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RESUMO

Atualmente, o inhame (Dioscorea spp.) € considerado uma cultura de grande valor
socioecondmico e, que por bastante tempo tem seus rizoforos utilizados na alimentagéo
de milhares de individuos em todo 0 mundo, o que faz a cultura tornar-se uma atividade
geradora de emprego e renda, com grande potencial para industrializacdo,
principalmente para a Regido Nordeste do Brasil. Todavia, a cultura apresenta
problemas fitossanitarios que contribuem na reducdo da produtividade, destacando-se a
casca-preta causada principalmente pelo fitonematoide Scutellonema bradys. Por meio
de dados existentes na literatura nacional e internacional serdo relatados nesta revisao
aspectos relacionados a distribuicdo geografica, importancia econémica, gama de

hospedeiro, aspectos morfoldgicos, sintomas, biologia e ciclo de vida e manejo.

Palavras-chave: Dioscorea spp.; nematoide da casca-preta-do inhame.



ABSTRACT

Currently, yams (Dioscorea spp.) are considered to be a culture of great socioeconomic
value and, for a long time, their rhizophores have been used to feed thousands of
individuals around the world, which makes the crop an activity that generates
employment and income, with great potential for industrialization, mainly for the
Northeast Region of Brazil. However, the crop has phytosanitary problems that
contribute to reduced productivity, the dry rot disease stands out, caused mainly by the
phytonematode Scutellonema bradys. Through existing data in national and
international literature, aspects related to geographic distribution, economic importance,
host range, morphological aspects, symptoms, biology and life cycle and management

will be reported in this review.

Keywords: Dioscorea spp; yam dry rot nematode.



1. INTRODUCAO

O inhame (Dioscorea spp.), pertence a familia Dioscoreaceae, com mais de 600
especies, sendo 14 espécies cultivadas para alimentacdo (BRASIL, 2010), destacando-
se no Brasil, D. cayenensis Lam., D. alata L. e D. trifida L. (MOURA, 2016).

Dentre os paises produtores de inhame, se destaca a Nigéria, com uma producdo
estimada de cerca de 48 milhdes de toneladas na safra de 2018, em uma area de 6
milhdes de hectares cultivados. No Brasil, a producdo em 2018 foi de 251 mil toneladas
em aproximadamente 26 mil hectares, gerando uma produtividade média de 9,7
toneladas por hectare (FAOSTAT, 2020).

Trata-se de uma cultura que apresenta grande importancia socioeconémica para
a regido Nordeste, destacando-se os estados da Paraiba, Pernambuco, Bahia, Alagoas,
Sergipe e Maranhdo (BRITO et al., 2011). Apesar da relevancia que a cultura representa
para a regido, uma acentuada diminuicdo da area cultivada e reducdo na producdo tém
sido relatadas (OLIVEIRA et al., 2012). A estimativa da produtividade meédia da cultura
é classificada como baixa, cerca de 10.726 kg/ha (SANTOS; MACEDO, 2002).

No entanto, a baixa produtividade é decorrente da indisponibilidade de material
propagativo de boa qualidade, do reduzido nivel tecnoldgico dos produtores, manejo
inadequado da cultura, o uso indiscriminado de produtos quimicos, da alta incidéncia de
doencas (SANTOS et al., 2007) e baixa fertilidade dos solos (GARRIDO et al. 2003).
As doencas ocasionadas na cultura do inhame comprometem a produtividade uma vez
que os patogenos de importancia para a cultura interferem no desenvolvimento da parte
area da planta causando manchas foliares, lesdes em hastes e peciolos, mosaico e
bolhosidade, além de causar danos no caule e nos rizéforos produzindo os sintomas de
podriddes, galhas e principalmente a casca-preta (NORONHA, 2014)

A casca-preta € uma doenca causada principalmente pelo fitonematoide
Scutellonema bradys (Steiner & LeHew) Andrassy, um nematdide com comportamento
endoparasito migrador, mas existe a presenca de outros nematoides que auxiliam na
intensificacdo da doenca, como Pratylenchus coffeae (Zimmermann) Filipjev &
Schuurmans Stekhoven e P. brachyurus (Godfrey) Filipjev & Schuurmans Stekhoven.

