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RESUMO: A bananeira (Musa spp.) é a segunda frutifera mais produzida e a primeira mais consumida no
Brasil. Os nematoides estdo entre os principais problemas que afetam a cultura e causam perda de
produgdo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da utilizagdo de extratos foliares aquosos de
nim (Azadirachta indica), Annona muricata (gravioleira) e 4. squamosa (pinheira) no tratamento de mudas de
bananeira cv. Comprida, naturalmente infectadas por fitonematoides, em condigdo de casa de vegetagio.
Foram avaliadas quatro concentragdes (0,5, 1,0, 1,5 e 2%) dos trés extratos, além das testemunhas
(Carbofurano e 4gua) e um perfodo de imersio das mudas de 60 minutos. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial (3x4) com oito repeti¢des. A avaliagdo do experimento foi
realizada trés meses apés a aplicagdo dos tratamentos, observando-se as seguintes varidveis: percentual de
brotagio das mudas, a populagdo de nematoides no solo, rizoma e raizes, e o fator de reprodugio. Houve
interacdo significativa entre extratos X concentragdes para a varidvel populagdo final de nematoides na
raiz, no rizoma e a populagdo final total. Observou-se redugdo da populagio final no solo, na raiz e no
rizoma e no fator de reprodug¢do nas mudas tratadas com extratos foliares de nim, gravioleira e pinheira
comparada com a testemunha negativa (dgua).

PALAVRAS-CHAVE: Musa spp., Controle alternativo, Pratylenchus spp.

ABSTRACT: The banana tree (Musa spp.) is the second most produced fruit crop and the first most
consumed in Brazil. Among the constraints affecting the crop and causing production losses are the plant-
parasitic nematodes. The objective of the present work was to evaluate the effect of neem (Azadirachta
indica), Annona muricata (soursop) and A. squamosa (sugar apple) aqueous leaf extracts in the treatment of
banana plantlets cv. Comprida, naturally infected by plant-parasitic nematodes, under greenhouse
conditions. Four concentrations (0.5, 1.0, 1.5 and 2%) of extracts were tested in addition to the controls
(Carbofuran and water); and immersion period of plantlets of 60 minutes. A completely randomized
design in a factorial scheme (8x4) with eight replications was used. The experiment was evaluated three
months after treatments were applied, observing the sprouting percentage of the seedlings, the
nematode’s population in the soil, rhizome and roots, and the reproduction factor. There was a significant
interaction between extracts and concentrations for the final population of nematodes in the root, in the
rhizome and in the total final population. A reduction of the final population in the soil, root and rhizome
and reproduction factor was observed in the plantlets treated with neem, soursop and sugar apple extracts
when compared to the negative control (water).

KEYWORDS: Musa spp., Alternative control, Pratylenchus spp.
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INTRODUCAO

A bananeira (Musa spp.) é a segunda frutifera mais cultivada no Brasil, com
aproximadamente 6,8 milhdes de toneladas. Entretanto, a produtividade média brasileirapégina | 2985
ainda é baixa, apenas 15 t/ha (FAOSTAT, 2018). No Brasil, a Regido Nordeste é a
principal produtora de banana, responsavel por aproximadamente 36% da produgio
nacional (AGRIANUAL, 2017), com um papel socioeconémico bastante importante,
devido a geragdo de emprego e renda no campo.

A baixa produtividade da bananeira esta relacionada a fatores como o sistema de
cultivo e o ataque de fitopatégenos, dos quais destacam-se os nematoides Radopholus
stmilis (Cobb) Thorne, Pratylenchus spp., Helicotylenchus multicinctus (Cobb) Golden e
Meloidogyne spp. e Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, que podem provocar
sintomas como atrofia das plantas, redu¢do no tamanho e nimero de folhas e no peso do
cacho, prolongamento do ciclo vegetativo e tombamento, em fun¢do dos danos causados
nas raizes e no rizoma (SIKORA et al., 2018).

Segundo Cordeiro et al. (2016) a mais importante medida de controle para os
nematoides da bananeira é o plantio de mudas sadias, em solo ndo contaminado. O
alqueive por um perfiodo minimo de seis meses, por ocasido da renovagdo dos bananais e a
rotagdo de culturas com plantas antagonicas como Tageles spp. (cravo-de-defunto) e
Crotalaria spp., sdo praticas que tém mostrado eficiéncia na redugdo de R. simalis,
Pratylenchus sp., M. incognita Kofoid & White (Chitwood) e H. multicinctus (RITZINGER;
FANCELLI, 2006; COSTA; SANTOS, 2009). Segundo Costa; Santos (2009), a eliminagdo
de restos culturais durante a renovagdo das plantagdes, o uso de matéria organica e
aplicagdes de nematicidas sdo praticas que podem complementar o manejo dos
fitonematoides na cultura.

