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RESUMO: Fitonematoides, causam prejuizos consideraveis na producdo agricola. Dentre as
estratégias de manejo atual desses parasitas, envolve a implementagdo de praticas culturais e o
uso de nematicidas quimicos. No entanto, a eficacia dessas medidas tem diminuido ao longo do
tempo. Como alternativa, estudos recentes tém se concentrado no uso de 6leos essenciais e
extratos de plantas como opg¢des eficazes e mais seguras para o controle dos fitonematoides. No
ambito deste contexto, o presente estudo teve como objetivo realizar uma revisao bibliografica
acerca da utilizacdo de 6leos essenciais e extratos vegetais no controle de fitonematoides, se
concentrando nos géneros Meloidogyne spp. e Pratylenchus spp. Diversos pesquisadores t€ém
estudado o efeito de extratos vegetais e Oleos essenciais de vdarias plantas sobre os
fitonematoides e tém encontrado resultados satisfatérios de controle com potencial de
substitui¢do dos nematicidas convencionais. A conclusdo extraida da pesquisa indica que as
novas formulacdes nematicidas, baseadas em Oleos e extratos vegetais, demonstram
perspectivas promissoras no mercado, pois combinam alta eficacia no controle desses
fitonematoides com baixa toxicidade para vertebrados ndo alvos, contribuindo, assim, para a
preservacao da seguranca ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Nematicidas, produtos alternativos, fitoquimicos.

PLANT EXTRACTS AND ESSENTIAL OILS: AN ALTERNATIVE TO
CONVENTIONAL NEMATICIDES

ABSTRACT: Phytonematodes, cause considerable damage to agricultural production. Among
the current management strategies of these parasites, it involves the implementation of cultural
practices and the use of chemical nematicides. However, the effectiveness of these measures
has diminished over time. Alternatively, recent studies have focused on the use of essential oils
and plant extracts as effective and safer options for the control of phytonematodes. Within that
context, the present study aimed to perform a literature review on the use of essential oils and
plant extracts in the control of phytonematodes, focusing on the genus Meloidogyne spp. and
Pratylenchus spp. Several researchers have studied the effect of plant extracts and essential
oils of various plants on phytonematodes and have found satisfactory control results with
potential to replace conventional nematicides. The conclusion drawn from the research
indicates that the new nematicide formulations, based on oils and plant extracts, demonstrate
promising prospects in the market, as they combine high efficacy in the control of these
phytonematodes with low toxicity to non-target vertebrates, thus contributing to the
preservation of environmental safety.

KEY WORDS: Meloidogyne spp., Pratylenchus spp., biocontrol.
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INTRODUCAO

Os fitonematoides sdo nematoides parasitas de plantas, filiformes, que medem de 0,2 a
3,0 mm de comprimento (Ferraz e Brown, 2016). S3o organismos responsaveis por causar
prejuizos significativos na produgdo, resultando em bilhdes de dolares em perdas agricolas
anualmente, sendo estimadas perdas de 173 bilhdes de ddlares de rendimento anual da safra em
escala global (Kumar et al., 2020). Os fitonematoides apresentam uma grande diversidade e
podem habitar raizes, caules ou folhas, dependendo da espécie (Mukherjee, 2020; Vieira e
Gleason, 2019).

O manejo de nematoides ¢ fundamentado em vérias estratégias integradas, métodos
culturais como rotacdo de culturas, utilizacdo de cultivares resistentes ou porta-enxertos e
pousio, controle bioldgico e o emprego de um conjunto restrito de nematicidas quimicos
sintéticos (Castro, 2017; Pardavella et al., 2020). Varios nematicidas quimicos mais eficientes
e conhecidos foram eliminados por causa dos efeitos adversos causados no ambiente, contudo,
para aqueles ainda em utilizacdo, a aplicag@o frequente desses produtos reduz sua persisténcia
e eficacia em virtude do aumento da degradacao (Abd-Elgawad, 2021; Pardavella et al., 2020).

Pesquisas tém sido conduzidas com o intuito de descobrir novas moléculas com eficacia
contra os nematoides fitoparasitas. Os fitoquimicos provenientes de plantas podem ser
empregados como pesticidas naturais ou servir como compostos de referéncia para a indistria
de agroquimicos, dentre eles tem recebido grande destaque os 6leos essenciais e extratos de
plantas (Deng et al., 2022; Eugui et al., 2023; Pardavella et al., 2020; Rodrigues e Faria, 2021).