Scutellonema bradys afeta diretamente riz6foros-sementes e comerciais,
provocando necrose, facilitando a disseminacao do patdgeno através da comercializagéo

do material de propagacgédo contaminado (MOURA et al., 2016).



Considerando a importancia da cultura do inhame e as perdas provocadas pela
casca-preta nas areas produtoras de inhame no Nordeste brasileiro, este trabalho teve
como objetivo fornecer uma revisao bibliogréfica sobre S. bradys, destacando aspectos
relacionados a distribuicdo geografica, importancia econémica, gama de hospedeiro,
aspectos morfoldgicos, sintomas, biologia e ciclo de vida e manejo.

2. DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

O nematoide S. bradys, causador da casca preta-do-inhame tem sido encontrado
na maior parte do mundo onde o inhame ¢ cultivado, sendo descrito no Oeste da Africa
(ADEGBITE et al., 2008; COYNE et al.,, 2016; IMAFIDOR; MUKORO, 2016), e
também em paises da América Central e do Sul (FERRAZ; BROWN, 2016). No Brasil,
a ocorréncia de S. bradys € comum na regido Nordeste (PINHEIRO; PEREIRA;
MADEIRA, 2016), porém, ha relatos de que o patdgeno ja foi observado em lavouras
localizadas no estado de Sdo Paulo (FERRAZ; BROWN, 2016).

3. CLASSIFICAC}AO E ETIOLOGIA

A espécie de fitonematoide conhecida como S. bradys pertence a classe
Chromadorea, subclasse Secernentea, ordem Tylenchida, subordem Tylenchina,
superfamilia Tylenchoidea e familia Hoplolaimidae (FERRAZ; BROWN, 2002).
Inserida no grupo dos nematoides espiralados, € uma espécie polifaga denominada
internacionalmente como o “nematoide do inhame” (= the yam nematode), devido a sua
importancia econémica para a cultura (FERRAZ; BROWN, 2016).

O género Scutellonema é um ectoparasito que pode atuar especialmente em
raizes (MOURA, 2016), e também como endoparasito migrador em algumas culturas,
como nas raizes de alimentacéo, riz6foros-comerciais e rizéforos-semente em formacéo
(FERRAZ; BROWN, 2016). E caracterizado pela presenca marcante de escutelos ou
fasmideos alargados os quais sd@o opostos e encontrados na regido final do corpo,
préximo ao anus (MAI; MULLIN, 1996).

Existe um dimorfismo sexual em S. bradys com relacdo ao formato do disco
labial; as fémeas apresentam essa estrutura oval, enquanto que nos machos, é quadrado
ou ligeiramente hexagonal. E um nematoide do tipo vermiforme, presenca de estilete

bem desenvolvido, a fémea possui cauda arredondada, vulva no meio do corpo e mede
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aproximadamente em média 1,0-1,2 mm de comprimento e o macho 0,9-1,0 mm
(KWOSEH; PLOWRIGHT; BRIDGE, 2002).

4. SINTOMAS

A sintomatologia da casca-preta se caracteriza por podriddo seca, preta ou
marrom, que sdo lesBes causadas nos tecidos dos rizoforos, afetando diretamente sua
qualidade, provocando uma reducgdo drastica na produtividade (MOURA, 2016).

Os sintomas iniciais da doenca se manifestam na forma de manchas amareladas
ou pardacentas, nos tecidos externos dos rizéforos, 0s quais se tornam marrons a negros
quando a podridao-seca progride. Rachaduras também ocorrem na casca e, em casos
severos, total deterioracdo pode ocorrer durante 0 armazenamento. As perdas causadas
as células, pelo fitonematoide, sdo confinadas aos tecidos subepidérmicos, peridérmicos
e parenquimatosos do rizoforo, a uma profundidade de 1-2 cm, podendo,
ocasionalmente, ser mais profundo (KWOSEH et al., 2002). Nesses nichos, encontram-
se os fitonematoides em todos os estadios evolutivos, ndo havendo ainda necrose de
tecidos (MOURA, 2006).

