. Os resultados
sugerem que o nematoide foi possivelmente afetado por compostos téxicos produzidos
durante a decomposi¢ao das tortas oleaginosas durante o periodo de 14 dias que antecedeu ao
plantio das mudas de pitaya. O efeito nocivo da torta de mamona e de algoddo em casa de
vegetacdo, foi proporcional a quantidade de material organico adicionado ao substrato

(Graficos 3 e 4).

Tabela 2. Numero total de cistos em raizes de pitaya apds 45 dias, conforme as doses da torta

de mamona adicionadas ao substrato.

Total de 0Og 0,5¢ 1,0g 2,0g 4,0g 5,0g
cistos/dose

Total 472 242 207 194 13 5
Média 94,4a* 48,4b 41,4b 38,8b 2,6¢ 1,0d**

* Médias com letras distintas, diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Tukey.

**Dados foram transformados em “(x+k)* ¥2”, com k = 0,1 para atender aos pressupostos basicos da Anova.

Tabela 3. Numero total de cistos em raizes de pitaya apds 45 dias, conforme as doses da

torta de algodado adicionadas ao substrato .

Total de 0 0,5¢ 1,0g 2,0g 4,0g 5,0g
cistos/dose

Total 481 326 243 198 34 14
Média 96,2a* 65,2b 48,6¢ 39,6¢ 6,8d 2,8e**

* Médias com letras distintas, diferem entre si a 5% de probabilidade no teste de Tukey.

**Dados foram transformados em “(x+k)" %2, com k = 0,1 para atender aos pressupostos basicos da Anova.
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Grafico 4. Andlise de regressdo do nimero médio de cistos obtidos de raizes de pitaya e as

doses de torta de mamona apds 45 dias.

O y=80.37624-34.13294x+3.697389x° R*=0.89

1251
w 100
£
7]
5 75
e
(=]
2 501 § 3
3
=z 25
01, ; ; ; : .
0 1 2 3 4 5
Dose (g/vaso"1)

Grifico 5. Andlise de regressdao do nimero médio de cistos obtidos de raizes de pitaya e as

doses de torta de algoddo apds 45 dias.
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As 60 pitayas que foram empregadas nos dois ensaios com as duas tortas ndo
apresentaram alteracdo visual da coloracao dos cladédios, que permaneceram com verde
intenso até o final dos ensaios, indicando que nao houve efeito fitotoxico das tortas nas mudas
das cactéceas e alguns, ainda, emitiram brotos secundérios.

Em heteroderideos, Meena, Nehra, Trivedi (2009) aplicaram compostos organicos,
entre estes a torta de mamona e a de algoddo, no controle de H. cajani em feijao guandu
(Cajanus cajan L.) empregando doses de 3 e 5 g/vaso de 1,5 quilograma. Apds andlises, foi
verificado que ambas as tortas reduziram o nimero de cistos em mais de 30% nas duas doses

aplicadas ao substrato.
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O efeito toxico das tortas de mamona e de algodao observado neste trabalho reduzindo
a populagdo do nematoide de cisto das cactaceas (C. cacti). estd de acordo com os resultados
observados desde a década de 70 para diferentes fitonematoides. Sdo exemplos de géneros em
que ocorreu controle com o emprego das tortas: Meloidogyne spp.(ESTUPINAN-LOPEZ et
al., 2017; GOMES et al., 2012; HOSSAIN et al., 1989; IBRAHIM et al., 2007; LISBOA et
al., 2005; MIRANDA; FRACASSO, 2010; MORAES; LORDELLO, 1979; PEDROSO et al.,
2019; PEDROSO et al., 2020; RADWAN et al., 2009; RICH et al., 1989; ROLDI et al.,
2013), Hoplolaimus, Rotylenchulus, Tylenchulus e Pratylenchus (BADRA et al., 1979;
MIRANDA; FRACASSO, 2010; UMAR; SIMON, 2008) e Radopholus (ZEM; ALVES, 1983)

Os resultados obtidos nesses ensaios estdo de acordo com o trabalho de Lisboa et al.
(2005), o qual objetivou o controle de M. exigua em café organico (Coffea arabica), sendo
realizado em casa de vegetacdo com a torta de mamona aplicada em concentragdes de 0, 0,5%,
1%, 2% e 4%. Apds andlises, os autores verificaram que houve reduc¢do populacional, com a
erradicacdo do nematoide ocorrendo na dose de 4%, dose 10 vezes menor que a segunda
maior dose empregada nos ensaios com pitaya no presente trabalho. O mesmo foi observado
por Roldi et al. (2013) utilizando 20g de torta de mamona por 1,5 quilograma de substrato,
em que ocorreu a diminui¢do em mais de 90% do ntimero de galhas e de ovos de M. incognita
em raizes de tomates inoculados com o patégeno comparados com o controle.

