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RESUMO

A cultura do inhame é uma fonte de alimento de muita importancia no mundo. No Brasil,
principalmente na regido Nordeste, essa cultura tem um importante papel socioeconémico, no
entanto, além da baixa produtividade, os produtores se deparam com varios problemas que
acometem a cultura, dentre eles, o ataque de nematdides nos tubérculos. Sendo assim,
objetivou-se avaliar a ocorréncia de fitonematoides em propriedades produtoras de inhame,
no municipio de Maragojipe, no Reconcavo da Bahia e sua relagdo com a rotacdo de cultura.
Para isso, foram coletadas amostras de solo em 12 propriedades com histérico da casca preta
do inhame, constituindo 12 tratamentos com 3 repeticdes. A extracdo de nematdides foi
realizada conforme metodologia descrita por Jenkins (1964) adaptada e a quantificacdo de
fitonematoides foi realizado por meio de observacdo e contagem sob microscopio. Apds a
coleta de dados os mesmos foram submetidos a analise estatistica pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para agrupar as propriedades em niveis de infestacdo os dados foram
submetidos ao teste de Skott Knott. Foram encontrados nematdides em todas as propriedades
amostradas. Além disso, houve diferenca significativa quanto a infestacdo entre as
propriedades. As médias do numero de nematdides foram agrupadas em quatro niveis de
infestagdo. Por meio do teste de associacéo %% houve associacio entre a adogdo de rotacéo de
culturas e nivel de infestagdo por fitonematoides (y* = 10,21; p= 0,11). Todavia, as
propriedades que fizeram o uso da rotacdo com mandioca tiveram uma moderada a baixa
populacdo de nematoides, enquanto as que utilizaram o milho como rotacdo de cultura
apresentaram baixa populacdo de nematoides. Portanto, a adocdo de rotacdo de cultura se

caracteriza como um método eficiente para o controle de nematoides no cultivo do inhame.

Palavras chave: Agricultura, manejo, rotacdo de cultura, controle.



ABSTRACT

Yam culture is a very important food source in the world. In Brazil, mainly in the Northeast,
this crop has an important socioeconomic role. However, in addition to the low productivity,
the producers are faced with several problems that affect the crop, among them, the nematode
attack in the tubers. Thus, the objective of this work was to survey the population of
phytonematodes in rural properties, in the municipality of Maragojipe, in the Recéncavo of
Bahia and its relation with crop rotation. For this, soil samples were collected in twelve
properties with a history of the black bark of the yam, constituting twelve treatments with
three replicates. The nematode extraction was performed according to a methodology
described by Jenkins (1964) adapted and the quantification of phytonematodes was performed
by means of observation and counting under a microscope. After the data collection, they
were submitted to statistical analysis by the Tukey test at 5% probability. To group the
properties at infestation levels the data were submitted to the Skott Knott test. Nematodes
were found in all sampled properties. In addition, there was a significant difference in
infestation between the properties. The nematode number means were grouped into four
levels of infestation. By means of the 42 association test, there was an association between the
adoption of crop rotation and phytonematode infestation level (y2 = 10.21; p = 0.11).
However, the properties that made use of rotation with cassava had a moderate to low
population of phytonematodes, while those that used maize as a crop rotation had a low
population of phytonematodes. Therefore, the adoption of crop rotation is characterized as an

efficient method for the control of phytonematodes in yam cultivation.

Key words: Agriculture, management, crop rotation, control.
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1 INTRODUCAO

O inhame pertence a familia Dioscoreaceae e ao género Dioscorea, com mais de 644
especies (GOVAERTS et al.,, 2007), das quais 14 tém seus tubérculos utilizados como
alimento. Cerca de 130 espécies sdo encontradas no Brasil, sendo 94 endémicas (Kirizawa et
al., 2010) e, aproximadamente, 38% distribuem-se na regido de Mata Atlantica (Kirizawa &
Xifreda, 2009).

