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RESUMO

A cultura do inhame (Dioscorea spp.) € considerada de importante valor socioecondmico e,
que por varios séculos tem seus rizéforos utilizados na alimentacéo de milhares de pessoas em
todo mundo; o que torna a cultura uma atividade geradora de emprego e renda, com grande
potencial para agroindustrializacdo, sobretudo para a Regido Nordeste do Brasil. Diante da
caréncia de pesquisas visando o controle da casca-preta-do-inhame, o presente trabalho teve
como objetivos avaliar a potencialidade da manipueira e do bionematicida a base de Bacillus
subtilis no tratamento de rizoforos-semente de inhame infectados por Scutellonema bradys e
Pratylenchus coffeae em casa de vegetagéo e ainda, avaliar a atividade nematicida de extratos
aquosos de Annona spp. e de Croton heliotropiifolius a S. bradys e verificar as classes de
compostos secundarios presentes nesses extratos. Para tanto, experimentos foram conduzidos
no Laboratorio de Fitopatologia e no Laboratorio de Pesquisa em Recursos Naturais
(LPgRN), e em casa de vegetagho do CECA/UFAL. O primeiro foi instalado em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial com cinco repeticbes e sete
tratamentos: testemunha sem imersdo e imersdo dos rizoforos-semente em manipueira nas
concentracdes de 25, 50 e 100% por dois periodos de 9 e 12 horas, seguido do plantio em
vasos contendo solo esterilizado. O teor de cianeto na manipueira foi de 3 mg L™, o qual foi
estimado por meio do teste colorimétrico (Quantofix® Cyanid-Macherey-Nagel). Aos cinco
meses avaliou-se a massa fresca das cascas dos rizéforos e do sistema radicular e a populagéo
final de nematoides na casca dos riz6foros, no solo e no sistema radicular das plantas. A
brotacdo dos rizéforos-semente foi de 100% em todos os tratamentos. As concentracdes de
manipueira nos dois periodos de imersdo (25% - 09 horas; 25% e 50% - 12 horas),
apresentaram os melhores resultados em relacdo a testemunha, para as populagdes finais dos
nematoides/g de casca de rizéforos. O segundo experimento foi em delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos
pelo bionematicida comercial Nemathel® (produto & base de B. subtilis) nas dosagens de 50,
200 e 250 mL/10L de agua, além do nematicida quimico Carbofurano (40 mL de Furadan®
350 SC/10L de agua) como testemunha positiva e sem imersdo como testemunha negativa. Os
rizoforos foram imersos durante 30 minutos em cada tratamento, posteriormente plantados em
vasos contendo solo esterilizado. Aos trés meses foi avaliado o percentual de brotacdo dos
rizoforos-semente, e aos cinco meses foi avaliada a massa fresca das cascas de rizéforos e a
populacéo final de nematoides nesse material vegetal. Observou-se um percentual de 100% de
brotacdo dos rizoforos-semente. O tratamento dos rizéforos-semente com o bionematicida ndo
apresentou potencial como agente de biocontrole de S. bradys e P. coffeae nas concentracoes
testadas. Na terceira etapa, foram testados em trés ensaios, extratos de folhas de velame (C.
heliotropiifolius), soncoya (A. purpurea), araticum-do-brejo (A. glabra), pinha (A. squamosa)
e biriba (A. mucosa); extrato de caule de velame; extrato de casca do caule de soncoya, nas
concentragOes de 0, 25, 50, 75 e 100 %. Em cavidades de placas de Kline foram colocados
200 pL de extrato e 20 nematoides ¢ apds 24 horas os espécimes que permaneceram imoveis
foram quantificados e transferidos para agua destilada, sendo considerados mortos aqueles
que ndo recuperaram 0 movimento apds 24 horas de incubacdo. A triagem fitoquimica dos
extratos foi realizada pela metodologia da prospeccdo preliminar, realizando testes para
identificacdo de metabolitos. O extrato de caule de velame ndo apresentou efeito nematicida
sobre S. bradys, enquanto os demais causaram imobilidade e mortalidade. A prospecgéo
quimica demonstrou a presenca de taninos flobafénicos, flavonas, flavonois, xantonas,
flavononois, catequinas, flavononas, triterpenoides e saponinas.

Palavras-chave: Manipueira. Bacillus subtilis. Scutellonema bradys. Pratylenchus sp.
Extratos aquosos.



ABSTRACT

Yam (Dioscorea spp.) is considered as a valuable socio-economic crop which has fed
thousands of human beings around the world for many centuries with its tubers; thusawarding
this crop as source for employment and incomes and a high potential for agro-
industrialization, especially in the Brazilian Northeastern region. Facing the lack of research
aiming the control of the dry rot disease, the objective of the present work was to evaluate the
potential of cassava wastewater and a Bacillus subtilis based bio-nematicide to control the
infection of yam seed tubers by Scutellonema bradys and Pratylenchus coffeae in greenhouse
conditions, as well as to evaluate the nematicidal activity of aqueous extracts from Annona
spp. and Croton heliotropiifolius against S. bradys, verifying the classes of secondary
compounds present in these extracts. The experiments were performed in the Laboratory of
Phytopathology and the Laboratory of Research in Natural Resources, and in greenhouse at
Federal University of Alagoas, Brazil. The first experiment was set-up in a completely
random factorial design with five replicates and seven treatments: control without immersion
and immersion of seed tubers in cassava wastewater at concentration of 25, 50 and 100% for
two periods of 9 and 12 hours, before planting in pots containing sterilized soil. The cyanide
content in cassava wastewater was of 3 mg L™, determined by colorimetric method
(Quantofix® Cyanid-Macherey-Nagel). After five months the fresh weight of tuber peel and
radicular systems were evaluated, as well as the final population of nematodes in the tuber
peels, in the soil and in the plant radicular system. All seed tubers germinated independently
of the treatment. Cassava wastewater concentrations of 25% and 25 and 50%, for immersion
periods of 09 and 12 hours, respectively, showed significant results for final population of
nematodes/g of tuber peels when compared to control. The second experiment was set-up in
completely random design with five treatments and four replicates. Treatments were
constituted by the commercial bio-nematicide Nemathel® (based on B. subtilis) at the dosages
of 50, 200 and 250 mL/10L of water, in addition to the chemical nematicide Carbofuran (40
mL of Furadan® 350 SC/10L of water) as a positive control and without immersion as a
negative control. Tubers were immersed 30 minutes for each treatment, then planted in pots
containing sterilized soil. After three months the germination of seed tubers was evaluated.
The fresh weight of tuber peels and the final population of nematodes in the tuber peel were
evaluated five months after planting. One-hundred percent of seed tubers germinated.
Treatment of seed tubers with bio-nematicide showed no potential for the bio-control of S.
bradys and P. coffeae at the concentrations tested. In the third experiment, three assays were
performed to test leaf extracts from: Croton heliotropiifolius, soncoya (Annona purpurea),
swamp apple (Annona glabra), sugar apple (Annona squamosa) and wild sugar-apple
(Annona mucosa); in addition to stem extracts from C. heliotropiifolius; and tree bark extract
from soncoya at concentrations of 0, 25, 50, 75 and 100 %. To test the extracts, 200 pL of
each extract and 20 nematodes were placed in the cavities of Kline plates. Twenty-four hours
later nematode specimens remaining motionless were quantified and transferred to distilled
water, those which did not recover motility after 24 hours of incubation were considered as
dead. Chemical screening of the extracts was performed by the preliminary prospection
method, performing tests to identify metabolites. The extracts from C. heliotropiifolius stem
had no nematicidal effect on S. bradys, while all other extracts caused immobility and
mortality of nematodes. Chemical screening showed the presence of flobafenic tannins,
flavones, flavonoids, xanthones, flavononols, catechins, flavones, triterpenoids and saponins.

Keywords: Cassava wastewater. Bacillus subtilis. Scutellonema bradys. Pratylenchus sp.
Aqueous extracts.
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1 INTRODUCAO GERAL

O inhame (Dioscorea spp.) € uma planta herbacea, trepadeira, de ciclo anual ou
perene, produtora de tubérculos nutritivos, de alto valor energético e com percentagem baixa
de gordura (ALVES; GROSSMANN, 2002). Seus rizéforos sdo ricos em carboidratos,
principalmente amido, e fonte de vitaminas do complexo B, A e C, séo estimulantes do apetite
e excelente depurador do sangue (OLIVEIRA, 2012). Algumas das suas espécies possuem
substancias que sdo usadas na producdo de contraceptivos oral e hormonios sexuais
(BAIMEY, 2006). Devido a estas e a outras caracteristicas, a cultura do inhame € considerada
de importante valor socioecondmico e, por varios séculos tem seus rizoforos utilizados,
sobretudo na alimentacdo de milhares de pessoas em todo mundo, o que torna a cultura uma
atividade geradora de emprego e renda, com grande potencial para agroindustrializacédo
(SANTOS et al., 2012).

O cultivo do inhame encontra-se distribuido em regiGes tropicais (PEDRALLI, 2002),
principalmente na Asia, Africa, México, Caribe, e na América do Sul sendo o Brasil o maior
produtor, com seus principais campos de cultivo localizados na regido nordeste (IBGE, 2011)
onde a cultura representa um agronegécio em expansdao (SANTOS, 2002). O Estado de
Alagoas, em particular, ocupa o quinto lugar na producéao de inhame (IBGE, 2010), sendo que
mais de 50% dos campos de producdo estdo localizados no Vale do Paraiba, representado por
8% do territorio alagoano, compreendido pelos municipios de Vigosa, Paulo Jacinto, Cha
Preta, Quebrangulo, Pindoba, Atalaia e Mar Vermelho, correspondendo a uma area de 2.167
km? de terras produtivas (NOBRE, 2012).

Entretanto, apesar de ser inteiramente adaptado as condi¢des edafo-climaticas dessas
regides, e de simples manejo, o inhame, tem seu cultivo constantemente afetado pela
incidéncia e severidade de doengas bidticas e abioticas, fatores considerados limitantes & sua
producdo, que pode levar a uma reducdo da produtividade e do valor unitario dos rizoforos
destinados ao comércio interno e a exportagdo (MOURA, 2016).

Em meio as doencas bidticas, encontra-se a casca-preta ou podridao-seca, considerada
um grande problema fitossanitario para a cultura, por se tratar de uma doenca de alta
incidéncia e severidade, que influencia negativamente o valor comercial do produto. A doenca
é causada pelos nematoides Scutellonema bradys Steiner & Le Hew, Pratylenchus brachyurus
(Godfrey) Filipjev & Stekhoven e P. coffeae (Zimmermann) Filipjev & Stekhoven (MOURA,
MOURA, 1989; MOURA; MONTEIRO, 1995; SOARES et al., 2006).
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Em Alagoas, a enfermidade € causada pela associacdo entre essas trés espécies, e
encontra-se amplamente distribuida nas principais areas produtoras de inhame, com valores
de incidéncia de até 85% (MUNIZ et al., 2012).

Uma vez presente em um campo de cultivo, a erradicacdo do patdgeno é praticamente
impossivel. No entanto, quando presentes devem ser utilizados métodos de controle, visando
a reducdo das populacdes a niveis toleraveis (CAMPOS et al., 1998).

O controle da casca-preta torna-se complexo, uma vez que na literatura brasileira
pouco se sabe a respeito do controle de nematoides na cultura. Uma pratica de manejo
adotada para o controle da doenca € baseada no uso de técnicas de exclusdo, com a utilizagao
de rizoforos-semente sadios, plantados em areas livres de nematoides. Mas, devido a
dificuldade em adquirir material de propagacdo sadio, torna-se uma pratica inviavel
(MOURA, 2006).

Diante da caréncia de pesquisas visando o controle da casca-preta-do-inhame, o
presente trabalho teve como objetivos avaliar a potencialidade da manipueira e do
bionematicida comercial (Nemathel®) no tratamento de riz6foros de inhame infectadas por S.
bradys e P. coffeae em casa de vegetacdo; e ainda, avaliar a potencialidade nematicida de
extratos aquosos de espécies de plantas, sobre S. bradys em ensaios in vitro, bem como

verificar as classes de compostos secundarios presentes nos extratos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais sobre a cultura do inhame

O inhame pertence a classe das monocotiledéneas, a familia Dioscoreaceae e ao
género Dioscorea que compreende mais 600 espécies provenientes do continente Africano,
Asiatico ou Americano, destinadas a atividade agricola (SANTQOS, 1996). Dessas especies,
cerca de 150 a 200 ocorrem no Brasil, sendo apenas D. cayennensis Lam., D. rotundata Poir.,
D. alata L., D. trifida L. e D. esculenta (Lour.) Burk., utilizadas no consumo humano por
produzirem tubérculos nutritivos (LEBOT, 2009). Outras espécies sao utilizadas na obtencéo
de substancias naturais, chamadas sapogeninas e esteroides, as quais sdo a base para a
fabricacdo de anticonceptivos orais, hormoénios sexuais e cortisona, utilizadas como
tratamento médico (MOURA, 2016).

A cultura do inhame apresenta desempenho satisfatério quando cultivada nas
condicdes edafoclimaticas das regides tropicais, desenvolvendo-se satisfatoriamente nos
ecossistemas brasileiros, sobretudo, no Nordeste, regido caracterizada pelo clima quente e
seco, variando de solo fértil a pouco fértil, constituindo uma opgdo agricola de grande
potencial para ampliar o consumo no mercado interno e atender a demanda do mercado
externo. Em geral, a cultura se desenvolve bem em regides com precipitacdes pluviométricas
em torno de 1300 mm anuais, em temperaturas de 24 a 30 °C e umidade relativa do ar
variando de 60 a 90%. Seu cultivo deve ser realizado em solos com textura arenosa até os de
textura argilosa-média, profundos e bem drenados, arejados e férteis, ricos em matéria
organica, com pH de 5,5a 6,5 (SANTOS et al., 2012).

A propagacdo da planta é feita de forma vegetativa, com rizéforos-semente cortados
em pedacgos de aproximadamente 200 g, plantados em camalhdes com 0,50 m de altura e
espacamento de 1,20 m entre camalhdes e 0,40 m entre plantas. A maioria dos produtores da
regido nordeste utiliza adubo orgénico na fertilizagdo da cultura e sistema de tutoramento em
varas para a conducao das plantas (SANTQOS, 1996).

Durante o seu ciclo, a planta produz dois tipos de rizéforos; os comerciais, colhidos
entre sete a nove meses, Ou precocemente, cinco a sete meses apés o plantio, e a producéo de
rizoforos-semente, trés meses apds a retirada dos rizéforos comerciais (OLIVEIRA et al.,
2011). Para a producdo em larga escala, a espécie recomendada para a regido nordeste é a D.
cayennensis (inhame cv. Da Costa), sendo a espécie D. alata (inhame cv. Sdo Tomé)

cultivada em menor escala, mas nos ultimos anos, a area plantada com esta cultivar vem
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aumentando, em funcédo da indisponibilidade de sementes de boa qualidade de D. cayennensis
e do seu alto preco no mercado (SANTOS et al. 2012).

Com relacgdo a producdo de rizéforos e raizes, a cultura do inhame é classificada, como
a guarta mais importante do mundo, ficando atras somente da cultura da batata (Solanum
tuberosum L.), mandioca (Manihot esculenta Crantz) e batata-doce (Ipomoea batatas L.). A
producdo mundial da cultura em 2013 foi de aproximadamente 63 milhGes de toneladas de
rizoforos, estando a Nigéria em primeiro lugar com uma producdo de 40,5 milhGes de
toneladas, e o Brasil ocupando a décima segunda posicdo com uma producdo de 245 mil
toneladas (FAO, 2016). Dentre as regides brasileiras, a Nordeste, destaca-se como a maior
produtora, com 38,2 mil toneladas de tubérculos de inhame, sendo os estados da Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Bahia e Maranh&o os principais produtores desta regido (BRITO et al.,
2011). Alagoas apresenta area colhida de 1.979 hectares e uma producdo de 21.227 t, com
rendimento médio de 10.726 kg ha™ (IBGE, 2010).

