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RESUMO

A cultura do inhame (Dioscorea spp.) tem alcancado grande importancia econdmica em todo
o mundo, e o nordeste do Brasil, se destaca por ser o maior produtor em nivel nacional,
devido principalmente as condi¢des ambientais da regido que sao favoraveis ao seu cultivo. O
rizéforo é uma fonte de alimento de muita importancia no mundo, devido ao grande potencial
nutricional. Seu cultivo apresenta um importante papel socioecondémico, e em grande parte se
deve a atividade familiar, gerando trabalho e renda, além de envolver diversos setores como
armazenamento, transporte e comercializacdo. No entanto, além da baixa produtividade e falta
de manejo adequados, os produtores se deparam com Varios problemas fitossanitarios que
acometem a cultura, dentre eles, o ataque de nematoides, com destaque para a doenca casca-
preta, causada por Scutellonema bradys, Pratylenchus coffeae e P. brachyurus que afetam os
rizéforos comerciais e sementes, continuando sua reproducdo e multiplicagdo mesmo apds o
armazenamento. O manejo da doenca é baseado em técnicas de exclusdo, com o plantio do
material propagativo sadio em areas livres de nematoides. Alguns estudos tem demonstrado a
eficiéncia de métodos alternativos tais como, a utilizacdo de extratos vegetais. Diante do
exposto, esta revisao teve por objetivo fornecer informacdes sobre a casca-preta e a eficiéncia
de extratos vegetais como um metodo promissor de controle alternativo desta enfermidade.

Palavras-chave: Dioscorea spp. Controle alternativo. Scutellonema bradys. Pratylenchus
spp.



ABSTRACT

Yam (Dioscorea spp.) has achieved great economic importance worldwide, and the northeast
of Brazil, stands out for being the largest producer at the national level, mainly due to the
environmental conditions of the region that are favorable to its cultivation. The tuber is a very
important food source in the world, due to its great nutritional potential. Its cultivation plays
an important socioeconomic role, and is largely due to family activity, generating work and
income, in addition to involving various sectors such as storage, transport and marketing.
However, in addition to low productivity and lack of adequate management, producers are
faced with several phytosanitary problems that affect the crop, among them, the attack of
nematodes, especially the dry rot disease, caused by Scutellonema bradys, Pratylenchus
coffeae e P. brachyurus that affect the commercial and seed tubers, continuing their
reproduction and multiplication even after storage. The disease management is based on
exclusion measures, by the use of healthy seed material in non-infested fields. Some studies
have been demonstrated the efficacy of alternative methods, such as the use of plant extracts.
In view of this, this review aimed to provide information on the dry rot and the efficiency of
plant extracts as a promising method of alternative control of this disease.

Keywords: Dioscorea spp. Alternative control. Scutellonema bradys. Pratylenchus spp.
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1 INTRODUCAO

A cultura do inhame (Dioscorea spp.) ocorre em paises tropicais, quentes e umidos
(SANTOS et al., 2012) e produz rizéforos os quais sdo fontes de carboidrato, proteinas,
vitaminas e minerais (TAVARES; PEREIRA; GUERREIRO, 2011; SANTOS et al., 2012). A
maioria das &reas produtoras se concentra nos paises Nigéria, Gana e Costa do Marfim, sendo
o0 Brasil o maior produtor entre os paises Sul-americanos (FAO, 2020). A cultura é suscetivel
a uma série de doengas causadas por nematoides (PINHEIRO; PEREIRA; MADEIRA, 2016),
apresentando perdas de até 90% da sua producdo (SANTANA; MOURA; PEDROSA, 2003;
GARRIDO et al., 2004).

Dentre as enfermidades que ocorrem na cultura no Brasil, destaca-se a casca-preta
causada pelos nematoides Scutellonema bradys (Steiner & Le Hew) Andrassy, Pratylenchus
brachyurus (Godfrey) Filipjev & Schuurmans Stekhoven e P. coffeae (Zimmermann) Filipjev
& Schuurmans Stekhoven (MOURA, 2016). Em Alagoas, ha ocorréncia de popula¢des mistas
desses patdgenos (MUNIZ et al., 2012). A doenca e altamente limitante para o cultivo do
inhame, afetando o valor comercial do produto, visto que os rizoforos atacados apresentam na
superficie externa da casca uma podriddo seca, preta ou marrom, visivel a qualquer
escarificacdo (GOMES; SOARES; BRANDAO, 2019).