Distinguem-se dentro do género Dioscorea duas espécies, as medicinais e as espécies
comestiveis que formam dois grupos: as domesticadas e as silvestres (MALAURIE et al.,
1998). De 40 a 50 espécies domesticadas, apenas 11 séo cultivadas e, destas, seis sdo
utilizadas na alimentacdo humana pelo seu alto valor nutricional e qualidade da proteina e
amido. As demais espécies sdo usadas na medicina devido ao seu alto conteldo de
sapogeninas e esteroides, substancias utilizadas na fabricacdo de anticonceptivos orais,
hormbnios sexuais e cortisona, e possivelmente, essas espécies de inhame farmacéuticas

continuam sendo essencialmente silvestres (RODRIGUEZ, 2000).

Mesmo apresentando tantos beneficios para a saude humana como alimento e por ser
uma fonte de compostos farmacologicos, o inhame continua marginalizado e fazendo parte
das culturas pouco estudadas, ficando isolada dos projetos de pesquisa. A cultura do inhame
ndo recebe a devida atencdo pelos projetos governamentais, centros de pesquisas e programas
oficiais que protegem e liberam recursos financeiros para a agricultura. Segundo Siqueira
(2009), tanto o inhame quanto outras culturas que estdo associadas a comunidades de baixa
renda, a imagem da pobreza é a que se destaca diretamente. No Brasil, juntamente com outras
espécies cultivadas e negligenciadas, a cultura do inhame est4d ameacada a deixar de fazer
parte das comunidades tradicionais.

Desse modo, agricultores do territorio do Recéncavo, ao longo de anos, tem vivenciado
os problemas com vérias pragas e doengas na cultura do inhame. Dentre elas, destaca-se a
“casca preta”, que tem como agentes etiologicos os nematoides Scutellonema bradys e
Pratylenchus spp., além da formacao de galhas provocadas pelo nematoide Meloidogyne spp..
Esses fitonematoides causam grandes prejuizos para a economia local e os agricultores séo
afetados diretamente, devido a auséncia de agdes dos 6rgdos governamentais em relagcdo ao

manejo e controle do nematoide.

De acordo com Silva et al. (2014), a casca preta destaca-se como sendo a doenga mais

prejudicial as regides produtoras. Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo realizar
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um levantamento da presenca de fitonematoides em propriedades rurais localizadas em
comunidades do municipio de Maragojipe, regido do Recncavo da Bahia e investigar o nivel

de infestacdo por nematoides em funcéo da prética de rotacdo de culturas.
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2 OBJETIVO

Realizar o levantamento da populacdo de fitonematoides em &reas produtoras de
inhame, no municipio de Maragojipe - BA e avaliar o nivel de infestacdo em fungédo do uso do

manejo utilizado em cada propriedade.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CULTURA DO INHAME

O inhame (Dioscorea spp.) faz parte do género Dioscorea e € 0 mais importante da
familia Dioscoreaceae, com mais de 600 espécies, havendo possiblidades de algumas ainda
ndo identificadas. Segundo Santos et al (2011), a cultura do inhame é uma fonte de alimento
de muita importancia no mundo, sendo uma fonte de energia muito rica para a alimentacao
humana de todas as classes sociais. No Brasil, principalmente na Regido Nordeste, essa
cultura tem um importante papel socioecondémico, pois passou a ser considerada como uma
fonte de renda alternativa, podendo ampliar o seu consumo no mercado interno e,
consequentemente, melhorar a qualidade de vida dos produtores que em sua maioria sdo
familiares.

O inhame se tornou uma excelente alternativa para a agricultura familiar por produzir
tubérculos alimenticios de alto valor nutritivo e rico em vitaminas do complexo B,
carboidratos - amido principalmente - e alguns minerais, contribuindo com a seguranca
alimentar das familias do campo e das cidades do entorno, além do grande potencial
comercial, para exportacdo e perspectivas de aproveitamento na agroindustria, podendo ser
processado, agregando valor ao produto (OLIVEIRA, et al., 2002; SILVA et al. 2012).

3.2 IMPORTANCIA ECONOMICA

Segundo Silva et al. (2012), o cultivo do inhame Dioscorea spp. € considerado uma
importante fonte de renda no Nordeste do Brasil, principalmente para os Estados da Bahia,
Sergipe, Alagoas, Paraiba e Pernambuco, sendo que a maior area cultivada no Estado da
Bahia encontra-se no Recdncavo, destacando-se 0s municipios de Maragogipe, Sdo Felipe,

Cruz das Almas e Séo Félix.