Os dleos essenciais e extratos de plantas possuem caracteristicas vantajosas, tais como
serem naturais, biodegradaveis e sujeitos a regulamentagdes menos rigorosas devido ao seu uso
historico estabelecido, analisa-se ainda que a toxicidade dos 6leos essenciais esteja relacionada
a danos ao funcionamento dos 6rgdos internos do nematoide (Eder et al., 2021; Rodrigues e
Faria, 2021).

Quimicamente, os 0leos essenciais sdo compostos por terpenos, principalmente mono e
sesquiterpenos, além de alguns diterpenos, e compostos fendlicos, como os fenilpropanoides
(Ni et al., 2021). A atividade bioldgica dos 6leos essenciais e extratos de plantas geralmente

resulta da combinagdo de compostos biologicamente ativos e compostos que, individualmente,
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ndo apresentam atividade direta, mas podem afetar a reabsorcdo, a taxa de reagdes e a
biodisponibilidade dos compostos ativos (Forghani e Hajihassani, 2020).

Neste contexto, surge a necessidade premente de estudos sobre novas estratégias no
ambito do controle desses fitonematoides, por meio de um compilado das descobertas de novas
substancias (6leos essenciais e extratos de plantas) que apresentem eficdcia e seguranga

superiores em relagdo as opcdes atualmente disponiveis (nematicidas convencionais).

REVISAO

Nematoides parasitas de plantas

Nematoides sdo dominantes da comunidade do solo e sdo de longe os animais mais
abundantes na Terra (Van Den Hoogen et al., 2019). Os nematoides fitoparasitas apresentam
diversas interagdes com seus hospedeiros. Todos possuem a cavidade bucal caracterizada pela
presenga de um 6rgdo protratil, situado em posicao central, chamado estilete, utilizado para
penetrar nas células a fim de ingerir o contetido citoplasmatico como alimento e também injetar
substancias toxicas (Ferraz e Brown, 2016).

Quanto ao habito de parasitismo, nos nematoides endoparasitas ocorre a completa
penetragdo do nematoide no interior do tecido da planta hospedeira, os sedentarios ficam
estabelecidos em um determinado ponto do tecido, se alimentando e imdveis, como 0s
nematoides do género Meloidogyne, ja alguns nematoides sdo endoparasitas migradores,
entram no hospedeiro e deslocam-se pelos tecidos, provocando também dano mecanico, por
exemplo, representantes dos géneros Pratylenchus e Radopholus (Ferraz e Brown, 2016). Por
sua vez, os nematoides semiendoparasitas podem apresentar estdgios migratorios, porém
também penetram parcialmente na planta hospedeira para se alimentarem em uma fase
especifica do ciclo de vida, como espécies dos géneros Globodera e Heterodera (Jones, et al.,
2013; Ferraz e Brown, 2016). Ainda, os ectoparasitas sdo os nematoides que introduzem seus
estiletes usualmente longos no interior das raizes, mantendo o corpo fora delas, no solo, como
por exemplo, os nematoides dos géneros Longidorus e Xiphinema (Ferraz e Brown, 2016).

Dentre os nematoides fitoparasitas economicamente mais importantes do planeta,
encontram-se os nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) e os nematoides das lesdes
radiculares (Pratylenchus spp.). Souza (2019), considerando culturas de graos diversificadas,

com maior distribui¢do e cultivo no Brasil, também destacou que os principais nematoides que
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as acometem sdo o nematoide das galhas (Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica) e o
nematoide das lesdes radiculares (Pratylenchus brachyurus), pois ndo apenas exibem um amplo
espectro de hospedeiros, mas também sdo capazes de sustentar sua sobrevivéncia no solo sem
a presenca de uma planta hospedeira especifica, mantendo-se viaveis por periodos prolongados,
mesmo em condi¢cdes ambientais caracterizadas por extrema aridez (Nguyen et al., 2020), além
disso, apresentam ampla distribuicdo geografica e alto grau de polifagia (Jones et al., 2013;

Aragjo, 2020).

Nematoide das galhas (Meloidogyne spp.)