Em experimentos conduzidos com ovos e juvenis de Meloidogyne incognita, em copos
plasticos contendo solo e torta de algoddo (concentragdo de 1,5% 3,0%, 4,5%, e 6,0%) foi
demonstrado a acdo toxica da torta pela liberacdo de compostos organicos volateis presentes
no solo como: 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol, alcool feniletilico, benzeno-1-etil-
4metoxi (p-etilanisol) e 4-etil-1,2- dimetoxibenzeno detectados pela cromatografia gasosa e
espectrofotometria de massa, com reducdo do nimero de galhas e de ovos nas raizes de
tomateiros plantados nos copos apés 10 e 20 dias (ESTUPINAN-LOPEZ et al., 2017).

Na adicao de 30 g de torta de algodao fizeram a adi¢do de 30 g de torta de algodao por
quilograma de solo, sendo verificada a reducao de 84,9 a 86,9% no numero de galhas e de
massas de ovos de M. incognita em tomateiro, respectivamente (Ibrahim et al., 2007). Em
ensaios com a mesma espécie do patégeno, Hossain ef al. (1989) utilizaram torta de algodao
nas dosagens de 10, 20 e 40 g, em vasos contendo 4,5 quilogramas de solo, e foi verificado
que todas as doses reduziram o nimero de galhas e de fémeas/g de raiz em taxas superiores a
50% em tubérculos de batata (Solanum tuberosum L.), em comparacdo com a testemunha,

sugerindo que o patdgeno foi afetado pelo tratamento.
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A redugdo de M. incognita em raizes de tomateiro utilizando torta de algodao também
foi verificada por Radwan et al. (2009), no entanto, os autores utilizaram quantidades
elevadas, ou seja, doses de 5, 10, 15, 20 e 50 g/quilogramas de solo. Todas as concentragdes
foram efetivas na diminuicdo do nimero de galhas/raiz e J2/g de solo, com a maior reducdo
ocorrendo com a aplicacdo da maior dose, que proporcionou diminuicdo de 91,54% no
nimero de galhas e de 71,36% de J2/g solo em comparacdo com o controle sem o tratamento.

Os ensaios conduzidos com a adi¢do das tortas em dreas infestadas também verificam
o seu efeito na diminui¢do populacional dos fitonematoides, mas nao foram realizados estudos
da adi¢do das tortas em dreas sob infestacdo por heteroderideos.

Em estudo conduzido em drea de bananeira infestada com Radopholus similis, quando
25.000 quilogramas/ha de torta de mamona foram incorporados ao solo, foi verificada a
diminui¢do populacional do patégeno, uma vez que, 6 meses apds o plantio de mudas da
cultura na 4rea tratada, a populacdo do fitoparasita era proxima a zero nas raizes (ZEM;
ALVES, 1983).

Umar e Simon (2008) realizaram dois experimentos por dois anos seguidos, em campo
infestado com M. javanica, M. incognita, Hoplolaimus indicus, R. reniformis e Pratylenchus
sp. € concluiram que a torta de mamona, em dose unica de 120 quilogramas/ha, aliada a
aracao profunda do solo (60 cm) foi suficiente para diminui¢do da densidade populacional dos
fitopatdégenos em 73,6%, 60%, 67%, 87%, 74%, respectivamente, nas raizes de feijao-caupi
(Vigna unguiculata L. Walp.) plantado ap6s 4 semanas do tratamento.

Visando estimar a quantidade adequada da torta de mamona para aplicacdo em dreas
infestadas por M. javanica e populacdo mista de P. zeae Graham, 1951 e P. brachyurus
Godfrey, 1929, Miranda e Fracasso (2010) aplicaram a referida torta nas doses de 600, 1.200 e
1.800 quilogramas/ha, sendo estimadas as populagdes em trés, seis € dez meses apoOs o plantio
da cana-de-agicar. Em comparacdo com a testemunha e controle quimico (aldicarb e
carbofuran), 1.800 quilogramas/ha foi a melhor dose para aplicagdo visando redugdo
populacional dos fitopatdégenos.