A possibilidade de manejo de fitonematoides por meio da utilizagdo de extratos
vegetais tem estimulado varios pesquisadores no Brasil e no mundo, envolvendo diversos
patossistemas (MATEUS et al., 2014; KUHN et al,, 2015). Dentre as espécies de plantas
que vém sendo estudadas para a preparagio de extratos, estdo incluidas Azadirachta indica
A. Juss. e Annona spp.

Azadirachta indica, conhecida popularmente como nim é uma espécie da familia

Meliaceae, de origem Indiana. Trabalhos envolvendo o tratamento de raizes por imersdo
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em extratos foliares dessa planta ja foram avaliados em tomateiro (Lycopersicon esculentum

Mill.), berinjela (Solanum melongena 1.), repolho (Brassica oleracea var. capitata), couve-flor

(Brassica oleracea var. botrytis 1..), pimenta (Capsicum spp.) e cenoura (Daucus carota L.),

visando a redugdo de populagdes de Meloidogyne spp. e R. reniformis e outros
fitonematoides (AKHTAR, 2000; JOHN; HEBSY, 2000). Dentre os ingredientes ativosPélgiml | 2986
1solados do nim, foram identificados azadiractina, cuercetina, limonoides, nimbidina, 4cido
nimbidico e thionimone (SINGH; PRASAD, 2014).

Na familia Annonaceae, extratos obtidos de espécies de Annona também vém sendo
estudados visando a redugdo de populagdes de fitonematoides. Dang et al. (2011) testaram
extrato metandlico de sementes de pinheira (4. squamosa 1.) contra varios fitopatégenos,
incluindo M. incognita, com resultados promissores. Dentre as substancias isoladas, a
squamocina G, da classe das acetogeninas de anondceas mostrou potente atividade
nematicida contra a referida espécie de nematoide.

Na cultura da bananeira sdo escassas as pesquisas envolvendo o uso de extratos
vegetais no manejo de nematoides. A exemplo, os trabalhos de Bartholomew et al. (2014)
no qual foram empregados extratos de nim e alho (Allzum sativum 1..) e Jesus et al. (2014)
que testaram extrato de sisal (Agave sisalana Perrine ex Engelm), ambas as pesquisas
visando o controle de R. szmilis, por meio da aplicagdo dos produtos via solo, no entanto,
sdo escassos os trabalhos que visam a utilizagdo de extratos vegetais no tratamento de
mudas de bananeiras.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo de
extratos aquosos de folhas de nim, gravioleira (4. muricata L.) e de pinheira na redugio de

populagdes de fitonematoides em mudas de bananeira naturalmente infectadas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em laboratério e casa de vegetagdo, localizados no Centro
de Ciéncias Agrarias - CECA/UFAL (09°05'16"S, 85°49'43"W:127m) — em Rio Largo,
AL.

As mudas de bananeira foram obtidas em Alagoas, em area com histérico de

ocorréncia de fitonematoides, no municipio de Japaratinga.
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A populagdo inicial (Pi) dos nematoides foi estimada pela técnica de Coolen;
D’Herde (1972), em aliquotas de 10 g de rizoma por muda. A estimativa populacional por
amostra fol realizada em duas aliquotas de 1 mL em lamina de Peters, sob microscépio de
luz com objetivas invertidas, adotando-se o valor médio. A identificagdo dos nematoides
em nivel de género foi realizada conforme as descrigdes de Ferraz (2016). Pagina | 2987