Existem mais de 100 espécies de Meloidogyne descritas (Ferraz e Brown, 2016),
abrangendo uma ampla variedade de hospedeiros de mais de 2.000 espécies de plantas. As
espécies mais prevalentes sdo M. incognita, M. javanica, M. arenaria (espécies tropicais) e M.
hapla adaptado a climas temperados (Goode e Mitchum, 2022). Sendo um dos géneros mais
devastadores, uma vez que os nematoides das galhas atingem o sistema vascular radicular, eles
estabelecem um sitio de alimentagdo, provocando hipertrofia e hiperplasia ao redor deste sitio,
ocasionando geralmente a formacdo de galhas nas raizes devido a penetragdo e infec¢do
(Pinheiro et al., 2012) e com isso provocam privagdo de nutrientes no hospedeiro e transporte
de 4gua deficiente, causando sintomas secundarios de crescimento reduzido na parte aérea,
murchamento, clorose e baixo rendimento das culturas (Khan, et al., 2023; Tapia-Vazquez et
al., 2022).

Os nematoides das galhas apresentam um acentuado dimorfismo sexual, com as fémeas
exibindo forma piriforme ou em saco, enquanto os machos adotam formato filiformes (Ferraz
e Brown, 2016). O juvenil de segundo estadio (J2) ¢ o estadio infectante tipico, passa por um
processo de sedentarismo e, ao se alimentar de células nutridoras, sofre uma série de alteragdes
morfolégicas. A duracdo do ciclo de vida dos nematoides das galhas ¢ grandemente
influenciada pela temperatura ambiente (Eisenback e Triantaphyllou, 1991). A maioria das
espécies de Meloidogyne completam seu ciclo bioldégico em trés a quatro semanas sob
condi¢des favoraveis, podendo cada fémea colocar até 400 ovos, ja em condigdes adversas,
pode ocorrer alongamento do ciclo, quando ndo induzir diapausa e outras estratégias de

sobrevivéncia (Ferraz e Brown, 2016).
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Nematoide das lesoes radiculares (Pratylenchus spp.)

Existem cerca de 100 espécies reconhecidas de Pratylenchus e sdo considerados
endoparasitas migratorios (Geraert, 2013; Hodda et al., 2014). As seis espécies mais relevantes
do género e que ja foram relatadas no Brasil sdo, P. coffeae, P. penetrans, P. scribneri, P.
vulnuscom, e com destaque P. brachyurus e P. zeae (Ferraz e Brown, 2016).

Nematoides de lesdes radiculares ndo formam sitios de alimentagdo permanentes,
caracteristicos de endoparasitas sedentarios (por exemplo, nematoide das galhas ou nematoides
dos cistos), e em todos os estadios sdo semelhantes a vermes, sdo méveis, infectantes e podem
entrar e sair das raizes do hospedeiro, sendo mais dificil reconhecer sua presenca e os danos
causados no hospedeiro (Jones e Fosu-Nyarko, 2014). Geralmente, as fémeas depositam os
ovos no interior das raizes parasitadas, em média de 70 a 120 ovos por fémea, variando com a
espécie. O ciclo de vida dura em média de trés a seis semanas sob condi¢des favoraveis (Ferraz
e Brown, 2016).

Os fitoparasitas desse género se sustentam e se locomovem através do cortex radicular,
adentrando as células do parénquima com seu estilete, secretando enzimas que promovem a
degradacdo celular, assimilando o contetdo celular e ocasionando a destruicdo do tecido
cortical (Bucki et al., 2020), as células parasitadas entram em colapso apds a migragcdo do
nematoide, apresentando largas cavidades no cortex (Ferraz e Brown, 2016). Como
consequéncia, ocorrem lesdes necroticas, comprometendo a fung¢do radicular e,
consequentemente, causando diminui¢cdo no desenvolvimento da planta (Bucki et al., 2020;
Gough et al., 2020). Ainda podem ocorrer o aparecimento de diversos sintomas indiretos na
parte aérea, como a presenca de reboleiras de plantas com crescimento reduzido na lavoura,

clorose e murchamento nas horas mais quentes do dia (Ferraz e Brown, 2016).

