Scientia Agraria Paranaensis

Scientia Agraria Paranaensis — Sci. Agrar. Parana.
ISSN: 1983-1471 — Online

LEVANTAMENTO BIBLIOMETRICO DE FUNGOS NEMATOFAGOS
NO CONTROLE DOS NEMATOIDES DAS GALHAS

Marlon Henrique Hahn'", Henrique da Silva Silveira Duarte?, Louise Larissa May de Mio?,
Odair José Kuhn®

SAP 19098  Data envio: 18/03/2018 Data do aceite: 18/06/2018
Sci. Agrar. Parana., Marechal Candido Rondon, v. 17, n. 4, out./dez., p. 389-397, 2018

RESUMO - Os nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) estdo distribuidos por diversos paises do mundo parasitando plantas
de interesse econdmico. Varios estudos foram realizados com espécies de fungos nematofagos para o controle desses
patdgenos, e um levantamento bibliométrico possibilitara conhecer: i) os principais paises que mais publicaram estudos com
fungos nemat6fagos para o controle de Meloidogyne spp.; ii) 0 aspecto temporal das publicacdes e das descobertas de novas
espécies de fungos nematdfagos; iii) as principais espécies de fungos nematéfagos; iv) as espécies de Meloidogyne spp. foco
das pesquisas; v) as condigcdes de realizacdo das pesquisas e vi) as principais plantas hospedeiras de Meloidogyne spp.
estudadas. O levantamento apontou a india como o pais que mais publicou entre os anos de 1976 e 2017, seguida pelo Brasil.
A frequéncia das publicagdes apresentou picos na década de 1990 e p6s o ano 2000. Das 185 espécies de fungos nematéfagos
estudadas, a espécie mais frequente foi Pochonia chlamydosporia. Os fungos nemat6fagos tiveram como alvo 9 espécies de
Meloidogyne, sendo M. incognita e M. javanica as mais estudadas no mundo e no Brasil, respectivamente. Em 71,0% e 89,5%
das ocorréncias internacionais e brasileiras, respectivamente, foram realizados experimentos em condigdo in vivo, no qual
Solanum lycopersicum foi o hospedeiro mais estudado. Muitos avangos ocorreram nos ultimos 30 anos no controle bioldgico
de nematoides por fungos nemat6fagos.

Palavras-chave: Meloidogyne spp., controle biolégico, diversidade.

BIBLIOMETRIC SURVEY OF STUDIES WITH NEMATOPHAGOUS FUNGI
FOR THE CONTROL OF ROOT-KNOT NEMATODES

ABSTRACT - Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are organisms present in several countries of the world, being
responsible for losses in several species of plants of economic interest. Several studies have been carried out with
nematophagous fungi species to control these pathogens, and the survey of these studies can provide information on the main
species of nematophagous fungi, studied species of Meloidogyne spp. and most studied species of host plants. Based on the
above, the objectives for this study were: i) to know the countries that have published most works with nematophagous fungi
for Meloidogyne spp. control; ii) to know the temporal behavior of publications; iii) to know the temporal behavior of the first
researches of new nematophagous fungi species; iv) to know the main species of nematophagous fungi studied; v) to know the
species of Meloidogyne spp. that are the focus of research; vi) to know the conditions of researches; vii) to know the main
species of host plants of Meloidogyne spp. studied. The survey pointed out that India was the country that published the most
between 1976 and 2017, followed by Brazil. The publications frequency peaked in the 1990s and after the 2000s. From the 185
species of nematophagous fungi studied, the most studied species was Pochonia chlamydosporia, nationally and
internationally. These species of fungi were tested for 9 species of Meloidogyne, being M. incognita and M. javanica the most
studied in the world and in Brazil, respectively. In the world and Brazil, about 71,0% e 89,5% of the studies were performed in
vivo condition, respectively, in which Solanum lycopersicum was the most studied host plant species. Even with the scientific
advance in the last 30 years, the biological control of nematodes by nematophagous fungi is still not very expressive in Brazil.
Key words: Meloidogyne spp., biological control, diversity.

