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RESUMO

O inhame (Dioscorea spp.) é a quarta tuberosa mais produzida mundialmente e sua producéo
vem aumentando a cada ano, devido a sua excelente aceitagdo para a comercializacdo no
mercado interno e externo. Entre os problemas fitossanitarios que contribuem para a baixa
produtividade da cultura do inhame no Brasil, destaca-se a casca-preta causada pelos
fitonematoides Scutellonema bradys, Pratylenchus coffeae e P. brachyurus, que incidem
diretamente sobre os rizéforos, ocasionando necrose nos tecidos. O presente trabalho teve por
objetivo avaliar o efeito nematicida do extrato aquoso obtido de folhas de Annona squamosa
no manejo da casca-preta-do-inhame em casa de vegetacdo. As plantas de inhame foram
inoculadas 30 dias ap6s o plantio, com suspensdo de 1.000 espécimes dos nematoides S.
bradys e Pratylenchus sp., com predominio da primeira espécie. Os experimentos foram
conduzidos com delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 + 2, com
sete repeticdes, sendo utilizadas cinco concentracdes de extrato de pinha (1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e
5,0%), dois periodos de aplicacdo (30 e 60 dias ap6s a inoculacéo), mais o controle negativo
(dgua) e o controle positivo (Benfurocarbe - Pottente®), onde a aplicacdo do extrato foi
equivalente a 100 mL por planta nos periodos determinados. Seis meses ap6s o plantio foi
avaliado a populacdo de nematoides no solo e raizes, e o fator de reproducdo. Ndo houve
diferenga significativa para os periodos de aplicacdo do extrato em ambos 0s experimentos.
As analises de regressao foram melhor representadas pelo modelo raiz-quadratico e em todos
os tratamentos houve reducdo da populacdo dos nematoides, principalmente a partir da
concentracdo de 3%. O extrato aquoso de folhas de A. squamosa apresentou efeito
nematicida, mostrando-se eficiente no manejo das populacgdes de S. bradys e Pratylenchus sp.

Palavras-chave: Dioscorea spp.; Scutellonema bradys; Pratylenchus coffeae; controle

alternativo.



ABSTRACT

Yam (Dioscorea spp.) is the fourth most produced tuber crop in the world and its production
has been increasing every year due to its excellent acceptance at internal and external markets.
Among pests and diseases causing yield losses of yam in Brazil, the most important is the dry
rot caused by the plant-parasitic nematodes Scutellonema bradys, Pratylenchus coffeae and P.
brachyurus, producing symptoms of tuber necrosis. The present work aimed to evaluate the
nematicidal effect of the aqueous extract of Annona squamosa leaves on the management of
dry rot of yam in greenhouse conditions. Yam plants were inoculated 30 days after planting
with a suspension of 1,000 specimens of S. bradys and Pratylenchus sp., with predominance
of the first species. The experiments were performed under a completely randomized design,
in a5 x 2 + 2 factorial scheme, with seven replicates, using five concentrations of custard
apple leaf extract (1.0; 2.0; 3.0; 4.0 and 5.0%), two application periods (30 and 60 days after
inoculation), plus the negative control (water) and the positive control (Benfurocarbe -
Pottente®), where the application of the extract was equivalent to 100 mL per plant. Six
months after planting, the population of nematodes in the soil and roots, and the reproduction
factor were evaluated. There was no significant difference for the periods of application of the
extract in both experiments. Regression analyses were better represented by the root-quadratic
model and there was a reduction in the nematode population in all treatments, especially at a
concentration of 3%. The aqueous extract of A. squamosa leaves showed a nematicidal effect,
being considered efficient in the management of populations of S. bradys and Pratylenchus

sp.

Key words: Dioscorea spp.; Scutellonema bradys; Pratylenchus coffeae; alternative control.
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1 INTRODUCAO

O inhame (Dioscorea spp.) € uma hortalica rica em vitaminas do complexo A, B e C,
carboidratos e minerais, que apresenta grande importancia socioecondmica para o Brasil,
sendo cultivado principalmente na regido Nordeste, especialmente nos estados da Paraiba,
Pernambuco, Alagoas e Bahia (NASCIMENTO et al., 2015; MOURA, 2016; PINHEIRO,
2017). Dentre as culturas tuberosas no mundo, o inhame ocupa o quarto lugar, perdendo no
ranking de maiores produtores apenas para a batata (Solanum tuberosum L.), mandioca
(Manihot esculenta Crantz) e batata-doce (Ipomoea batatas L.) (SILVA et al., 2016; COYNE;
AFFOKPON, 2018).

Durante o ciclo de cultivo do inhame no Brasil, varios patdgenos, dentre 0s quais 0s
fitonematoides endoparasitas migradores, Scutellonema bradys (Steiner e LeHew) Andréassy,
Pratylenchus coffeae (Zimmermann) Filipjev & Schuurmans Stekhoven e P. brachyurus
(Godfrey) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, agentes causais da casca-preta, merecem
destaque, por afetarem diretamente os riz6foros, ocasionando necrose nos tecidos, limitando
de forma qualitativa e quantitativa a producdo da cultura (MOURA, 2016). Os nematoides
alimentam-se intracelularmente nos tecidos dos rizoforos, resultando na ruptura das paredes
das celulas (BRIDGE; STARR, 2007). Segundo Pinheiro (2017), as perdas provocadas por S.
bradys podem variar de 20 a 30 %. Em Alagoas, ocorrem populacdes mistas das referidas
espécies e a enfermidade encontra-se amplamente distribuida nas principais areas produtoras
do estado (MUNIZ et al., 2012).