Diversas relatos de plantas com potencial para nematicidas naturais sdo encontrados
na literatura (OLIVEIRA et al.,, 2005; FERRAZ et al.,, 2010; BARBOSA et al., 2010;
GARDIANO et al., 2011; LIMA et al., 2019), possibilitando sua avaliacéo para o controle dos
nematoides pois em sua maioria apresentam substancias como alcaloides, acidos graxos,
isotiocianatos, glicosideos cianogénicos, terpenoides e compostos fendlicos (FERRIS;
ZHENG, 1999; CHITWOOD, 2002; SOARES et al., 2006; TAIZ; ZEIGER, 2006; FERRAZ
et al., 2010; VIZZOTTO; KROLOW; WEBER, 2010). Algumas espécies de plantas com
atividade anti-helmintica para o uso medicinal ou veterinario também tém apresentado bons
resultados para esta finalidade (FERRIS; ZHENG, 1999; COIMBRA et al., 2006).

Diante do exposto, esta revisao teve por objetivo fornecer informacdes sobre a casca-
preta-do-inhame e o efeito nematicida de extratos vegetais no controle alternativo da doenca,

visando 0 manejo agroecoldgico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DO INHAME

O inhame, monocotileddnea que pertence a familia Dioscoreaceae, género Dioscorea,
compreende mais de 644 espécies (GOVAERTS et al., 2007; SANTOS, et al., 2007),
provenientes dos continentes Africano, Asiatico e Americano (SIQUEIRA, 2009; LEBOT,
2009). Destas, 60 espécies sdo cultivadas para fins farmacéuticos e/ou alimenticios (SILVA et
al., 2012) e apenas 14 delas produzem rizéforos comestiveis, com destaque para D.
cayenensis Lam., D. alata L., D. rotundata Poir. e D. esculenta (Lour.) Burk. (PEDRALLI,
2002). Essas plantas se desenvolvem bem em regides de clima tropical quente e tmido e tem
boa producdo em solos de textura arenosa e média, profundos, bem drenados, arejados,
férteis, ricos em matéria organica e com pH de 5.5 a 6.0 (SANTOS; MACEDO, 2002).
Apresentam raiz tuberosa, alongada, de cor castanho-claro; caule cilindrico; folhas opostas e
raramente alternadas; flores didicas, dispostas em espigas masculinas solitarias, simples ou
compostas (SANTOS, 1996).

A cultura alcanca grande importancia socio-econémica em todo o mundo, e 0 nordeste
do Brasil, se destaca por ser uma das maiores regides produtoras em nivel nacional, devido
principalmente as condi¢fes ambientais favoraveis ao seu cultivo (SANTOS, 1996). Os
rizoforos, usados na alimentagdo humana tém alto valor energético e nutritivo, obtendo larga
aceitacdo pelas diversas camadas da sociedade brasileira (SIQUEIRA, 2011; SILVA et al.,
2012), por serem ricas em vitaminas do complexo “B”, vitamina “C”, amido, e possuirem
baixa percentagem de gordura (OLIVEIRA, 2012). Todavia, 0 seu cultivo em grande parte se
deve a atividade familiar que gera trabalho, renda e empregos indiretos, envolvendo diversos
setores como armazenamento, transporte e comercializacdo do produto (SANTOS;
MACEDO, 2002). Contudo, a maioria das areas produtoras ndo obtém sua maxima
produtividade em razdo, principalmente, da falta de um manejo adequado (MELO; ANJOS;
FERREIRA, 2013)
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2.2 PRODUCAO

A cultura do inhame é a segunda mais importante dentre os riz6foros no mundo
(BRIDGE; COYNE; KWOSEH, 2005). De acordo com dados da FAO, é de extrema
importancia econdmica para os paises Africanos, algumas regides da Asia até a india, Japdo e
paises do Caribe. Contudo, o continente africano domina o panorama internacional e os
principais paises produtores sdo Nigéria, Costa do Marfim e Gana, situados na Africa
Ocidental, os quais totalizam uma producdo anual que corresponde a 91% de toda safra
mundial (FAO, 2020). A Nigéria, sozinha, assume 70% do que se produz mundialmente.