INTRODUCAO hospedeiros (ANWAR; MCKENRY, 2010). O controle

Os nematoides formadores de galhas pertencem ao desses patogenos é extremamente dificil devido seu curto
género Meloidogyne Goeldi. Este constitui um dos mais periodo de geracdo e altas taxas reprodutivas (TRUDGILL;
importantes grupos de fitonematdides para a agricultura BLOK, 2001), o que muitas vezes levam os produtores a

(CADIOLI et al., 2007), pois parasitam uma ampla gama de optar pelo controle quimico (JANG et al., 2016).
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Por muito tempo o controle quimico de nematoides
era realizado por meio da fumigacdo com brometo de
metila. O efeito do brometo de metila era esterilizante,
causando a morte imediata dos seres vivos no solo
(FIELDS; WHITE, 2002; XIE et al., 2015). Entretanto, o
brometo de metila foi banido de diversos paises, pois era
extremamente toxico ao meio ambiente e a sadde humana
(ZUCKERMAN; ESNARD, 1994). Assim, devido a pressdo
social por uma agricultura menos agressiva e mais
ecoldgica, o controle biologico se tornou uma alternativa
para o controle de nematoides (HUANG et al., 2014).

Dentre os agentes de controle biologico, os fungos
nematdfagos permitem estratégias de controle para vérias
fases do ciclo de desenvolvimento dos nematoides das
galhas. A aglomeracdo dos ovos na matriz gelatinosa
favorece o parasitismo de ovos por fungos nematéfagos
(CADIOLI et al., 2007). Da mesma forma, ocasionalmente
as fémeas sedentarias podem ser parasitadas por fungos
nematéfagos. Os juvenis também sdo suscetiveis aos
antagonistas, pois muitos fungos nemat6fagos produzem
estruturas de predagdo especializadas. Algumas dessas
estruturas podem ser redes adesivas, vesiculas adesivas,
anéis nao constritivos, hifas adesivas, anéis constritivos
(YANG et al., 2007).

Diversos estudos cientificos foram conduzidos para
determinar o potencial de controle das diferentes espécies de
fungos nematéfagos, muitos dos quais foram selecionados
especificamente para o controle de Meloidogyne spp. Em
cada pais foram desenvolvidas pesquisas para atender a
demanda por conhecimento para o desenvolvimento de
taticas para o manejo de Meloidogyne spp. Assim, as
espécies de fungos nemat6fagos mais estudadas em cada
pais podem variar devido as caracteristicas das espécies de
nematoides e das culturas afetadas naquele pais. O
levantamento dos estudos publicados ho mundo e no Brasil
poderd fornecer informagBes importantes para conhecermos
como essa linha de pesquisa se desenvolveu ao longo dos
anos.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente
estudo identificar: i) os principais paises que mais
publicaram com fungos nematdfagos para o controle de
Meloidogyne spp.; ii) o aspecto temporal das publicagdes e
das descobertas de novas espécies de fungos nematéfagos;
iii) as principais espécies de fungos nematé6fagos; iv) as
espécies de Meloidogyne spp. foco das pesquisas; V) as
condicBes de realizagdo das pesquisas e vi) as principais
espécies de plantas hospedeiras de Meloidogyne spp.

MATERIAL E METODOS

Foi realizando um levantamento bibliométrico
utilizando o acesso restrito as bases de dados assinadas pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento Pessoal (CAPES),
disponivel pelo endereco de IP da Universidade Federal do
Parand (UFPR). O levantamento consistiu na pesquisa de
artigos cientificos nas bases de dados da CAB Abstracts e
Web of Science. Os termos utilizados foram Meloidogyne e
Nematophagous fungus utilizando como filtro a opgdo de
busca por somente artigos.
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Foram levantados os dados referentes ao titulo do
artigo, ano de publicagdo, pais de filiagdo do primeiro autor,
espécie de Meloidogyne estudado, espécie de fungo
proposto para o controle biolégico de Meloidogyne spp.,
condicBes de realizacdo dos experimentos (in vitro ou in
vivo, e espécie de planta hospedeira se in vivo).