Devida a sua variada utilizagcdo, a cultura do inhame vem crescendo e ganhando
espaco com plena aceitacdo no mercado nordestino e internacional. H& ocorréncia de plantios
comerciais no Agreste e Sertdo do Nordeste, sob regime de irrigacdo, com destino ao mercado
europeu (SIQUEIRA, 2009). Para a agricultura familiar do Nordeste brasileiro é uma cultura
de subsisténcia e de grande importéncia social e econémica, pois, trata-se de uma atividade
que apresenta potencial significativo de desenvolvimento, contribui para alimentacgéo,
beneficiando dessa forma as populac@es carentes, além de ser fonte de renda para pequenos e
médios produtores da regido (SANTOS; MACEDO, 2002).

2.2 Agentes etioldgicos da casca-preta-do-inhame

Os fitonematoides sdo vermes microscopicos, parasitas obrigatorios de plantas que se
alimentam de células vivas, principalmente de seus Orgdos subterraneos, bem como se
adaptaram a parasitar 6rgaos aereos como caules, folhas, frutos e sementes (AGRIOS, 2005).
A maioria € habitante de solo que em determinadas densidades populacionais, causam
diversas alteracbes nas plantas, muitas vezes com severas perdas na produtividade das
culturas (SUASSUNA et al., 2008). Sdo de dificil controle, facilmente disseminados, e
parasitam praticamente todas as culturas de importancia econdmica (FABRE, 2011). Na
cultura do inhame, esses patégenos chegam a ocasionar perdas, que em alguns casos, atingem
até a 90% da producdo, resultando em prejuizos econdmicos para o produtor e elevacdo dos
precos para o consumidor (GARRIDO et al., 2004).
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A casca-preta-do-inhame ¢ denominada na literatura inglesa de “dry rot of yams” por
se tratar de podriddo do tipo seca, e devido a coloracdo dos tecidos afetados. Aos quatro
meses de desenvolvimento, os primeiros sintomas da doenca séo discretos e de dificil
observacao nos rizéforos comerciais. Nessa fase inicial sdo observados pequenos pontos de
coloragdo amarela na parte interna, abaixo da cuticula; onde os fitonematoides, agentes
causais da doenca, se encontram em todos os estadios evolutivos, ndo havendo ainda necrose
de tecidos (MOURA, 2006).

A importancia da casca-preta é agravada pela constante disseminacdo do patdégeno no
Nordeste brasileiro, através da comercializacdo de riz6foros-semente contaminados, pela
baixa resisténcia dos rizéforos infectados ao transporte e armazenamento e, sobretudo pelas
dificuldades inerentes ao controle (MOURA, 2006). Os altos indices populacionais do
parasita no solo, que se formam a cada trés anos consecutivos de cultivo numa mesma area,
obrigam os agricultores a mudarem os locais de plantio, pois penetrando também nas raizes de
alimentacdo, o nematoide induz significativas reducdes no peso dos rizéforos (MOURA,
2016).

A casca-preta foi diagnosticada pela primeira vez na Jamaica, quando Steiner (1931)
identificou como agente causal da doenga, o nematoide Hoplolaimus sp. Posteriormente,
Steiner; LeHew (1933) descreveram H. bradys como agente causal. E por fim, Andrassy
(1958) transferiu a espécie H. bradys para o género Scutellonema que ja havia sido
identificado na Nigéria por West (1934) apud Acosta; Ayala (1975) que descreveu 0S
sintomas e denominou a doenca de podriddo-seca.

No Brasil, a casca-preta foi observada pela primeira vez, em material coletado no
Estado de Pernambuco. Nesse mesmo periodo foi descrita uma nova espécie de nematoide
como agente etioldgico da doenca, a espécie S. dioscoreae (LORDELLO, 1959). Os autores
Moura; Teixeira (1980) atribuiram a causa da doenca ao conhecido “nematoide do inhame”,
S. bradys, por ndo encontrarem populacbes de S. dioscoreae, espécie identificada
anteriormente por Lordello em 1959.

Por muito tempo, a casca-preta foi atribuida a um Unico fitonematoide, S. bradys. Até
gue, uma nova espécie foi constatada pela primeira vez em riz6foros de inhame, procedentes
do Estado da Paraiba. A espécie Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev & S.
Stekhoven, 1941, foi observada causando sintomas leves, porém semelhantes aos da casca-
preta causada por S. bradys (MOURA; MOURA, 1989). Em 1995, P. coffeae foi registrado
provocando sintomas severos da enfermidade (MOURA; MONTEIRO, 1995).
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Acosta; Ayala (1975), afirmam que na Africa, a ocorréncia desses dois nematoides
causando a mesma doenca é fato comum. Como comprovado por Moura; Pedregosa;
Guimardes (2001), na regido Nordeste do Brasil, ocorrem essas duas espécies, com
predominancia de P. coffeae. Fato que também ja foi confirmado por Muniz (2012) no Estado

de Alagoas.

2.2.1 Scutellonema bradys (nematoide do inhame)

O nematoide Scutellonema bradys € endoparasita migrador, pertence a classe
Chromadorea, subclasse Secernentea, ordem Tylenchida, subordem Tylenchina, superfamilia
Tylenchoidea e familia Hoplolaimidae. Oriundo da Africa Ocidental, este nematoide se
espalhou para outras areas do inhame crescente na América do Sul e Caribe (FERRAZ;
BROWN, 2002).

O género Scutellonema é caracterizado pela presenca de escutelos ou fasmideos
alargados, 0s quais sdo opostos e situados préximo ao anus, e pela sobreposicdo dorsal e
ventral do intestino pelo eséfago (GERMANI et al., 1985). E um nematoide de formato
vermiforme, apresenta estilete robusto e bem desenvolvido. Segundo Moura; Teixeira (1980)
existe um dimorfismo sexual em S. bradys com relacdo ao formato do disco labial, as fémeas
apresentaram essa estrutura com o formato oval, enquanto que nos machos, o formato é
quadrado ou ligeiramente hexagonal. Em relacdo ao seu tamanho, os machos medem
aproximadamente 0,9 mm de comprimento, enquanto as fémeas chegam a medir 1,2 mm. Elas
apresentam ainda, cauda arredondada e vulva no meio do corpo (KWOSEH; PLOWRIGHT;
BRIDGE, 2002).

O ciclo bioldgico do S. bradys é tipicamente, constituido por ovo, quatro estadios
juvenis e a forma adulta (FERRAZ, 1995). Reproduzem-se por anfimixia, deste modo, com
presenca de machos nas populagdes. Seu ciclo de vida € concluido em 21 dias e, em
condigcdes favoraveis, pode chegar a aumentar a sua populacdo de forma acentuada
(KWOSEH; PLOWRIGHT; BRIDGE, 2002). Adesiyan (1977) afirma que a populagéo de S.
bradys aumenta de 5 a 8 vezes em tliberas de D. cayenensis durante o seu periodo de
armazenamento, uma vez que 0s nematoides continuam se alimentando e se reproduzindo. A
partir desse momento, os fitonematoides invadem rapidamente os tecidos e as manchas
amareladas se tornam marrons e progride para uma necrose superficial de cor negra, que se
aprofunda de 2 a 3 cm ao longo da circunferéncia periférica do tubérculo (KWOSEH,;
PLOWRIGHT; BRIDGE, 2002).
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O estadio de sobrevivéncia de S. bradys ndo é conhecido, porém, suas populagdes se
mantém mesmo na auséncia de inhame, possivelmente em outras plantas hospedeiras
(BRIDGE; COYNE; KWOSEH, 2005). Ferraz (1995) afirma que a infeccdo pode ter inicio a
partir de exemplares que possam estar presentes no solo, no entanto, a dissemina¢do mais

comum acontece por meio de material propagativo infestado com o fitonematoide.

2.2.2 Pratylenchus spp. (Nematoides-das-lesdes-radiculares)

O nematoide Pratylenchus spp. € um endoparasita migrador, pertence a classe
Chromadorea, subclasse Secernentea, ordem Tylenchida, subordem Tylenchina, superfamilia
Tylenchoidea, familia Pratylenchidae, género Pratylenchus Filipjev, 1936 (FERRAZ;
BROWN, 2002).

O género Pratylenchus € considerado o segundo grupo de fitonematoide mais
importante para a agricultura mundial, conhecido por possuir diversas espécies, de ampla
distribuicdo geogréafica, capazes de causarem perdas de importancia econémica nas culturas,
tanto em paises de clima tropical como temperado (CASTILLO; VOVLAS, 2007). As
espécies consideradas de maior importancia econdmica para a agricultura sdo P. brachyurus,
P. coffeae, P. penetrans (Cobb) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, P. scribneri Steiner in
Sherbakoff & Stanley, P. wvulnus Allen & Jensen e P. zeae Graham (SASSER,;
FRECKEMAN, 1987).

No Brasil, Pratylenchus também é considerado o segundo género em agrupar as
espéecies de maior importancia para a agricultura, perdendo lugar apenas para o género
Meloidogyne Goeldi, 1887, conhecido como nematoides causadores de galhas (FERRAZ;
MONTEIRO, 2011).

Para a cultura do inhame apenas as espécies P. brachyurus e P. coffeae sdo
consideradas de importancia. Essas duas espécies se alimentam e se multiplicam do cortex das
raizes causando necroses, principalmente nas radicelas, diminuindo a absorcéo e o transporte
de agua e nutrientes, com consequente reducdo no desenvolvimento e produtividade da
cultura (ABAWI; CHEN, 1998), sintomas similares sdo causados por S. bradys.

De acordo com Acosta; Ayala (1975) uma populacdo de 600 espécimes de P. coffeae
por planta pode causar danos significativos, como necroses e rachaduras profundas no
rizoforo; enquanto que uma populacdo composta por 1.000 nematoides dessa mesma espécie
pode causar deterioracdo completa e reducdo na qualidade comercial dos rizéforos. Ao serem

conservadas entre as temperaturas de 12 a 13 °C, o numero de espécimes nos rizéforos
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permanece baixo, pois, nestas temperaturas ocorre inibicdo da reproducdo e das demais
funcdes fisiologicas do patdgeno (THOMPSON; BEEM; PERKINS, 1973).

O ciclo de vida dos nematoides-das-lesdes-radiculares ocorre entre quatro e seis
semanas sob condicGes favoraveis. Sua reproducdo pode ser por anfimixia, como ocorre para
P. coffeae ou partenogenética, em espécies sem presenca de machos, conforme observado em
P. brachyurus (FERRAZ; BROWN, 2002).

Para diagnosticar e distinguir as espécies do género Pratylenchus sdo observadas a
presenca ou auséncia de machos, caracteristicas morfolégicas como forma dos nodulos do
estilete, forma da espermateca e forma do término da cauda, e caracteristicas morfométricas
como tamanho do corpo, numero de aneis labiais, tamanho do estilete e posi¢cdo da vulva
(CASTILLO; VOVLAS, 2007).

As espécies de Pratylenchus podem sobreviver, no campo, tanto na cultura do inhame,
como em outras plantas hospedeiras. Sdo disseminadas principalmente, por meio de material
de propagacdo; como também através de solo infestado aderido em maquinas agricolas,
ferramentas, calcados e em patas de animais (BRIDGE; COYNE; KWOSEH, 2005). Asmus
(2007) afirma que € possivel encontrar, em média 1.210 nematoides por 100 ml de solo nos
implementos agricolas, como grades, arados e discos. Nos pneus podem ser encontrados de 26
a 633 nematoides por 100 ml de solo. Isso evidencia a importancia da limpeza dos

implementos de uma érea para outra.

2.3 Medidas de controle

As medidas de controle tém como objetivo reduzir a populacdo de nematoides a niveis
abaixo do limiar de dano econdémico. Porém, o manejo de fitonematoides ndo é tarefa facil,
principalmente pelas limitacdes apresentadas pela maioria dos métodos (NEVES et al., 2008).
Outra grande barreira é a dificuldade de se ter uma unica medida de controle que seja
totalmente eficiente na reducéo de populacdes de nematoides.

De modo geral, a primeira medida que deve ser tomada para controle de
fitonematoides, € a prevencdo de sua entrada em areas de cultivos ainda ndo infestadas,
evitando assim, sua disseminacdo. Moura (2005) afirma que esta medida preventiva esta se
tornando cada vez mais dificil devido a dificuldade de se obter material de propagacéo sadio.
Além disso, Almeida (2009) relata que o plantio consecutivo de outras plantas hospedeiras é
uma pratica comum entre os produtores de inhame e que essa atitude favorece a permanéncia

dos nematoides na area de cultivo.
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Os métodos quimico e fisico sdo estratégias de manejo que visam amenizar 0s danos
provocados pelos nematoides do inhame, S. bradys e Pratylenchus sp., no entanto, esses
métodos apresenta algumas restricbes quanto a sua aplicacdo. Os nematicidas fumigantes e
sistémicos ndo sdo indicados para a cultura do inhame no Brasil por motivos toxicoldgicos e
econdmicos; enquanto que o controle fisico, como o tratamento hidrotérmico dos riz6foros-
semente, ndo apresentam praticidade para os pequenos produtores (GARRIDO, 2005;
MOURA, 2016).

Outros métodos de controle como o cultural (com plantas antagdnicas), o uso de
extratos vegetais e de matéria organica de origem animal ou vegetal, tém se mostrado eficazes
na reducdo da populacdo de nematoides em inhame (BABATOLA; OYEDUNMADE, 1992,
AKHTAR; MAHMOOD, 1997; WIDMER; MITKOWSKI; ABAWI, 2002; WANG et al.,
2002).

2.3.1 Controle quimico

No Brasil, existe pelo menos uma lista de 26 nematicidas registrados pelo Ministério
da Agricultura e do Abastecimento, porém, ndo existem produtos certificados para o cultivo
do inhame (AGROFIT, 2016). Apesar dessa realidade, e do seu uso ser considerado
prejudicial ao meio ambiente e oneroso para a cultura do inhame; alguns produtos quimicos
gue geralmente sdo usados visando o controle de fitonematoides em outras culturas tém sido
testados na cultura do inhame, visando o controle dos nematoides causadores da casca-preta.
Contudo poucos desses produtos tém se mostrado eficientes.

Moura et al. (2005) observaram a ineficiéncia do Carbofurano ao avaliar o seu efeito
no tratamento do solo sobre a produgédo de riz6foros comerciais e sementes de inhame-da-
Costa e sobre as densidades populacionais de fitonematoides associados a cultura. Foi
observado que ndo houve efeito positivo do nematicida na producgéo qualitativa e quantitativa
dos rizoforos comerciais e sementes, como também n&o foi constatado efeito nematicida.

Em pesquisas executadas em outros paises, a utilizacdo de nematicidas na cultura do
inhame mostrou eficiéncia dos produtos testados. Como comprovado pelos autores Badra;
Caveness (1979) que observaram um aumento expressivo no rendimento da cultura do
inhame, ao tratar rizoforos de D. alata infectados com S. bradys em solugdes aquosas
contendo 1.000 ppm de ingrediente ativo dos nematicidas dicloropropeno-dicloropropano,

carbofurano e oxamyl, por um periodo de 30 minutos.



22

Adesiyan; Badra (1982) ao aplicarem os nematicidas miral, carbofurano, aldicarb e
oxamyl, na dosagem de 2 kg i.a. ha™, como tratamento em pés-plantio, verificaram reducéo
na populacgéo de S. bradys no solo e aumento expressivo no rendimento da cultura.