Em ensaios realizados em campo para comparacdo de compostos organicos, dentre
eles a torta de algoddo, e quimicos (nematicida) na densidade populacional de fitonematoides
que comumente parasitam hibridos de cana-de-agucar, foram realizadas 8 avaliacdes mensais
e embora o controle quimico (carbofuran, forato e aldicarbe) tenha sido mais rdpido na
reducdo populacional dos patogenos, a torta de algoddo, usada na concentragdo de 5

quilogramas/ha, também foi efetiva na reducdo dos nematoides, apresentando efeito
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duradouro (até o fim do ensaio) e reduzindo a densidade populacional em 60,84% em
comparacdo com o controle (MOHAN, 2011).

Gomes et al. (2012) realizaram a adi¢do de torta de mamona nas doses de 5.000
quilogramas/ha e 10.000 quilogramas/ha em solo infestado por M. javanica. Antes da
incorporagdo foi feita extracdo de solo para estimar a populacdo nematoides de vida livre e
feito plantio de tomate, em casa de vegetacdo com parte do solo extraido, para avaliar a
populagdo de M. javanica (nimero de galhas/raiz). Apds 45 dias, esse processo foi repetido e
verificou-se que as duas doses foram capazes de reduzir a populacido de M. javanica em mais
de 60% e permitiram a multiplicacdo dos nematoides de vida livre, que foram menos afetados
pelos tratamentos.

A decomposicio de tortas oleaginosas no solo libera diversos compostos toxicos a
nematoides e seu modo de a¢do varia entre dissolucdo lipidica, desnaturacdo proteica, inibicao
de elétrons e inibicdo de enzimas vitais (ISMAIL et al., 2011). A decomposicdo de matéria
organica libera isotiocianatos de metila, composto nematicida, além de acido butirico, 4cido
propidnico, dcidos graxos voléteis, compostos nitrogenados e dcidos himicos e falvicos, que
estdo relacionados a defesa vegetal, pela producdo de producdo de fendis e proteinas
especificas de patogenicidade (COSTA, 2021; ROSSKOPF et al., 2020).

Na torta de algoddo estdo presentes compostos nematicidas como o dcido acético,
acido propiodnico, 4cido butirico, fendis e polifendis que possuem efeitos téxicos a nematoides
(BADRA et al., 1979).

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram que as doses de 4 € 5 g de torta de
mamona e de algoddo, foram capazes de causar redugdo acentuada (97,2%-98,9% e 92,9% -
97,1%) no nimero de cistos de C. cacti, sugerindo que podem ser usadas no manejo de
nematoide em possiveis dreas infestadas antes do plantio de pitaya. No entanto, ha
necessidade de uma prética de manejo adicional ao tratamento com 0s materiais 0rganicos,
uma vez que populacdo residual do nematoide no solo ainda infectaria plantas de pitaya. Uma
pratica efetiva seria o emprego da solarizacdo, considerando os resultados obtidos por Santos
Filho (2022), que observou a erradicacdo do patégeno em sacos pldsticos transparentes apos
17 dias de solarizacdo. A temperatura média de 50,15 °C alcancada nos sacos plasticos
verificada pelo autor, poderia também vir a ocorrer em solo contribuindo para a maior
vulnerabilidade dos cistos a acdo dos compostos téxicos das tortas, possivelmente erradicando
o patdgeno. Testes com aplicagdo de tortas de mamona e de algoddo em campo ndo foram

realizados na presente pesquisa pelo desconhecimento de dreas infestadas com o fitoparasita.
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A quantidade de torta necessdria por hectare para uma incorporacdo do substrato
organico aos primeiros 30 cm de solo, que é a camada de maior densidade populacional de
fitonematoides, considerando as 5 doses estudadas (0,5; 1,0; 2,0; 4,0 e 5,0 g) sdo de: 1,25 t;
2,5t 5t 10 te 12,5 t, respectivamente, investimento este com um retorno associado ao alto
valor agregado do fruto da pitaya.