Os dados foram extraidos pela leitura do titulo,
resumo e palavras-chave das publicagGes. Foram excluidas
as publicacGes caracterizadas como revisdes bibliograficas
ou artigos que ndo relacionavam a interag&o direta do fungo
com algum nematoide pertencente ao género Meloidogyne.
A leitura do trabalho completo foi realizada nos casos em
que as espécies de nematoides e fungos estudados ndo
estavam descritas no resumo. Nesses casos, para as espécies
de fungos nemat6fagos considerou-se as com potencial para
0 controle de nematoides do género Meloidogyne citadas
pelo artigo.

Para determinar o pais de origem da publicacéo, foi
realizado o levantamento dos enderecos das instituicdes das
quais o primeiro autor de cada trabalho era filiado. Nao foi
realizado o levantamento dos paises de filiagdo dos
coautores. A quantificacdo de publicacdes de cada pais foi
realizada por meio da contagem dos titulos das publicaces.

A quantificacdo da frequéncia de espécies de
nematoides, fungos nematéfagos e plantas hospedeiras
foram realizados por meio da contagem de ocorréncias em
gue determinada espécie de nematoide estava associada a
uma determinada espécie de fungo nematéfago em
determinada espécie de planta hospedeira (ou na condi¢do in
vitro). Trabalhos que avaliaram diferentes métodos de
aplicacdo ou diferentes isolados de uma espécie de fungo
nematofago, geraram uma Unica ocorréncia para mesma
espécie de nematoide em uma mesma espécie de planta
hospedeira. A condi¢cdo de realizagdo do experimento se in
vitro ou in vivo foi identificada somente pelo titulo, resumo
ou palavras-chaves. Quando tratava de levantamentos de
campo, procedeu-se a leitura completa do trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento utilizando os termos Meloidogyne
e Nematophagous fungus associado ao filtro de somente
artigos resultou em 364 publicagdes na base de dados do
CAB Abstract. Ap6s a analise dos trabalhos, 337 foram
diretamente relacionadas ao controle de Meloidogyne spp.
por fungos nemat6fagos e enquadravam-se nas condicdes
descritas na metodologia. Na base de dados do Web of
Science, retornou uma lista contendo 200 publicacdes, das
quais foi realizada eliminagdo dos resumos j& obtidos pela
pesquisa na base do CAB Abstract. A analise dos trabalhos
permitiu identificar 51 publica¢Bes adicionais que se
enquadravam nos critérios estabelecidos na metodologia.

Um total de 388 publicacBes foram levantadas.
Dentre o total de publicagdes, o percentual de contribuicio
de cada pais esta ilustrado na Figura 1. As publicactes
foram fruto do trabalho de autores de 49 paises. A india é
evidentemente participativa no cenario mundial em
pesquisas com fungos nematéfagos para o controle de
Meloidogyne spp., sendo responsavel por 120 publicagdes,
equivalente a 30,9% do total de publica¢cdes nos anos entre
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1976 e 2017. Os trés paises com maior ndmero de
publicagdes sdo paises emergentes que vém investindo no
controle biolégico. A india desenvolveu programas de
incentivo a pesquisa cientifica, treinamento e adocdo do
controle biolégico (BARRATT et al., 2018), facilitando o
registro de novos produtos de controle biolégico (LACEY et
al., 2015). O Brasil tem a segunda maior producdo com 35
publicagdes (9,0% do total mundial). O pais possui casos-
bem-sucedidos de controle biolégico de insetos, entretanto,
existem obstaculos para a implementacdo do controle
bioldgico em extensas areas de cultivo (PARRA, 2014). As
publicacBes da China correspondem a 8,0% do total de
publicagbes. Programas foram criados naquele pais para
reducdo do uso de agrotoxicos, o que pode significar
oportunidades para o desenvolvimento de pesquisas e
implementacdo do controle biolégico (BARRATT et al.,
2018). Esses trés paises somados ao Estados Unidos da
América, Inglaterra, Egito, Paquistdo e Ird produziram
70,9% das publicagbes mundiais. 29,1% das publicacdes
foram oriundas de outros 41 paises pouco expressivos no
cenario mundial das pesquisas com fungos nematéfagos
para o controle de Meloidogyne spp.
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FIGURA 1 - Numero de artigos cientificos de estudos com
fungos nematéfagos para controle de Meloidogyne spp.
publicados em 49 paises. Dados obtidos no levantamento de
publicacdes realizado nas bases CAB Abstract e Web of
Science entre 0s anos de 1976 e 2017.