Controle de fitonematoides com produtos alternativos

O uso de produtos quimicos para o controle de fitonematoides tem sido restrito devido
aos maiores custos de producdo, a alta toxidade ao ambiente, & saude humana, ¢ a vida dos
animais e organismos benéficos do solo, j& ao usar variedades resistentes, verifica-se certa
limitacdo, por geralmente a resisténcia ser direcionada a poucas espécies de nematoides para

determinadas culturas (Ferraz e Freitas, 2008).
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Em vista disso, tém-se estimulado a adogdo de métodos alternativos de controle menos
agressivos. A utilizacdo de extratos de plantas e 6leos essenciais com propriedades nematicidas
pode ser efetiva no controle de fitonematoides, tendo aplicabilidade pratica e viabilidade
econdmica, sem causar riscos de contaminaciao do aplicador e do meio ambiente (Gardiano,
2009), apresentando ainda vantagens quando comparados aos nematicidas sintéticos, como a
possibilidade de gerar novos compostos que os patdogenos nao serdo capazes de inativar, rapida
biodegradacdo, ter modo de agdo amplo, reduzindo assim, o potencial de resisténcia dos
fitonematoides e ser derivados de recursos renovaveis (Quarles, 1992; Coltro-Roncato et al.,
2015).

Espécies diferentes de plantas podem conter moléculas distintas com potencial
nematicida, que através do isolamento dessas, pode-se gerar produtos naturais com substancias
toxicas aos nematoides fitoparasitas, sendo que o potencial de controle alternativo de
nematoides vai depender da espécie da planta, a forma de aplicagdo, dose a ser utilizada e o
preparo dos extratos fitoquimicos (Coltro-Roncato et al., 2015). Diversos pesquisadores tém
estudado o efeito de extratos vegetais e Oleos essenciais de vdarias plantas sobre os

fitonematoides, com potencial de substituicdo dos nematicidas convencionais (Amora, 2010).

Extratos vegetais e oleos essenciais

As plantas produzem diversos compostos organicos que ndo atuam diretamente no seu
crescimento e desenvolvimento, esses compostos sdo chamados de metabolitos secundarios e
tém suas atividades ligadas a defesa da planta na protecdo contra patdogenos, atracdo de
polinizadores e at¢ mesmo um mecanismo de adaptagdo as condi¢des climaticas (Taiz e Zeiger,
2004).

As propriedades dos extratos vegetais sdo dependentes de um conjunto de fatores
relacionados a planta, tais como a espécie, o estdgio de desenvolvimento, a parte da planta
utilizada na extragdo, seja folha, caule, semente, fruto ou raiz, por exemplo, além do tipo de
solo e o pH do solo na qual a planta ¢ cultivada, e a estagdo do ano, esses fatores e também o
modo de preparado e o tipo de extrato, podem influenciar na eficiéncia do extrato vegetal
(Neves et al., 2021; Silva et al., 2006).

Os extratos vegetais para controle de fitopatdgenos podem ser preparados por diferentes

metodologias, encontra-se na literatura o uso de extratos aquosos, extratos etanolicos e extratos
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hidroalcoodlicos, sendo os extratos hidroalcodlicos mais vantajosos, pois todas as substancias
presentes no material vegetal sejam elas polares ou apolares, sdo capturadas (Conceigdo, 2019).

Os oleos essenciais sdo misturas volateis de compostos lipofilicos produzidos pelo
metabolismo secundario das plantas pertencentes a diversas familias botanicas. Esses oleos
essenciais sdo responsaveis pelo odor, sabor ou aroma caracteristicos dessas plantas, sdo
armazenados em células epiteliais ou parenquimatosas secretoras, formando estruturas como
tricomas glandulares ou idioblastos secretores. Embora o papel ecologico dos 6leos essenciais
ainda ndo esteja completamente definido, acredita-se que esses produtos secretados pelas
plantas possam proporcionar beneficios adaptativos, incluindo proteg¢do contra fitopatégenos
(Catani et al., 2023).

Os constituintes dos o6leos essenciais sdo, em sua maioria, produtos quimicos
relativamente inertes, compostos principalmente por atomos de carbono e hidrogénio. Esses
compostos apresentam um ou mais grupos funcionais, como terpenos, alcoois, aldeidos,
cetonas, ésteres, acetatos, entre outros tipos quimicos (Amora, 2010), que contribuem em
diferentes concentracdes para a composicao geral de um oOleo essencial. Alguns desses
constituintes podem estar presentes em quantidades muito elevadas, chegando a representar até
80% da composic¢do total, enquanto outros estdo presentes apenas em vestigios (D’Addabbo e
Avato, 2021). A composi¢do dos O6leos essenciais pode variar conforme as condigdes
ambientais e com o 6rgdo da planta de onde se extrai o 6leo (Neves et al., 2021).