A coleta do material vegetal (folhas de nim, gravioleira e pinheira) foi efetuada no
CECA-UFAL e os extratos foram obtidos de acordo com o método de Ferris; Zheng
(1999). Neste método, as folhas coletadas foram acondicionadas em sacos de papel tipo
Kraft e colocadas para secar em estufa, com circulagdo de ar, por 72 horas, a uma
temperatura de 60° C. Apds a secagem, as folhas foram trituradas em moinho elétrico “de
facas” para a obtencdo de um pé fino, identificadas e armazenadas em recipientes escuros,
hermeticamente fechados. Posteriormente foi adicionado para cada grama do material
vegetal 10 mL de dgua destilada. Os extratos foram acondicionados em copos béquer,
cobertos com papel aluminio e mantidos em repouso por 24 horas. Apés este periodo, foi
efetuada a filtragem dos extratos em tecido oz, obtendo assim a solugdo estoque dos
extratos aquosos. A seguir, os extratos foram diluidos em aguas destilada para obter as
concentragdes de 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0% utilizados no experimento.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
tatorial com 12 tratamentos, constituidos por trés extratos vegetais (nim, pinheira e
gravioleira) e quatro concentragdes (0,5, 1,0, 1,5, e 2%), além de 4gua (testemunha
negativa) e o nematicida Carbofurano (Furadan® 350 SC) a 400 mL do produto
comercial/100 L de dgua (testemunha positiva), em oito repeti¢des, sendo cada uma,
constituida por uma muda do tipo chifre, as quais foram imersas por um periodo de 60
minutos em cada tratamento e, posteriormente, plantadas em vasos com 8 L contendo
solo esterilizado em estufa (100 °C/24 h).

Trés meses apés a aplicagdo dos tratamentos foram avaliados o percentual de
brotagido das mudas e a populagido de nematoides no solo, rizomas e raizes. Os nematoides
toram extraidos de 100 cm?® de solo e de 10 g de cada tecido vegetal (raiz e rizoma), por
meio dos métodos de Jenkins (1964) e Coolen; D"Herde (1972), respectivamente. Apds a
extragdo, os nematoides foram mortos e fixados em formaldeido a 4% aquecido. A
identificagdo e quantificagio dos nematoides foram realizadas em lamina de Peters,
conforme citado anteriormente. O célculo do fator de reprodugdo [FR = populagdo final

(raiz+rizoma+solo)/populagdo inicial] foi realizado conforme Oostenbrink (1966).
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Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de Lilliefors de homogeneidade de
varidncias e normalidade. Apenas as transformagdes Vx+1 e log x+1 forneceram a
distribui¢do normal dos dados para as varidveis populacdo final de nematoides no solo e
tator de reprodugdo, respectivamente. Para as varidveis Pi, populacdo final na raiz e
rizoma e populagdo total foram utilizados os dados originais. Os dados foram submetidos
a analise de variancia usando o teste I, e as médias foram comparadas pelo Teste de
Scott-Rnott a 5% de probabilidade. Efetuaram-se ainda, andlises de regressdo entre
nimero de nematoides em rizoma, raizes e solo, populagdo total e fator de reprodugio
como variaveis dependentes das concentragdes dos extratos, adotando-se como critérios
para a escolha do modelo, o maior coeficiente de determinagdo ajustado e a significancia
dos coeficientes da regressdo testados pelo teste IF a 1% de probabilidade. As anélises
estatisticas foram realizadas pelos programas SAEG 5.2 e por Fcalc 1.2 (MOURA
FILHO; CRUZ, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estimativa da populagdo inicial (Pi) mostrou a presenca de uma populagido mista
constituida por R. similis (5,07%), Helicotylenchus sp. (19,53%), Meloidogyne sp. (2,60%) e
Pratylenchus sp. (72,90%). Ndo houve diferenca estatistica na determinagdo da Pj,
evidenciando a uniformidade das popula¢des de nematoides nos tratamentos (Tabela 1). A
percentagem de brotagdo das mudas foi de 100%.

Em todos os tratamentos com os extratos aquosos foliares testados, houve redugio
das populagdes finais de nematoides, quando comparadas com a testemunha negativa
(agua). Foram observadas as menores densidades populacionais nos tratamentos oriundos
de extratos foliares de pinheira, que se igualaram as do Carbofurano (Tabela 1),
demostrando que esse extrato afetou de forma negativa as densidades finais dos
nematoides. Vale ressaltar que o extrato das folhas de nim a 1,56 e 2% e o extrato das
tolhas de pinheira a 2% se destacaram na redugdo das popula¢des de nematoides na raiz,
rizoma e populagdo total (Tabela 1). Verificaram-se, também, interagdes significativas na
andlise de varidncia para as varidveis avaliadas, efetuando-se, em seguida, os

desdobramentos significativos (Tabela 2).
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Tabela 1. Populacéo inicial de nematoides (Pi) em 10 g de rizoma; densidade populacional

em 100 cm? de solo (DPNS), 10 g de raiz (DPNRA) e de rizoma (DPNRI); populagdo total

de nematoides (PTN) e fator de reprodu¢ido (FR) avaliada trés meses apés a aplicagdo de

extratos vegetais em mudas de bananeira.