A publicacéo internacional mais antiga encontrada
no levantamento foi do ano de 1976. O numero de
publicacBes mundiais entre os anos de 1976 e 2017 foram
expressas na Figura 2, bem como a descoberta de novas
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espécies de fungos nematéfagos nesse periodo. Segundo
esse levantamento, é possivel observar dois momentos de
maior nimero de contribuicdes para as pesquisas com
fungos nematdfagos para o controle de Meloidogyne spp. O
primeiro momento ocorreu entre os anos de 1991 e 1999.

Esse interesse da comunidade cientifica pelo
controle biolégico de nematoides por fungos nematéfagos
pode ter sido influenciado pela pressdo social iniciada nos
anos 90, favorecida pelo langamento da Politica de redugdo
dos riscos dos pesticidas agricolas pela Unido Europeia em
1991 (CEE, 1991), além da proposta de banimento do
brometo de metila, que era o principal nematicida utilizado
(ZUCKERMAN; ESNARD, 1994).

O segundo momento iniciou em 2003 até 2015. O
incremento no numero de publicacBes nesse periodo
possivelmente foi favorecido pelas politicas de reducéo do
uso do brometo de metila (UNEP/TEAP, 1998). Este tipo de
politica visou reduzir o controle quimico e substituir parte
dele por métodos de controle menos agressivos a0 meio
ambiente e a satde humana.

O periodo de incremento no numero de novas
publicacdes também pode ter sido influenciado pelo
desenvolvimento de técnicas moleculares mais acessiveis.
Novas técnicas moleculares permitiram identificar espécies
desconhecidas e reagrupar grupos que até entdo eram muito
discutidos em relagdo sua posicdo  taxondmica
(BLACKWELL, 2011).

Antes do surgimento das técnicas moleculares, a
descricdo de fungos nematdéfagos era exclusivamente
baseada em morfologia (SAXENA, 2008). A evolugédo
dessas técnicas redefiniu a taxonomia dos fungos
nematofagos, gerando um aumento no ndmero de novas
espécies que consequentemente, estimulou novas pesquisas.
As ferramentas moleculares também tiveram papel
importante na compreensdo dos processos de transi¢do de
fungos saprofiticos para  fungos nematéfagos
(NORDBRING-HERTZ, 2004).

Os aumentos expressivos no ndmero de novas
espécies de fungos nematdfagos estudados correspondem
aos periodos com maiores incrementos no ndmero de
publicacBes. Possivelmente esses fatos estdo relacionados,
pois com o favorecimento das pesquisas na década de 1990,
novas espécies foram descobertas e com isso também eram
realizados novos estudos para analisa-las  mais
profundamente.
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FIGURA 2 - Numero de publicagbes mundiais langadas anualmente (A), e de novas espécies de fungos nematdfagos
estudados (B) para o controle de Meloidogyne spp. Dados obtidos no levantamento de publicagdes realizado nas bases CAB

Abstract e Web of Science entre os anos de 1976 e 2017.