O mecanismo de acdo dos extratos vegetais e 6leos essenciais sob os nematoides nio ¢
completamente conhecido e claro. Ferraz et al. (2010), relataram que tais produtos de origem
vegetal, se absorvidos pelas plantas e ter acdo sistémica, podem alterar os exsudatos radiculares
e influenciar na busca da localizagdo das raizes pelos nematoides, deixar as raizes com menor
atratividade para o nematoide, modificar a fisiologia da planta prejudicando a formacgdo de
células especiais de alimentacdo e também ativar mecanismos de resisténcia das plantas.
Mukhtar et al. (2013) também afirmam que o uso de extratos botanicos induz a resisténcia ou
ativa diretamente o sistema de defesa das plantas ao ataque de nematoides.

A forma de acdo dos produtos fitoquimicos pode variar com a espécie da planta utilizada
e principalmente seus compostos ativos € com a espécie do nematoide. Substancias toxicas
liberadas pelos extratos de plantas, vindas do metabolismo secundario, como alcaloides,

flavonoides, saponinas e amidas, incluindo benzamida e cetonas, podem agir de forma isolada
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ou combinadas e apesentar efeito ovocida e potencial de causar morte em juvenis (Adegbite e
Adesiyan, 2005). A presenca de substancias de grupos quimicos variados em extratos ou 6leos
essenciais podem de forma efetiva atuar em sinergismo sobre os nematoides, havendo ruptura
de membranas ou afetando o sistema nervoso ou serem catalisadoras, acelerado uma reagao
prejudicial aos nematoides, desde o inicio do desenvolvimento embrionario até a eclosao do Jz
(Rinaldi et al., 2021).

Segundo Bruni et al. (2004), a atividade nematicida pode estar associada a composi¢ao
quimica dos dleos essenciais, principalmente daqueles ricos em fenois, aldeidos e alcoois, pois
causam oxidacdo de membrana. A mortalidade dos nematoides com o uso de 6leos essenciais
também pode ocorrer pela desintegragdo da camada lipidica interna, além disso, a volatilidade
dos componentes dos oOleos essenciais pode penetrar através do mecanismo de difusdo e
bloquear o sistema nervoso (Keerthiraj et al., 2021), muitas vezes, os 0leos essenciais causam

sintomas que indicam uma ag¢ao neurotoxica (Kostyukovsky et al., 2002).

Extratos vegetais no controle de fitonematoides
Estudos consolidam a utilizagdo de extratos de diferentes plantas no controle de
nematoides parasitas de plantas, destacando nessa pesquisa de revisdo de literatura o controle

dos principais géneros de nematoides (Meloidogyne e Pratylenchus) (Tabela 1).

Tabela 1 - Compilado dos estudos sobre extratos vegetais no controle de fitonematoides.

Referéncia Tipo do extrato Fitonematoide
Zaidat et al. (2020) 5 extratos (aquoso e metan6lico) M. incognita
Sithole et al. (2021) 8 extratos (aquoso) M. incognita

Oluwatayo et al. (2019) 2 extratos (aquoso) M. incognita
Ismail et al. (2020) 5 extratos (aquoso e metan6lico) M. incognita
Khan et al. (2019) 5 extratos (aquoso) M. incognita

Rinaldi et al. (2021) 7 extratos (aquoso) M. javanica
Das et al. (2021) 2 extratos (aquoso) M. javanica
Dias et al. (2022) 1 extrato (aquoso) M. javanica
Fabiyi et al. (2020) 1 extrato (etanolico) Pratylenchus spp.
Fonseca et al. (2019) 2 extratos (aquoso) P. brachyurus
3 extratos (aquosos, etandlicos e
Mahfouzi et al. (2020) metanolicos) P. loosi
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Zaidat et al. (2020) estudaram dois tipos de extratos (aquoso e metandlico) de 5 plantas
Peganum harmala L., Raphanus raphanistrum L., Taxus baccata L., Sinapis arvensis L. e
Ricinus communis L. em juvenis de segundo estagio (J2) de Meloidogyne incognita revelando
a eficacia de todos os extratos vegetais testados para nematoides das galhas, principalmente dos
extratos metandlicos.