Tratamentos Pia DPNSP DPNRA: DPNRI: PTNa FRe
Agua 110,0 a 280,0 a 510,0 a 517,56 a 1307,5 a 14,6 a
Nim 0,5% 114,0 a 215,0 b 417,56 b 427,56 b 1060,0 b 10,4 a
Nim 1,0% 102,5 a 200,0 b 852,56 b 372,56 b 925,0 ¢ 9,7 a
Nim 1,5% 98,8 a 175,0 ¢ 270,0d 310,0 ¢ 755,0 ¢ 79b
Nim 2,0% 93,8 a 157,56 ¢ 272,56 d 255,0 ¢ 685,0 C 8,3 b
Gravioleira 0,5% 100,0 a 157,56 ¢ 340,0 b 350,0 b 847,0 b 11,0 a
Gravioleira 1,0% 98,2 a 145,0 ¢ 362,56 b 405,0 b 912,56 b 10,7 a
Gravioleira 1,56% 89,4 a 187,0 ¢ 357,6'b 437,56 b 982,5 b 18,1 a
Gravioleira 2,0% 112.5 a 150,0 ¢ 332,656 b 372,56 b 855,0b 8,0 b
Pinheira 0,5% 121,2 a 155,0 ¢ 225,0d 295,5 C 677,5 C 5,7b
Pinheira 1,0% 102,5 a 155,0 ¢ 305,0 b 297,5 ¢ 757,56 ¢ 7,9 b
Pinheira 1,5% 101,2 a 162,5 ¢ 225,0d 260,0 ¢ 647,5 C 6,6 b
Pinheira 2,0% 110,0 a 142,5 ¢ 157,0 e 190,0 d 490,0 d 4,5b
Carbofurano 92,5 a 157,7¢ 195,0 e 210,0 d 562,5 d 6,9 b
OMR 665,1n8 10987,9** 69982,7*" 69173,8*" 866051,7* 63,1
GL 49 49 49 49 49 49
Média 108,38 174,2 308,7 335,8 818,9 9,0
CV (%) 31,4 87,7 28,2 25,1 18,7 50,4

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de

Scott-Knott (P<0,05). OMR: Quadrado médio do residuo. GL: Grau de liberdade. "Nao

significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. **Significativo a 1% probabilidade pelo

teste F. CV: coeficiente de variagdo. # Anélise de variincia realizada com os dados

originais. »: Andlise de varidncia realizada com os dados transformados para Vx+1. @

Anélise de variancia realizada com os dados transformados para log (x+1).
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Tabela 2. Anélise de variancia dos desdobramentos das varidveis Populagdo inicial (Pi)
em 10 g de rizoma; densidade populacional em100 cm? de solo (DPNS), 10 g de raiz
(DPNRA) e de rizoma (DPNRI), Populagdo total de nematoides (PTN) e fator de

reprodugdo (FR) avaliada trés meses apés a aplicagdo de extratos vegetais em mudas de

bananeira.

Média dos

Pi» DPNS? DPNRA= DPNRI- PTN- FRe
extratos
Nim 102,3 a 186,8 a 328,1 a 341,2 a 856,2 a 9,1a
Gravioleira 100,0 a 160,0 a 348,1 a 391,2 b 899,3 a 10,7 a
Pinheira 109,7 a 158,7 a 228,1 b 261,2 ¢ 643,1 b 6,2 b
Média das

Pi DPNS DPNRA DPNRI PTN FR
concentragoes
0,5% 111,8 a 175,8 a 827,5 a 358,% a 861,6 a 9,0 a
1,0% 101,0 a 166,6 a 840,0 a 358,3 a 865,0 a 9,4 a
1,6% 96,4 a 175,0 a 284,1 b 335,8 a 795,0 a 9,2 a
2,0% 104,4 a 150,0 a 254,1 b 272,56 b 676,6 b 6,9 a
Valores do QM Pi DPNS DPNRA DPNRI PTN FR
Concentragdo (C)  1027,0™ 344:8,6M 875938,0%%  39516,6%*%  186105,6%*% g1,7vs
Extrato (E) 654,18 9912,508 18266,7%*%  137600,0%*% 6023879,2%*% 170,6%%*
CxE 491,6M 2623,6M 16638,8%*  18800,0%* 87384, 7%% 14, 9ns

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05). OMT: Quadrado médio. GL: Grau de liberdade. "Nao
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. **Significativo a 1% probabilidade pelo
teste F. CV: coeficiente de variagdo. & Anélise de variincia realizada com os dados
originais. > Andlise de variincia realizada com os dados transformados para VX+1. @

Andélise de varidncia realizada com os dados transformados para log (x+1).