O manejo da casca-preta-do-inhame é efetuado por meio de técnicas de exclusao,
com o plantio de riz6foros-semente sadios em areas com auséncia de nematoides (MOURA,
2016). Além disso, o controle cultural, principalmente a rotacdo de cultura, apresenta-se como
uma alternativa para controlar essa doenca, pois reduz a populacdo dos nematoides existentes
nas areas infestadas, no entanto ndo é muito utilizado pelos produtores, pois as culturas
recomendadas, tais como crotalaria, mucuna e tagetes ndo fornecem o retorno financeiro
desejado. Apesar do uso de nematicidas quimicos apresentarem efeito com maior eficécia e
rapidez em diversas espécies vegetais, para a cultura do inhame ndo se tem registros desses
produtos (AGROFIT, 2019).

O uso de extratos vegetais de diversas espécies de plantas com propriedades
nematicidas ou nematostaticas no controle de fitonematoides vem sendo estimulado para
pequenos produtores, por ser uma medida economicamente viavel, sem causar riscos ao meio

ambiente, tornando-se assim uma nova alternativa para o controle de diversos patégenos



(CHITWOOQD, 2002; STANGARLIN et al., 2008; MORAIS et al., 2009; GARDIANO et al.,
2011). Dentre as espécies de plantas que vém sendo estudadas para a preparacéo de extratos,
se destacam as especies pertencentes a familia Annonaceae, especialmente Annona squamosa
L. (pinheira), pois apresentam em sua composicao, substancias quimicas capazes de suprimir
diversos patdgenos, incluindo fitonematoides (DANG et al., 2011).

No Brasil sdo escassas as informagdes a respeito do uso de extratos provenientes de
anonaceas no manejo de fitonematoides. Nesse contexto, Lima et al. (2019) demonstraram em
teste in vitro o efeito nematostatico e nematicida de extratos aquosos de Annona spp. sobre S.
bradys. Em outro estudo, Paz Filho (2019) constatou reducdo de populagdes de
fitonematoides em mudas de bananeira (Musa spp.) naturalmente infectadas, por meio do
tratamento do material propagativo com extratos aquosos de plantas, incluindo A. squamosa e
A. muricata L.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do extrato aquoso obtido
de folhas de A. squamosa, em diferentes concentracfes e dois periodos de aplica¢do ao solo,

sobre nematoides causadores da casca-preta-do-inhame, em casa de vegetacao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura do inhame (Dioscorea spp.)

O inhame (Dioscorea spp.) pertence & ordem Dioscoreales e familia Dioscoreaceae,
abrangendo aproximadamente 600 espécies, nativas da Asia, Africa ou América do Sul, onde
no Brasil existem em média 150 a 200 espécies, no entanto, apenas dez séo utilizadas como
fonte alimentar, em virtude das demais ndo produzirem rizéforos (NASCIMENTO et al.,
2015). Dentre as primeiras espécies de inhame produzidas nas zonas tropicais da Asia e no
Oeste da Africa, se destacam Dioscorea cayennensis Lam., D. alata L., D. rotundata Poir e
D. trifida L. (MESQUITA, 2002). Uma das espécies mais cultivadas no Brasil é
D. cayenensis, origindria do continente africano. Ao longo dos anos o seu consumo foi
expandido pela india e Egito. No Brasil, a ocorréncia se deu através de mercadorias
percorridas entre a costa africana a caminho da india, durante a colonizagio portuguesa
(MESQUITA, 2001).

Dentre os paises produtores de inhame, se destaca a Nigéria com producdo
aproximada a 48 milhdes de toneladas na safra de 2018, correspondente a uma &rea de 6
milhdes de hectares cultivados. No Brasil, a producdo em 2018 foi de 251 mil toneladas numa
area de aproximadamente 26 mil hectares, gerando uma produtividade média de 9,7 toneladas
por hectare (FAOSTAT, 2020). No estado de Alagoas, o Vale do Paraiba abrange mais de
50% da area produtora de inhame, sendo 8% correspondente ao territério alagoano,
especialmente os municipios de Vigosa, Paulo Jacinto, Chd Preta, Quebrangulo, Pindoba,
Atalaia e Mar Vermelho (NOBRE, 2012).

A cultura do inhame se desenvolve de maneira satisfatoria quando cultivada nas
condicBes edafocliméticas das regides tropicais, sob regime pluvial de 1.000 a 1.600 mm
anuais, com temperatura diéria de 24 a 39°C e umidade relativa do ar de 60 a 70 % (SANTOS
et al., 2006). O seu cultivo deve ser realizado em solos com pH de 5,5 a 6,5, apresentando
textura arenosa-média até os de textura argilosa, profundos e bem drenados, arejados e férteis,
ricos em matéria organica (SANTOS et al., 2012).

O inhame é uma planta herbacea, trepadeira, de ciclo anual ou perene, com caule do
tipo anguloso ou cilindrico, e seus rizéforos sdo produzidos em diversos formatos, coloracdes
e tamanhos (PERESSIN; FELTRAN, 2014). Além disso, sdo utilizados na fabricacdo de
anticonceptivos orais, horménios sexuais e cortisona, por possuirem em sua composi¢éo,
substancias naturais denominadas de sapogeninas e esteroides, empregadas para uso médico
(MOURA, 2016).
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Segundo Siqueira (2009), a cultura do inhame vem aumentando a cada ano,
apresentando excelente aceitacdo para a comercializacdo no mercado interno e externo,
devido a sua gama de utilidades. No entanto, Santos et al. (2007) afirmaram que a cultura do
inhame apresenta baixa produtividade decorrente da indisponibilidade de material propagativo
de excelente qualidade, do reduzido nivel tecnoldgico dos produtores, o elevado nivel de
infeccdo de doencas fungicas, manejo inadequado da cultura, baixa fertilidade dos solos, o
uso indiscriminado de produtos quimicos, além da alta incidéncia de doencas. As doencas
ocasionadas na cultura do inhame comprometem a produtividade, devido os patdgenos de
importancia para a cultura interferirem no desenvolvimento da parte area da planta causando
manchas foliares, lesdes em hastes e peciolos, mosaico e bolhosidade, além de causar danos
no caule e nos rizéforos produzindo os sintomas de podriddes, meloidoginose e
principalmente a casca-preta (NORONHA, 2014).