A cultura se consolidou no Brasil por ser uma fonte de renda importante para 0s
agricultores, especificamente no Nordeste, pois apesar das dificuldades nas unidades de
producdo como baixa produtividade, precos baixos, e 0s ataques de pragas e doengas, a
cultura ainda continua sendo uma preferéncia dos agricultores pela sua alta demanda
comercial. De acordo com dados da FAO - Food and Agriculture Organization of the United
Nations (2018), a producdo de inhame no Brasil segue com ritmo lento de crescimento, mas
de forma positiva (figura 1).
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Figura 1. Producéo de inhame no Brasil de 2014 a 2016. Fonte: Adaptado de FAO, (2018).

Seguindo-se as recomendacdes técnicas para a cultura do inhame e com as condigdes

climaticas favoraveis, a producdo pode atingir as médias de 20 a 25 t/ha (SILVA et al. 2012).

Nos ultimos anos, o cultivo do inhame na regido do Recdncavo Baiano, tem se tornado
cada vez mais praticado em grande parte das propriedades de producdo familiar, constituindo-
se como uma atividade econémica que integra a renda dos agricultores. Porém, além da baixa
produtividade, os produtores se deparam também com outros problemas que acometem a
cultura, dentre eles, o ataque de nematoides nos tubérculos de inhame com destino comercial,

bem como nas tuberas sementes que sdo utilizadas para o plantio da safra seguinte.

Para evitar grandes prejuizos na safra, sdo realizadas medidas urgentes, constituindo
como a principal delas, a colheita precoce, que diminui o nimero de tubérculos atingidos.
Porém, essa pratica ndo garante um bom retorno financeiro para o agricultor, pois acarreta em
outros problemas como a comercializagdo com precos abaixo do esperado, uma vez que nesse
periodo geralmente ha uma oferta muito grande oferta do produto, devido ao fato. Alem
disso, a sementeira fica com baixa qualidade, pois as tiberas ndo estdo com sua maturagédo

adequada para serem utilizadas como sementes para a proxima safra.

Apesar dos agricultores adotarem essas medidas, isso ndo evita a perda econdmica na
sua producdo, pois 0s nematoides presentes na area continuam seu ciclo mesmo com o inhame

colhido e armazenado, quando for o caso.



15

3.3 NEMATOIDES NO INHAME
Durante o cultivo do inhame sdo inimeros os problemas fitossanitarios, entre eles o
ataque de pragas e doencas. No entanto, 0os nematoides s@o 0s principais causadores de perdas
na cultura e tem gerado maior preocupagdo entre 0s produtores devido ao seu grande

potencial de danos econdmicos, podendo inviabilizar o cultivo em areas infestadas.

A partir do quinto més, quando efetivamente se inicia o periodo de maturacdo, as
tuberas comerciais apresentam areas enegrecidas e secas, indicando a infestacdo da lavoura
por nematdides. Examinando—se esses tecidos necrosados com auxilio de uma lupa, nota—se
sempre a presenga de organismos secundarios, tais como acaros micéfagos, fungos saprofitos,
nematoides de vida livre e grandes quantidades de Scutellonema bradys em todas as fases de
desenvolvimento (ANDRADE et al., 2010).

Os principais nematoides conhecidos sdo os que causam a doenga conhecida como
casca-preta do inhame [Scutellonema bradys (Steiner e Le Hew) Andrassy], nematoide-das-
lesGes-radiculares (Pratylenchus spp. De Man) e o nematoide-das galhas (Meloidogyne spp.
Goeldi) (PINHEIRO et al., 2016).

O Scutellonema bradys, causador de grandes prejuizos nas areas produtoras de inhame,
¢ um endoparasita migrador, com dispersdo através de rizoforos sementes ou tduberas
contaminadas, com ciclo de vida de quatro estadios juvenis, que varia de 16 a 28 dias de
acordo com a temperatura e umidade do solo, tendo todos os estadios de vida capazes de
penetrar nas tlberas e radicelas, iniciando o processo de infeccdo (PINHEIRO et al., 2016).