Em relacdo as publicagdes brasileiras (Figura 3), a
pesquisa nas bases de dados retornou trabalhos publicados
somente apos 1995. Este fato pode ser associado a
possibilidade de que diversos periodicos brasileiros
tenham sido indexados nas bases de dados da CAB
Abstract e Web of Science apds 1995. As pesquisas com
fungos nemato6fagos para o controle de Meloidogyne spp.
no Brasil se tornam expressivas ap6s 2008. Da mesma
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forma que o panorama mundial se comporta em relagéo ao
nimero de novas espécies de fungos nematdéfagos e sua
relacdo com nimero de publicagdes, o panorama brasileiro
também apresenta este comportamento. Os picos de novas
publicacdes nos anos de 1999, 2003, 2004, 2007, 2010 e
2013 se repetem para novas espécies de fungos
nematdfagos estudadas.
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FIGURA 3 - Numero de publica¢Bes brasileiras lancadas anualmente (A), e de novas espécies de fungos nematdfagos
estudados (B) para o controle de Meloidogyne spp. Dados obtidos no levantamento de publicagdes realizado nas bases CAB

Abstract e Web of Science entre os anos de 1995 e 2017.

As espécies de fungos nematéfagos que foram
estudadas com maior frequéncia como tratamento, ou
detectadas em levantamentos de campo foram expressas na
Figura 4. O levantamento apontou que as pesquisas
internacionais estudaram a interacdo de 185 espécies de
fungos nematéfagos com nematoides do género
Meloidogyne. Entre as principais espécies de fungos
nematofagos estudadas mundialmente, foram observadas 8
espécies com maior frequéncia, distribuidas em 6 géneros.

A espécie mais estudada até o momento é a
Pochonia chlamydosporia (Goddard) Zare & W. Gams.
Este fungo nematéfago facultativo é caracterizado pelo

parasitismo de ovos e fémeas sedentarias de importantes
nematoides fitopatogénicos (MUKHTAR; PERVAZ,
2003). Os clamidésporos de P. chlamydosporia emitem
micélio que coloniza as raizes e as massas de ovos dos
nematoides (HIRSCH et al., 2001; BORDALLO et al.,
2002; MANZANILLA-LOPEZ et al., 2013). O habito
endofitico de P. chlamydosporia também pode promover o
desenvolvimento da planta (DALLEMOLE-GIARETTA et
al., 2015) e induzir a resisténcia contra outros patdgenos
(BORDALLO et al., 2002; MANZANILLA-LOPEZ et al.,
2013).
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Na segunda posicdo entre as espécies de fungos
nematofagos mais estudados esta o fungo Paecilomyces
lilacinus (Thom) Samson que é um parasita facultativo das
fases sedentérias de diversas espécies de nematoides
(KHAN e WILLIAMS; NEVALAINEN, 2006; CADIOLI
et al., 2007). Espécies pertencentes ao género Trichoderma
Pers ocupam a terceira e quinta colocacdo entre os fungos
nematofagos mais estudados. As espécies desse género
podem atuar promovendo o desenvolvimento das plantas
(AL-HAZMI e TARIQJAVEED, 2016) e induzindo as
defesas da planta (SAHEBANI e HADAVI, 2008).

As espécies de fungos predadores do género
Arthrobotrys Corda ocupam a quarta e a sexta colocacéo
entre os fungos mais estudados. A espécie Arthrobotrys
oligospora Fresen forma uma tipica rede de armadilhas
adesivas, formadas por uma aglomeracdo de indmeros
anéis com trés células (NORDBRING-HERTZ, 2004). As
armadilhas podem ser formadas imediatamente apds a
germinacao dos conidios de Arthrobotrys spp.
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A espécie Beauveria bassiana (Bals. Criv., 1836)
Vuill. é conhecida por ser utilizada no controle bioldgico
de insetos. Entretanto, o efeito desse fungo sobre os
nematoides é devido a sintese de inimeras toxinas (LIU et
al., 2008). Outra espécie de fungo predador
frequentemente estudada em ambito mundial é a espécie
Dactylaria brochopaga Drechsler. A caracteristica
principal dessa espécie é produzir anéis constritores
(KUMAR; SINGH, 2011). A inflagdo das células da
armadilha é devido o atrito do nematoide que se move pelo
interior do anel (SINGH e BANDYOPADHYAY, 2001).