A doenca se torna mais grave apés a colheita, uma vez que S. bradys continua a
se alimentar e a se reproduzir em rizo6foros de inhame armazenados, podendo sua
populacdo aumentar de 5 a 8 vezes em D. cayenensis (ADESIYAN; ADENUI, 1977). A
partir desse momento, os nematoides invadem rapidamente os tecidos, e os rizéforos -
comerciais passam a apresentar rachaduras, com areas enegrecidas e secas
internamente, que se projetam de 2 a 4 cm de profundidade, acompanhando a
circunferéncia do riz6foro (MOURA, 2006). Reducdo de 20 a 30% do peso fresco dos
riz6foros colhidos pode ocorrer durante o armazenamento (PINHEIRO; PEREIRA;
MADEIRA, 2016).

Em decorréncia de seu ataque sobre os tecidos subepidérmicos, surgem lesdes
necroticas de formato e dimensdes variaveis gque, ao serem observados em campo,
levam os produtores a colherem os rizéforos ainda com sabor amargo e com tamanho
indesejado para comercializacdo. Além da inviabilidade do produto para exportacdo em
decorréncia deste ataque, o parasitismo por S. bradys pode predispor os rizoforos a
podriddo  extensiva  dos  tecidos causada pelo  fungo  Penicillium
sclerotigenum Yamamoto e acarretar em perda total do produto para comercializacéo,
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condicdo de dupla infeccdo que ¢ denominada “podridao umida” do inhame (FERRAZ;
BROWN, 2016).

Durante o0 armazenamento, 0s organismos secundarios, tais como acaros, fungos
e bactérias podem invadir as lesdes superficiais causadas pela alimentacdo do
nematoide, induzindo a deterioracdo do riz6foro devido a podriddes (BAIMEY;
COYNE; LABUSCHAGNE, 2009). Nenhum sintoma foliar tem sido observado em
plantas cultivadas em solo infestado com S. bradys. Ainda, segundo estes autores, para
que sintomas externos de danos sejam observados, sdo necessérias densidades
populacionais de S. bradys superior a 20 nematoides/g de cascas de rizéforos (COYNE;
AFFOKPON, 2018).

5. SOBREVIVENCIA E DISSEMINACAO

E observado que nenhum estadio verdadeiro de sobrevivéncia é conhecido para
S. bradys, porém populacGes sdo preservadas na auséncia de inhame, possivelmente, em
outras plantas hospedeiras (BRIDGE; COYNE; KWOSEH, 2005). De acordo com
Claudius-Cole e Aworetan (2007) e Braz et al. (2016), populacBes de nematoides
sobrevivem no solo e em outras plantas hospedeiras, incluindo as plantas daninhas, que
podem auxiliar na preservacao ou no aumento do nivel de indculo no solo. Além de ser
uma fonte como hospedeiro alternativo, as plantas daninhas podem proteger 0s
nematoides de pesticidas e do ambiente ou exercer efeitos indiretos por meio da
competicdo com culturas ou pelos efeitos de estratégias de controle das plantas daninhas
sobre populacdes de nematoides (THOMAS et al., 2005).

Os rizoforos sdo o principal meio de disseminacdo de S. bradys e baixas
populagdes de nematoides ndo produzem sintomas externos de dano (BRIDGE, 1973,
apud BRIDGE; COYNE; KWOSEH, 2005), o que aumenta o risco de disseminacao.

6. PLANTAS HOSPEDEIRAS
No Brasil, a gama de hospedeiro de S. bradys é ampla para as plantas de valor
econémico, com destaque: mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhia Bancr.), tomate
(Solanum lycopersicum L.), quiabo [Abelmoschus esculentus (L.) Moench.], batata
(Solanum tuberosum L.), meldo (Cucumis melo L.), feijdo-caupi (Vigna unguiculata

(L.) Walp), sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench.], gergelim (Sesamum indicum L.),
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feijdo-guandu [Cajanus cajan (L.) Millsp.], abacaxi [Ananas comosus (L.) Merril], coco
(Cocos nucifera L.) e mandioca (Manihot esculenta Crantz).