Hutton (1998) ao testar hipoclorito de sodio (1.250 ppm) e etanol a 10%, em D.
cayenensis, confirmou que o hipoclorito de sdédio foi mais eficiente em reduzir o

desenvolvimento da podridao-seca ocasionada por P. coffeae.
2.3.2 Método fisico
2.3.2.1 Tratamento térmico

O tratamento térmico é um método que consiste em combinar tempo e temperatura
que sejam letais aos fitonematoides. Apesar de os resultados mostrarem alguma eficiéncia,
sdo poucos os trabalhos desenvolvidos utilizando o tratamento hidrotérmico de riz6foros-
semente infectados pelos nematoides da casca-preta-do-inhame. Segundo Moura; Coelho; Pio
Ribeiro (1978), esse método alternativo é pouco utilizado por apresentar restricdes. Os altos
custos dos equipamentos e a dificuldade em manter constante a temperatura sdo os fatores que
limitam o emprego da técnica em larga escala pelos agricultores (BRIDGE; COYNE;
KWOSEH, 2005).

Adesiyan; Adeniji (1976), afirmam que a partir do tratamento com agua quente (50°C
por 40 minutos), foi possivel eliminar populacdes de S. bradys de rizéforos de D. cayenensis.
Em outra pesquisa, Adeniji (1977) averiguou que o tratamento em temperaturas que variaram
de 50 a 55°C por 40 minutos suprimiu S. bradys de rizéforos de D. alata.

Coates-Beckford; Brathwait (1977) tambeém verificaram que as populagdes de P.
coffeae foram significativamente reduzidas dos rizéforos de D. rotundata, quando o

tratamento foi efetuado em agua quente a 51°C por 30 minutos.
2.3.3 Métodos Culturais

De maneira geral os métodos culturais visam diminuir o estresse nas plantas, ao adotar
as estratégias como rotacdo de culturas, adubacdo ou fertirrigacdo, inundacdo, plantas
antagbnicas e matéria organica. Tais métodos favorecem o manejo integrado de pragas e
doencas, pois evitam a elevacdo da populagdo dos patégenos por meio da manutencdo do
vigor das plantas (RITZINGER; FANCELLI, 2006). Dentre essas estratégias de manejo,
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apenas a rotacdo ou sucessdo de culturas, adubacdo mineral, uso de plantas antagonicas e
matéria organica tem sido aplicada na cultura do inhame para o controle de S. bradys e P.
coffeae (SANTANA et al., 2003; SILVA et al., 2014; MORAIS et al., 2016).

2.3.3.1 Rotacdo e sucesséo de culturas

Método de manejo mais antigo e mais difundido na atualidade, a rotacdo de culturas é
considerada pela maioria dos produtores como um processo acessivel que visa diminuir o
nivel populacional dos nematoides com o cultivo de plantas ndo hospedeiras em areas
infestadas por fitonematoides sem agredir o0 meio ambiente, sendo recomendado para o
manejo do patdgeno em culturas anuais ou perenes de ciclo curto (HALBRENDT;
LAMONDIA, 2004).

O primeiro passo para o planejamento adequado do sistema de rotacdo de culturas é a
identificacdo correta das espécies de nematoides na area de cultivo. A escolha das plantas a
serem adotadas na rotacdo dependera do resultado do levantamento nematoldgico da éarea,
visto que uma mesma planta pode apresentar comportamento diferenciado diante de espécies
ou racgas distintas de nematoides (HALBRENDT; LAMONDIA, 2004).

Plantios alternados de culturas hospedeiras e ndo hospedeiras em areas infestada por
nematoides tornam sua ocupacdo racional e econdmica, sendo assim possivel reduzir a
densidade populacional do nematoide abaixo do nivel de danos na cultura comercial de maior
valor. Até mesmo para espécies de nematoides que possuem ampla gama de hospedeiros,
como o género Pratylenchus existem plantas altamente desfavoraveis, que podem ser usadas
em rotacdes como plantas ndo hospedeiras (FREITAS; OLIVEIRA; FERRAZ, 2001).

Na Nigéria, Adesiyan (1976) desenvolveu em casa de vegetacdo um estudo com
diferentes plantas hospedeiras quanto a suscetibilidade a S. bradys. Foi observado pelo autor
que apenas 0 milho (Zea mays L.) ndo se comportou como planta hospedeira desse nematoide.

No Brasil, Carmo (2009) estudou a hospedabilidade de 48 espécies de plantas a S.
bradys, em casa de vegetacdo. Dentre as espécies estudas apenas 12 foram infectadas por este
nematoide. O caupi (Vigna unguiculata L.) Walp, a batata-doce (Ipomoea batatas L.) e
Crotalaria juncea L. foram consideradas como mas hospedeiras de S. bradys. A mandioca e 0
milho se comportaram como ndo hospedeiras do referido nematoide o que indica a
possibilidade de adogéo destas culturas na rotagéo de culturas.

Em uma pesquisa de rotacdo de cultura em areas de inhame-da-Costa, utilizando-se

cana-de-acgucar (Saccharum sp.) e C. juncea foi observado que estas espécies vegetais sdo mas
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hospedeiras de P. coffeae, podendo ser utilizadas para controle da casca-preta (SANTANA et
al., 2003).

Em condicdo de campo, Garrido et al. (2008) testaram a hospedabilidade das
cultivares de mandioca ‘Cigana’ ¢ ‘Talo Roxo’ ao nematoide S. bradys. Constataram que
essas plantas ndo séo hospedeiras e, que possivelmente, a hospedabilidade da mandioca a S.
bradys depende da cultivar avaliada.

Dentre as espécies vegetais testadas por Silva et al. (2014) em esquema de sucesséo de
cultivos, mandioca C. spectabilis Roth, batata-doce, capim-braquiaria (Brachiaria humidicola
(Rendle) Schweick.) e capim-de-corte (Pennisetum purpureum Schum) ndo propiciaram a
multiplicacdo de P. coffeae e S. bradys, apresentando FR < 1, para ambas as espécies. Porém,
no segundo ano, com o plantio do inhame em toda a &rea experimental, apenas nos
tratamentos constituidos pelo plantio prévio de C. juncea, C. spectabilis, C. ochroleuca G.
Don, fava (Phaseolus lunatus L.) e mandioca, foram registrados os menores valores de
incidéncia da doenca, refletindo no aumento significativo da producédo de rizéforos sadios.

2.3.3.2 Materiais organicos e adubacdo mineral

A adicdo de matéria organica de origem animal ou vegetal ao solo tem como
finalidade promover o crescimento de micro-organismos antagonistas e predadores que
venham a contribuir para a reducdo das populacbes de fitonematoides (AKHTAR;
MAHMOOD, 1997; WIDMER; MITKOWSKI; ABAWI, 2002). Além de servirem de fonte
de nutrientes, promovem o0 aumento da capacidade de armazenamento de &gua no solo,
melhorando assim o crescimento das plantas (BRIDGE, 1996).

A matéria orgénica afeta populacdes de fitonematoides através de varios mecanismos
de agdo. Dentre eles sdo listados a liberacdo de compostos nematicidas pré-existentes nos
materiais organicos; a producdo de compostos nematicidas, como amdnia e acido acetico,
propidnico e butirico; a introducdo de micro-organismos antagonistas; o aumento da
tolerancia ou resisténcia das plantas ao ataque de patdgenos e as altera¢fes nas propriedades
fisicas do solo (OKA, 2010).

Segundo Ferraz et al. (2010) as principais fontes de matéria organica utilizadas no
manejo de nematoides sdo: torta de sementes de mamona (Ricinus communis L.), nim
(Azadirachta indica A. Juss), amendoim (Arachis hypogaea L.), mostarda (Sinapis spp.),
algodao (Gossypium hirsutum L.), soja (Glycine max L.), linho (Linum usitatissimum L.),

dentre outras; biomassa vegetal de mucuna (Mucuna spp.), repolho (Brassica oleracea L.),
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folhas de nim, alfafa (Medicago sativa L.), crotalria e outros; residuos agroindustriais da
industrializacdo de cha (Camellia sinensis L.), algoddo, mandioca, torta de cana-de-agUcar,
palha de café (Coffea arabica L.) e de arroz (Oryza sativa L.), casca de amendoim, celulose e
po de serra; residuos animais (esterco de frango e bovino, rejeitos da limpeza de peixes,
farinha de ossos e quitina); lixo urbano (detritos e residuos do tratamento de esgotos).
Contudo, séo limitadas as informagOes sobre o uso de materiais organicos no manejo de
fitonematoides que afetam a cultura do inhame (SANTOS et al., 2009 a; OSEI et al., 2013).

A aplicacdo de fertilizantes é outra pratica indicada. Na Nigéria, verificou-se que
adubacBes bem equilibradas de N, P e K contribuiram significativamente para a reducéo no
namero de nematoides nos rizéforos de D. alata. Entretanto, o uso de nitrogénio isoladamente
conduziu ao aumento na populacdo de nematoides e de tiberas infectadas em D. rotundata
(ADESIYAN; ADENUI, 1976).

2.3.3.2.1 Residuos animais e vegetais

Na Nigéria, Adesiyan; Adeniji (1976) utilizaram esterco de gado antes do plantio de
inhame, na dosagem de 1.886 kg/ha, e observaram uma reducéo significativa na populacao de
S. bradys, como também um aumento na producéo dos riz6foros.

No nordeste do Brasil, Santos et al. (2009 a), observaram que a incidéncia da casca-
preta foi de 36,35% quando fizeram aplicacdo do esterco bovino no primeiro ano de cultivo
na cultura do inhame. Em outro estudo, Santos et al. (2010) avaliaram a incidéncia de pragas e
doencas no cultivo de D. alata adubado com duas fontes de matéria orgénica (esterco bovino
e compostagem). Os autores concluiram que ambos os tratamentos ocasionaram uma baixa
incidéncia da casca-preta causada por nematoide S. bradys. Segundo Dias et al., 1999; Dias;
Ferraz (2001) a eficacia na supressdo desses nematoides, provavelmente é devido ao &cido
himico e a matéria himica presentes no esterco bovino e no esterco de galinha, que séo
liberados durante sua incorporacdo na area de cultivo. Por outro lado, Morais (2014)
constatou que a incorporagdo ao solo dos materiais organicos (esterco bovino, torta de
mamona e pé de coco) no momento do plantio do inhame, ndo reduziu a incidéncia da casca-
preta. Entretanto o esterco de galinha promoveu reducdo da populacdo de P. coffeae nos

riz6foros avaliados.
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2.3.3.2.2 Residuo agroindustrial: manipueira

A manipueira € um residuo liquido de odor forte e acido, de aspecto leitoso e de
coloracdo amarelada, obtido durante a prensagem das raizes da mandioca ralada para a
producdo de fécula ou farinha (PONTE, 2001). Durante esse processamento é gerado um
grande volume de residuo liquido, que chega a uma média de 300 litros de manipueira por
tonelada extraida das raizes para a producdo de farinha, e mais de 600 litros para a producéo
de fécula (FIORETTO; SANTOS; BICUDO, 1997).

Segundo Camilli (2007) esse residuo é geralmente descartado diretamente nos corpos
hidricos e/ou no préprio ambiente ao redor da indUstria ou casa de farinha onde s&o
produzidos. E quando seu descarte é realizado sem nenhum tratamento prévio, pode trazer
graves danos ambientais, devido a dois tipos de impactos: alteracdo da capacidade de
autodepuracdo, devido a elevada carga organica; e a eutrofizacdo do meio, pelo excesso de
nutrientes (SANTOS, 2008).

A composi¢do quimica da manipueira é muito variavel e depende de fatores como:
variedade de mandioca, processo adotado pela industria, condi¢fes edafoclimaticas do local, e
da época do ano que foi cultivada (FIORETTO, 2001). No geral, ela é composta por goma (5
a 7%), glicose e outros agucares, proteinas, células descamadas, teores variados de macro e
micronutrientes e glicosideos cianogénicos (FIORETTO, 1994).

Os glicosideos cianogénicos sdo substancias de defesa encontradas em alguns
vegetais, capazes de liberar &cido cianidrico (HCN) através de reacdes de hidrolise. Sao
exemplos de glicosideos: a lotaustralina, o B-glicosideo de acetonacianidrina, o B-glicosideo
de etil-metil-cetona cianidrina e a linamarina, sendo a mais abundante (92 a 98%). Algumas
plantas tém a capacidade de sintetizar compostos que liberam &cido cianidrico quando o
tecido vegetal é danificado. Na mandioca os glicosideos cianogénicos encontram-se
localizado no interior das células de suas raizes e durante a trituracdo ocorre a reacdo de
hidrolise e liberacdo do gés cianeto (CN) e do HCN, tdxico as mais variadas formas de vida,
incluindo os nematoides (FIORETTO, 2001; PONTE, 2001).

O cianeto é considerado uma das substancias mais letais ja descobertas. Essa
substancia atua nas celulas nervosas individualmente ou reagindo com a hemoglobina dos
glébulos vermelhos e formando a cianohemoblobina, a qual paralisa a cadeia respiratoria do
individuo. J& o acido cianidrico interfere nas atividades enzimaticas em geral (FIORETTO;
BRINHOLI, 1985).
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Fioretto (2001) afirma que a quantidade de 0,025 mg L™ de cianeto é téxica para
peixes e que o limite de CN" estabelecido em &gua para consumo humano é de 0,01 mg L™
No entanto, j4 foram encontrados teores de 27 a 42 mg L™ de CN’, em manipueira de
fecularias (PONTE, 2001).

Ao mesmo tempo em que a manipueira € considerada um grande agente poluidor, €
vista também como uma oportunidade para controle de diversos patdgenos, devido ao seu
grande potencial de aproveitamento (SANTOS, 2008), podendo apresentar acdo nematicida,
fungicida, inseticida e herbicida, pela presenca de cianeto (PONTE 1981; 1999), como
também, na fertirrigacdo de solos agricolas em substituicdo parcial ou total a adubagdo
mineral, assegurada pelos macro e micronutrientes presentes em sua constitui¢édo (VIEITES;
BRINHOLI, 1994). Como fertilizante, contribui no aumento dos niveis de N e K no solo
(PONTE, 1999). Kiehl (1985) acrescenta ainda, que se trata de um bom fertilizante
denominado de “organo-mineral liquido”, pois as finas particulas de matéria organica
presentes na manipueira podem ser facilmente biodegradadas no solo liberando apreciaveis
quantidades de nutrientes.

A acdo da manipueira como nematicida foi constatada em 1979, a partir de testes
realizados em casa de vegetacdo e envolvendo nematoides do género Meloidogyne (PONTE;
TORRES; FRANCO, 1979). Desde entdo, a manipueira vem sendo utilizada em pesquisas
envolvendo o controle de fitonematoides, apresentando bons resultados.

Ponte et al. (1995) utilizaram cinco dosagens de manipueira, em condi¢des de campo,
no tratamento do solo infestado por Meloidogyne spp. Foi observado que todos os tratamentos
apresentaram acdo nematicida reduzindo o ataque dos nematoides as plantas de quiabo.

Alves et al. (2006) obtiveram 100% de controle de S. bradys in vitro, com manipueira
diluida até 20% de concentra¢do. Resultado similar foi comprovado por Santos (2013) ao
estudar o efeito nematostatico e nematicida do referido produto sobre a mesma espécie de
nematoide, sendo constatado igual indice de mortalidade nas diluigdes de 20 e 40%. Em outro
estudo Carmo (2009) avaliou o efeito da manipueira na populacdo final S. bradys em
rizoforos de inhame, e constatou que os tratamentos com a manipueira pura por um periodo
de imersdo de 21 e 24h, causaram 100% de mortalidade dos nematoides. Apesar da eficiéncia
comprovada foi observado efeito fitotoxico da manipueira sobre as plantas apos o cultivo,

tanto em casa de vegetacdo como em sementeira.
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2.3.4 Controle biolégico

O controle bioldgico é a reducdo da populacdo de determinado patdgeno por outro
organismo vivo, geralmente um micro-organismo, por meio de parasitismo, predacéo,
competicio ou antibiose (VENZON; PAULA JUNIOR; PALLINI, 2005).