No cenario brasileiro foram encontradas 20
espécies de fungos nemat6fagos. As espécies P.
chlamydosporia, P. lilacinus, B. bassiana e A. oligospora
sdo frequentemente estudadas. O género Trichoderma nao
é expressivo nas pesquisas brasileiras para o controle de
nematoides do género Meloidogyne spp. Entretanto, os
fungos dos géneros  Metarhizium  Sorokin e
Monacrosporium Oudem foram frequentemente estudados
no Brasil.

r 30

F 20

Ocorréncias (n)
Percentual (%)

r 10

Espécies de fungos nematofagos

FIGURA 4 - Principais espécies de fungos nemat6fagos mais estudadas dentre 185 espécies para o controle de Meloidogyne
spp. no cenario mundial (A) e 20 espécies de fungos nemat6fagos no cenario brasileiro (B). Dados obtidos no levantamento de
publicacdes realizado nas bases do CAB Abstract e do Web of Science entre os anos de 1976 e 2017.

As espécies de fungo do género Metarhizium
geralmente sdo utilizadas para o controle de insetos pragas.
Entretanto, isolados de Metarhizium apresentam potencial
para o controle de nematoides das galhas (SUN et al.,
2006). Os fungos predadores do género Monacrosporium
sdo caracterizados por produzirem vesiculas adesivas ou
redes de hifas adesivas capazes de capturar nematoides
méveis (KHAN e WILLIAMS; NEVALAINEN, 2006).

No Brasil ha registro de alguns produtos a base de
fungos para o controle de pragas e doencas. As espécies de
fungos, Aspergillus flavus Link., B. bassiana, Metarhizium
anisopliae (Metschn.) Sorokin, Trichoderma asperellum
Samuels, Trichoderma harzianum Rifai, Trichoderma
stromaticum Samuels & Pardo-Schulth., P. lilacinus e P.
chlamydosporia estdo disponiveis comercialmente para
utilizagdo em algumas culturas. Entretanto somente P.
lilacinus e P. chlamydosporia possuem registro especifico

para controle de Meloidogyne incognita e M. javanica,
respectivamente (BRASIL, 2017).

O namero restrito de produtos a base de fungos
nematofagos para o controle de Meloidogyne spp. €
direcionada para algumas espécies de Meloidogyne. As
espécies de nematoides do género Meloidogyne estudadas
no cenario mundial e brasileira foram expressos na
Figura 5. Dentre as 185 espécies de fungos nematéfagos
pesquisadas no mundo todo, somente 9 espécies de
Meloidogyne foram alvo das pesquisas. Com 53,3% das
1065 ocorréncias, Meloidogyne incognita (Kofoid &
White) Chitwood foi a espécie mais estudada, seguida por
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood com 22,8%. As
espécies M. incognita e M. javanica sdo as mais frequentes
em regiBes tropicais, e muitas culturas agricolas podem ser
hospedeiras para essas espécies (ANWAR; MCKENRY,
2010).

Sci. Agrar. Parana., Marechal Candido Rondon, v. 17, n. 4, out./dez., p. 389-397, 2018



Levantamento bibliométrico...