Relatos em plantas daninhas ja foram descritos em espécies tais como,
vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), malva-roxa (Urena lobata L.), vassourinha
(Synedrella nodiflora (L.) Gaertn), kenaf (Hibiscus cannabinus L.), kudzu tropical
(Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth.), juta de fruto comprido (Corchorus olitorius L.),
(PINHEIRO; PEREIRA; MADEIRA, 2016), além de tiririca [Cyperus flavus (Willd.)
Endl.], Pincel-de-estudante [Emilia coccinea (Sims) Sweet] e vassourinha-de-botéo
(Spermacoce verticillata L.) (ALMEIDA et al. 2019). Por outro lado, estudos realizados
por Bridge (1972), citado por Adesiyan (1977) relatam que o Unico bom hospedeiro de
S. bradys é o inhame. Porém, deve-se evitar o cultivo sucessivo de plantas hospedeiras,
principalmente, em areas altamente infestadas, visto que sérios danos quantitativos e
qualitativos podem ocorrer nessas condi¢cdes (FERRAZ; BROWN, 2016).

7. CICLO DE VIDA

Scutellonema bradys € classificado como nematoide migrador, apresentando
todos os estadios mdveis, aptos a iniciarem a infec¢do. O fitonematoide adentra-se aos
riz6foros jovens, em pleno desenvolvimento, pelos tecidos vegetais do ponto de
crescimento; pelas raizes e, também, por meio de rachaduras ou areas danificadas na
epiderme do rizéforo (BRIDGE, 1972).

O ciclo biologico do S. bradys é tipicamente, composto por ovo, quatro estadios
juvenis e a forma adulta (FERRAZ, 1995). Reproduzem-se por anfimixia, deste modo,
com presenca de machos nas populacdes. A duracdo do ciclo de vida depende de fatores
abioticos (temperatura e umidade do solo), variando de 16 a 28 dias (PINHEIRO;
PEREIRA; MADEIRA, 2016).

Sua reproducdo também ¢é afetada por condi¢bes ambientais. Em condicdes
favoraveis, pode chegar a aumentar a sua populacdo de forma acentuada (KWOSEH;
PLOWRIGHT; BRIDGE, 2002). De acordo com Adesiyan (1977), a populagédo de S.
bradys aumentou 5 a 8 vezes, em rizo6foros de D. cayenensis, armazenados a 23 - 32°C e
umidade relativa de 40-85%, quando comparadas com rizéforos armazenados a 16 -
18°C e umidade relativa de 80-85%.

Este nematoide possui uma boa adaptacdo a diferentes tipos de solo, inclusive os
mais ricos em argila (FERRAZ, 1995).
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8. MANEJO DA CASCA-PRETA-DO-INHAME

O manejo de fitonematoides na cultura do inhame deve ser baseado na exclusédo
destes patdgenos ou por meio da reducdo de suas populacBes, visto que estes sdo
habitantes de solo, tornando sua erradicacdo dificil (NORONHA, 2014). Um grande
entrave para 0 manejo de fitonematoides é a inexisténcia de métodos eficientes e
capazes de manter as populagdes a niveis baixos, sejam eles culturais, fisicos, quimicos,
bioldgicos e uso de extratos vegetais. Existe dificuldades para obtencdo de material
propagativo sadio, tornando a préatica de exclusdo pouco viavel (MOURA, 2016). Esses
métodos de controle tém por objetivo diminuir, populacdes de nematoides,
consequentemente reduzindo 0s prejuizos econdmicos para o agricultor (NEVES et al.,
2005).

8.1 METODOS CULTURAIS

As préticas culturais podem ser consideradas as mais viaveis, atuando no
favorecimento do hospedeiro e gerando condi¢Ges desfavoraveis ao patdgeno,
interferindo, sobretudo, na disseminacdo e sobrevivéncia dos agentes causais das
doengas (BEDENDO; MASSOLA; AMORIM, 2011). Dentre as préaticas culturais
utilizadas para o controle de fitonematoides tem destaque: rotacdo e sucessdo de
culturas, adubagéo verde, fertilizagdo mineral e matéria organica (SILVA et al., 2014;
SANTOS et al., 2016). A prética de pousio, conhecida como repouso da area cultivada,
pode ser uma técnica utilizada, porém, apresenta alguns aspectos negativos como 0s
custos das operagdes de aracdo e gradagem, riscos de erosao e 0s prejuizos decorrentes
da manutencdo da area sem qualquer rendimento tornaram o método insatisfatério
(FERRAZ; BROWN, 2016).

