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Breve historico e evolucdo da fitonematologia mundial

Excelente revisdo da histdria da fitonematologia for publicada por Moura & Maranhdo (2004)*°.
O despertar da consciéncia para a existéncia de nematoides fitoparasitas s6 foi possivel apos o advento
microscopio, quando em 1743, John Tuberville Needeham, na Inglaterra observou pela primeira vez, em
galhas de sementes de trigo, o nematoide que hoje conhecemos como Anguina tritici. Porém, a
nematologia vegetal s6 comecou a ser moldada como ciéncia depois de um século, com o relato do
nematoide das galhas em pepino por Berkeley em 1885, do nematoide Ditylenchus dipsaci por J. Kihn
em 1857 e do nematoide de cisto da beterraba (Heterodera schachtii) por Schact em 1859. A descri¢do
do género Meloidogyne com a espécie M. exigua Goldi, 1887 em cafeeiros no Rio de Janeiro colocou o
Brasil no cenario mundial da fase inicial da fitonematologia, que se consolidou como ciéncia no inicio
do Século XX com as contribuicdes de Nathan A. Cobb nos Estados Unidos, que descreveu varias
espécies de nematoides de importancia econdmica, entre elas, Radopholus similis e Helicotylenchus
multicinctus em bananeiras nas llhas de Fiji e, que treinou as primeiras geracdes de nematologistas,
assim como fez T. Goodey na Rothamsted Experimental Station, na Inglaterra.

Somente a partir do inicio da década de 1940, com a aplicacdo de nematicidas fumigantes de solo
mais eficientes, Brometo de metila (27) e D-D (1,2-dicloropropano, 1, 3 dicloropropeno) (5) que as
perdas por nematoides de solo puderam ser quantificados com maior precisao (14).

Dos primordios da Fitonematologia apenas cerca de 160 anos se passaram, porém significativo
progresso ja foi alcancado. Com a capacitacdo de recursos humanos que se iniciou em centros de
pesquisa, como o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (Beltsville, Maryland) e Rothamsted
Experimental Station (Inglaterra) foram treinados nematologistas que ocuparam posicdes de destaque
em centros de pesquisa e universidades de varios paises de todos os continentes, possibilitando a
multiplicacdo continuada desses profissionais. Assim, hoje nos paises desenvolvidos e em varios paises
em desenvolvimento, o ensino da Nematologia Vegetal ja se encontra estabelecido na maioria das
escolas onde se pratica 0 ensino em ciéncias agrarias, embora em muitos paises em desenvolvimento da

Africa, Asia e América Latina nio existem ou sdo escassos profissionais atuando na area da
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nematologia. Como fruto dos conhecimentos gerados pela disciplina, abundante material didatico vem
se acumulando desde o nascimento da nematologia, que certamente contribuem para a formacdo de
recursos humanos e para 0 apoio a pesquisadores, técnicos e agricultores que dedicam a atividades de
pesquisa e manejo desses organismos. A crescente propagacdo de conhecimentos nematoldgicos tem
estimulado a comunicacgéo cientifica entre individuos e institui¢ces, culminando com a organizacao de
individuos em sociedades de Nematologia que promovem reunides ou congressos, importante forum de
discusséo, aprendizado, estabelecimento de cooperagéo cientifica, com vistas ao progresso da ciéncia. A
primeira sociedade de nematologia que se estabeleceu foi a European Society of Nematologist (ESN) em
1956 que publicava o periodico Nematologica, primeiro periddico especializado em nematologia. Em
1961 foi constituida a Society of Nematologists - SON, nos Estados Unidos, que passou a publicar o
periodico Journal of Nematology. Em seguidas outras sociedades de Nematologia passaram a existir,
algumas com seus respectivos periodicos: The Japanese Nematological Society (Japanese Journal of
Nematology); Indian Nematological Society of Indian (Indian Journal of Nematology); Australasian
Society of Nematologists (Australasian Journal of Nematology); Afro-Asian Society of Nematologists;
Nematological of Southern Africa; The Egyptian Society for Agronematology (Egyptian Journal of
Agronematology); Pakistan Society of Nematologists — PSN (Pakistan Journal of Nematology); Em
1974, a Sociedade Brasileira de Nematologia — SBN (Revista da Sociedade Brasileira de Nematologia/
Nematologia Brasileira/ Nematoda); Em 1967, Organizacion de Nematologos de los Tropicos
Americanos — ONTA (Nematropica). Em 1996 o entendimento entre Sociedades resultou na criagdo da
International Fedaration of Nematology Societies - IFNS, que promove um Congresso Internacional de
Nematologia a cada cinco anos. Embora existindo a conveniéncia da publicacdo de artigos cientificos
em periodicos especializados em Nematologia, nas Gltimas duas décadas, a pressdao para publicar em
periodicos de alto impacto tem contribuido para a reducdo da submissdo de manuscritos em periddicos
publicados pelas sociedades de Nematologia, levando a eventual descontinuidade de alguns deles.