Mais de 200 diferentes organismos sdo considerados inimigos naturais dos
fitonematoides, que tém sido encontrados predando-os ou parasitando-os. Alguns sao fungos,
bactérias, nematoides predadores, acaros, entre outros (SIDDIQUI; MAHMOOD, 1996),
sendo os principais agentes de controle biolégico de nematoides os fungos e bactérias, com
destaque para as bactérias colonizadoras da rizosfera, denominadas rizobactérias.

As rizobactérias tém se apresentado eficientes como agentes no controle bioldgico de
fitopatdégenos (KLOEPPER, 1999). Sdo definidas como aquelas que vivem livremente no
solo, capazes de colonizar as raizes na presenca da microflora natural (SCHROTH,;
HANCOCK, 1982).

Os géneros mais comuns de rizobactérias que atuam no controle de nematoides sao
Agrobacterium, Alcaligenes, Bacillus, Clostridium, Desulfovibrio, Pseudomonas, Serratia e
Streptomyces e entre os géneros de nematoides alvos das rizobactérias, encontram-se
Belonolaimus, Caenoharbditis, Criconemella, Globodera, Heterodera, Meloidogyne,
Panagrellus, Pratylenchus, Rotylenchulus e Tylenchorhynchus (SIDDIQUI; MAHMOOD,
1999).

Segundo Devrajan; Rajendran (2001), as bactérias possuem capacidade parasita de
nematoides muito eficientes a ponto de reduzirem significativamente o nivel populacional
tanto quanto os nematicidas, por esse motivo € considerada uma das categorias de micro-

organismos com maior potencial de controle de fitonematoides.

2.3.4.1 Utilizagdo de Bacillus subtilis no controle de nematoides

A espécie Bacillus subtilis pertence ao grupo de bactérias gram-positivas, cuja
caracteristica ¢ a producdo de enddsporos resistentes ao calor (NORONHA; MICHEREFF;
MARIANO, 1995). O solo é o seu maior reservatério (MELO; AZEVEDO, 2000). Essa
espécie de Bacillus tem sido utilizada tanto para o controle de patdgenos foliares quanto de
solo.

Diversos sdo 0s modos de acdo das rizobactérias sobre os fitonematoides. A a¢do pode
ocorrer tanto de forma direta atuando sobre a reducgéo da eclosdo dos juvenis, mobilidade do
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nematoide, producéo de toxinas, e na alteragdo dos exsudados radiculares da planta; como de
forma indireta atuando na inducdo de resisténcia sistémica e pela modificagcdo dos exsudados
radiculares, cujos compostos possuem efeito sobre o estimulo, atracdo, penetracéo, eclosdo e
comportamento dos nematoides, dificultando assim a localizacdo das raizes por parte dos
mesmos (SIKORA; HOFFMANN-HERGARTEN, 1992).

Trabalhos com algumas espeécies de Bacillus tém sido realizados visando o controle de
fitonematoides em diferentes culturas. Aradjo; Silva; Aradjo (2002) ao estudar a influéncia
de B. subtilis na eclosdo, orientacdo e infeccdo de Heterodera glycines Ichinohe em soja
chegaram as seguintes conclusdes: a presenca de B. subtilis reduziu a eclosdo de juvenis de H.
glycines estimulados com exsudados de sementes de soja; o tratamento das raizes com a
bactéria inibiu a migracdo de juvenis do nematoide para a planta e reduziu o nimero de
fémeas na raiz. Os autores ressaltaram ainda que H. glycines apresenta dependéncia de
estimulo de exsudatos vegetais para eclosao e orientacdo dos juvenis, podendo-se afirmar que
B. subtilis interfere nesse estimulo, prejudicando o desenvolvimento do ciclo do nematoide.

Araljo; Marchesi (2009) estudaram o efeito de B. subtilis (PRBS-1) como promotor
de crescimento e agente de supressdo de Meloidogyne spp. no cultivo do tomateiro (Solanum
lycopersicum L.), sob condicGes de casa de vegetacdo e comprovaram que o efeito do
tratamento biol6gico sobre a reproducdo do nematoide foi mais evidente na reducdo de
massas de ovos na raiz, indicando que a estirpe PRBS-1 promoveu o crescimento do
tomateiro e reduziu a reproducdo do nematoide.

Resultado diferente foi encontrado por Vaz et al. (2011) quando realizaram a
microbiolizagdo das sementes de tomateiros com B. subtilis, para controle de M. javanica
(Treub) Chitwood e M. incognita. A microbiolizagdo com a bactéria n&o reduziu o nimero de
galhas ou de ovos, assim como ndo influenciou no peso da parte aérea das plantas quando

comparado com as testemunhas.

2.3.5 Extratos vegetais

As plantas sdo fontes de mais de 100.000 substancias naturais de baixo peso molecular
denominadas de metabdlitos secundarios (COELHO; DE PAULA; ESPINDOLA, 2006).
Estes s@o pequenas moléculas organicas que interagem diretamente com proteinas e outras
macromoléculas (TAIZ; ZIEGER, 2002), e podem atuar como substratos, inibidores ou

ativadores alostéricos de uma enzima.
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Os metabolitos secundarios sdo sintetizados pelas plantas para desempenharem
atividade de atracdo de polinizadores, adaptacdo ambiental e fitoprotecdo, inclusive contra
fitonematoides (FERRAZ et al., 2010). Os trés grupos mais importantes sao 0s terpenos, 0s
compostos fendlicos e os alcaloides (VIZZOTTO; KROLOW; WEBER, 2010). Com efeito
nematostatico sdo citados os alcaloides, &cidos graxos, isotiocianatos, glicosideos
cianogénicos, terpenoides, compostos fenolicos e outros.

De acordo com a definicdo estabelecida pela Anvisa (2009), os extratos vegetais sdo
preparacdes de consisténcia liquida, sélida ou intermediaria, e podem ser obtidos por
percolacdo, maceracdo ou outro método adequado e validado, utilizando frequentemente
como solvente, o etanol ou a gua.

Porém, como qualquer medida de controle, os extratos de plantas apresentam
vantagens e desvantagens quanto ao seu emprego. A principal vantagem deve-se a
possibilidade de gerar novos compostos quando comparados aos produtos sintéticos, nos
quais os patdgenos ndo se tornaram capazes de inativar; apresentam-se menos toxicos, pelo
fato de serem degradados rapidamente pelo ambiente; possuem um amplo modo de acdo
(FERRAZ; LOPES; AMORA, 2008). Como desvantagens sdo apresentadas algumas
limitaces, como a falta de controle de qualidade; baixa estabilidade dos compostos organicos
presentes nas solucdes e 0 ndo monitoramento de possiveis substancias toxicas presentes nas
plantas. Outras limitacdes sdo a rapida degradacgdo (por luz e/ou calor); o periodo curto de
viabilidade; a disponibilidade de matéria prima; técnicas de extracdo e aplicacdo dos produtos
e a falta de regulamentacdo que estabeleca a sua utilizacdo (POTENZA, 2004).

Contudo, os extratos vegetais apresentam-se como uma alternativa de manejo de
pragas e patdgenos, que quando associados a outras praticas, pode vir a contribuir para a
reducdo de doses e aplicagbes de produtos quimicos sintéticos (MACHADO; SILVA;
OLIVEIRA, 2007). Segundo Gardiano (2009), extrato de plantas com caracteristicas
nematicidas no controle de fitonematoides € considerado mais uma alternativa para pequenos
agricultores, podendo ser pratico e econémico e sem riscos de contaminagdo do meio
ambiente.

O emprego de extratos aquosos de distintas espécies de plantas tem estimulado
pesquisadores de varias partes do mundo e apresentado bons resultados em estudos para o
controle de fitonematoides (LOPES et al., 2005, NEVES et al., 2005; CRISTOBAL-ALEJO
et al., 2006). Muitas dessas pesquisas se iniciam com plantas ou combinacdes delas que ja se
tenha um conhecimento sobre o seu efeito contra outras doencas e patdgenos de plantas

(CHITWOOD, 2002). Dentre as espécies com propriedades nematicidas mais estudadas para
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a obtencdo de extratos e/ou para a extracdo de Oleos destacam-se: Mucuna prurienses (L.)
D.C. (mucuna preta); Tagetes spp. (cravo-de-defunto); Crotalaria spp. (sendo C. juncea a
mais estudada); nim; varias gramineas; mamona e brassicas (FERRAZ et al., 2010).

Os trabalhos visando o controle da casca-preta com a utilizacdo de extratos vegetais
sd0 escassos. Coimbra et al. (2006) avaliaram o efeito nematostatico e nematicida de extratos
aquosos de bulbilhos de alho (Allium sativum L.), folhas de mandioca, folhas e sementes de
mamao (Carica papaya L.), folhas de horteld (Mentha piperita L.) e casca de gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacg.) Steud.) contra S. bradys. Os autores verificaram que as maiores
porcentagens de mortalidade do nematoide foram causadas pelos extratos de sementes e
folhas do mamoeiro e pelos bulbilhos de alho.

Em outro estudo, Oluwatayo; Asiedu; Adesiyan (2011) investigaram a eficacia dos
extratos de nim, taioba (Colocasia antiquorum Schott.), gengibre (Zingiber officinale Roscoe)
e milho, quanto a sua agdo toxica ao nematoide do inhame, S. bradys. Os melhores resultados
observados foram nas doses de 50.000, 37.500, 25.000 e 12.500 ppm para 0S respectivos

extratos de nim, taioba, gengibre e milho, causando 100% de mortalidade de S. bradys.

2.3.5.1 Descricdo botanica e aspecto fitoquimico das espécies vegetais

2.3.5.1.1 Género Croton L.

O género Croton é considerado o segundo maior e mais diverso da familia
Euphorbiaceae, possui cerca de 1.200 espécies distribuidas nas regides tropicais e
subtropicais, sendo a maioria dos seus representantes de ocorréncia nas Américas. O Brasil
agrupa 0 maior numero de espécies, cerca de 350 (LIMA; PIRANI, 2008), muitas delas
bastante exploradas devido ao seu potencial bioldgico e/ou fitoterapico.

Estudos fitoquimicos realizados por Torres (2008) com algumas espécies brasileiras,
detectaram mais de 109 compostos, pertencentes as mais diversas classes estruturais tais como
diterpenos (35,6%), alcaloides (24,8%) flavonoides (12,8%) e triterpenos (11%),
caracterizados para alivio de dores. Outras atividades farmacol6gicas como antiinflamatéria,
antiulcerogénica, analgesica e anti-hipertensiva, também sao atribuidas as espécies do género
Croton (RANDAU, 2001).
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2.3.5.1.1.1 Croton heliotropiifolius

A espeécie Croton heliotropiifolius Kunth, cujo sindbnimo é Croton campestris St. Hill,
popularmente conhecido como “velame”, “velaminho” e “velame-de-cheiro”, é abundante no
Nordeste do Brasil, geralmente encontrado, em vegetacao de caatinga, embora também ocorra
em brejos de altitude, restingas e cerrados (ANGELICO, 2011).

O velame é um arbusto piloso com cerca de 1 m de altura, de latex incolor ou laranja
guando oxidado. Seus ramos sdo cilindricos e verde-acinzentados. Suas folhas séo alternas a
subopostas no &pice dos ramos; apresentam flores pistiladas, solitarias, curtamente
pediceladas ou sésseis; geralmente ndo apresentam nectarios no peciolo ou quando presentes
estes sdo inconspicuos, globosos e muitas vezes encobertos pelos tricomas. Além disso, ainda
¢ caracterizada pela presenca de tricomas estrelado-porrectos adensados nas estruturas
vegetativas e reprodutivas (SILVA; SALES; CARNEIRO-TORRES, 2009).

A planta é empregada na medicina popular no tratamento da tosse, gripe, em uso
externo contra afeccdes da pele, Ulceras e sifilis (CASTRO; CAVALCANTE, 2010) e ainda,
no alivio de mal-estar gastrico, vémitos, diarréia, em banhos para atenuar a febre e dores de
estdbmago (RANDAU, 2001).

Do ponto de vista fitoquimico, sdo poucas as pesquisas com o C. heliotropiifolius.
Silva (2006) relata que o velame possui alcaloides (taspanina-alcaloide do tipo aporfirico) e
resina. El Babili et al. (1998) isolaram e identificaram trés diterpenos-furanos, a partir do
extrato de diclorometano da casca da raiz do C. campestris.

Silva (2006) identificou 22 constituintes do Oleo essencial de folhas de C.
heliotropiifolius, 7,46% do total foram monoterpenos, enquanto que 86,96% foram
sesquiterpenos; e compostos majoritarios como B-cariofileno, biciclogermacreno e
germacreno-D, com 38,21; 20,90 e 12,36% respectivamente. O autor constatou ainda, a
atividade do 0leo essencial de folhas do velame contra larvas de Aedes aegypti Linn.

Souza et al. (2010), identificaram como componentes majoritarios o a-pineno, canfora,
B-pineno e germacreno. Neste mesmo trabalho foi avaliada a atividade antimicrobiana dos
6leos e das cascas do C. heliotropiifolius, sendo que ndo foi verificada acdo inibitoria dos

micro-organismos Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Candida albicans.
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2.3.5.1.2 Género Annona L.

A familia Annonaceae engloba um grande nimero de géneros e espécies, sendo a
maioria originaria de regibes tropicais, com cerca de 2.500 espécies distribuidas em
aproximadamente 135 géneros (CHATROU et al., 2012).

No Brasil ja foram reconhecidos 29 géneros e relatadas 392 especies (MAAS;
RAINER; LOBAO, 2016). A maioria das espécies dessa familia ocorre frequentemente em
florestas e com poucos exemplares representantes em areas abertas (COSTA et al., 2011a,b).

As Annonaceae sdo popularmente conhecidas pelos seus frutos, varios deles
comestiveis, sendo algumas espécies desse género bastante apreciadas, como A. muricata L.
(graviola), A. crassiflora (araticum) e A. squamosa L. (pinha) (DUTRA et al., 2012). Outras
espécies tém sua madeira empregada na carpintaria e suas raizes utilizadas como cortica A.
glabra L. (araticum-do-brejo) e A. classiflora Mart. (marolo); outras sdo usadas na medicina
popular como A. spinescens Mart. (araticum-de-espinho) e A. foetida Mart. e ainda como
plantas ornamentais (A. cacans Warm. e Xylopia sericea A. St. - Hil.) (P10 CORREA, 1984).

Em relacdo aos estudos sobre a fitoquimica e atividade biologica, a familia
Annonaceae se destaca pelos variados tipos de metabélidos secundarios. Estudos prévios tém
apontado o isolamento de alcaloides, acetogeninas, flavonoides, 6leos essenciais, diterpenos e
lignoides (COSTA et al.,, 2011a,b) com importantes atividades bioldgicas, tais como:
citotoxica, antitumoral, pesticida, vermicida, antimicrobiana, imunossupressora, antiemética,
inibidora do apetite e antimalarica (SANTOS; PIMENTA; BOAVENTURA, 2007).

2.3.5.1.2.1 Annona squamosa

A Annona squamosa Linn. é conhecida popularmente como pinha, ata ou fruta-do-
conde, tem origem na América tropical e € uma das espécies do género Annona de maior
expressao econdémica no Brasil, principalmente em varios estados do Nordeste e Sudeste
(DIAS et al., 2004).