A solucdo adequada, para a cultura do inhame na utilizacdo do manejo cultural,
seria a implantacdo de material de propagacdo sadio em solos livres de nematoides
(FERRAZ, 1995; BAIMEY, 2005).

8.2 METODOS FiSICOS
O tratamento térmico é efetuado por meio do aumento da temperatura em
determinado tempo, seja por meio de imersdo em &gua quente ou a solarizagdo

(FERRAZ et al., 2010), para a reducdo da populacdo dos fitonematoides. Porém, este
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método pode ser uma alternativa desvantajosa, pelo elevado custo dos equipamentos e a
dificuldade em manter a temperatura da agua sempre constante, 0 que torna 0 seu uso
restrito (BRIDGE; COYNE; KWOSEH, 2005).

Estudos mostraram resultados promissores no controle de nematoides em
rizoforos de inhame com o tratamento térmico. Nesse contexto, Adesiyan; Adeniji
(1977) observaram reducdo de populagdes de S. bradys em rizoforos de D. cayenensis
por meio do tratamento com &gua quente (50 °C por 40 minutos). De modo similar,
Adeniji (1977) verificou que a temperatura de 50-55 °C por 40 minutos eliminou o
referido nematoide de riz6foros de D. alata. Posteriormente, Hutton (2004), observou
que a imersao de rizéforos de inhame infestados com nematoides, por um periodo de 40
a 45 minutos em &gua quente (entre 45 e 50 ° C), ocasionou a eliminacdo de populagdes
de Pratylenchus coffeae. Assim, as temperaturas utilizadas nédo afetaram as brotacdes e
favoreceu uma maior producdo em comparagdo com a testemunha. Embora, a duracéo
do tratamento térmico ndo deva exceder a 40 minutos, caso contrario, podera haver
redugdo da germinagdo como também da producdo (PINHEIRO; PEREIRA;
MADEIRA, 2016).

Entretanto, a idade dos propagulos, a espécie e a cultivar da planta e a
severidade da doenga podem influenciar no controle do nematoide por meio deste tipo
de tratamento (FERRAZ et al., 2010). Ademais, a época do tratamento pode ser critica.
Rizéforos de D. rotundata tratados imediatamente ap6s a colheita apodreceram
completamente, mas aqueles utilizados apds 2-6 meses de armazenamento mostraram
pouco sinal de deterioracdo (ADESIYAN; ADENIJI, 1977). Vale ressaltar que no Brasil

ndo existem estudos sobre a utilizacdo dessa técnica na cultura do inhame.

8.3 METODOS BIOLOGICOS

O controle biolégico tem como objetivo a redugdo populacional de determinado
patdbgeno através de outro organismo vivo, normalmente microrganismo, em
consequéncia do parasitismo, predacdo, competicdo ou antibiose (VENZON et al.,
2005). Os organismos antagbnicos a nematoides mais utilizados na agricultura s&o os
fungos e bactérias (STIRLING, 1991).

Coimbra et al. (2006) observaram que metabdlitos elaborados por bactérias do género
Streptomyces ssp. mostraram efeito nematicida “in vitro” comprovando o potencial dos

actinomicetos para o controle de S. bradys. Em outro estudo executado no Brasil por, Sousa;
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Soares e Garrido (2006), comprovaram o potencial dos isolados de estreptomicetos na
protecdo de rizéforos de inhame contra o nematoide S. bradys, constatando uma
redugdo entre 87,2% e 100% de mortalidade em testes “in vitro” e uma reducao de
84,5% a 95,4% no numero de nematoides nos rizoforos inoculados com os isolados de
Streptomyces spp. em casa de vegetacdo. Posteriormente, Santos et al. (2016) também
comprovaram que metabolitos secundarios produzidos por actinobactérias, combinado
ou ndo com material vegetal (crotaléria, gliricidia e guandu) foram eficazes no controle
de S. bradys.

8.4 METODOS QUIMICOS

No Brasil, ha pelo menos 26 nematicidas registrados pelo Ministério da
Agricultura e do Abastecimento, no entanto, ndo existem produtos certificados para o
cultivo de inhame (AGROFIT, 2019), estes ainda tém sido empregados em estudos que
validam o manejo de fitonematoides nesta cultura, ainda que, ndo haja vantagens
suficientes que fundamentem o uso destes produtos.