O Pratylenchus sdo endoparasitas migradores que prejudicam as raizes e também
causador da casca preta, tem, ja relatada, mais de 300 plantas de diferentes familias, inclusive
plantas espontaneas da familia das gramineas que sdo hospedeiras, tem facil dispersdo em
ambientes de solos arenosos, auséncia de rotacdo de cultura ou sucessdo de cultivo com
plantas hospedeiras, seu ciclo de vida dura entre 3 e 4 semanas, variando em funcdo de
condicBes ambientais, hospedeiro e da propria espécie (PINHEIRO et al., 2016).

Segundo Pinheiro et al. (2012), o Meloidogyne incognita, s&o migradores na fase
juvenil 2 e adulto torna-se sedentario ao penetrar a raiz ou tubérculo, formando celulas
gigante ao redor da area onde se alimenta, se reproduzem depositando uma massa gelatinosa
no solo com centenas de ovos, renovando seu ciclo que dura cerca de 35 dias.

Os nematoides sdo vermes cilindricos e embora possuam forma variavel de corpo sao

comumente referidos como filiformes, ou seja, apresentam forma de fio. Além disso, séo
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animais aquaticos, que podem ser encontrados desde oceanos até filmes ou peliculas de 4gua
existentes entre as particulas de solo (FERRAZ e BROWN, 2016).

Os nematoides pertencem a o grupo de organismos multicelulares menos conhecido,
entretanto, o mais abundante na Terra, pois de acordo com Shah e Mahamood (2017), isso
esta atrelado a sua ubiquidade, caracteristica peculiar dos nematoides. Logo, estdo associados
as plantas, insetos, animais e até mesmo os seres humanos.

Segundo Moura et al. (2001), no Brasil, a doenca foi diagnosticada pela primeira vez
em material coletado no Estado de Pernambuco por Lordello em 1959, periodo relativo a
descri¢do da nova espécie do agente etioldgico, denominando-a de Scutellonema dioscoreae.
No entanto, ao longo dos anos mudou-se a nomenclatura para Scutellonema bradys
(nematoide-da-casca-preta-do-inhame), sendo esta espécie considerada de maior importancia
devido a sua ampla dispersdo e numero de hospedeiros, além de continuar sua reproducéo e
multiplicacdo nas tUberas armazenadas onde pode ocorrer a maior taxa de reproducdo. De
acordo com Pinheiro (2016), existem relatos de 20 a 30% de perdas do peso fresco das tUberas

colhidas devido a infestacdo por essa doenca.

3.4 CONTROLE DO NEMATOIDE

Considerando a importancia dos fitonematoides e a restricdo ao uso de nematicidas,
devido a fitotoxicidade, efeitos residuais, espectro de acao e resisténcia pelo patdgeno, varios
métodos alternativos de controle tém sido pesquisados e desenvolvidos, tais como

bionematicidas, extratos vegetais, tortas e 6leos essenciais (BARBOSA et al., 2010).

Segundo Lacerda (2002), a adicdo de matéria organica no solo exerce melhoria na
textura do mesmo, favorecendo a aeracdo, 0 aumento da capacidade de retencdo de agua, a
disponibilidade e retencdo de nutrientes. Além desses beneficios, a decomposi¢cdo da matéria
organica no solo resulta muitas vezes em compostos altamente toxicos aos vermes e também
pode propiciar condi¢cbes para o crescimento das populagbes de inimigos naturais dos

nematoides, principalmente de fungos e bactérias.

As adocBes de medidas preventivas como a limpeza das maquinas e equipamentos de
campo contendo solo contaminado impedem a dispersdo para outras areas livres de
nematoides. A obtencdo de tUberas sadias e que passaram por analise laboratorial, a

amostragem de solos, que tem por objetivo fazer o levantamento historico dos problemas
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fitossanitarios, sdo importantes medidas preventivas a serem praticadas antes do plantio do
inhame em uma nova area (PINHEIRO et al., 2016).