E uma planta arborea de porte baixo (de 4 a 6 m) que apresenta folhas alternas e
simples. As flores apresentam-se isoladas ou em inflorescéncia, com trés sépalas ou seis
pétalas. Seu fruto caracteriza-se por uma baga composta arredondada (GUSMAN; ARAQUE;
GUIJARRO, 1985), de polpa branca, com aroma agradavel, muito doce, 0 que a torna muito
importante para o consumo na forma fresca (LIMA; PASTORE; LIMA, 2001).
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Além do seu potencial frutifero, a pinheira, tem grande importancia na medicina
popular, sendo bastante utilizada devido as suas propriedades medicinais com diversas
finalidades. De acordo com Cordeiro; Pinto; Ramos (2000), compostos quimicos como
acetogeninas, diterpenos, Oleos essenciais, saponinas e alcaloides sdo encontrados em
diferentes partes da planta de pinha, como raizes, folhas, frutos e sementes, e apresentam
propriedades medicinais para diversas enfermidades.

Suas folhas sdo recomendadas no tratamento de dor de cabeca, diarréia, falta de
apetite, reumatismo, anemia e infec¢fes, sendo ainda usadas nos tratamentos de estomatites,
nevralgias e cefaléia, como anti-reumatica e anti-helmintica, bem como na forma de
cataplasma em furGnculos e Glceras para induzir a supuracdo (PIO CORREA, 1984). Suas
sementes sdo utilizadas no combate a caspa e piolhos (RAMOS, 1992). Sua raiz é bastante
efetiva como constipante e contra disenteria ( WOMG; KHOO, 1993).

Outra caracteristica atribuida a planta é quanto a sua propriedade inseticida, presente
nas folhas, raizes e principalemente nas sementes. Segundo Herndndez; Angel (1997), essa
propriedade estd relacionada a presenca de substancias do tipo acetogeninas (anonina,
asimicina, bulatacina, bulatacinona e escuamocina). A eficcia da atividade da anonina como
inseticida € devido a sua acdo citotoxica que age sobre a cadeia respiratéria celular, no
primeiro acoplamento energético (LODERSHAUSEN et al., 1991a,b).

2.3.5.1.2.2 Annona mucosa

A Annona mucosa (Jack.), anteriormente denominada de Rollinia mucosa (Jack.)
Baill. (Rainer, 2007) e popularmente conhecida como biriba, possui um grande valor
econbmico associado as suas caracteristicas medicinais e alimentares (LORENZI, 2002). O
biribazeiro é nativo das matas Atlantica e Amazonica, e tem o Brasil como centro de origem,
se desenvolve bem em diferentes habitats (SIMAO, 1998).

E uma arvore que pode alcancar em geral de 6 a 10 m de altura, com folhagem
temporaria, possuindo copa com 16 a 20 m de diametro e tronco com 0,40 a 1,20 m de
didametro. Apresenta folhas alternas, disticas, elipticas oblongas, de 12 a 15 cm, por 5a 7 cm,
nas plantas jovens, apice acuminado e base obtuso-arredondada, com nervuras laterais
paralelas (CAVALCANTE, 1972). As flores séo isoladas, extra-axilares, formadas por trés
sépalas e seis pétalas de coloracdo verde-palida e cheiro bastante peculiar. Seus frutos tém
grande aceitacdo popular, sendo consumidos in natura, quando maduro, apresenta coloracao

amarela, globoso, composto por diversas partes hexagonais, muito unidas, dando um aspecto
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caracteristico; sua polpa varia de esbranquigada a creme, com muitas sementes de cor escura;
possui um odor agradavel, podendo pesar até 1,3 kg (LORENZI, 1998). O birib4 é uma planta
frutifera nativa e que esta distribuida por diversas regides do Brasil (FERREIRA et al., 2010),
possui valor associado, uma vez que os frutos tém aceitacdo popular para consumo in natura,
além de caracteristicas medicinais (ESTRADA-REYES et al., 2010).

Do ponto de vista quimico e farmacoldgico, estudos com esta espécie tém revelado a
presenca de alcaloides, acetogeninas de anonaceas e lignoides, com comprovadas acfes
antiprotozoario, antimicrobiana e antifingica (ALALI; LIU; McLAUGHIN et al., 1999;
COSTA et al., 2006). Em relacdo a utilizacdo da planta, relatos populares revelam o emprego
de extratos de suas folhas para eliminagdo de pulgas e outros insetos infestantes de animais
domésticos, o que pode indicar grande potencialidade quimica e farmacoldgica (SANTOS et
al., 2009 b).

2.3.5.1.2.3 Annona purpurea

Annona purpurea Mocifio & Sessé, é nativa e comum em planicies costeiras do sul do
México ao Panaméa, Colémbia e Venezuela. No México esta espécie € conhecida como
soncoya, uma arvore que apresenta de 6-10 m de altura, de tronco curto (45 cm) de diametro,
e ramos estendidos, que sdo de 1& enferrujado quando jovens. As folhas deciduas sdo
alternadas e suas flores possuem um perfume forte, que surgem com as novas folhas, sdo
solitarias. O fruto possui formato ovoide ou quase redondo e sua polpa é agradavelmente
aromatica, de coloragdo amarelo ou laranja, macio, fibroso, de sabor suave e agradavel. As
sementes sdo numerosas, de cor castanho-escuro (MORTON, 1987).

No Meéxico, assim como em outros paises latinos as partes da planta sdo usadas na
medicina tradicional para curar varias doencas. Neste pais o suco da soncoya € indicado como
remédio para a febre. A decocgéo da casca é eficaz contra disenteria e cha da casca interna é
administrado em casos de edema e as folhas usadas para tratar a tosse, resfriados e diabetes
(GUPTA, 2004; LOPEZ et al., 1999; MORTON, 1987; ROIG, 1988).

Apesar de possuir propriedade medicinal, sdo escassas as informacgdes sobre os seus
compostos ativos e sobre estudos que comprovem 0 uso dessa espécie no controle de

fitopatdgenos.
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2.3.5.1.2.4 Annona glabra

Annona glabra é uma espécie nativa da América tropical e oeste africano, com ampla
distribuicdo geografica (PINTO, 2005). No Brasil, A. glabra, € vulgarmente conhecida como
araticum-do-brejo ou araticum-bravo e ocorre desde o Estado da Amaz6nia até Santa Catarina
(BRAGA, 1976). Esta espécie se desenvolve naturalmente em regides alagadas, pois
apresenta adaptacGes como raizes adventicias, aerénquima nas raizes e na base do caule,
frutos flutuantes e sementes que se dispersam pela agua (NUNEZ-ELISEA et al., 1999).

O araticum-do-brejo é uma planta de porte médio, alcancando entre 3 e 8 m de altura e
caule com 10 a 30 cm de didmetro, com casca grossa e aspecto avermelhado, apresenta copa
em forma de “guada-chuva”, com folhas lustrosas, simples ¢ alternas, medindo 7 a 17 cm de
comprimento e 3 e 8 cm de largura. Seu fruto tem formato ovoide globoso, de coloracdo verde
brilhante, o qual apds a queda torna-se amarelado, com cerca de 5 a 15 cm de didmetro,
apresentam muitas sementes de cor marron-escuro, envolvida em uma polpa creme de cheiro
forte e muito saborosa (MAHDEEN, 1990).

Segundo Siebra et al. (2009), estudos sobre a A. glabra tém evidenciado numerosos
compostos de natureza quimica diversificada nas mais variadas partes da planta. Sendo os
alcaloides, as acetogeninas e os diterpenos, 0s principais grupos de compostos presentes em
extratos preparados de cascas (OLIVEIRA; SANT'ANA; BASTOS, 2002), caules (CHEN et
al., 2004), folhas (OLIVEIRA; SANT'ANA; BASTOS, 2002) e frutos (CHANG, 1998;
CHEN et al., 2004).

Compostos como acetogeninas, isoladas de folhas, demonstraram propriedade
antitumorais e isoladas da casca, atividade antiparasitaria, fungicida, pesticida e bactericida
(PADMAJA, 1995; LIU; PILARINOU; McLAUGHLIN, 1999; CHIU et al., 2003).
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3 Tratamento de rizoforos-semente de inhame infectados por Scutellonema bradys e
Pratylenchus coffeae com manipueira e bionematicida

RESUMO

Na regido Nordeste a elevada incidéncia dos nematoides causadores da casca-preta
compromete a produtividade, a qualidade e o valor comercial dos riz6foros de inhame. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a potencialidade da manipueira e do
bionematicida Nemathel® (Bacillus subtilis) no tratamento de rizéforos-semente de inhame
infectados por Scutellonema bradys e Pratylenchus coffeae em casa de vegetacdo. Foram
montados dois experimentos, o primeiro foi instalado em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial com cinco repeticGes e sete tratamentos: testemunha sem
imersdo e imersdo dos riz6foros-semente em manipueira nas concentracfes de 25, 50 e 100%
por dois periodos de 9 e 12 horas, seguido do plantio em vasos contendo solo esterilizado. O
teor de cianeto na manipueira 100% foi de 3 mg L™, o qual foi estimado por meio do teste
colorimétrico (Quantofix® Cyanid -Macherey-Nagel). O percentual de brotacdo dos rizéforos
foi observado aos trés meses apds o plantio, e aos cinco meses avaliou-se a massa fresca das
cascas dos rizoforos e do sistema radicular e a populacdo final de nematoides na casca dos
rizoforos, no solo e no sistema radicular das plantas. A brotacdo dos riz6foros-semente foi de
100% em todos os tratamentos. As concentracdes de manipueira nos dois periodos de imerséao
(25% - 09 horas; 25% e 50% - 12 horas), apresentaram os melhores resultados em relacdo a
testemunha, para as populacdes finais dos nematoides/g de casca de rizéforos. O segundo
experimento foi em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro
repeticBes. Os tratamentos foram constituidos pelo bioproduto Nemathel® nas dosagens de 50,
200 e 250 mL/10L de agua, além do nematicida quimico Carbofurano (40 mL do produto
comercial Furadan® 350 SC/10L de agua) como testemunha positiva e sem imersdo como
testemunha negativa. Os rizoforos foram imersos durante 30 minutos em cada tratamento e
posteriormente plantados em vasos contendo solo esterilizado. Aos trés meses foi avaliado o
percentual de brotacdo dos riz6foros-semente, e aos cinco meses foi avaliada a massa fresca
das cascas de riz6foros e a populacdo final de nematoides nesse material vegetal. Observou-se
um percentual de 100% de brotagdo. O tratamento dos rizéforos-semente com Nemathel® néo
apresentou potencial como agente de biocontrole de S. bradys e P. coffeae nas concentracoes
testadas.

Palavras-chave: Dioscorea spp. Casca-preta-do-inhame. Bacillus subtilis. Residuo
agroindustrial.
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3 Treatment of seed tubers of yam infected with Scutellonema bradys and Pratylenchus
coffeae with cassava wastewater and bio-nematicide

ABSTRACT

High incidence of nematodes causing dry-rot disease in yam in the Brazilian northeastern
region compromises the productivity, quality and commercial value of yam tubers. The
present study had the objective to evaluate the potential of cassava wastewater and bio-
nematicide Nemathel® (Bacillus subtilis) to treat seed tubers of yam infected with
Scutellonema bradys and Pratylenchus coffeae under greenhouse conditions. Two
experiments were set-up; the first one was projected under a completely random factorial
design with five replicates and seven treatments: control without immersion and immersion of
seed tubers in cassava wastewater at concentration of 25, 50 and 100% for two periods of 9
and 12 hours, before planting in pots containing sterilized soil. The cyanide content in cassava
wastewater at 100% concentration was of 3 mg L™, determined by colorimetric test
(Quantofix® Cyanid -Macherey-Nagel). The percentage of germination of the seed tubers was
verified three months after planting. The fresh weight of tuber peels and radicular system, as
well as the final population of nematodes in the tuber peels, in the soil and in the radicular
system of yam plants, were evaluated five months after planting. Germination of seed tubers
was of 100% independently of the treatment. The concentration of cassava wastewater in both
immersion periods (25% - 09 hours; 25% and 50% - 12 hours), showed the best results for
final population of nematodes/g of tuber peels when compared to the control. The second
experiment was planned under completely random design with five treatments and four
replicates. Treatments were constituted by the bio-nematicide Nemathel® at dosages of 50,
200 and 250 mL/10L of water, in addition to the chemical nematicide Carbofuran (40 mL of
the commercial product Furadan® 350 SC/10L in water) as a positive control and without
immersion as a negative control. Seed tubers were immersed during 30 minutes for each
treatment and then planted in pots containing sterilized soil. Three months after planting the
percentage of germination of the seed tubers was evaluated, five months after planting the
fresh weight of tuber peels and the final populations of nematodes in tuber peels were
evaluated. A germination of 100% was observed. Treatment of seed tubers with Nemathel®
did not show potential for the bio-control of S. brady sand P. coffeae at the concentrations
tested.

Keywords: Dioscorea spp. Dry-rot disease of yam. Bacillus subtilis. Agroindustrial residues.
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3.1 INTRODUCAO

O cultivo de Dioscorea spp. € considerado de importancia socioeconémica nas regides
de climas tropicais, incluindo a regido nordeste brasileira classificada como a maior produtora
nacional (BRITO et al., 2011). Nessa regido, a area cultivada com inhame tem crescido
satisfatoriamente, tornando-se uma atividade agricola promissora com potencial para ampliar
0 consumo no mercado interno e atender a demanda do mercado externo, bem como servir de
fonte de renda para os pequenos e médios agricultores dessa regido (SANTOS, 2002;
MENDES; SILVA; FAVERO, 2013).

No entanto, as metas de produgdo na maioria das vezes, ndo séo atingidas pelos
produtores para atender a demanda das empresas e do comércio exterior, sobretudo pela baixa
qualidade dos rizo6foros (MOURA, 2016), que estdo relacionadas a problemas como 0 manejo
inadequado da cultura, do solo e da agua; baixa fertilidade do solo; irregularidades climaticas;
uso de rizéforo-semente de qualidade agrondmica inferior e, principalmente pela alta
incidéncia e severidade de fitonematoides presentes no solo e nos rizéforos (SANTOS et al,
2007).

Os fitonematoides sdo responsaveis por grande parte dos danos presentes na cultura do
inhame, causando decréscimo na producdo, que em alguns casos chegam a ser de 90%
(LACERDA, 2002). Das seis espécies identificadas parasitando a cultura do inhame,
Scutellonema bradys (Steiner & LeHew) Andrassy, Pratylenchus brachyurus (Godfrey)
Filipjev & Schuurmans Stekhoven e P. coffeae (Zimmermann) Filipjev & Schuurmans
Steckhoven j& foram registradas em cultivos localizados em Estados do Nordeste (MOURA,;
OLIVEIRA; TORRES, 2006; SOARES et al., 2006), incluido Alagoas (MUNIZ et al, 2012).
Nesta regido, a elevada incidéncia destes patdgenos compromete a produtividade, a qualidade
e o valor comercial das tuberas (GARRIDO; SOARES; JESUS, 2003), pois sdo responsaveis
pela doenca conhecida como casca-preta-do-inhame.