Embora ainda surjam novos relatos de nematoides causando doencas em plantas cultivadas, ja
sdo conhecidos os principais nematoides responsaveis por perdas na agricultura, quanto a aspectos de
sua biologia, distribuicdo geografica, circulo de hospedeiras, diversidade genética, importancia
econémica, métodos de diagnostico, epidemiologia e medidas de controle.
Impacto dos fitonematoides e os desafios da fitonematologia na agricultura mundial

Cerca de 925 milhdes de pessoas sofrem de fome crbnica e outros dois bilhdes passam por fome

intermitente (8). Um terco da populagdo africana vive em situacdo de inseguranca alimentar
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(http://fsg.afre.msu.edu/africanhunger/briefing_port.pdf., 2001), devidos a fatores como a producao
insuficiente de alimentos, onde problemas fitossanitarios sdo componentes que influenciam
significativamente nesse déficit alimentar.

Até os dias atuais sdo crescentes as perdas causadas por fitonematoides, com reflexos negativos
principalmente em culturas de subsisténcia de paises em desenvolvimento da Africa, Asia e América
Latina, constituindo-se em ameaca a seguranca alimentar da crescente populacdo dessas regies. A acao
danosa dos nematoides também contribui para reducdo da eficiéncia produtiva nas culturas comerciais,
tanto por perdas quantitativas ou qualitativas, quanto por aumento nos custos de producdo na tentativa
de controle dos nematoides, com o0 uso de nematicidas ou de outras medidas fitossanitarias (1).
Restri¢ces de natureza quarentendria a determinadas espécies de nematoides, com frequéncia limitam as
exportacdes de produtos agricolas e florestais.

Conforme revisado por Hassan et al. (2013)%°, as perdas anuais no mundo devido a nematoides
sdo estimadas em torno de 12,3% (23), atualmente, equivalentes a aproximadamente 157 bilhdes de
USD, mais o montante de 500 milhdes USD gastos com aplicacdo de medidas de controle.

A percepgdo da importancia dos nematoides para a agricultura é dificultada pelo tamanho
microscopico dos nematoides e, também na maioria dos casos os sintomas de parte aérea das plantas se
assemelham aos de doencas abioticas, de deficiéncia hidrica ou de desordem nutricional. Principalmente
na agricultura de subsisténcia, os agricultores ndo contam com suporte técnico e meios de diagnose
adequados. Desse modo, o plantio sequencial de culturas suscetiveis, geralmente levam a inviabilidade
na producdo de alimentos comprometendo a seguranca alimentar das comunidades.