Dentre os problemas fitossanitarios ocorridos na cultura do inhame, o0s
fitonematoides endoparasitas, especialmente o nematoide do inhame [Scutellonema bradys
(Steiner e LeHew) Andrassy], os nematoides das lesdes radiculares (Pratylenchus spp. De
Man) e os nematoides das galhas (Meloidogyne spp. Goeldi) sdo os principais responsaveis
por causar reducdo na producdo e a qualidade dos rizoforos (PINHEIRO; PEREIRA;
MADEIRA, 2016; COYNE; AFFOKPON, 2018).

2.2 Casca-preta-do-inhame

A casca-preta ou podriddo-seca do inhame foi diagnosticada pela primeira vez por
Steiner (1931), na Jamaica, relatando como agente etiolégico dessa doenca 0 nematoide
Hoplolaimus sp. Posteriormente, Steiner; LeHew (1933) identificaram o agente causal como
H. bradys. Anos ap0s, a espécie foi transferida por Andrassy (1958) para o género
Scutellonema. No entanto, relatos ja haviam sido feitos sobre os sintomas da doenca, tendo
como agente causal, S. bradys, oriundo da Nigéria.

No Brasil, a casca-preta foi observada incialmente por Lordello (1959) em material
coletado no estado de Pernambuco, descrito como um novo agente etioldgico denominado S.
dioscoreae. Por outro lado, Moura; Teixeira (1980) ndo encontrando resultados semelhantes
aos de Lordello (1959), atribuiram a causa da doenca a S. bradys. Logo depois, foi realizado
por Moura; Moura (1989) o primeiro relato de Pratylenchus brachyurus (Godfrey) Filipjev &
Schuurmans Stekhoven em material coletado no estado da Paraiba. Posteriormente, foi
descrito P. coffeae (Zimmermann) Filipjev & Schuurmans Stekhoven em rizoforos de inhame
causando os sintomas da casca-preta (MOURA; MONTEIRO, 1995). Assim também, foi
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comprovado por Moura; Pedrosa; Guimardes (2001), que a espécie de maior incidéncia é P.
coffeae. Relatos como este foram comprovados em pesquisas realizadas por Muniz et al.
(2012) no estado de Alagoas.

A sintomatologia da casca-preta se caracteriza por podriddo seca, preta ou marrom,
que sdo lesdes causadas nos tecidos dos rizéforos, afetando diretamente sua qualidade,
provocando uma reducéo drastica na produtividade (MOURA, 2016). Os primeiros sintomas
sdo de dificil visualizacdo nos rizéforos comerciais, podendo ser apenas observadas
internamente pequenas manchas de coloracdo amarela, vistas logo abaixo da epiderme. Nessa
regido ainda ndo é perceptivel a necrose no tecido, mas encontram-se os fitonematoides em
todos os estadios evolutivos (MOURA, 2016). Conforme Silva et al. (2014) os nematoides
normalmente sdo encontrados na epiderme, ndo penetrando nos rizéforos além de 1 — 2 cm.
No entanto, no periodo de armazenamento dos rizoforos, esses nematoides tém acdo mais
agressiva, podendo causar pequenas lesdes que sdo visualizadas com a retirada da casca, e
depois de armazenados, as lesGes apresentam coloracdo escura até evoluir para a necrose,
prejudicando todo o rizo6foro (BRIDGE; COYNE; KWOSEH, 2005).

No Brasil, a casca-preta impossibilita a exportacdo do inhame, tanto devido as lesdes
escuras causadas pelos nematoides nos rizésforos, como através da podriddo Umida causada
pelo fungo Penicillium sclerotigenum Yamamoto, doenga esta que gera a perda total do
rizoforo, por provocar lesbes mais profundas decorrentes do mau armazenamento dos
rizoforos em galpdes (FERRAZ; BROWN, 2016). A disseminacdo dos patdgenos ocorre por

meio da comercializacdo de riz6foros-semente contaminados e solo infestado.

2.3 Agentes etioldgicos da casca-preta-do-inhame

2.3.1 Scutellonema bradys (nematoide do inhame)

O nematoide S. bradys pertence a classe Chromadorea e familia Hoplolaimidae é
denominado como nematoide do inhame, por sua importancia econdmica se restringir a
cultura do inhame. A espécie tem ampla distribuicdo geografica, tendo origem no oeste da
Africa, onde ja houve relatos em paises tais como Nigéria, Costa do Marfim, Gana, Camardes,
Togo e Gdmbia. Também ja foi identificada em paises da América Central e America do Sul,
e ainda nos Estados Unidos e India. No Brasil, a espécie ja foi identificada na regi&o Nordeste
e Sudeste (BRIDGE; STARR, 2007; COYNE et al., 2012; FERRAZ; BROWN, 2016).

Essa espécie quando presente no inhame, parasita seus tecidos subepidérmicos de

forma que ocasiona lesbes necroticas de diversos formatos e dimensdes, além de fornecer um
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sabor relativamente amargo. Dessa forma, quando os primeiros danos superficiais sdo
apresentados ainda em campo, 0s produtores antecipam a colheita dos riz6foros, mesmo néao
atingindo o tamanho ideal. E ainda assim, 0s nematoides continuam a se multiplicar
intensamente ficando evidente a formacdo de manchas escuras na casca, que acabam por
desqualificar o produto para fins de exportacdo. Além disso, durante o periodo de
armazenamento dos rizéforos, outros patégenos como o fungo P. sclerotigenum podem
ocasionar podriddo extensiva dos tecidos mais profundos (FERRAZ; BROWN, 2016;
COYNE; AFFOKPON, 2018).