O residuo industrial do processamento da mandioca, conhecido como manipueira, tem
se revelado como uma opc¢éao no controle de nematoides fitoparasitos, sobretudo pela presenca
do glicosidio caracteristico das raizes da planta de mandioca (linamarina), potencialmente
hidrolisavel a acido cianidrico (BRANCO, 1979), toxico dos mais poderosos e que pode
afetar células nervosas. A acdo da manipueira como nematicida foi constatada em 1979, a
partir de testes realizados em casa de vetacdo e envolvendo nematoides do género
Meloidogyne Goeldi, 1987 (PONTE; TORRES; FRANCO, 1979).
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Outro tipo de alternativa é a ultizacdo do controle biolégico, que vem sendo
empregada na redugdo de fitonematoides. Este método consiste, em diminuir a populacio
desses patogenos, pela acdo de outro organismo vivo, que ocorre naturalmente no solo, ou
através da manipulacdo do ambiente, incluindo a introducdo de organismos antagonistas
(SOARES et al., 2006). De acordo com Stirling (1991) mais de 200 inimigos naturais de
fitonematoides tém sido reportados, dentre eles, fungos, bactérias, nematoides predadores e
acaros. As bactérias do género Bacillus, principalmente a espécie B. subtilis, aléem de
comporem a populacdo microbiana do solo, rizoplano e filoplano, apresentam atrativos para
os estudos de controle biolégico de doencas de plantas (NORONHA; MICHEREFF;
MARIANO, 1995). Sharma; Gomes (1999) divulgaram que a citada bactéria, produz
endotoxinas no solo, que intervém no ciclo reprodutivo dos nematoides, principalmente na
fase de oviposicao e eclosdo de juvenis.

Em razdo do sério problema que os nematoides representam para as culturas agricolas,
sobretudo para a cultura do inhame, é imprescindivel o desenvolvimento de novas
investigacOes em busca de estratégias alternativas que apresente potencial no controle desses
fitopatdgenos. Diante do exposto, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar a
potencialidade da manipueira e do bionematicida (Nemathel®) no tratamento de rizéforos-
semente de inhame infectados por S. bradys e P. coffeae em casa de vegetacéo.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Experimento 1

3.2.1.1 Local de execucédo do experimento

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo do Centro de Ciéncias Agréarias
(CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) - Campus Delza Gitai, (09°28°02”S;
35°49°43” W: 127 m), Rio Largo, AL.

2.1.2 Obtencao dos rizoforos-semente
Para a instalacdo do primeiro experimento foram utilizados rizoforos-semente de

inhame, com massa variando de 97 a 437g, provenientes de area com historico de ocorréncia

da casca-preta, localizadas nos municipios de Taguarana e Quebrangulo, AL.
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3.2.1.3 Extracéo, identificacdo e determinacdo da populacéo inicial de nematoides

Para determinacdo do nivel populacional inicial (Pi) dos nematoides, foi utilizado 1 g
da casca removida de cada um dos rizéforos-semente, trituradas em liquidificador e
centrifugadas em solugdo de sacarose de acordo com o método proposto por Coolen; D"Herde
(1972).

A identificacdo da populacdo dos nematoides foi realizada com base em caracteristicas
morfologicas utilizando chaves de identificacdo (MAI; MULLIN, 1996; GONZAGA;
SANTOS; SOARES, 2012) e a quantificagdo foi feita com o auxilio de I[&mina de Peters em

microscopio de luz.

3.2.1.4 Obtencdo e determinacdo do teor de cianeto e analise fisico-quimica da manipueira

A manipueira foi obtida das raizes de mandioca da cv. Sergipana, em casa de farinha
localizada no municipio de Taquarana, AL. A coleta foi feita diretamente na saida para os
tanques de decantacdo apds a lavagem e trituracdo das raizes de mandioca, e depositada em
recipientes plasticos hermeticamente fechados por 24 horas.

Uma amostra da manipueira foi encaminha para o Laboratério Central Analitica em
Macei6-Alagoas para determinacdo da concentracdo de nutrientes presentes na amostra
(Tabelal). O teor de cianeto foi estimado pelo teste colorimétrico Quantofix® (Macherey-

Nagel), resultando em aproximadamente 3 mg L™ em manipueira pura (Figura 1).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas da manipueira.

Elementos
Macronutrientes (mg L™) Micronutrientes (mg L™)
N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
1.344 345 2.744 788 692 0,82 63,4 0,94 31,1

Fonte: Central Analitica. Macei6, AL.18/05/2015.
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Figura 1 - Teste colorimétrico empregado para estimar o teor de cianeto da manipueira utilizada

no experimento.

Foto: autora (2015).
3.2.1.5 Tratamento dos riz6foros-semente com manipueira

Os rizéforos-semente de inhame naturalmente infectados foram imersos nas seguintes
concentragfes de manipueira: 25, 50 e 100%; por um periodo de 9 e 12 horas, além da
testemunha (sem imerséo), e a seguir foram cultivados em vasos com capacidade para oito
litros contendo solo esterilizado em estufa (100 °C/24 h). Os vasos foram mantidos em casa
de vegetacdo até o momento da avaliacdo, com os tratos culturais necessarios. O experimento
foi instalado em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial com cinco
repeti¢cdes, sendo cada uma, representada por um rizéforo-semente.

Trés meses apos a aplicagdo dos tratamentos, foi avaliado o percentual de brotacéo dos
rizoforos, e no quinto més, a massa fresca da casca dos rizéforos e do sistema radicular e a
populacéo final dos nematoides em 100 cm® de solo de acordo com o método de Jenkins
(1964), e nas raizes e casca dos rizoforos conforme Coolen; D’Herde (1972). A identificacdo
e quantificacdo dos nematoides foram realizadas conforme citado anteriormente.

Os dados foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis por meio do uso da funcéo
kruskal. test () do programa estatistico R, versdo 3.2.4 (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2016). Como teste post hoc foi realizado o teste de Kruskal-Wallis para comparacdes
maltiplas (HOLLANDER; WOLFE, 1973), utilizando a funcdo kruskal (), do pacote
agricolae (MENDIBURU, 2014) para o R, a a = 0,05 de nivel de significancia e ajustamento
para testes multiplos dos p-valores por meio do método de Bonferroni (1936). Foram

considerados estatisticamente significativos valores de p < 0,05.
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3.2.2 Experimento 2

3.2.2.1 Local de execucdo do experimento

O segundo experimento foi realizado em casa de vegetacdo do Centro de Ciéncias
Agréarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) - Campus Delza Gitali,
(09°28°02’S; 35°49°43” W: 127 m), Rio Largo, AL.

3.2.2.2 Obtengdo das riz6foros-semente

Para instalacdo do experimento foram utilizados riz6foros-semente de inhame, com
massa aproximada de 100 g, naturalmente infectados por S. bradys e Pratylenchus sp.,

provenientes do municipio de Taquarana, Alagoas.
3.2.2.3 Extracdo, identificacdo e determinacdo da populacéo inicial de nematoides

A populagdo inicial foi determinada em 1 g de casca de cada um dos rizoforos-
semente de inhame, processado conforme o método proposto por Coolen; D"Herde (1972).

A identificacdo dos nematoides foi realizada observando a morfologia utilizando
chaves de identificacdo (MAI; MULLIN, 1996) e quantificados com o auxilio de lamina de

Peters em microscopio de luz.
3.2.2.4 Tratamento dos rizé6foros-semente com Nemathel®

Os rizoforos-semente naturalmente infectados foram imersos por um periodo de 30
minutos, nas dosagens de 50, 200 e 250 mL/10L de agua de bionematicida comercial
Nemathel®, produto & base de B. subtilis (1x10° ufc/mL), além do nematicida quimico
Carbofurano (40 mL do produto comercial Furadan® 350 SC/10L de agua) como testemunha
positiva, e como testemunha negativa os rizoforos-semente sem imersdo. Posteriormente,
foram cultivados em vasos com capacidade para oito litros contendo solo esterilizado em
estufa. Os vasos foram mantidos em casa de vegetacdo até 0 momento da avaliagéo.

O delineamento foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro

repeticdes, sendo cada uma, representada por um rizéforo-semente.
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Trés meses apés a aplicacdo dos tratamentos, foi avaliado o percentual de brotacdo dos
rizéforos, e no quinto més, a massa fresca da casca dos rizoforos e do sistema radicular e a
populaco final dos nematoides em 100 cm® de solo de acordo com o método de Jenkins
(1964), e no material vegetal conforme Coolen; D’Herde (1972). A identificacdo e
quantificacdo dos nematoides foram realizadas em lamina de Peter com o auxilio de
microscopio de luz.

Para a analise estatistica os dados foram transformados para /x + 0,5 ou arco seno v'x
e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade,
empregando-se o software GENES (CRUZ, 2013).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Experimento 1

A avaliacdo da Pi (Populacdo inicial) mostrou a ocorréncia simultanea de S. bradys e
P. coffeae. A analise estatistica ndo foi significativa, demonstrando a uniformidade das
populacbes dos nematoides nos rizéforos (Tabela 2). A porcentagem de brotacédo foi de 100%.

Os tratamentos com os tempos de imersdo de 9 horas, nas concentragcdes de
manipueira de 25 e 50% proporcionaram 0s maiores valores de massa fresca do sistema
radicular, comparado a concentracdo de 100% no mesmo periodo de imersdo (Figura 2-A).
Por outro lado, para a massa fresca das cascas dos rizéforos ndo ocorreu diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 2).

Dados representativos foram observados nas menores concentragdes de manipueira
nos dois periodos de imersdo (25% - 09 horas; 25% e 50% - 12 horas), em relacdo a
testemunha, para as populacdes finais dos nematoides/g de casca de rizoforos (Figura 2-B).
N&o foram verificadas diferencas significativas para nimero de nematoides/g de raiz e solo
(Tabela 2).

A eficacia da manipueira no controle de nematoides tem sido relatada principalmente
para espécies de Meloidogyne em culturas tais como, quiabeiro, Abelmoschus esculentus L.
(PONTE et al., 1995); figueira, Ficus carica L. (FORMENTINI, 2009); cenoura, Daucus
carota L. (BALDIN et al., 2012); soja, Glycine max L. (FONSECA et al., 2016); tomateiro,
Solanum lycopersicum Mill. (NASU; FORMENTINI; FURLANETTO, 2015; CARVALHO,
2017), e ainda, envolvendo os patossistemas soja — Heterodera glycines Ichinohe
(COMERLATO, 2009) e milho, Zea mays L. — P. brachyurus (ROLDI et al., 2013), por meio
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da aplicacdo do produto via solo, com concentragdes de cianeto que variaram, em alguns
casos, de 25 a 40 mg L™, diferente do teor obtido no presente trabalho, apenas 3 mg L™. Nao
foram encontrados na literatura cientifica informacfes sobre a dose letal de cianeto para
fitonematoides.

Os resultados obtidos neste estudo concordam parcialmente com aqueles descritos por
Carmo (2009), que verificou uma redugdo de S. bradys em raizes de plantas de inhame, apés a
imersdo por 6 a 15 h de rizoforos-semente infectados em manipueira a 100%. A autora ndo
relatou o teor de cianeto no referido residuo organico.

A aplicacdo de manipueira via tratamento do material de propagacdo podera evitar a
introdugdo dos nematoides causadores da casca-preta, em &reas isentas dos patdgenos,

contribuindo para o aumento da produtividade da cultura do inhame.
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Tabela 2 - Valores médios + desvio padrao de populacéo inicial de Scutellonema bradys e de Pratylenchus coffeae em 1 g de casca de rizéforos-semente

de inhame; massa fresca das cascas dos rizoforos; populacdo final de nematoides em 100 cm® de solo; nematoides/g de raizes, apés o tratamento dos

rizéforos-semente com trés concentragdes de manipueira e dois periodos de imersao.

. Testemunha 9 horas 12 horas
Variaveis - resposta
0% 25% 50% 100% 25% 50% 100%
. 44,4 + 384,0 + 2450 + 186,0 1946 + 1980 +
+

Populacao inicial 193,0+ 83,00 36,41 152,43 117,35 98,42 76,54 53,89

Massa frr‘ifzsg;‘j‘o‘:iscasca de 707+188  997+243 1148+178 849+120  532+139 1219+305 9,92+0,74
Numero de nematoides no solo 20 + 20,00 0 0 10 £ 10,00 0 0 0

Numero de nematoides/gde 5011 4 2001 0344025 035£029 1506+1474 1324128 009+009 053 %036

raiz
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Figura 2 - Massa fresca do sistema radicular (A) e nUmero de nematoides/g de casca de riz6foro

(B) apo6s o tratamento do material de propagacdo com diferentes concentracfes de manipueira e

tempos de imerséo.
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Tratamentos: A = testemunha, B = 25% + 9 horas, C = 25% + 12 horas, D = 50% + 9 horas, E = 50%
+ 12 horas, F = 100% + 9 horas, G = 100% + 12 horas. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Kruskal-Wallis para comparacGes multiplas (HOLLANDER; WOLFE, 1973) a a

= 0,05 de nivel de significancia.
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3.3.2 Experimento 2

Na avaliacdo da Populacdo incial (Pi) foi constatada a ocorréncia simultanea de S.
bradys e P. coffeae. A analise estatistica ndo foi significativa, demonstrando uniformidade das
populacbes dos nematoides nos rizéforos de inhame (Tabela 3). O percentual de brotacdo dos
rizéforos foi de 100%.

As doses testadas do produto comercial Nemathel®, para o tratamento do material de
propagacdo, ndo apresentaram diferenca significativa para a variavel massa fresca da casca
dos rizéforos. Observou-se ainda, que a aplicacdo do bioproduto ndo promoveu a reducdo da
populacdo final dos nematoide nas cascas dos riz6foros, mostrando-se as médias
estatisticamente iguais a testemunha negativa, sem imersdo dos rizéforos (Tabela 3).

Resultados similares foram encontrados por Vaz et al. (2011), que ndo obtiveram
resultado positivo ao avaliarem o efeito de B. subtilis no controle de populagdo pura e mista
de M. javanica e M. incognita, em tomateiros. A microbiolizacdo das sementes com a
bactéria, ndo reduziu o nimero de galhas ou de ovos; assim como néo influenciou no peso da
parte aérea das plantas quando comparado com as testemunhas. Fenandes et al. (2014), ao
avaliarem o efeito de B. subtilis por meio da microbiolizacdo de sementes de tomateiro,
também ndo observaram reducdo do nimero de galhas dos nematoides aos 45 dias ap6s o
transplantio das mudas e infestacdo do solo, em condi¢des de casa de vegetacdo; porém
constataram reducdo de 62,6% do nimero de ovos de M. incognita. Segundo Freitas (2001)
um dia apenas de microbiolizacdo pode ndo ser suficiente para a colonizacdo de sementes e
producdo de substancias toxicas inibidoras da eclosdo e viabilidade dos juvenis de
nematoides, o que pode ter ocorrido nesta pesquisa, pois os rizoforos-semente foram imersos
por um periodo de 30 minutos.

Ao contrario do presente trabalho, diversos autores ja comprovaram a eficiéncia de
rizobactérias no controle de espécies de fitonematoides. Araujo; Silva; Araujo (2002), em
ensaios realizados em laboratorio observaram que a presenca de B. subtilis reduziu a ecloséo
de juvenis de Heterodera glycines Ichinohe, estimulados com exsudatos de sementes de soja,
e que o tratamento de raiz de soja com a bactéria inibiu a migragdo de juvenis de H. glycines
para a planta, em comparacdo a raiz ndo tratada. J& nos ensaios de casa de vegetacéo,
utilizando-se solo infestado com ovos do nematoide, observou-se uma reducdo de fémeas na
raiz de soja quando o solo ou sementes foram tratados previamente com formulagdo po-

molhavel ou calda contendo B. subtilis, respectivamente.



65

Freitas et al. (2005) observaram que B. cereus reduziu o nimero de galhas de
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, na cultura do tomateiro, quando comparado a
testemunha, mas em contrapartida ndo apresentou efeito sobre M. incognita (Kofold; White)
Chitwood. Os autores atribuiram o fato, a uma relacdo especifica entre isolados de
rizobactérias e espécies ou mesmo populacdes desse nematoide.