Em pesquisa realizada no final de 2012 com membros das Sociedades de Nematologia em todo o
mundo, bem como ex-alunos dos principais cursos de pos-graduacdo em nematologia vegetal, foram
convidados a nomear seus cinco principais nematoides parasitas de plantas resultou em cerca de 1100
votos individuais na eleicdo dos 10 nematoides fitoparasitas mais importantes (11). Espécies
importantes de um mesmo género foram agrupadas no género para abrir espaco a outros nematoides
importantes, assim, em ordem decrescente surgiram: 1 — nematoide das galhas (Meloidogyne spp.);
nematoides de cistos (Heterodera spp. e Globodera spp.); 3 - nematoides de lesbes radiculares
(Pratylenchus spp.); 4 — nematoide cavernicola (Radopholus similis); 5 — nematoide do amareldo do
alho (Ditylenchus dipsaci); 6- nematoide causador de murcha em pinheiros (Bursaphelenchus
xylophilus); 7 — nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis); 8 — nematoide de adaga (Xiphinema

index); 9 — falso nematoide das galhas (Nacobbus aberrans); e 10 — nematoide da ponta-branca-do arroz
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(Aphelenchoides besseyi), merecendo ainda destaque: o nematoide espiralado (Helicotylenchus spp.) e o
nematoide causador da raiz cega (Trichodorus spp.). Em escala global os nematoides acima listados séo
0s que afetam a maioria das plantas anuais e perenes que produzem alimentos e fibras, assim como as
ornamentais. Porém, existem outros com distribuicdo mais restrita por regido ou por cultura, mas que
também sdo importantes patogenos, por exemplo, o nematoide do anel vermelho do coqueiro
(Bursaphelenchus cocophilus) em coqueiros e dendezeiros da Ameérica tropical; o0 nematoide de ferrdo
(Belonolaimus longicaudatus) em gramados e vérias culturas nos Estados Unidos; e o nematoide da
casca-preta do inhame (Scutellonema bradys), no nordeste brasileiro e na Africa.

Jorge Janior (2016)* realizou extensa revisdo sobre problemas nematoldgicos no continente
africano, chegando a uma lista de nematoides que causam impacto nas principais culturas daquele
continente, onde as culturas de subsisténcia sdo as mais afetadas principalmente por espécies do
nematoide das galhas (Meloidogyne spp.) e as do nematoide de lesdes radiculares (Pratylenchus spp.),
igualmente o nematoide S. bradys € importante para a cultura do inhame em varios paises africanos. Em
levantamento de espécies de Meloidogyne em hortalicas de areas periurbanas de paises da Africa
subsaariana (Quénia, Uganda, Tanzania, Nigéria e Benin), Jorge Janior (2016)*2, registrou nos cinco
paises a ocorréncia de seis espécies conhecidas (M. incognita, M. arenaria, M. javanica, M. hapla, M.
enterolobii e M. izalcoensis) e uma ndo determinada. Principalmente no caso do nematoide das galhas, a
identificacdo a nivel de espécie, ou mesmo de raca é imprescindivel para a orientacdo de medidas de
controle, principalmente quando se pode fazer o uso de rotacdo de culturas ou de cultivares resistentes.
Nematologia no contexto brasileiro

Nos anos 1976-1978, momento do inicio da expansdo da producdo agricola no Brasil, eram
produzidas 46,9 milhdes de toneladas de grdos em uma area de 37,3 milhGes de hectares. Quarenta anos
depois em 2018 a area plantada quase dobrou, passando a 61,5 milhGes de hectares, porém a producéao
teve um acréscimo de mais de 400%, chegando na safra atual a 229,5 milhdes de toneladas. Esse
expressivo aumento na producdo de graos ilustra a grande evolugdo nas tecnologias aplicadas no campo
e um intensivo uso do solo. Caso fosse mantida a mesma produtividade de 1976, para se produzir 229
milhdes de toneladas, seriam necessarios 176,6 milhdes de hectares, area correspondente a toda a regido
Centro-Oeste brasileira. Tal nivel de produtividade tende a aumentar ainda mais com o crescente uso de
irrigacdo, o que possibilita a realizacdo de trés safras por ano (7). Considerando ndo apenas grdos, mas
todos os alimentos, a producgdo brasileira ¢ de 394 milhGes de toneladas por ano. Estima-se que 0