O emprego de torta de mamona e de algodao tem potencial para uso como manejo em
pequenas dreas de cultivo de pitaya juntamente com outros métodos de controle, como € o
caso da solarizacdo, pratica de controle fisico eficaz na erradicacdo de patégenos de solo.
Adicionalmente ao manejo do patdégeno, o produtor estaria fazendo um bom proveito de

subprodutos gerados na extracdo de 6leos de mamona e de algodao.
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5 CONCLUSAO

A torta de mamona nas doses 2 g e 4 g/L! in vitro reduz a taxa de eclosdo de juvenis
de Cactodera cacti.

As tortas de algoddao e de mamona nas doses de 4 e 5 g/quilogramas de substrato

reduzem a populacdo de Cactodera cacti em raizes de pitaya.
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APENDICE A- TABELAS DE NUMEROS TOTAIS DE CISTOS POR CADA
TRATAMENTO.

Tabela 4. Tipos de cistos por repeticdo na dose 0 g da torta de mamona.

R1 R2 R3 R4 RS Total
Cisto Amarelo-palido 16 19 36 39 26 136
Cisto Caramelo 17 14 34 37 46 148
Cisto Marrom 31 29 46 44 38 188

Tabela 5. Tipos de cistos por repeticdao na dose 0,5 g da torta de mamona.

R1 R2 R3 R4 RS Total
Cisto Amarelo-palido 14 16 24 24 24 102
Cisto Caramelo 40 18 31 25 26 140
Cisto Marrom 0 0 0 0 0 0

Tabela 6. Tipos de cistos por repeti¢dao na dose 1,0 g da torta de mamona.

R1 R2 R3 R4 RS Total
Cisto Amarelo-palido 24 18 24 18 18 102
Cisto Caramelo 24 18 18 22 23 105

Cisto Marrom 0 0 0 0 0 0
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Tabela 7. Tipos de cistos por repeticdao na dose 2,0 g da torta de mamona.

R1 R2 R3 R4 R5 Total
Cisto Amarelo-palido 30 18 16 18 20 102
Cisto Caramelo 18 14 30 18 12 92
Cisto Marrom 0 0 0 0 0 0

Tabela 8. Tipos de cistos por repeticdo na dose 4,0 g da torta de mamona.

R1 R2 R3 R4 RS Total
Cisto Amarelo-palido 1 2 0 1 1 5
Cisto Caramelo 2 1 3 1 1 8
Cisto Marrom 0 0 0 0 0 0

Tabela 9. Tipos de cistos por repeticao na dose 5,0 g da torta de mamona.

R1 R2 R3 R4 RS Total
Cisto Amarelo-palido 1 0 0 0 0 1
Cisto Caramelo 0 1 1 1 1 4

Cisto Marrom 0 0 0 0 0 0
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Tabela 10. Tipos de cistos por repeticdo na dose 0 g da torta de algodao.

R1 R2 R3 R4 R5 Total
Cisto Amarelo-palido 32 40 43 44 59 218
Cisto Caramelo 49 36 42 31 29 187
Cisto Marrom 20 15 21 10 10 76

Tabela 11. Tipos de cistos por repeti¢do na dose 0,5 g da torta de algodao.

R1 R2 R3 R4 R5 Total
Cisto Amarelo-palido 30 24 41 21 23 139
Cisto Caramelo 44 48 28 40 27 187
Cisto Marrom 0 0 0 0 0 0

Tabela 12. Tipos de cistos por repeticdo na dose 1,0 g da torta de algodao.

R1 R2 R3 R4 RS Total
Cisto Amarelo-palido 18 30 36 36 24 144
Cisto Caramelo 24 18 12 15 30 99
Cisto Marrom 0 0 0 0 0 0
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Tabela 13. Tipos de cistos por repeticao na dose 2,0 g da torta de algodao.

R1 R2 R3 R4 RS Total
Cisto Amarelo-palido 23 20 16 21 16 96
Cisto Caramelo 30 17 22 15 18 102
Cisto Marrom 0 0 0 0 0 0

Tabela 14. Tipos de cistos por repeti¢cao na dose 4,0 g da torta de algodao.

R1 R2 R3 R4 R5 Total
Cisto Amarelo-palido 5 4 5 3 4 21
Cisto Caramelo 4 2 3 3 1 13
Cisto Marrom 0 0 0 0 0 0

Tabela 15. Tipos de cistos por repeticdo na dose 5,0 g da torta de algodao.

R1 R2 R3 R4 RS Total
Cisto Amarelo-palido 0 1 1 1 1 4
Cisto Caramelo 3 2 2 2 1 10

Cisto Marrom 0 0 0 0 0 0
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