No cenério Sul Americano, o Brasil aparece como principal produtor, com producéao
equivalente a 230.285 t/anuais, destacando-se a regido nordeste com 27.256 t/ano. O estado da
Paraiba produziu 10.046 mil toneladas, seguido de Pernambuco com 7.796 mil toneladas,
Bahia, 4.706 mil toneladas, Alagoas com 3.095 mil toneladas e Sergipe, 1.057 mil toneladas
(IBGE, 2017).

2.3 PROBLEMAS FITOSSANITARIOS

Durante o cultivo do inhame, inUmeros séo os problemas fitossanitarios, dentre eles, a
ocorréncia de doengcas como a queima-das-folhas, causada pelo fungo Curvularia
eragrostidis. A gqueima-das-folhas, também conhecida por requeima, pinta-preta e variola é
uma doenca favorecida por elevada umidade relativa do ar e chuvas frequentes; a
disseminacdo dos esporos ocorre principalmente pelo vento (MOURA, 2016). A doenca
chega a reduzir em 35 a 40% o peso dos rizoforos comerciais (EMATER/IPA, 1985).

Outros causadores de perdas para a cultura sdo os nematoides, que danificam os
rizoforos, mesmo armazenados. Alguns nematoides que causam danos a cultura sdo, o
nematoide-da-casca-preta-do-inhame, S. bradys, nematoide-das-lesdes-radiculares,
Pratylenchus spp. e 0 nematoide-das-galhas, Meloidogyne spp. Goeldi (PINHEIRO;
PEREIRA; MADEIRA, 2016).
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2.4 CASCA-PRETA-DO-INHAME

A casca-preta-do-inhame destaca-se como a doenca mais prejudicial as regides
produtoras, pois incide diretamente sobre os riz6foros comerciais e sementes, e 0 patégeno
continua sua reproducdo e multiplicacdo mesmo apds o armazenamento, onde pode ocorrer a
maior taxa de reprodugdo (SILVA et al., 2014; MOURA, 2016; PINHEIRO; PEREIRA;
MADEIRA, 2016).

No Brasil, a casca-preta foi diagnosticada pela primeira vez por Lordello (1959), em
material coletado no Estado de Pernambuco, que nesta ocasido descreveu como uma nova
espécie, denominada S. dioscoreae Lordello. Posteriormente, Moura & Teixeira (1980), ndo
encontrando populaces semelhantes as estudadas por Lordello (1959), atribuiram a causa da
doenga ao conhecido “nematoide do inhame”, S. bradys. Quase uma década depois, Moura &
Moura (1989) fizeram o primeiro relato de P. brachyurus, com sintomas pouco Severos,
poréem semelhantes aos da casca-preta, em material coletado no estado da Paraiba.Em seguida,
Moura & Monteiro (1995) relataram a presenca de P. coffeae, causando sintomas severos da
referida patologia. No pais, a doenca causada por S. bradys, P. coffeaee P. brachyurus
representa o problema fitossanitario mais importante da cultura (MOURA, 2016). Em
Alagoas, a enfermidade é causada pela associacdo entre as espécies de nematoides, com
valores de incidéncia de até 85% (MUNIZ et al., 2012).

O principal sintoma aparece como areas necrosadas nos rizoforos com aspecto de
podriddo seca, depreciando o material para comercializacdo e o consumo. Na parte aérea da
planta geralmente os sintomas sdo despercebidos, uma vez que sdo acentuados apenas nos
rizéforos (PINHEIRO; PEREIRA; MADEIRA, 2016).