consumo médio de alimentos de uma pessoa seja de 250 Kg/ano, por tanto, a producdo de alimentos do
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Brasil em um ano seria suficiente para alimentar 1/4 da populacdo do planeta ou toda populagéo
brasileira durante sete anos, no entanto, a populacdo mundial vem crescendo progressivamente, e
estima-se que alcancara 12 bilhdes nos préximos 50 anos, o que duplicara a demanda por alimentos (6).
Tendo em vista a importancia do papel do Brasil como produtor de alimentos para 0 mundo e a
intensificacdo do uso do solo e recursos naturais que € demandada para atingir altos niveis produtivos,
cria-se condicOes adequadas ao estabelecimento de organismos que promovem perdas produtivas no
setor agricola, como os fitonematoides, os quais atuam como parasitas de tecidos vegetais
principalmente das raizes. Citando dados da Sociedade Brasileira de Nematologia, Machado (2015)*°
menciona que as perdas por nematoides na agricultura brasileira giram na ordem de R$ 35 bilhdes
(aprox. USD 10 bilhdes), sendo que s6 na cultura da soja essas perdas sdo em torno de R$ 16,2 bilhdes
(aprox. USD 4,6 bilhdes). E possivel afirmar que todas as culturas possuem ao menos uma espécie
relacionada e com potencial de causar danos, como exemplos:
Hortalicas — Os principais nematoides parasitas de hortali¢as sdo os do género Meloidogyne, ocorrendo
em raizes de cenoura, batata, batata doce, beterraba, gengibre e mandioquinha salsa, provocando danos
qualitativos nos produtos comercializados e causando expressivas perdas nos cultivos de alface, tomate,
pimenta, pimentdo e vérias cucurbitaceas. Outros nematoides tém causado perdas, como S. bradys e P.
coffeae no inhame, Rotylenchulus reniformis no coentro, Ditylenchus dipsaci na cultura do alho e
Pratylenchus spp. nos cultivos de batata e mandioquinha salsa (3; 17; 22;). Na regido do Alto Paranaiba
(Minas Gerais), areas infestadas com nematoide de galhas podem permanecer trés a quatro anos sem
serem cultivadas com cenoura, batata ou beterraba (13).
Frutiferas — A caréncia de assisténcia especializada e a desinformacdo dos produtores, tem resultado
em grandes perdas em pomares por nematoides. O uso de areas infestadas para a formacdo de pomares
ou o plantio de mudas ndo certificadas levaram a graves problemas na fruticultura brasileira, como o
caso de abandono de areas de producdo de goiaba infestadas por M. enterolobii no polo de producao de
Petrolina, PE (4). Um segundo caso, foi o plantio do meloeiro e do mamoeiro no Rio Grande do Norte,
em locais com longo histérico de cultivo do algodoeiro e cana-de-agucar, respectivamente. As
consequéncias tém sido altas incidéncias de R. reniformis e M. incognita que afetam significativamente
as duas culturas (18). O nematoide cavernicola (Radopholus similis) continua causando perdas em
bananais do Nordeste, Sudeste e Sul. Ainda ndo estdo disponiveis cultivares comerciais com resisténcia
a R. similis, assim como para outros nematoides que afetam a bananeira, como Meloidogyne spp., P.