Estudos realizados por Mazzuchelli; Araujo (2013), com a aplicagéo de B. subtilis em
solo evidenciaram que esta bactéria promoveu a reducdo da comunidade de fitonematoides
em cana-de-acgUcar de forma semelhante ao controle quimico com carbofurano.

Araljo (2015) constatou a reducdo de uma populacdo mista constituida de Radopholus
similis (Cobb), Thorne, Meloidogyne spp., Pratylenchus spp. e Helicotylenchus spp., ao
realizar imersdo de mudas de bananeira naturalmente infectadas em suspensGes com B.
subtilis por 30 minutos.

Em estudo realizado com um produto comercial a base de B. subtilis aplicado via
tratamento de semente (350 mL ha™) e via foliar (2,0 L ha™), foi observado efeito positivo do
tratamento biolégico na reducdo de Pratylenchus spp., Helicotylenchus spp., Meloidogyne
spp. e Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, aos 30 dias ap6s a semeadura do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) (OLIVEIRA et al., 2017).

A diferenca entre os resultados encontrados na literatura e os obtidos na presente
pesquisa pode ser atribuida a diversos fatores, dentre os quais, diferentes espécies de
nematoide, ao periodo de aplicacdo dos tratamentos e a metodologia empregada, onde,
Bacillus spp. foi usado diretamente no tratamento dos riz6foros-semente ja infectados pelos
fitonematoides, diferentemente da metodologia utilizada em outros trabalhos onde a
rizobacteria foi aplicada em sementes sadias.

Embora o potencial de controle bioldgico dos nematoides da casca-preta-do-inhame
ndo tenha sido demonstrado neste trabalho, novos estudos se fazem necessarios,
principalmente envolvendo novos métodos de aplicagdo, com maior tempo de imersdo dos

rizoforos-semente nos tratamentos.
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Tabela 3 - Populacéo inicial (Pi) de Scutellonema bradys e de Pratylenchus coffeae em riz6foros-
semente de inhame; massa fresca das cascas dos riz6foros; populacéo final de nematoides da
casca dos rizoforos, cinco meses apds a imersdo do material propagativo em rizéforos-semente

em diferentes doses do bionematicida Nemathel®. Rio Largo - AL, 2016.

Tratamentos  Populacéo inicial Massa fresca da casca Populagéo final de

de nematoides’ de rizéforos® (g) nematoides em casca
de rizéforos®
1 5225a 21,0a 18225 a
2 167,5a 16,2 a 3575a
3 3175a 229a 2640,0 a
4 375a 16,0 a 95,0b
5 1775a 14,2 a 662,5 a
CV (%) 93,36 60,28 97,44

'Para andlise estatistica da Pi os dados foram transformados para +x + 0,5. 2Dados transformados

para arco senovx . Valores seguidos da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Dunnett a 5% de probabilidade. Fonte: Autor, 2017. Tratamentos: 1-50mL; 2-200mL; 3-250mL; 4-

Carbofurano; 5-testemunha.
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3.4 CONCLUSOES

A manipueira apresentou atividade nematicida, mostrando-se eficiente no manejo das
populacdes dos nematoides causadores da casca-preta-do-inhame. As concentracGes do
produto nos dois periodos de imerséo: 25% - 09 horas; 25% e 50% - 12 horas) reduziram as
populagdes de Scutellonema bradys e Pratylenchus coffeae.

O tratamento dos rizéforos-semente com o bionematicida (Nemathel®) néo apresentou

potencial como agente de biocontrole de S. bradys e P. coffeae nas concentracGes testadas.
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4 Extratos aquosos de Annona spp. e Croton heliotropiifolius sobre Scutellonema bradys e
prospec¢do quimica dos compostos

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade nematicida de extratos aquosos de Annona
spp. e de Croton heliotropiifolius a Scutellonema bradys e verificar as classes de compostos
secundarios presentes nesses extratos. Em trés ensaios foram testados extratos de folhas de
velame (C. heliotropiifolius), soncoya (A. purpurea), araticum-do-brejo (A. glabra), pinha (A.
squamosa) e biriba (A. mucosa); extrato de caule de velame; extrato de casca do caule de
soncoya, nas concentracdes de 0, 25, 50, 75 e 100 %. Em cavidades de placas de Kline foram
colocados 200 pL de extrato e 20 nematoides e apds 24 horas os espécimes que
permaneceram imdveis foram quantificados e transferidos para agua destilada, sendo
considerados mortos aqueles que ndo recuperaram 0 movimento apds 24 horas de incubacéo.
A triagem fitoquimica dos extratos foi realizada pela metodologia da prospecgdo preliminar,
realizando testes para identificacdo de metabolitos. O extrato de caule de velame néo
apresenta efeito nematicida sobre S. bradys, enquanto os demais causam imobilidade e
mortalidade. A prospeccao quimica demonstra a presenca de taninos flobafénicos, flavonas,
flavonois, xantonas, flavononois, catequinas, flavononas, triterpenoides e saponinas.

Palavras-chave: Dioscorea spp. Casca-preta-do-inhame. Controle alternativo. Metabolitos
secundarios.
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4 Aqueous extracts of Annona spp. and Croton heliotropiifolius against Scutellonema
bradys and chemical prospecting of compounds

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the in vitro nematicidal activity of aqueous
extracts from Annona spp. and Croton heliotropiifolius against Scutellonema bradys, and to
verify the classes of secondary compounds contained in these extracts. Three experiments
were carried out including the following materials: leaves of velame (C. heliotropiifolius),
soncoya (A. purpurea), swamp apple (A. glabra), custard apple (A. squamosa) and wild
sweetsop (A. mucosa); stems of velame; and tree bark of soncoya, at concentrations of 0, 25,
50, 75 and 100 %. The bioassays were conducted in Kline slides by adding 200 uL of each
concentration treatment and 20 nematodes per concavity. After 24 h of exposure the imobile
individuals were quantified and transferred to destiled water for 24 h. Specimens that
remained paralyzed after this period of incubation were considered dead. Phytochemical
analysis was performed using the methodology of preliminary prospecting with tests for
identification of metabolites. The extract from stems of C. heliotropiifolius did not show
nematicidal effect against S. bradys while all other extracts cause immobility and mortality.
The chemical screening reveal the presence of flobafenic tannins, flavones, flavonoids,
xanthones, flavononois, catechins, flavonones, triterpenoids and saponins.

Palavras-chave: Dioscorea spp. Dry rot of yam. Alternative control. Secondary metabolites.
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4.1 INTRODUCAO

Entre os principais problemas fitossanitarios que afetam o cultivo do inhame
(Dioscorea spp.) no Brasil, destaca-se a casca-preta ou podriddo-seca, causada por
Scutellonema bradys (Steiner & LeHew), Pratylenchus coffeae (Zimmermann) Filipjev &
Schuurmans Stekhoven e P. brachyurus (Godfrey) Filipjev & Schuurmans Stekhoven
(MOURA, 2016). Em Alagoas, ocorrem populacGes mistas das referidas espécies de
fitonematoides e a enfermidade encontra-se amplamente distribuida nas principais areas
produtoras de inhame do estado (MUNIZ et al., 2012).

Os sintomas iniciais da doenca se manifestam na forma de lesGes amareladas abaixo
da epiderme dos rizoforos, os quais se tornam marrons a negros quando a podriddo-seca
progride. Rachaduras externas também ocorrem, e em casos severos, total deterioracdo dos
rizoforos pode ocorrer durante o armazenamento. Os nematoides também se alimentam nos
tecidos das raizes, mas nenhum sintoma foliar tem sido observado em plantas de inhame
cultivadas em éareas infestadas (BRIDGE; STARR, 2007).

O controle da doenca baseia-se em técnicas de exclusdo. O plantio de rizéforos-
semente sadios, em solos livres de nematoides é o principio fundamental para o controle, mas
a dificuldade de obtencdo desse tipo de material torna essa pratica pouco viavel (MOURA,
2016). Atualmente ndo existem nematicidas registrados, no Brasil, para uso em cultivos de
inhame (AGROFIT, 2017).

Outra alternativa possivel de controle de fitonematoides é a utilizacdo de extratos
vegetais. Varios exemplos de plantas com potencial para a producdo de nematicidas naturais
sdo encontrados na literatura cientifica, apresentando substancias como alcaloides, diterpenos,
acidos graxos, glucosinolatos, isotiocianatos, compostos fendlicos, dentre outros (FERRAZ et
al., 2010; SINGH; PRASAD, 2014).

O género Croton, pertencente a familia Euphorbiaceae, é largamente distribuido em
regibes tropicais e subtropicais (LIMA; PIRANI, 2008) e suas espécies sdo ricas em
metabolitos secundarios, dentre os quais as proantocianidinas, terpenos, alcaloides, flavonas e
outros compostos fendlicos (DAL BO, 2004). Entre as atividades conferidas ao género Croton
encontra-se a anti-helmintica (CAMURCA-VASCONCELOS et al., 2007). Por outro lado,
espéecies da familia Annonaceae também se destacam pelos variados tipos de metabdlidos
secundarios, como alcaloides, acetogeninas, flavonoides, 6leos essenciais, diterpenos e
lignoides (COSTA et al., 2011; DANG et al., 2011) com importantes atividades bioldgicas,
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tais como, pesticida, vermicida e antimicrobiana (SANTOS; PIMENTA; BOAVENTURA,
2007).

Considerando a escassez de estudos relacionados ao uso de extratos vegetais com 0s
nematoides causadores da casca-preta-do-inhame e visando contribuir para o desenvolvimento
de novas alternativas para 0 manejo da doenca, o presente trabalho teve por objetivos avaliar
0 efeito nematicida in vitro dos extratos aquosos de folhas e caule de velame (C.
heliotropiifolius Kunth.); de folhas e casca do caule de soncoya (Annona purpurea Moc. &
Sesse); e de folhas de araticum-do-brejo (A. glabra L.), de pinha (A. squamosa L.) e de biriba
(A. mucosa Jacq.) sobre S. bradys e verificar as classes de compostos secundarios presentes

nesses extratos.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Local do experimento

Os experimentos foram realizados no laboratério de Fitopatologia do Centro de
Ciéncias Agréarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), localizado no
municipio de Rio Largo — AL, e no laboratério de Pesquisa em Recursos Naturais (LPqRN)
do Departamento de Quimica da UFAL.

4.2.2 Local de coleta e processamento das partes das plantas utilizadas no experimento

A coleta das partes vegetais de C. heliotropiifolius foi realizada no municipio de
Arapiraca, AL, e uma amostra da espécie foi depositada no MAC Herbério do Instituto do
Meio Ambiente do Estado de Alagoas (n° 54392), enquanto que as anonaceas foram obtidas
em uma colecdo pertencente ao CECA/UFAL. Posteriormente, as estruturas vegetais foram
desidratadas em estufa, com circulagéo de ar, a 45°C por 24 horas. Apés a secagem, foram
trituradas em moinho elétrico “de facas” para a obtencdo de um pé fino, identificadas e
armazenadas separadamente por parte e/ou espécie em recipientes escuros, hermeticamente

fechados.
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4.2.3 Obtengéo dos extratos aquosos

Os extratos aquosos foram preparados de acordo com o método descrito por Ferris;
Zheng (1999), com modificacdes. Para isto, foi utilizado um béquer de vidro com capacidade
para 100 mL, onde foram depositados 5 g do pd seco de cada uma das partes da planta, e
adicionado a este material 50 mL de agua destilada. Esta mistura foi mantida em repouso por
24 horas. ApOs este periodo, procedeu-se a filtragem dos extratos em papel de filtro e
posteriormente utilizados para a realizacdo da triagem fitoquimica dos compostos presentes

nos extratos e realizagéo do teste in vitro.

4.2.4 Obtencdo dos juvenis e adultos de Scutellonema bradys para os testes in vitro

A populacéo de S. bradys foi obtida de riz6foros de inhame infectados, provenientes
de feiras livres localizadas na cidade de Maceid, Alagoas. Para extracdo do nematoide,
segmentos da casca de rizoforos foram triturados em liquidificador e centrifugados em
sacarose, de acordo com o método proposto por Coolen; D’Herde (1972). O nematoide foi

identificado com o auxilio de I[&mina de Peters, em microscopio de luz.

4.2.5 Ensaios in vitro para a avaliacdo da atividade nematicida de extratos aquosos sobre a

imobilidade e mortalidade de Scutellonema bradys

Os ensaios foram conduzidos em placas de Kline, colocando-se separadamente em
cada cavidade, 200 pL de um dos respectivos tratamentos juntamente com 20 (juvenis e/ou
adultos) de S. bradys, obtidos pela metodologia descrita anteriormente. No tratamento
testemunha foi adicionado apenas agua destilada e os espécimes de nematoides.

Trés experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado e em
cinco repeticBes. A parcela experimental foi formada por uma cavidade da placa de Kline. O
primeiro experimento consisitiu de um fatorial 5 x 5, para testar o efeito de cinco espécies
vegetais (C. heliotropiifolius, A. purpurea, A. glabra, A. squamosa e A. mucosa) e cinco
concentracgdes (0, 25, 50, 75 e 100%), no componente folha. O segundo experimento consistiu
da avaliacdo das concentracdes obtidas do extrato do caule da espécie C. heliotropiifolius e o
terceiro, da casca do caule de A. purpurea, utilizando as mesmas concentragoes.

As placas de Kline (Figura 3) foram mantidas em placas de Petri forradas com uma

camada de papel-toalha umedecido para evitar a evaporacdo dos extratos, a temperatura
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ambiente e, apds 24 horas foi feita a contagem dos nematoides imobilizados com auxilio de
microscopio de luz com objetivas invertidas. Espécimes que permaneceram imdveis foram
transferidos para cavidades da placa contendo apenas agua destilada, sendo considerados

mortos 0s nematoides que ndo recuperaram 0 movimento apds 24 horas de incubacao.

Figura 3. Placa de vidro do tipo Kline.

— i

Foto: autora (2016).

Apenas os dados dos experimentos 1 e 3 foram submetidos a analise de variancia, uma
vez que no segundo deles, todos os valores observados para as duas variaveis aleatorias foram
iguais a zero. Inicialmente, as variancias dos tratamentos foram avaliadas quanto a sua
homogeneidade por meio do teste de Bartlett, e a normalidade, por meio do teste de Shapiro-
Wilk. A hipotese da nulidade foi rejeitada para ambos os testes. A heterogeneidade das
variancias estd associada a obtencdo de mesmos valores para as varidveis aleatorias
observadas nas diferentes repeticGes, nesse caso, mesmo aplicando tranfosrmacdes aos dados
essa hipotese ndo seria atendida. Uma alternativa para testar a hipotese de nulidade dos
tratamentos foi a aplicacdo de modelos lineares generalizados, por permitir a analise dos
dados que possuem distribuicGes diferentes da normal e também ndo dependem
necessariamente das pressuposicdes exigidas para a aplicacdo da analise de variancia. Assim,
a analise de dados foi composta por uma analise de variancia em relacdo apenas aos efeitos
principais (sem considerar interacdo) e anélises de regressdo para imobilidade e mortalidade
do nematoide, como varidveis dependentes das concentra¢cBes dos extratos. Os testes
estatisticos foram realizados no software SAS 9.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA).
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4.2.6 Prospeccdo quimica dos extratos aquosos

Para a realizacdo da etapa de triagem fitoquimica e identificacdo dos principais grupos
quimicos dos extratos aquosos, utilizados no ensaio in vitro, tomou-se como base, a
metodologia descrita por Matos (1989), com algumas alteragdes, a fim de realizar prospeccéao
dos seguintes aleloquimicos: fendis, taninos pirdgalicos, taninos flobafénicos, antocianina e
antocianidina, flavonas, flavonois, xantonas, chalconas, auronas, flavonondis,
leucoantocianidinas, catequinas, flavononas, flavonois, xantonas, esteroides, triterpenoides e
saponinas.