2.5 AGENTES CAUSAIS DA CASCA-PRETA-DO-INHAME

Os agentes causais da doenca sdo 0s nematoides S. bradys, P. brachyurus e P. coffeae
(MOURA, 2016). Scutellonema. bradys ¢ um endoparasita migrador pertencente a familia
Hoplolaimidae (FERRAZ; BROWN, 2002). O género Scutellonema é caracterizado pela
presenca de regido labial destacada, fasmideos alargados, opostos e proximos ao anus. Seu
corpo apresenta formato vermiforme, estilete robusto; as fémeas possuem cauda arredondada
e vulva aproximadamente no meio do corpo (MOURA; TEIXEIRA, 1980). O ciclo de vida

varia de 16 a 28 dias, de acordo com a temperatura e umidade do solo. Todos os estadios
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mdveis do nematoide sdo capazes de penetrar nas rizoforos e radicelas, iniciando o processo
de infeccdo (MOURA, 2005; PINHEIRO; PEREIRA; MADEIRA, 2016).

Pratylenchus spp. pertencentes a familia Pratylenchidae sdo nematoides endoparasitas
migradores do cortex das raizes e rizoforos do inhame, onde se alimentam e se multiplicam.
Em geral, o ciclo de vida ocorre entre quatro a seis semanas sob condi¢cdes favoraveis.
(FERRAZ; BROWN, 2016). As especies do género sdo vermiformes, apresentam regido
labial baixa, sobreposicdo ventral das glandulas esofageanas sobre o intestino e vulva situada
no terco posterior do corpo (MAI; MULLIN, 1996).

No campo, a infec¢do pode ter inicio a partir de in6culo presente no solo ou de
populagdes conduzidas no material de propagacdo contaminado. Entre pequenas distancias, a
disseminacgéo pode ocorrer por meio de solos aderentes a implementos agricolas, escorrimento
superficial da agua, entre outros (AGRIQOS, 2005).

Uma vez constatado em um campo de cultivo, a erradicacdo do patdégeno €
praticamente impossivel. No entanto, quando presentes devem ser utilizados métodos de
controle. O manejo da casca-preta-do-inhame fundamenta-se em técnicas de excluséo, com o
plantio do material propagativo sadio em solos livres de nematoides. Além disso, o controle
cultural, principalmente a rotacdo de cultura com plantas antagonistas, apresenta-se como
alternativa para controlar essa doenca (MOURA, 2016). Tendo em vista a necessidade de
reduzir a incidéncia de nematoides em cultivos de inhame, estudos relacionados ao controle

da doenca com a utilizacdo de extratos vegetais vém sendo conduzidos.

2.6 EXTRATOS VEGETAIS NO MANEJO DE FITONEMATOIDES

Extratos vegetais que apresentam metabdlitos secundarios com potencial nematicida
podem ser usados como uma ferramenta adicional no controle alternativo de pragas e
doencas, gerando menor impacto ao ambiente (OLIVEIRA et al., 2005; FERRAZ et al., 2010;
BARBOSA et al.,, 2010; GARDIANO et al., 2011; LIMA et al., 2019), uma vez que
apresentam vantagens em relacdo aos pesticidas sintéticos no controle de nematoides, como:
menor toxicidade, sofrem biodegradacdo rapida, possuem multiplos modos de acdo, com
amplo espectro de uso e acdo seletiva, gerando menor probabilidade de desenvolvimento de
resisténcia pelo nematoide (QUARLES, 1992).

As plantas possuem aproximadamente 100.000 metabolitos que ja sdo conhecidos, e
novos que sao descobertos a cada ano (VIZZOTTO; KROLOW; WEBER, 2010). Estes
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compostos possuem diversas fungdes no desenvolvimento fisioldégico das plantas e também
atuam como mediadores de interacOes entre elas e outros organismos (GARDIANO et al.,
2008). Os metabdlitos secundarios presentes podem ser divididos em trés grupos distintos
quimicamente: terpenos, compostos fendlicos e componentes contendo nitrogénio (SHAHIDI,
1997; CROTEAU et al., 2000; SHAHIDI; NACZK, 2003; SHAHIDI; HO, 2005; TAIZ;
ZEIGER, 2006). Eles tém importantes funcdes nas plantas, como: atrativos para
polinizadores; agentes de adaptacdo entre plantas e microrganismos, além de prote¢do contra
herbivoros e patdgenos, incluindo os nematoides (TAIZ; ZEIGER, 2006; FERRAZ et al.,
2010).