coffeae, H. multicinctus e R. reniformis. A producéo de coco e dendé no Nordeste e na Amazonia sofre
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pelo parasitismo do nematoide de parte aérea Bursaphelenchus cocophilus associado ao inseto vetor
Rhyncophorus palmarum. No Brasil, a doenca esta presente nos estados de Alagoas, Bahia, Cear3,
Maranhdo, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Sdo Paulo, Sergipe, Para, Amazonas e
Mato Grosso (2; 24; 25). O nematoide Tylenchulus semipenetrans estd amplamente distribuido em
pomares de citros e outras frutiferas no Brasil (26). A morte precoce 0 pessegueiro e da ameixeira
associada a Mesocriconema xenoplax continua sendo motivo de preocupacao no Rio Grande do Sul (9).
Gréos — Os nematoide Heterodera glycines e P. brachyurus destacam-se como graves problemas para
os cultivos de soja em todo o pais, com sua ocorréncia cada vez mais frequente. Ao contrario de M.
javanica, M. incognita e H. glycines em que ja existem cultivares de soja com resisténcia a varias racas
do patdgeno, estas ainda ndo estdo disponiveis para P. brachyurus e R.reniformis. Recentemente foi
comprovada a etiologia da doenga “soja louca II” pelo parasita de parte aérea, Aphelenchoides besseyi
(16). O cultivo de arroz vem sendo gravemente afetado pelo parasitismo de um complexo de espécies de
Meloidogyne (20). Devido a crise hidrica nos Gltimos anos, os produtores vém reduzido as laminas de
agua na irrigacdo e isso tem favorecido uma maior dispersdo desses nematoides nas areas, a caréncia de
fontes de resisténcia e a restricdo ao uso de nematicidas quimicos tem dificultado 0 manejo de areas
infestadas. Outros nematoides de ocorréncia mais esporadica e localizada também se fazem presente em
plantios de arroz, como Aphelenchoides besseyi e Hirschmaniella oryzae. Estima-se que as perdas em
cafeeiros devido a nematoides sejam em torno de 20% no Brasil, sendo os principais nematoides: M.
incognita, M. exigua, M. paranaensis, P. coffeae, P. jaehni e P. brachyurus (21).
Cana de acucar e milho - Nas principais regides produtoras de cana de aglcar 0s principais
nematoides continuam sendo M. incognita, M. javanica e P. zeae. Em milho, P. zeae e P. brachyurus,
sd0 0s mais importantes, embora existam hibridos resistentes a M. incognita e M. javanica, a maioria
dos hibridos permitem a multiplicacdo desses nematoides.
Algodéao - Na cultura do algoddo M. incognita racas 3 e 4, R. reniformis e P. brachyurus sdo os
nematoides mais importantes.
Reflexdes acerca da Fitonematolgia

Impulsionada pela importancia dos nematoides na agricultura, a fitonematologia se estabeleceu e
floresceu com ciéncia. A mesma vem sendo moldada com as circunstancias que levam a avangos ou
percalcos nas ciéncias com as quais se estabelece suas fronteiras. A crise na taxonomia vem sendo
remediada por ferramentas modernas que facilitam a diagnose, incluindo os métodos enzimaticos e

moleculares. Os recursos de bioinformatica aplicados aos estudos da gendmica vém proporcionando
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avancos no entendimento dos fatores determinantes na interacdo planta-patdgeno, com reflexos positivos
nos programas de melhoramento genético de plantas. A impossibilidade de uso dos nematicidas mais
eficientes vem sendo mitigada com o desenvolvimento de outras medidas de controle de cunho
biotecnoldgico, como resisténcia genética, controle bioldgico, tecnologia de RNA interferente (RNAI),
edicdo de genes via CRISPR/CAS9 e ferramentas da agricultura de precisdo. A crescente importancia
desses organismos na agricultura por si garantira o progresso da fitonematologia, por meio da
capacitacdo de recursos humanos e dos investimentos em ciéncia e tecnologia, estando assim assegurado
0 sucesso do agronegdcio. Por outro lado, para garantir a seguranca alimentar da populagdo mais
vulneravel, todo e qualquer desenvolvimento da nematologia ndo é o suficiente sem que haja politicas
publicas que viabilizem a chegada e aplicacdo desses conhecimentos a agricultura de subsisténcia.
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