De cada extrato, foram separadas sete amostras de 3 mL e uma amostra de 10 mL em
tubos de ensaio, as quais sofreram processos de acidificacdo ou alcalinizacdo, entre outros. A
indicacdo da formacdo de espuma e mudanca da cor foram as caracteristicas para a

determinacdo da presenca ou auséncia de metabolitos secundarios nas amostras.

4.2.6.1 Testes para fendis, taninos pirogalicos e taninos flobafénicos

Para a determinacdo de fendis, taninos pirogalicos e taninos flobafénicos em uma
amostra, foram colocadas trés gotas de solugdo alcodlica de cloreto de ferro (FeCls), ap6s
agitacdo foi observada a ocorréncia de variacdo de cor ou formacéo de precipitado abundante
escuro. A coloracao entre o0 azul e o vermelho seria indicativa de fendis, precipitado escuro de
tonalidade azul seria indicativa da presenca de taninos pirogalicos (taninos hidrolisaveis) e
verde da presenca de taninos flobafénicos (taninos condensados ou catéquicos). Para

comparacao foi realizado um teste em branco usando apenas agua e o cloreto férrico.

4.2.6.2 Teste para antocianina e antocianidina, flavonas, flavondis e xantonas, chalconas e

auronas, flavononais.

Para a identificacdo de antocianina e antocianidina; flavonas, flavondis e xantonas;
chalconas e auronas; e flavonondis, uma amostra foi acidificada com algumas gotas de acido
cloridrico (HCI) a pH 3, uma amostra foi alcalinizada a pH 8,5 e outra alcalinizada a pH 11,
ambas atraveés da adicdo de hidroxido de sodio (NaOH). A alteracdo da cor do extrato para cor
vermelha na primeira amostra, acompanhada das cores lilas na segunda e azul-purpura na
terceira, seria indicativa da presenga de antocianinas e antocianidina. A cor amarela na

terceira amostra, sem mudanca de cor nas demais, indicaria a presenca de flavonas, flavondis
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e xantonas. A cor vermelha na primeira amostra, seguida de vermelho-plrpura na terceira,
indicaria a presenca de chalconas e auronas. A cor vermelho-laranja na terceira amostra, sem

alteracdo na cor das demais amostras, indicaria a presenca de flavononois (Tabela 4).

Tabela 4 - Coloracdo ilustrativa para a presenca dos constituintes quimicos antocianina e

antocianidina, flavonas, flavonois e xantonas, chalconas e auronas, flavonondis.

Valores de pH

Constituintes Acido (pH 3) Alcalinizado (pH 8,5) Alcalinizado (pH 11)
Antocianinas e

L Vermelha Lilas Azul/purpura
Antocianidinas purp
Flavonas, flavonois
- - Amarela
e xantonas
Chalconas eauronas Vermelha - Vermelho/purpura
Flavononois - - Vermelho/laranja

Fonte: Matos (1989).

4.2.6.3 Teste para leucoantonocianidinas, catequinas e flavanonas

Para testar a presenca de leucoantocianidinas, catequinas e flavononas, uma amostra
foi acidificada adicionando-se algumas gotas de acido cloridrico (HCI) até pH 2 e outra
amostra alcalinizada com algumas gotas de hidréxido de sédio (NaOH) a pH 11. Ambas as
amostras foram aquecidas com o auxilio de uma lamparina a alcool durante trés minutos.
Apbs o aquecimento, a cor vermelha na amostra acidificada indicaria a presenca de
leucoantocianidinas, a cor pardo-amarela na mesma amostra seria indicativa da presenca de
catequinas e a cor vermelho-alaranjada seria indicativa da presenca de flavonononas (Tabela
5).

Tabela 5 - Coloracdo ilustrativa para a presenca dos constituintes quimicos

leucoantonocianidinas, catequinas e flavanonas.

) Cor do meio
Constituintes Acido (pH 2) Alcalino (pH 11)
Leucoantocianidinas Vermelha -
Catequinas pardo-amarelada -
Flavanonas - Vermelho-laranja

Fonte: Matos (1989).
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4.2.6.4 Testes para flavonois, flavanonas, flavanonois e xantonas

Para identificar a presenca de flavonois, flavanonas, flavanonodis e xantonas foi
adicionado a uma amostra, uma pequena fita de magnésio e 1,0 mL de &cido cloridrico
concentrado (HCI). Apos o término da reacdo, indicada pela total efervescéncia de consumo
da fita, a amostra foi comparada a uma amostra acidulada a pH 2. O aparecimento ou a
intensificacdo de cor vermelha indicativa de flavonois, flavononas, flavononois e/ou xantonas,

livres ou seus heterosidios.

4.2.6.5 Teste para esteroides, triterpenoides e saponinas

Para os testes de esteroides e triterpenos, as amostras de 10 mL foram evaporadas e 0s
residuos extraidos com 2 mL de cloroférmio por trés vezes, filtrada em funil com algodao,
coberta com alguns decigramas de sulfato de sédio (Na,SO,), seco em estufa a 50°C. Foi
adicionado as amostras 1 mL de anidrido acético (CH3COOH) e trés gotas de acido sufdrico
(H2S0,), apos agitacdo mecanica, a coloragdo azul evanescente seguida de verde permanente
indicaria a presenca de esteroides livres. A coloragdo parda até vermelha é indicativa
triterpenoides pentaciclicos livres.

Para os testes de saponinas, o residuo insolivel em cloroférmio, separado na operacao
anterior, foi ressuspendido em 8 mL de agua destilada e a solucdo foi filtrada para um tubo de
ensaio. Agitou-se mecanicamente o tubo com a solucdo por trés minutos e observou-se a
formacgéo de espuma, a qual, sendo persistente e abundante (colarinho), indica presenca de

saponinas (esteroides saponinicos).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Testes in vitro

Observou-se significancia quanto a imobilidade e mortalidade de S. bradys em relagdo
aos diferentes extratos vegetais e concentracfes (Tabelas 6, 7, 8), exceto para o extrato do
caule de velame, cujos valores foram iguais a zero. Entretanto, os maiores percentuais de
mortalidade do nematoide foram observados nos extratos de folhas de araticum-do-brejo,
soncoya e velame (Tabela 7; Figura 4). O extrato da casca do caule de soncoya também
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apresentou atividade nematostatica e nematicida, com mortalidade acima de 80%, nas
concentragdes de 75 a 100% (Figura 5).

Tabela 6 - Sintese da andlise de variancia para imobilidade e mortalidade de espécimes de
Scutellonema bradys, empregando diferentes extratos vegetais foliares e concentracoes.
Quadrado Médio

Fonte de variagao GL _ i
Imobilidade Mortalidade

Espécies vegetais 4 1225,32* 9107,15*

Concentracéo 4 45041,10* 22831,70*

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Tabela 7 - Imobilidade e mortalidade de espécimes de Scutellonema bradys apds 24 horas de
exposicdo a extratos aquosos obtidos de folhas de cinco espécies vegetais, seguido de incubacao

em agua.

Extratos Imobilidade (%) Mortalidade (%)
Biriba 64,40 c 23,24 ¢
Araticum-do-brejo 68,84 ch 66,04 a
Soncoya 77,16 ba 67,36 a

Velame 79,80 a 60,36 a

Pinha 79,80 a 40,68 b

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de

probabilidade.

Tabela 8 - Sintese da andlise de variancia para imobilidade e mortalidade de espécimes de
Scutellonema bradys em diferentes concentracdes do extrato de casca do caule de soncoya

(Annona purpurea).

Quadrado Médio
Imobilidade Mortalidade

Fonte de variagéo GL

Concentracédo 4 12356,2* 9125,24*

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Figura 4 - Imobilidade (NI) e mortalidade (NM) de Scutellonema bradys em resposta a diferentes
concentracdes (0, 25, 59, 75 e 100%0) de extratos aquosos oriundos de folhas.
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e Velame -+ Araticum-do-brejo Soncoya Biriba e Pinha

Imobilidade: Velame: y = -0,0227x% + 3,0783x + 11,171 (R? = 0,8628); Araticum-do-brejo: y = -
0,0161x* + 2,4749x + 5,3543 (R2 = 0,9605); Soncoya: y = -0,0212x* + 2,9802x + 7,7771 (R? = 0,929);
Birib4: y = -0,0136x” + 2,4376x - 6,48 (R2 = 0,9299); Pinha: y = -0,0227x* + 3,0783x + 11,171 (R? =
0,8628).

Mortalidade: Velame: y = -0,0103x? + 1,9501x + 1,5143 (R? = 0,9964); Araticum-do-brejo: y = -
0,0138x* + 2,2509x + 5,3543 (R? = 0,9581); Soncoya: y = -0,0152x* + 2,4038x + 4,3429 (R? =
0,9722): Biriba: y = -0,0064x? + 0,8399x + 5,3314 (R? = 0,9774); Pinha: y = -0,0094x? + 1,5096x +
0,6 (R2=0,9938).
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Figura 5 - Imobilidade e mortalidade de Scutellonema bradys em resposta a diferentes
concentracdes (0, 25, 50, 75 e 100%0) do extrato aquoso obtido de casca do caule de soncoya.
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A utilizacdo de extratos aquosos sobre S. bradys, ja foi relatada por Coimbra et al.
(2006), ao testarem in vitro extratos de folhas de mandioca (Manihot esculenta Crantz),
horteld (Mentha piperita L.), bulbilhos do alho (Allium sativum L.), sementes e folhas de
mamoeiro (Carica papaya L.) e casca de gliricidia (Gliricidia sepium Jacq. Steud), os quais
foram capazes de inibir a mobilidade e causar mortalidade ao nematoide. Entretanto, ndo é
possivel fazer uma analise comparativa entre o resultado desse experimento e os dados ora

apresentados, por envolverem extratos provenientes de diferentes espécies vegetais.

4.3.2 Prospeccdo quimica dos extratos aquosos

A abordagem fitoquimica revelou semelhanca de grupos de compostos quimicos entre
0s extratos avaliados (Tabela 9). O extrato aquoso de folhas de velame apresentou
positividade para taninos flobafénicos, flavonas, flavonois, xantonas, catequinas e saponinas,
porém, o extrato da casca do caule da referida planta foi positivo apenas para flavonas,
flavonois, xantonas e saponinas. Slomp et al. (2009), em ensaios in vitro observaram que 0
extrato etandlico de folhas de Croton antisyphiliticus Mart. causou mortalidade em
populacdes de Pratylenchus zeae Graham.e P. jaehni Inserra, Duncan, Troccoli, Dunn,
Santos, Kaplan & Vovlas. No referido extrato, os autores detectaram a presenca de
flavonoides e taninos. Angélico (2011), ao realizar a prospeccdo quimica do 6leo essencial de
folhas de velame, revelou a presenca de terpenoides (monoterpenos e sesquiterpenos), 0s
quais ndo foram detectados nas analises da mesma espécie pesquisada.

No presente trabalho, os extratos de folhas de araticum-do-brejo e de pinha
apresentaram positividade para taninos flobafénicos, flavonas, flavonois, xantonas, catequinas

e saponinas. Matsumoto et al. (2010) também verificaram a presenca de taninos e flavonoides
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em extrato metandlico de folhas de araticum-do-brejo, corroborando com os dados
encontrados no presente estudo. Por outro lado, Brito et al. (2008) ao realizarem a anélise
fitoquimica do extrato etandlico de folhas de pinha, também comprovaram positividade para
flavonas, flavondis, xantonas e saponinas.

A triagem fitoquimica do extrato aquoso de folhas de biriba detectou os mesmos
metabolitos dos extratos anteriores (taninos flobafénicos, flavonas, flavondis, xantonas,
catequinas e saponinas), sendo ainda positivo para triterpenoides, enquanto o extrato de folhas
e casca do caule de soncoya foi positivo para taninos flobafénicos, flavononois, catequinas,
flavononas e saponinas.

Muitos dos metabdlitos secundarios identificados na prospeccdo quimica dos extratos
testados na presente pesquisa estdo relacionados a varias acfes e alguns desses compostos
possuem acdo nematicida comprovada, como € o caso dos taninos e terpenos (FERRAZ et al.,
2010). Hoste et al. (2006) afirmam que o efeito anti-helmintico de taninos é atribuido & sua
capacidade de ligacdo com proteinas da cuticula, cavidade oral, esdfago, cloaca e vulva dos
nematoides, alterando suas propriedades fisicas e quimicas. Atividade anti-helmintica também
ja foi imposta aos compostos flavonoides e flavonas (SILVA et al., 2008; AYERS et al.,
2008). Outras funcgdes bioldgicas também podem ser atribuidas aos flavonoides, como, por
exemplo, a protecdo contra fungos, bactérias e insetos (SILVA et al., 2014). No que diz
respeito aos triterpenoides e seus derivados, esses compostos ja demonstraram atividade
contra fitonematoides (LI et al., 2013; BEGUM et al., 2015).

O efeito nematicida dos extratos testados, sobre espécimes de S. bradys,
provavelmente estd associado a acdo de metabdlitos secundarios, como taninos flobafénicos,
flavonas, flavonois, xantonas, flavononois, catequinas, flavononas, triterpenoides e saponinas.
Conforme Chitwood (2002) compostos fendlicos, terpenoides e triterpenoides apresentam
acdo nematicida e estdo envolvidos na defesa de plantas contra fitopatdégenos.

A auséncia de atividade nematicida do extrato de caule do velame a S. bradys, pode
estar associada ao composto tanino, ndo detectado durante a realizagdo da prospec¢édo quimica
ou & baixa concentracdo de alguns compostos, devido ao extrator quimico empregado e a
forma de preparo dos extratos. Segundo Chitwood (2002), os taninos sdo constituintes
quimicos conhecidos por apresentarem acdo nematicida.

Os novos extratos aquosos ora apresentados e com efeito nematicida contra S. bradys
servirdo como referéncia, para estudos posteriores em casa de vegetacdo e campo visando o

manejo da casca-preta-do-inhame.



Tabela 9 - Resultados da prospec¢do quimica dos extratos aquosos de diferentes partes das plantas de velame (Croton heliotropiifolius),
araticum-do-brejo (Annona glabra), soncoya (A. purpurea), pinha (A. squamosa) e biriba (A. mucosa).

Espécies Vegetais

C. heliotropiifolius A. glabra A. purpurea A. squamosa A. mucosa

Folhas Caule Folhas  Folhas Casca do caule Folhas Folhas
Compostos fitoquimicos
Fendis - - - - - - -
Taninos pirogalicos - - - - - - -
Taninos flobafénicos + - + + + + +
Antocianina e antocianidina - - - - - - -
Flavonas, flavonois e xantonas + + + - - + +
Chalconas e auronas - - - - - - -
Flavononois - - - + + - -
Leucoantocianidinas - - - - - - -
Catequinas + - + + + + +
Flavononas - - - + + - -
Flavonois, flavononas, flavonois e xantonas - - - - - - -
Esteroides - - - - - - -
Triterpenoides - - - - - - +
Saponinas + + + + + + +

Presenca (+) ou auséncia (-) de metabdlitos secundarios.
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4.4 CONCLUSOES

Os extratos aquosos de folhas e casca do caule de soncoya, de folhas de velame,
araticum-do-brejo, pinha e birib4 foram capazes de causar imobilidade e mortalidade de
Scutellonema bradys.

O extrato aquoso de caule de velame nédo apresentou efeito nematicida sobre S. bradys.

A prospeccdo quimica dos extratos demonstrou a presenca de taninos flobafénicos,

flavonas, flavonois, xantonas, flavononois, catequinas, flavononas, triterpenoides e saponinas.
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