Segundo Bridge; Starr, (2007), Ferraz; Brown, (2016) e Kolombia et al., (2017) S.
bradys apresenta dois tipos de comportamento, sendo ectoparasita, especialmente quando se
alimentam de raizes e endoparasita quando atacam inhame. Esse nematoide € vermiforme,
com fémeas e machos medindo aproximadamente 1,2 e 0,9 mm, respectivamente. Com corpo
reto a ligeiramente curvado ventralmente, regido labial hemisférica e estilete robusto bem
desenvolvido. Possuem cauda arredondada e vulva localizada na parte central do corpo. Os
Orgdos sensoriais sao representados por escutelos ou fasmideos alargados, onde se encontram
posicionados préximos ao anus. Além de apresentar dimorfismo sexual, com fémeas
possuindo disco labial oval e macho no formato quadrado.

O ciclo de vida do S. bradys possui em média 16 - 28 dias, composto por todas as
fases de formacdo, desde o ovo, passando por quatro estadios juvenis (J1 a J4) até a fase
adulta. A reproducdo € realizada por anfimixia, ocorrendo a presenca de machos nas
populacdes. Para a sobrevivéncia dessa espécie, se faz necessario manter em regides com
condicBes ambientais favoraveis, embora seja capaz de sobreviver mesmo na auséncia do
inhame, migrando para outras plantas hospedeiras (KWOSEH; PLOWRIGHT; BRIDGE,
2002; PINHEIRO, 2017). Vale ressaltar que a temperatura adequada para o desenvolvimento
das atividades metabolicas do nematoide S. bradys é de 24 a 30 °C (FERRAZ; BROWN,
2016).

Apesar de ser conhecido como nematoide do inhame, S. bradys ja foi relatado
infectando mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza Banc.), abdbora (Cucurbita spp.),
caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.], batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lam.], gergelim
(Sesamum indicum L.), guandu [Cajanus cajan (L) Millsp], quiabo [Abelmoschus esculentus
(L.) Moench.], tomate (Solanum lycopersicum L.), sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench.],
batata (Solanum tuberosum L.), meldo (Cucumis melo L.) e espécies de plantas daninhas

como Tirica [Cyperus flavus (Vahl) Kik. ex Herter], Pincel-de-estudante [Emilia coccinea
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(Sims) Sweet] e Vassourinha-de-botdo (Spermacoce verticillata L.) (ALMEIDA et al., 2019;
PINHEIRO; PEREIRA; MADEIRA, 2016).

2.3.2 Pratylenchus spp. (nematoides-das-lesdes-radiculares)

Pertencente a classe Chromadorea e familia Pratylenchidae, o género Pratylenchus,
foi nomeado em 1934 para agrupar diversos géneros incluidos em outros grupos. Com isso, a
primeira espécie descrita na Europa como Tylenchus pratensis passou a ser chamada de P.
pratensis em 1880. Posteriormente, outras espécies migraram para o referido género. No
Brasil, o género Pratylenchus foi considerado o segundo nematoide de maior importancia
agrondmica, permanecendo atrds apenas do género Meloidogyne (CASTILLO et al., 2012;
GONZAGA et al., 2016; FERRAZ; BROWN, 2016). Dentre as espécies descritas no pais, se
destacam seis, por serem relatadas com maior frequéncia nas principais culturas de
importancia econdmica. Espécies estas, classificadas como: P. brachyurus (Godfrey) Filipjev
& Schuurmans Stekhoven; P. coffeae (Zimmermann) Filipjev & Schuurmans Stekhoven; P.
zeae Grahan; P. penetrans Chitwood & Oteifa; P. jaehni Inserra, Duncan, Troccoli, Dunn,
dos Santos, Kaplan & Vovlas; e P. vulnus Allen & Jensen (GONZAGA et al., 2016;
FERRAZ; BROWN, 2016).

As espécies do género Praylenchus sdo conhecidas como os nematoides das les6es
radiculares, em virtude de seus sintomas serem em forma de lesdes necréticas com tonalidade
mais escura e outras mais claras nas raizes de seus hospedeiros, ou até mesmo nos tubérculos
e em outros 0Orgdos subterraneos. Esses nematoides movimentam-se intensamente no
parénquima cortical de seus hospedeiros, gerando destruicdo de numerosas células através da
acdo mecanica, assim como também reduz os conteldos citoplasticos durante sua
alimentacdo, e injetam secrecOes esofagianas no interior das células acarretando sua morte
(JONES et al., 2013; FERRAZ; BROWN, 2016). Sdo endoparasitas migradores, com corpo
fusiforme, comprimento variando de 0,3 a 0,9 mm, regido labial baixa e esclerotizada, campo
lateral geralmente com quatro linhas, sobreposicdo ventral das glandulas esofagianas sobre o
intestino, com fémeas possuindo vulva localizada no terco posterior do corpo (MAI;
MULLIN,1996; JONES et al., 2013).

O ciclo de vida desse género dura em média de trés a seis semanas, onde é
caracterizado pelas fases de ovo, juvenil (J1 a J4) e adultos (macho ou fémea), com a primeira
ecdise ocorrendo dentro do ovo e todos os estadios moveis serem infectivos. No interior das
raizes ou no solo as fémeas depositam seus ovos isoladamente, dificultando a percepcdo do

namero de ovos produzidos. A duracdo desse ciclo varia de acordo com as espécies e em
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funcdo dos fatores climéticos, como temperatura e umidade (JONES et al., 2013; GONZAGA
etal., 2016; FERRAZ; BROWN, 2016).