O aumento no rendimento da cultura do inhame foi expressivo quando
segmentos de rizéforos de D. alata contaminados com S. bradys foram imersos, por 30
minutos, em solucdo aquosa dos nematicidas DD, carbofuran e oxamyl (1000 ppm de
ingrediente ativo), fertilizantes nitrogenados (sulfato de amonia e nitrato de calcio) e
dos desinfetantes hipoclorito de célcio e formalina (BADRA; CAVENESS, 1979).
Trabalhando com hipoclorito de sodio, nas concentracdes (0,5% e 1,0%) e trés tempos
de imersdo do material propagativo (20, 40 e 60 minutos), Almeida et al. (2020),
concluiram que o tratamento mais indicado, foi o hipoclorito de sédio a 1,0% por um
periodo de imersdo de 20 min, podendo ser util para a desinfeccdo de rizéforos de

inhame infectados por S. bradys.

8.5 EXTRATOS VEGETAIS
Outra possibilidade de controle para os fitonematoides é o uso de extratos
vegetais, devido a ocorréncia de varios problemas ocasionada pela utilizacdo de
defensivos agricolas, principalmente, impactos ambientais, intoxicacdo (BETTIOL,
2001), surgimento de patdgenos resistentes, ressurgimento do patdgeno e efeito sobre as
especies ndo cultivaveis (ENYIUKWU et al., 2014).
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Muitos sdo os exemplos de plantas, encontradas na literatura, com potencial para
a producdo de nematicidas naturais, que atuam através de substancia como alcaloides,
acidos graxos, isotiocianatos, glicosideos cianogénicos, terpenoides e compostos
fendlicos (FERRIS; ZHENG, 1999; COIMBRA et al., 2006). Espécies de plantas com
atividade anti-helmintica para o uso medicinal ou veterinario também tém apresentado
resultado no controle de fitonematoides (FERRIS; ZHENG, 1999; COIMBRA et al.,
2006). De acordo com Magalh&es et al. (2020), o extrato aquoso de folhas de Anonna
squamosa apresentou efeito nematicida, mostrando-se eficiente no manejo das
populacgdes de S. bradys e P. coffeae, principalmente a partir da concentragao de 3%, em
condicdes de casa de vegetacéo.

Em outro estudo, Farias et al. (2020) avaliaram o extrato pirolenhoso de Cocos
nucifera obtido a 400 °C, na concentragdo de 1% em rizoforos de inhame infectados por
S. bradys e Pratylenchus sp., sob diferentes periodos de imersdo. Os autores
constataram que o fator de reproducdo dos nematoides foi reduzido em 43%.

No entanto, como qualquer controle de fitonematoide, 0s extratos vegetais
evidenciam vantagens e desvantagens quanto a sua utilizacdo. Desta maneira, €
perceptivel as vantagens do uso de extratos vegetais em relacdo a pesticidas quimicos:
baixa toxicidade ao ambiente, sendo menos concentrados; producdo de novos
compostos, 0s quais 0s patdgenos sdo incapazes de inativar; apresenta biodegradacédo
rapida; pode sem utilizado como complemento a outras técnicas de controle. Entretanto,
como desvantagens ou limitagdes, pode-se citar: compostos organicos instaveis; a falta
na obtencdo de matéria prima; rapida degradacdo em condi¢des ambientais; técnica de
extracdo e aplicacdo do produto; falta de regulamentacdo do produto e auséncia de
monitoramento referente a toxicidade apresentada por algumas espécies de plantas
(DIAZ, et al., 2016).

9 CONSIDERACOES FINAIS

Nas regides produtoras de inhame, € notoria a presenca de enfermidades
causando prejuizos a cultura, destacando-se a casca-preta, que afeta diretamente o
produto a ser comercializado. Para sanar este problema, diversos estudos vém sendo

desenvolvidos visando a reducdo das perdas provocadas pelo patdgeno. Vale ressaltar
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que a adocdo de diferentes taticas de manejo certamente apresentaria melhores

resultados e contribuiria para o aumento da produtividade da cultura.
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