600

A E

500 rso
= | F 40
= 400
£
2 300 L 30
d
=
5

Lo

& 200 20

100 % r 1o

0 Ega A V7 73 cmm e : 0
L N a0 @ 3O ) W Q
] Q}‘\'\\ -S_\\\.. \\0‘\ “@\‘ el \_‘\S‘\ & q;‘-‘d- R
B R L S
N Y o e o S A o \U‘L_,'
B S S S R
B wF Y Y ST B @ @b oY
R R N N
TSR PG CEC T e ;
: | B :
W@ W W e

Espécies de Meloidogyne

Percentual (%)

Ocorréncias (n)

394

HAHN, M. H. et al. (2018)

100

B
6o
80
=
60 A [
F40 —
=
=
10 { 3
v
L2o &=
20 1
0 : ; VA A 0
s ey L o
& & & A

Espécies de Meloidogyne

FIGURA 5 - Espécies de nematoides do género Meloidogyne mais estudadas para o controle por fungos nematéfagos no
cenario mundial (A) e brasileiro (B). Dados obtidos no levantamento de publicacdes realizado nas bases CAB Abstract e Web

of Science entre 0os anos de 1976 e 2017.

No cenario brasileiro, o levantamento apontou
apenas as especies M. javanica, M. incognita,
Meloidogyne ethiopica Whitehead e Meloidogyne
enterolobii Uang & Eisenback. As espécies M. javanica e
M. incognita representam 53,0% e 38,3% das ocorréncias,
respectivamente. Contrariando o0 cenario mundial, M.
javanica supera em ocorréncias de M. incognita. A
importancia destas espécies para a agricultura brasileira
justifica esses nimeros. As espécies M. ethiopica e M.
enterolobii, representaram cerca de 54% e 3,6% das
ocorréncias, respectivamente. Essas espécies ndo séo
amplamente distribuidas da mesma forma que M.
incognita e M. javanica, senda relatadas em algumas
regides e culturas. Poucos estudos foram feitos com essas
espécies de nematoides, e ainda conhecemos muito pouco
sobre o potencial de controle por fungos nemat6fagos.
Assim, hd a possibilidade de desenvolvimento de
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pesquisas para o controle de nematoides de menor
ocorréncia, dos quais vem aumentando sua distribuicdo
com o passar dos anos.

Em 71,0% e 89,5% das ocorréncias internacionais
e brasileiras, respectivamente, foram realizados
experimentos em condic¢do in vivo. As principais plantas
hospedeiras estudadas nos trabalhos levantados estéo
reunidas na Figura 6. Observamos a preocupacéo existente
na necessidade de controlar os nematoides das galhas em
plantas da familia Solanaceae. Essa familia de plantas
compreende cerca de trés a quatro mil espécies de plantas
distribuidas em 95 géneros (BARBARY et al., 2015). O
mais importante desses géneros é o Solanum Linnaeus, do
qual estd incluido o tomate (Solanum lycopersicum L.),
com 22,6% das ocorréncias, a berinjela (Solanum
melongena L.), com 4,9% das ocorréncias e a batata
(Solanum tuberosum L.), com 2,3% das ocorréncias.
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FIGURA 6 - Principais espécies de plantas hospedeiras de Meloidogyne spp. entre 71 espécies estudadas no controle por
fungos nematdfagos no cendrio mundial (A) e 20 espécies estudadas no cendrio brasileiro (B). Dados obtidos no levantamento
de publicacdes realizado nas bases CAB Abstract e Web of Science entre os anos de 1976 a 2017.
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Ainda na familia Solanaceae estdo incluidas as
pimentas do género Capsicum L., mais especificamente os
pimentdes (Capsicum annuum L.), que representaram
3,1% das ocorréncias. Os tomateiros foram as plantas
hospedeiras de Meloidogyne spp. mais estudadas nos
trabalhos em ambito mundial. Em geral, as plantas de
tomateiro apresentam alta suscetibilidade a diversas
espécies de nematoides das galhas (SEID et al., 2015).

Plantas como o quiabo (Abelmoschus esculentus
Moench) com 3,1% das ocorréncias, couves e repolhos
(Brassica oleracea Linnaeus) com 2,8% das ocorréncias,
pepinos (Cucumis sativus L.), com 2,5% das ocorréncias e
feijdio (Phaseolus wvulgaris L.), 1,7% das ocorréncias,
possivelmente  sdo  severamente  parasitadas  por
Meloidogyne spp. O exemplo disso é o quiabeiro, em que
os nematoides das galhas sdo considerados os patdgenos
mais importantes para a cultura (MUKHTAR et al., 2013).