A espécie P. coffeae é identificada por possuir regido labial com dois anéis, nas
fémeas a vulva estd localizada na por¢do mais anterior do corpo (V= 76-84 %) quando
comparado a espécie P. brachyurus, e os machos possuem bursa envolvendo toda a cauda,
que normalmente é truncada. Além disso, essa espécie é anfimitica, possuindo machos e
fémeas, com maior ocorréncia nas culturas de banana (Musa spp.), batata, citros (Citrus spp.),
café (Coffea sp.) e inhame. Ja a espécie P. brachyurus apresenta regido labial angulosa com
anel da base mais estreito e nodulos basais do estilete massivos e arredondados, e as fémeas
possuem vulva mais posterior (V= 82-89 %). Essa espécie apresenta reproducdo por
partenogénese, ou seja, 0s machos sdo raros e ndo possuem espermateca funcional contendo
espermatozoide. Essa espécie ocorre com frequéncia nas culturas do abacaxi [Ananas
comosus (L.) Merril], algoddo (Gossypium hirsutum L.), amendoim (Arachis hypogaea L.),
batata, cana-de-agUcar (Saccharum officinarum L.), inhame e soja (Glycine maxL.)
(FERRAZ; BROWN, 2016; GONZAGA et al., 2016).

A sobrevivéncia dos nematoides pertencentes ao género Pratylenchus é favorecida
por temperatura entre 24 - 30 °C, entretanto, os limites minimo e maximo de sobrevivéncia
sdo de 5 °C e 40 °C, respectivamente. No entanto, quando as condi¢des ambientais ndo séo
favoraveis para o desenvolvimento dos nematoides, ocorre o processo de anidrobiose, cujo
processo permite a presenca do nematoide no solo durante um periodo superior a um ano.
Assim como podem sobreviver na forma de ovo, por um maior periodo (FERRAZ; BROWN,
2016).

2.4 Manejo da casca-preta-do-inhame

O manejo de nematoides na cultura do inhame requer a interacdo de varias medidas
de controle, em que se faz necessario analisar desde a area de cultivo dos rizéforos, até sua
colheita, sendo os métodos culturais e biolégicos 0os mais recomendados a serem adotados
(PINHEIRO; PEREIRA; MADEIRA, 2016). Esses métodos de controle tem a finalidade de
reduzir em numero satisfatorio a populacdo de nematoides, permitindo a reducdo de danos
econdmicos trazidos para o produtor. Todavia, os fitonematoides ndo apresentam manejo de
facil execucdo, devido as limitacOes apresentadas pelos métodos mais eficazes (NEVES et al.,
2005). Para o controle da casca-preta-do-inhame recomenda-se principalmente as técnicas de
exclusdo, pois a utilizacdo de rizoforos sadios em areas livres de nematoide torna-se uma das

medidas mais eficazes para evitar os danos oriundos do patdégeno na cultura do inhame. No
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entanto, esse método torna-se cada vez mais dificil de executar, devido as inumeras limitacdes
deparadas na obtencdo de material propagativo isento dos patdégenos (ANDRADE et al.,
2010).

Durante muito tempo, a medida de controle utilizada para minimizar a densidade
populacional de fitonematoides foi a utilizacdo de nematicidas, devido a facilidade de
aplicacdo e a eficiéncia nos resultados esperados. Porém, esse método de controle entrou em
desuso por apresentar fitotoxicidade, efeitos residuais, espectro de acdo e resisténcia pelo
patdgeno. Devido a isso, diversas medidas alternativas de controle e economicamente viaveis,
como a utilizagdo de bionematicidas, extratos vegetais, tortas e 6leos essenciais, vem sendo
analisadas e desenvolvidas (BARBOSA et al., 2010; SILVA, 2011). Além disso, de acordo
com o Agrofit (2019) no Brasil ndo existem registros de nematicidas para a cultura do
inhame.

O manejo cultural através da rotacdo de cultura, destruicdo de restos culturais,
pousio, adubacdo, plantas antagonistas, matéria organica e utilizacdo de material nédo
contaminado pelos fitonematoides podem ser medidas recomendadas (AMUSA et al., 2003;
BAIMEY, 2005). A utilizacdo de plantas antagonistas, como a Crotalaria juncea L., cravo-
de-defunto (Tagetes patula L., T. minuta L., T. erecta L.) e mucuna [Mucuna pruriens (L.)
DC.] sdo indicadas para areas que apresentam solo infestado (MOURA, 2016; PINHEIRO;
PEREIRA; MADEIRA, 2016). Segundo Claudius-Cole; Asiedu; Fawole (2016) as espécies
Aeschynomene histrix L., T. erecta, Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw., M. pruriens e
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth., quando utilizadas no manejo de S. bradys
apresentaram elevada acdo contra o nematoide.

O controle biolégico de fitonematoides torna-se a cada dia mais explorado, por ser
uma opcdo ecologicamente desejavel, permitindo a utilizacdo de microrganismos presentes no
solo, principalmente os fungos e as bactérias. Esses patdgenos tem a capacidade de parasitar
0vos, juvenis e até mesmo alguns adultos de nematoides parasitas de plantas (FERRAZ et al.,
2010; CRAWFORD; CLARDY, 2011). De acordo com Almeida (2019), a espécie P. coffeae
apresentou densidade populacional reduzida na cultura de inhame quando se utilizou produto
a base de Purpureocillium lilacinum (Thom) Samson (Lilacel®), evidenciando que o produto

pode ser recomendado aos produtores para 0 manejo da casca-preta-do-inhame.

2.4.1 Controle alternativo com extrato vegetal
Diversos pesquisadores no Brasil e no mundo vem estudando a possibilidade de

controle de fitonematoides por meio da utilizacdo de extratos vegetais oriundos de varias
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espécies de plantas com propriedades nematicidas ou nematostaticas (GARDIANO et al.,
2011; VAN DESSEL et al., 2011; MATEUS et al., 2014; KUHN et al., 2015; MARTINS;
SANTOS, 2016; FONSECA et al., 2017). Esses extratos sdo elaborados por plantas que
possuem mais de 100.000 substancias naturais, denominadas de metabolitos secundarios, que
sdo sintetizados pelas plantas para desempenharem atividades de protecdo contra patégenos e
atracdo de polinizadores (TAIZ, ZEIGER, 2004; COELHO; DE PAULA; ESPINDOLA,
2006; FERRAZ; BROWN, 2016).