Destacam-se como principais métodos de manejo para o controle de nematoides na
cultura do inhame, a rotacdo de culturas, o alqueive (terreno limpo, sem a presenca da cultura
ou de plantas espontéaneas), o uso de plantas antagonistas como rotacao, eliminacao de restos
culturais e tigueras (plantas de espécies cultivadas e que aparecem espontaneamente
competindo com a cultura de interesse), eliminacdo de plantas espontaneas hospedeiras de
nematoides, uso de manipueira, utilizacdo de matéria organica, solarizacdo, variedades
resistentes e controle biolégico (PINHEIRO et al., 2016).

Os métodos de manejo que deveriam ser adotados pelos produtores, tém como
principal objetivo reduzir ou manter as densidades populacionais dos nematoides em niveis

baixos de modo a ndo causar perdas econémicas.
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4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no periodo de dezembro de 2017 a marco de 2018, nas
comunidades da cidade de Maragojipe e na Clinica Fitossanitaria da Universidade Federal do
Recodncavo da Bahia - UFRB.

4.1. COLETA DO SOLO

As amostras de solos foram coletadas durante 0 més de janeiro de 2018, em doze
propriedades que possuem relatos de doengas causadas por nematoides, em trés comunidades
localizadas no municipio de Maragogipe, no Recdncavo da Bahia. As comunidades foram:
Cajazeiras (C), Oitizeiro (O) e Umbuzeiro (U) e para cada uma delas foram coletadas
amostras compostas de solo em quatro propriedades, consistindo em tratamentos com trés

repeticoes.

4.2. EXTRACAO DE NEMATOIDES

As amostras de solo foram levadas para o laboratorio e submetidas ao processo de
extracdo seguindo a metodologia descrita por Jenkins (1964), adaptada.

Cada amostra composta dos solos coletados nas propriedades (C, O e U) foi colocada
num becker de 2000 ml e completou-se com agua para posterior homogeneizacdo. Em
seguida, a suspensdo de solo foi vertida em peneira de 40 mesh, sobre outra peneira de 400
mesh para retencdo dos nematoides, que foram transferidos para 4 tubos de centrifugacdo com
0 auxilio de uma peseta.

Cada tubo foi pesado em balanca de precisdo e calibrado para serem levados a
centrifuga por cinco minutos, a velocidade de 1700 rpm. Os nematoides decantados,
juntamente com pequenas particulas de solo, foram separados da agua, pois apresentam
densidade maior. A suspensao foi descartada e foi adicionada solucdo de sacarose a 50%
sobre a porcdo decantada contendo solo com os nematoides. Foi realizada a calibracdo dos
tubos e posteriormente foram levados para a centrifuga por um minuto, a velocidade de1700
rpm.

Apos a centrifugacdo, os nematoides ficaram suspensos por possuirem densidade menor
que a sacarose. O sobrenadante, contendo o nematoide, foi vertido na peneira de 400 mesh
sob o fluxo de agua da torneira para a retirada da sacarose, ficando retidos na mesma. Com o
auxilio de uma peseta, os nematoides foram recolhidos para tubos de centrifugacdo em uma
aliquota de 2 ml por tratamento que foi armazenada e conservada em geladeira para posterior

contagem dos nematoides.
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4.3. CONTAGEM DE NEMATOIDES

Com o auxilio de uma micropipeta, retirou-se uma aliquota de 50ul dos 2 ml do
sobrenadante de cada amostra. As aliquotas foram colocadas em laminas adaptadas para a
contagem em microscopio optico, utilizando-se a objetiva de 10x. Para cada tubo de 2 ml foi

feita uma contagem, sendo esta considerada a repeticao de cada tratamento com 3 repeticdes.

4.4. ANALISE ESTATISTICA

Os valores obtidos nos tratamentos foram submetidos ao teste de Normalidade Shapiro-
Wilk. Verificou-se a ndo normalidade dos dados e os valores foram transformados por Raiz
quadrada (Vx). Foi feita a analise de varidncia (ANOVA) dos dados e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As médias dos tratamentos da populacdo de nematoides foram agrupadas pelo Teste de
Skott Knott para determinar os niveis de populacdo de nematoides nas propriedades
amostradas. Foi analisada a associacdo entre o0 uso da rotacdo de cultura e a populacdo de
nematoides, para isso utilizou-se o Teste do Qui Quadrado e a magnitude da associacao foi
avaliada por meio da correlagédo de Pearson.