No cenario brasileiro observamos que as plantas
de tomate (Solanum lycopersicum) apresentaram 23,7%
das ocorréncias, cenoura (Daucus carota Linnaeus), com
7,9% das ocorréncias, batata (S. tuberosum) e feijao
(Phaseolus vulgaris), cada um com 6,6% das ocorréncias,
berinjela (S. melongena), pimentbes (Capsicum annuum),
quiabo (Abelmoschus esculentus) e jilo (S. aethiopicum
L.), cada um com 5,3% das ocorréncias. Nas pesquisas
brasileiras, a cenoura e o jil6 sdo expressivos. A cenoura
sofre grandes deformidades decorrentes dos nematoides
das galhas, acarretando em perdas (WESEMAEL e
MOENS, 2008). No caso do jild, espécie pertencente ao
género Solanum, apresenta algum nivel de resisténcia a
Meloidogyne spp. (DHIVYA e SADASAKTHI;
SIVAKUMAR, 2014).

Os estudos sobre a relagdo fungo nematdfago,
nematoide e planta hospedeira sdo necessarios para tragar
estratégias de manejo. Com a procura por novos métodos
de controle de nematoides menos agressivos ao meio
ambiente e a salde humana, certamente a quantidade
conhecida de espécies deste tipo de fungos continuara
aumentando. Da mesma forma, outras espécies de
nematoides deverdo ser estudadas de maneira mais
aprofundada, de modo a elucidar as interagBes com as
espécies de fungos.

Conhecer o estado da arte da pesquisa cientifica
referente ao controle de Meloidogyne spp. por fungos
nematofagos permite conhecer as deficiéncias e demandas
da producdo cientifica mundial e nacional. A india, como
maior produtora de publicagdes, em 2015 possuia no
mercado inimeros produtos a base de fungos para o
controle de nematoides. Estavam disponiveis, seis
diferentes marcas de produtos a base de P. lilacinus
(ASKARY, 2015). No Brasil, atualmente existe dois
registros de fungos nemat6fagos para o controle de
Meloidogyne spp.

Para as 185 espécies de fungos nematofagos
conhecidas com potencial para o controle de Meloidogyne
spp. ha também a necessidade de focar em estudos para a
eficiéncia, producédo massal, industrializacdo,
armazenamento, distribuicéo, implementacéo e
publicidade (GLARE et al., 2012). A possibilidade de
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expansdo das pesquisas cientificas para essas areas do
conhecimento pouco exploradas, podera subsidiar a
ampliacdo da producdo e utilizagdo dos fungos
nematdfagos no controle do nematoide das galhas.

CONCLUSOES

A india ¢ o pais com maior produco de trabalhos
com fungos nematdfagos, seguida pelo Brasil.

As publicaces mundiais iniciaram em 1976,
apresentando picos na década de 1990, e ap6s 2000.

As pesquisas brasileiras iniciaram em 1995, e
tiveram comportamento temporal semelhante ao cenario
mundial.

Novas espécies de fungos nematdfagos foram
inseridos no cendrio mundial e nacional com maior
frequéncia na década de 1990 e p6s 2000.

A espécie de fungo nematéfago mais estudada no
mundo e no Brasil é Pochonia chlamydosporia.

A espécie de nematoide alvo mais frequente nas
pesquisas internacionais foi a espécie Meloidogyne
incognita. No Brasil as pesquisas foram focadas em
Meloidogyne javanica.

Os experimentos in vivo foram os mais frequentes
no mundo e Brasil.

O tomateiro (Solanum lycopersicum) é a espécie
de planta hospedeira mais estudada ho mundo e no Brasil.
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