Dentre os principais metabdlitos destacam-se 0s terpenos, os compostos fendlicos e
os alcaloides (V1ZZOTTO; KROLOW; WEBER, 2010). Em trabalho realizado por Lima et
al. (2019) foi constatado que os metabolitos secundarios como taninos flobafenos, flavonas,
flavonois, xantonas, flavononois, catequinas, flavononas, triterpenoides e saponinas
apresentam eficiéncia quanto a imobilidade e mortalidade de fitonematoides. Apds a
descoberta dos metabdlitos e componentes quimicos presentes em diversas espécies de
plantas, estudos passaram a ser realizados visando o controle dos fitonematoides através das
propriedades nematicidas presentes nos extratos vegetais (FERRIS; ZENG, 1999;
CHITWOOD, 2002). Dessa forma, Ferraz et al. (2010) constatou que as espécies M.
prurienses (mucuna), Tagetes spp. (cravo-de-defunto), Crotalaria spp., Azadirachta indica A.
Juss (nim), Ricinus communis L. (mamona), espécies pertencentes as familias Poaceae e
Brassicaceae, e algumas plantas com caracteristicas medicinais apresentam efeito nematicida
controlando de forma significativa os fitonematoides.

Além disso, as espécies pertencentes a familia Annonaceae que abrange cerca de
2.500 individuos distribuidos em aproximadamente 135 géneros, também tem grande
atividade nematicida, sendo o género Annona o de maior destaque, em especial A. squamosa
(pinha), A.muricata L. (graviola) e A. crassiflora Mart. (araticum) (CHATROU et al., 2012;
DUTRA et al., 2012).

2.4.1.1 Annona squamosa

Annona squamosa pertencente a ordem Magnoliales e familia Annonaceae conhecida
popularmente como pinha, fruta-do-conde ou ata, teve origem nas Antilhas, sendo
disseminada posteriormente por quase todos os continentes. No Brasil, especialmente na
Bahia, foi introduzida em 1626 através do Conde de Miranda que cultivou o primeiro
exemplar da espécie. No entanto, apenas em meados do século XX o cultivo da espécie

passou a ocorrer com maior frequéncia, ganhando espaco nos comércios frutiferos, tornando
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os estados da Bahia, Alagoas, Pernambuco, Sdo Paulo e Ceara os principais produtores de
pinha no Brasil (BRITO et al., 2008; LEMOS, 2014).

Essa espécie possui arvores de porte baixo com aproximadamente quatro a seis
metros de altura, apresentando folhas lanceoladas, deciduas, com laminas foliares do tipo
oblongo-elipticas, de apice obtuso ou acuminado, possuindo coloragdo verde-brilhante na face
adaxial e verde azulada na face abaxial (MANICA, 2003). Seus frutos sdo do tipo sincarpo de
forma arredondada, ovoide, esférica ou cordiforme, onde se destacam por possuir muitos
carpelos achatados originando em torno de 68 sementes por fruto, frutos estes com polpa
branca e doce composta por sais minerais e vitaminas (FERREIRA, 1997; CORDEIRO,
PINTO, RAMOS, 2000).

A pinheira além de possuir alto potencial frutifero, também se destaca na area
farmacoldgica por possuir em suas folhas propriedades antiespasmadica, antitumoral e anti-
helmintica, assim como também por apresentar em suas raizes, folhas, frutos e sementes
compostos quimicos como acetogeninas, diterpenos, 6leos essenciais, saponinas e alcaloides
que sdo utilizados na elaboracédo de diversos produtos com a finalidade de controlar doencas e
pragas (CORDEIRO; PINTO; RAMOS, 2000; KUMAR et al., 2005).

Conforme Dang et al. (2011) o extrato metanolico de sementes de A. squamosa
proporcionou atividade nematicida sobre as espécies Meloidogyne incognita (Kofoid &
White) Chitwood e Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer) Nickle, devido a presenca
de substancias como a squamocina G, pertencente a classe das acetogeninas de anonaceas,
referidas na literatura como compostos de alta atividade nematicida. Do mesmo modo, Lima
et al. (2019) constataram que 0 extrato aquoso de A. squamosa quando utilizado em estudos in
vitro exibiu efeito nematostatico e nematicida sobre a espécie S. bradys.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo e laboratério de
Fitonematologia do Centro de Ciéncias Agréarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), no municipio de Rio Largo — AL, localizada aproximadamente a 09°28°02”’ de
latitude Sul e 35°49'43" de longitude Oeste. Foram realizados dois experimentos, o primeiro
durante o periodo de 07 de mar¢o a 09 de setembro de 2019 e, o segundo, entre 28 de margo e
29 de outubro de 2019.

Para a instalacdo dos experimentos foram utilizados rizoforos-semente de inhame
sadios provenientes do municipio de Quebrangulo — AL, apresentando massa variando de 80 a
191¢. Esses rizéforos foram plantados em vasos com capacidade de oito litros, contendo solo
previamente esterilizado, mantidos em casa de vegetagdo. O in6culo utilizado nos
experimentos foi obtido de cascas de riz6foros de inhame com sintomas de casca-preta
adquiridos no municipio de Unido dos Palmares — AL, onde foram trituradas em
liquidificador com &gua, seguido pelo peneiramento e centrifugadas em solugcdo de sacarose
conforme a técnica de Coolen & D’Herde (1972). A identificacdo e quantificagdo dos
nematoides foi realizada em laminas de Peters sob microscopio de luz com objetiva invertida,
observando-se os caracteres morfoldgicos, segundo Mai; Mullin (1996) e Gonzaga et al.
(2016).