Algumas das plantas mais utilizadas no preparo de extratos ou para a extracdo de dleos
essenciais com propriedades nematicidas sdao: Mucuna pruriens (L.) DC (mucuna); Tagetes
spp. (cravo-de-defunto); Crotalaria spp. (crotalaria); Azadirachta indica A. Juss (nim);
Ricinus communis L. (mamona); Mentha piperita L. (hortela-pimenta), Chenopodium
ambrosioides L. (erva-de-Santa-Maria), poaceas, brassicas e algumas plantas com

caracteristicas medicinais e aromaticas (FERRAZ et al., 2010).

2.7 EXTRATOS VEGETAIS NO MANEJO DA CASCA-PRETA-DO-INHAME

Uma alternativa de controle para a casca-preta pode ser a utilizacdo de extratos
vegetais com potencial nematicida, elaborados com espécies de plantas que possuem diversas
substancias consideradas nematicidas naturais, com atividade anti-helmintica e que
apresentam resultados no controle de nematoides (FERRIS; ZHENG, 1999; SOARES et al.,
2006). Atualmente ndo existem produtos nematicidas registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2020) para a cultura do inhame. Alem de
serem substancias prejudiciais a saide humana e nocivas ao meio ambiente, 0s nematicidas

apresentam elevado custo financeiro (NICO et al., 2004).

2.7.1 Extratos de Croton spp.

O género Croton pertencente a familia Euphorbiaceae (HELUANI et al., 2000) possui
cerca de 700 espécies que sdo ricas em metabdlitos secundarios, dentre eles as
proantocianidinas, terpenos, alcaloides, flavonas e outros compostos fenélicos (DAL BO,
2004) e apresentam atividade anti-helmintica (CAMURCA-VASCONCELOS et al., 2007).
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O uso de extratos de Croton spp. tem sido relatado sobre S. bradys. Lima et al. (2019)
observaram que extratos aquosos de folhas de C. heliotropiifolius promoveram percentuais de
mortalidade do nematoide de aproximadamente 60%. Em outro estudo SANTOS FILHO
(2019), empregou folhas, raizes e sementes de C. heliotropiifolius e C. campestris na
producdo de extratos aquosos e etandlicos sobre S. bradys e concluiu que todos os extratos
foram capazes de inibir a mobilidade e causar mortalidade ao nematoide. Entretanto, para C.
campestris, 0s maiores percentuais de mortalidade do nematoide foram observados nos
extratos etandlicos. A analise fitoquimica dos extratos aquosos e etandlicos oriundos das
folhas de C. heliotropiifolius evidenciou a presenca de flavonoides, como acido ferdlico,

myricitrina e quercitrina.

2.7.2 — Extrato de nim

A planta conhecida vulgarmente como nim é uma espécie arbdrea que pertence a
familia Meliaceae e tem varios de seus derivados como extratos de folhas e sementes, Oleo e
torta, mundialmente estudados como fertilizante organico e no produto de controle de varias
espécies de nematoides. Em sua composicao destaca-se a azadiractina, substancia encontrada
nas sementes e folhas da planta (MOSSINI; KEMMELMEIER, 2005). Sua eficacia no
controle alternativo da casca-preta-do-inhame foi demonstrada com o uso do extrato a 2% em
rizoforos, obtendo-se efeito satisfatorio na mortalidade de S. bradys com porcentagem
proxima a 90% nos primeiros 30 dias e mortalidade em torno de 50% aos 180 dias apds o
tratamento (BARBOSA et al., 2010). Resultados positivos sobre a mortalidade do nematoide

foram também observados no trabalho de Oluwatayo; Asiedu; Adesiyan (2011).

2.7.3 — Extratos de Annona spp.

Dentre as espécies de plantas que vém sendo estudadas para a preparacao de extratos,
se destacam espécies da familia Annonaceae por apresentaram em sua COMPOSIGEo,
substancias quimicas tais como as acetogeninas, capazes de suprimir diversos patdgenos,
incluindo fitonematoides (DANG et al., 2011).