Todas as analises foram realizadas com auxilio do software R (R Core Team, 2015).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatada a presenca de nematoides em todas as propriedades estudadas (figura

2). Além disso, houve diferenca significativa do nivel de infestacdo entre as propriedades

amostradas.
.
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Figura 2. Nivel de infestagdo de nematoide nos tratamentos (propriedades), em Maragojipe. As propriedades
estdo representadas pelos cédigos: CT1, CT2, CT3, CT4 (comunidade Cajazeira); OT1, OT2, OT3, OT4
(comunidade Oitizeiro); UT1, UT2, UT3, UT4 (comunidade Umbuzeiro). A linha dentro da caixa representa a
mediana de infestagdo de nematoides de acordo com as repeticdes em cada amostra. Letras diferentes indicam

gue as médias diferiram entre si pelo teste de Tukey (p-valor < 0.05).

Por meio do teste de Skott Knott, as médias do nimero de nematoides das propriedades
amostradas foram agrupadas em quatro niveis de infestacdo: Alta infestacdo, moderada
infestacdo, moderada/baixa infestacdo e baixa infestagdo. O menor nivel de infestacdo foi
associado a propriedades que utilizam as praticas de rotagdo de cultura. Houve associagao
entre os niveis de infestagdo por fitonematoides e o uso da prética de rotacdo de culturas.
Além disso, a populacdo pode ter associagdo positiva ou negativa em funcdo da cultura
utilizada na rotacdo. A interacdo mais forte foi associada ao uso do milho na rotacdo com o
nivel mais baixo de infestacéo (figura 3).
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Figura 3. Representacdo da relacdo da populagdo de nematoides com rotagdo de cultura. A cor azul
representa a correlacéo positiva, e a cor laranja representa a correlagdo negativa entre o nivel de infestagdo e a

pratica utilizada. O tamanho do circulo indica o nivel da relagéo entre o nivel de infestacdo e a préatica utilizada.

Trabalho realizado por Silva, et al. (2014), com tratamentos usando o plantio prévio de
Crotalaria juncea, C. spectabilis, C. ochroleuca, fava (Phaseolus lunatus L.) e mandioca
( Manihot esculenta ), contatou-se que a menor incidéncia da casca preta foi associada a C.
spectabilis, resultando na producdo de tuberas sadias. O cultivo consecutivo do inhame
resultou na incidéncia da doenga em 100%.

Resultados satisfatorios também foi encontrados por Asmus e Richetti (2010), ao final
do primeiro ano de implantagdo de sistemas de rotacdo ja foi possivel observar que a
densidade populacional do nematoide foi menor nas parcelas onde foram cultivadas as

culturas de capim-braquiaria, milho ou soja resistente.

Segundo Garrido et al., (2008), A presenca de nematoide S. bradys é relatado em
plantios de mandioca na Nigéria e no Tongo, porém o teste de hospedabilidade realizado em

seu trabalho usando as variedades ‘Cigana’ e ‘Talo Roxo’ ndo foi observado a incidéncia de
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S. bradys. O mesmo afirma que a hospedabilidade da mandioca a S. bradys, pode depender da
variedade estudada.

O controle quimico da casca—preta do inhame é insatisfatério e/ou antiecondémico, as
medidas recomendadas para o controle devem envolver praticas integradas, pois quando
utilizadas apenas uma vez ou apenas uma praticas, dificilmente resultara no sucesso esperado
(ANDRADE et al., 2010).
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6 CONCLUSOES

Através deste trabalho, foi possivel inferir que a adocdo de rotacdo de cultura se
caracteriza como um método eficiente para o controle de nematoides no cultivo do inhame.

Porém é preciso cuidado para ndo utilizar espécies hospedeiras de nematoide.

Conclui-se também que plantios consecutivos de inhame em mesma &rea, beneficia a

reproducéo de fitonematoides, aumentando sua populacéo significativamente.
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