O extrato vegetal de pinha foi produzido a partir de folhas coletadas no
CECA/UFAL. O material vegetal foi acondicionado em sacos de papel tipo Kraft, e em
seguida, levado para estufa com circulacdo de ar, por 72 horas, a uma temperatura de 60° C
para a secagem. Posteriormente, o material foi depositado em moinho elétrico “de facas”, para
a aquisicao de um po fino, o qual foi colocado em recipientes fechados, envoltos por papel
aluminio. Para o preparo desse extrato, foram adicionados 10 mL de agua destilada para cada
grama do material vegetal e deixado em repouso por 24 horas, conforme Ferris; Zheng
(1999). Apds o tempo determinado, houve a filtragem do extrato em tecido voil.

As plantas de inhame foram inoculadas 30 dias apds o plantio, com suspensdo de
1.000 espécimes, constituida por uma populacdo mista de S.bradys (97%) e Pratylenchus sp.
(3%) no experimento I, e no experimento Il, S.bradys (95%) e Pratylenchus sp. (5%). O
inbculo foi distribuido em dois orificios, de aproximadamente dois centimetros de
profundidade, abertos em torno de cada planta. Os experimentos foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 + 2, com sete repeticdes,

sendo utilizadas cinco concentragOes de extrato de pinha (1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 %), conforme



19

Santos Filho (2019), dois periodos de aplicacdo (30 e 60 dias ap6s a inocula¢do), mais o
controle negativo (4gua) e o controle positivo (Benfuracarbe - Pottente®), onde a aplicacdo do
extrato de pinha foi equivalente a 100 mL por planta nos periodos determinados.

Seis meses ap6s o plantio, o sistema radicular e 100 cm® de solo homogeneizado
foram coletados e levados para laboratério de Fitonematologia para analise. Os sistemas
radiculares de todas as amostras foram lavados com &gua corrente, pesados em balanga digital
e, posteriormente, processados e centrifugados em solucdo de sacarose segundo Coolen &
D Herde (1972), enquanto para as amostras de solo foram empregadas a técnica de flotacéo
centrifuga em solucdo de sacarose (Jenkins, 1964). Apds a extracdo, os nematoides foram
mortos e fixados em formaldeido a 4 % aquecido e quantificados em microscépio de luz com
objetiva invertida e com aumento de 100X, utilizando-se aliquotas de 1 mL em laminas de
Peters.

A partir do nimero de nematoides quantificado nas raizes e no solo, foi calculado o
fator de reprodugdo (FR = populacéo final (raiz + solo) / populagdo inicial) dos nematoides
em cada repeticdo (OOSTENBRINK, 1966). Os dados referentes a populacao final no solo e
fator de reproducio foram transformados para Vx+1, j& os dados da populagdo final da raiz e
populacéo final total foram transformados para log x+1, e submetidos a anélise de variancia
(teste F). Efetuaram-se andlises de regressdo entre niUmero de nematoides em raizes e solo,
populacdo total e fator de reproducdo como varidveis dependentes das concentracdes do
extrato, adotando-se como critérios para a escolha do modelo raiz-quadratico, o maior
coeficiente de determinacdo ajustado e a significancia dos coeficientes da regressdo testados
pelo teste F a 1 % de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas pelos programas
SAEG 5.2 e por Fcalc 1.2 (MOURA FILHO; CRUZ, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia evidenciou diferenca significativa, nos dois experimentos,
entre as diferentes concentragdes do extrato de pinha sobre as densidades populacionais dos
fitonematoides. Entretanto, 0 mesmo néo foi observado para o efeito dos tempos de aplica¢oes
utilizados. Dessa forma, realizou-se apenas a analise de regressdo para o efeito das diferentes
concentracdes do extrato de pinha sobre as densidades populacionais e fator de reproducéo
dos nematoides causadores da casca-preta-do-inhame.

De maneira geral, verificou-se, para todas as varidveis analisadas nos dois
experimentos, que houve reducdo das densidades populacionais dos nematoides com o
aumento das concentracfes do extrato de pinha, evidenciando efeito nematicida do produto
sobre os fitonematoides.

Com relagdo a densidade populacional final no solo (Figuras 1A e 2A), observa-se,
nos dois experimentos, reducdo da populagdo dos nematoides com o aumento das
concentracdes do extrato de pinha, sendo que as de 3,0; 4,0; 5,0% foram mais eficazes, com
11, 10 e 9 nematoides /100 cm? de solo (experimento 1) e 14, 12, 9 nematoides /100 cm? de
solo (experimento IlI), respectivamente, comparado ao controle negativo (&gua), que
apresentou 114 e 126 nematoides /100 cm? de solo, nos dois experimentos, respectivamente.
J& o nematicida quimico (Benfuracarbe - Pottente®) causou mortalidade em 100% dos
nematoides presentes nas amostras de solo do primeiro experimento, enquanto no segundo
experimento mesmo com a aplicacdo do nematicida, houve uma populacdo de 6 nematoides /
100 cm? de solo (Figuras 1A e 2A).

Para a variavel populacdo final da raiz (Figuras 1B e 2B), verificou-se uma reducao
na populacdo final de nematoides presentes na raiz de acordo com o aumento da concentracao
do extrato utilizado. No entanto, a partir da concentracdo de 3,0% a reducdo foi menos
acentuada, principalmente quando comparada com as concentracdes de 1,0 e 2,0% nos dois
experimentos. Importante salientar que a concentracdo de 5,0 % ficou muito préxima do
observado no tratamento com o nematicida quimico, comprovando o efeito nematicida do
extrato de pinha.