Em estudo conduzido in vitro Lima et al. (2019) observaram que extratos aquosos
obtidos de folhas de soncoya (A. purpurea Moc. & Sesse), araticum-do-brejo (A. glabra L.),
pinha (A. squamosa L.) e biribd (A. mucosa Jacq.) causaram percentuais de imobilidade e

mortalidade a S. bradys equivalentes a 78,8% e 67,36%, respectivamente. Segundo os autores,
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o efeito nematicida dos extratos testados, provavelmente esta associado & a¢do de metabdlitos
secundérios, como taninos flobafénicos, flavonas, flavonois, xantonas, flavonondis,
catequinas, flavononas, triterpenoides e saponinas. Em outro estudo, Magalhdes et al. (2020)
constataram o efeito nematicida do extrato aquoso obtido de folhas de A. squamosa em uma
populacdo mista formada por S. bradys e P. coffeae, sob condi¢Ges de casa de vegetacao. Seis
meses apds o plantio do inhame houve reducdo da populacdo dos nematoides, principalmente
a partir da concentragédo de 3% do extrato.

2.7.4 Extratos pirolenhosos

Extratos pirolenhosos, também conhecidos como &cidos pirolenhosos ou bio-dleos,
provenientes de diferentes biomassas vegetais também s&o relatados por apresentarem
predominantemente compostos fendlicos em sua composi¢do quimica (ALMEIDA et al.,
2013; HADANU; APITULEY, 2016).

Farias et al. (2020) avaliaram in vitro atividades de extratos pirolenhosos oriundos do
endocarpo de frutos de coqueiro (Cocos nucifera L.), catolé (Syagrus cearensis Noblick),
ouricuri [(Syagrus coronata (Mart.) Becc.)], rabo-de-raposa (Wodetia bifurcata Irvine)
obtidos nas temperaturas de pirdlise de 400, 500, 600 e 700 °C, e em diferentes concentracdes
contra S. bradys, assim como o efeito do extrato pirolenhoso de C. nucifera obtido a 400 °C,
na concentracdo de 1%, sob diferentes periodos de imersdo no tratamento de riz6foros
infectados por S. bradys e Pratylenchus sp., em condicGes de casa de vegetacdo. Todos 0s
extratos pirolenhosos inibiram a mobilidade e causaram mortalidade a S. bradys, entretanto, o
valor de 100% de ambas as variaveis foi alcangcado em concentragdes que variaram de 0,75 a
2%, dependendo das temperaturas de pir6lise. O fator de reproducdo dos nematoides foi
reduzido em 43%, por meio do tratamento dos riz6foros infectados, com o extrato pirolenhoso

de C. nucifera.

2.7.5 — Extratos de outras espécies de plantas

Extratos aquosos de bulbilhos de alho (Allium sativum L.), folhas de mandioca
(Manihot esculenta Crantz), folhas e sementes de mamédo (Carica papaya L.), folhas de
horteld (Mentha piperita L.) e casca de gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) foram

testados em S. bradys. Em condi¢Ges de laboratdrio, todos os extratos vegetais inibiram a
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mobilidade e causaram mortalidade ao fitonematoide, porém as maiores porcentagens de
mortalidade foram causadas pelos extratos de sementes e folhas do mamoeiro e pelos
bulbilhos de alho (COIMBRA et al, 2006). Oluwatayo; Asiedu; Adesiyan (2011)
empregaram extratos de raizes ou rizomas de plantas incluindo taro (Colocasia antiquorum
Schott), gengibre (Zingiber officinale Roscoe) e milho (Zea mays L.), e obtiveram 100% de
mortalidade de S. bradys. Entretanto, a porcentagem de mortalidade foi diretamente
correlacionada com concentragdes dos extratos e periodo de exposi¢cdo. A composicao
quimica revelou a presenca de lipideos, alcaloides, saponinas e flavonoides, metabdlitos com
atividade nematicida.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O emprego de extratos de distintas especies de plantas tem estimulado pesquisas em
diversas partes do mundo com resultados satisfatorios no controle de nematoides. Entretanto,
em sua grande maioria foram realizados em condicdes de laboratorio e/ou casa de vegetacao.
Portanto, ha necessidade de estudos em condi¢cdes de campo para validar esses dados, para

possibilitar a indicacdo do método aos produtores.
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