As andlises de regressdes efetuadas para as varidveis que obtiveram interagdes
significativas estdo representadas pelos modelos linear, quadrédtico ou raiz-quadratico
(Figura 1).

Com relagdo ao extrato de nim, Kosma et al. (2011) e Bartholomew et al. (2014)
constataram redugdo das populagdes de R. similis em raizes de bananeiras com a
utilizagdo de extrato de nim aplicado via solo. De acordo com Ferraz et al. (2010) o

efeito dos extratos de nim contra nematoides, provavelmente, é devido a presenca de
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varias substdncias quimicas, como por exemplo, a azadiractina que tem comprovada
atividade biolégica. Os resultados obtidos por Rehma et al. (2009) sugerem que o
referido composto bioativo tem acdo anti-alimentar, indicando a capacidade inibitéria do
nematoide de penetrar nas plantas. Os resultados do presente trabalho corroboram os
estudos de Seenivasan et al. (2013), que conclufram que o 6leo de nim a 1,5% causou
efeito negativo a R. similis e H. multicinctus em mudas de banana cv. Grand Naine,

indicando a atividade nematicida dos metabdlitos secundarios do nim.
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Figura 1. Populagdes de nematoides, em tratamento de mudas de bananeira com
diferentes concentragdes de extratos aquosos foliares e do nematicida quimico (@). A)
Raiz, B) Rizoma, C) Populagdo final. (#) Extrato aquoso foliar de nim (Azadirachta
indica). (m) Extrato aquoso foliar de graviola (Annona muricata). (&) Extrato aquoso foliar

de pinha (4. squamosa).

Com relagdo ao extrato aquoso das folhas da gravioleira, os resultados

encontrados no presente trabalho demostraram que essa espécie de anondcea possui
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atividade nematicida, no entanto, com uma menor atividade comparada com o extrato
aquoso das folhas de pinheira. Esses resultados corroboram o estudo realizado por
Wiratno et al. (2009), que avaliando a atividade nematicida n vitro e em casa de
vegetacdo de varias espécies vegetais, incluindo sementes de gravioleira no controle de
M. incognita, constataram que o percentual de mortalidade do nematoide iz wvitro foi de
apenas 4%, evidenciando a baixa atividade nematicida.

Os resultados obtidos no presente trabalho com relagdo a atividade nematicida de
extrato de A. squamosa estio em conformidade com aqueles obtidos por Dang et al.
(2011), em estudos realizados n vitro utilizando o extrato metandélico de sementes da
pinheira, o qual foi efetivo contra os fitonematoides Bursaphelenchus xylophilus (Steiner &
Buhrer) Nickle e M. incognita, enfatizando a atividade nematicida dessa anonicea. As
atividades nematicidas e nematostaticas de pinheira também foram evidenciadas com o
estudo de Lima et al. (2019) que obteve valores de imobilidade e mortalidade iz vitro de
79,80% e 40,68% respectivamente, sobre Scutellonema bradys (Steiner & LeHew)
Andrassy. Em um estudo conduzido por Fernandes et al. (2009) com o objetivo de
avaliar a atividade anti-helmintica in wvitro e in vivo das folhas de A. squamosa sobre o
nematoide de aves Ascaridia galli Shrank, concluiram, que o extrato aquoso das folhas de
pinheira apresentou atividade anti-helmintica, causando 100% de mortalidade do
nematoide.

Os resultados obtidos no presente trabalho evidenciam uma alternativa da
utilizagdo de extratos aquosos de folhas de nim, gravioleira e de pinheira como uma
tatica na redugdo de populagdes de fitonematoides em mudas de bananeira naturalmente
infectadas.

Apesar da redugdo das populagdes dos nematoides observada no presente trabalho,
novos estudos precisam ser conduzidos para avaliar outras formas e numero de
aplicacdes dos extratos vegetais, volume de calda e/ou perfodos de avaliagio da
interagdo nematoide-bananeira. Vale ressaltar que nio foram encontrados na literatura
resultados envolvendo o uso de extrato de nim ou de anondceas, no tratamento de

mudas de bananeira naturalmente infectado por nematoides.
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CONCLUSAO

Extratos aquosos foliares de Azadirachta indica, Annona muricata e A. squamosa em Pdgina | 2993
diferentes concentragdes, reduzem populagdes mista de fitonematoides em mudas de
bananeira cv. Comprida em condi¢des de casa de vegetagdo. O extrato aquoso de folhas
de A. squamosa mostra-se mais efetivo que o extrato de A. indica e A. muricata na redugio

das populagdes dos nematoides.
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