O extrato de pinha proporcionou uma diminuicdo da populacdo final total de
S.bradys e Pratylenchus coffeae, em ambos os experimentos (Figuras 1C e 2C). No
experimento I, houve uma reducdo de mais de 80 % da populagdo de nematoides quando
utilizado a concentracdo de 1,0 % (101 nematoides), se comparado ao controle negativo (669

nematoides). O efeito nematicida do extrato foi ainda maior nas concentragdes de 2,0 e 3,0%,
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nas quais se observou uma reducédo para 62 e 47 nematoides, respectivamente. Resultados
semelhantes foram observados no experimento Il, onde observa-se que na concentracdo de
1,0% houve uma reducdo da populacdo de nematoides em mais de 80 % (119 nematoides), se
comparado ao controle negativo (833 nematoides). Reducdes ainda maiores foram verificadas
com o aumento das concentracdes do extrato, destacando-se as concentragdes de 3,0; 4,0; e
5,0%.

Com relacéo ao fator de reproducéo observado nos experimentos | e 1l (Figuras 1D e
2D), nota-se que o0 extrato de pinha ocasionou reducdo no fator de reproducdo dos
fitonematoides, indicando a eficiéncia do extrato para 0 manejo dos nematoides causadores da
casca-preta-do-inhame. No primeiro experimento, observa-se, na concentracdo de 1,0%, que
houve reducdo significativa quando comparado ao valor do controle negativo. A reducéo foi
ainda mais acentuada na concentracdo de 2,0%, com fator de reproducdo equivalente a 0,06,
tornando-se constante para as demais concentragdes. Ja a concentracdo de 5,0% apresentou 0
resultado mais proximo ao obtido com o nematicida quimico. Esses resultados foram
semelhantes aos obtidos no experimento Il, onde na concentracdo de 1,0 % observou-se uma
reducdo significativa com valor equivalente a 0,12, comparando-0 com ao controle negativo
que apresentou fator de reproducdo igual a 0,83. Pode-se observar também, que as maiores
concentracdes (4,0 e 5,0 %) apresentaram resultados muito préximos dos encontrados com o
nematicida quimico.

Corroborando os resultados obtidos no presente trabalho, Lima et al. (2019),
estudando o efeito nematicida do extrato de A. squamosa, constataram que o extrato elaborado
com essa espécie apresentou atividade nematicida e nematostatica sobre S. bradys, com
percentuais de imobilidade e mortalidade equivalentes a 79,80 % e 40,68 %, respectivamente.

Além disso, outras pesquisas mostraram a eficiéncia do extrato de A. squamosa sobre
outros nematoides. Fernandes et al. (2009) verificaram que o extrato aquoso das folhas de A.
squamosa apresentaram atividade anti-helmintica, causando 100 % de mortalidade sobre o
nematoide de aves Ascaridia galli, quando testado in vitro e in vivo. Ja Dang et al. (2011), em
experimentos in vitro, observaram atividade nematicida sobre os fitonematoides
Bursaphelenchus xylophilus e M. incognita, quando utilizaram extrato metandlico extraido de
sementes A. squamosa. Nesse mesmo sentido, Sachan et al. (2015) observaram em estudos in
vitro que o extrato metanolico de A. squamosa foi altamente eficaz contra nematoides
gastrointestinais de caprinos, pois ocasionaram a inibigc&o da eclosdo de seus ovos. Paz Filho

(2019) observou que a aplicagéo do extrato aquoso de folhas de A. squamosa em diferentes
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concentragdes, reduziu a populacdo dos fitonematoides Radopholus similis, Helicotylenchus
sp., Meloidogyne sp. e Pratylenchus sp. presentes em mudas de bananeira.

Fica evidente, por meio dos resultados obtidos no presente trabalho, que a utilizacéo
de extratos aquosos de A. squamosa pode ser considerada uma alternativa para o manejo da
casca-preta-do-inhame, indicando-se a concentracdo de 3,0% como a mais eficiente, em
virtude das maiores concentragOes apresentarem reducdo menos acentuada da densidade
populacional dos nematoides, quando comparadas com as menores concentracfes do referido
extrato. Entretanto, vale salientar que ndo foram encontrados, na literatura, estudos
envolvendo o uso do extrato de pinha em cultivos de inhames naturalmente infectados pelos
nematoides causadores da casca-preta. Trabalhos realizados em condigdes de campo séo

necessarios para validar os resultados obtidos no presente trabalho.
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Figura 1. Efeito do extrato de pinha sobre a densidade populacional e fator de reproducéo

dos nematoides causadores da casca-preta-do-inhame, no experimento I. A = Populagéo Final

no Solo; B = Populagédo Final na Raiz; C = Populagéo Final Total; D = Fator de Reproducao.
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Figura 2. Efeito do extrato de pinha sobre a densidade populacional e fator de reproducéo
dos nematoides causadores da casca-preta-do-inhame, no experimento Il. A = Populagdo
Final no Solo; B = Populagdo Final na Raiz; C = Populacdo Final Total; D = Fator de

Reproducdo. « Nematicida quimico (Benfuracarbe - Pottente®). Anélise de variancia com

dados transformados em vx + 1 ou Log (x + 1).
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5 CONCLUSAO

O extrato aquoso de folhas de A. squamosa apresenta efeito nematicida, mostrando-
se eficiente no manejo das populagfes dos nematoides S. bradys e Pratylenchus spp.
causadores da casca-preta-do-inhame, em condicdo de casa de vegetacao.

A concentracdo de 3,0 % do extrato de pinha pode ser indicada no manejo dos
fitonematoides causadores da casca-preta-do-inhame.

Os tempos de aplicagfes do extrato de pinha ndo interferem na redugdo das
populacdes dos nematoides e na eficacia do extrato de pinha sobre os nematoides causadores

da casca-preta-do-inhame.
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