Sithole et al. (2021) em um estudo de 8§ extratos brutos das plantas, Cucurbita maxima,
Prunus africana, Pelargonium sidoides, Croton sylvaticus, Solanum aculeastrum, Vernonia
colorata, Searsia lancea e Merwilla plumbea na inibi¢ao da eclosdo de ovos do nematoide das
galhas, M. incognita, concluiram que todos os oito extratos vegetais na dose de 0,8 mg/mL
apresenta atividade nematicida promissora e que os extratos ativos das plantas afetaram o
desenvolvimento de M. incognita pelo mecanismo de inibi¢do da eclosdao dos ovos.

Oluwatayo et al. (2019) analisaram extratos aquosos de folhas frescas e sementes de
Moringa oleifera, Ricinus communis e Jatropha curcas no controle de Meloidogyne incognita
em tomate (Solanum lycopersicum L.), e constataram que todos os extratos reduziram
significativamente (p < 0,05) o indice de galhas nas raizes e a populacdo final de M. incognita
no solo e o fator reprodutivo do nematoide em relacdo ao controle.

No trabalho de Ismail et al. (2020) objetivou-se avaliar a natureza nematicida dos
extratos aquosos e metanolicos de Allium sativum, Urtica dioica, Sophora mollis, Ephedra
intermedia e Tanacetum baltistanicum e revelaram que os extratos metandlicos e aquosos de
todas as plantas testadas apresentaram excelentes resultados com mortalidade total de M.
incognita de 75-95% nas concentragdes de 0,125-1% apods 72 horas de tratamento. Diante dos
resultados, acreditam que os compostos do metabolismo secundario, provavelmente sdo
responsaveis por ocasionar danos a membrana citoplasmatica das células dos nematoides,
interferindo nas estruturas proteicas.

Khan et al. (2019) realizou o manejo do nematoide das galhas, M. incognita, através da
utilizacdo de extratos aquosos de plantas selecionadas (Coccinia grandis, Commelina
benghalensis, Leucas cephalotes, Phyllanthus amarus e Trianthema portulacastrum) e
concluiram que os extratos foram considerados letais para Jos e também inibem a eclosdo dos
OVOS.

Na pesquisa de Rinaldi et al. (2021), em ensaio in vivo, avaliou-se o efeito da

pulverizacdo de extratos aquosos foliares de Brassica napus L., Crotalaria juncea L.,
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Brachiaria decumbes L., Helianthus annus L., Triticum aestivum L. € Lupinus albus L. em soja
inoculada com Meloidogyne javanica e constataram que o extrato de Crotalaria juncea
apresentou reducdo no nimero total de nematoides e também o menor fator de reproducao,
demonstrando potencial no controle de M. javanica em soja, ja o extrato de trigo foi eficiente
somente na reducdo da eclosdo de M. javanica.

Das et al. (2021) testaram extratos aquosos de caléndula (7agates spp.) e repolho
(Brassica oleracea) em M. javanica e tanto a mortalidade quanto a eclosdo foram afetadas,
destacando ainda que a caléndula apresentou 100% de mortalidade de J> no menor tempo de
experimento.

Em um estudo verificando a eficiéncia do extrato de cravo de defunto (Tagetes patula)
no controle de Meloidogyne javanica na cultura do tomate, Dias et al. (2022) constataram que
o extrato de cravo de defunto teve maior eficiéncia no controle dos nematoides, onde reduziu
em 34% a reproducdo de M. javanica na cultura do tomate.

Fabiyi et al. (2020) pesquisaram sobre o efeito do extrato etandlico de Eucalyptus
globulus em Pratylenchus spp., ressaltando que a planta ¢ uma fonte promissora de alternativa
para nematicidas sintéticos.

Fonseca et al. (2019) avaliaram o potencial do extrato aquoso (folha e casca) de angico
preto (Anadenanthera macrocarpa) no manejo de P. brachyurus na cultura do algodao e
concluiram que todas as concentragdes do extrato de angico, independente da fonte, mostraram
supressividade a P. brachyurus, apresentando a¢do nematicida.

Estudando o efeito inibitério de extratos (aquosos, etanolicos e metanolicos) de trés
plantas medicinais (Mentha piperita L., Eucalyptus camaldulensis e Allium sativum), na taxa
de mortalidade de juvenis e adultos de P. loosi, Mahfouzi et al. (2020) detectaram a maior taxa
de mortalidade de juvenis e adultos usando 500 ppm de extrato de Allium sativum apos 96 horas
com 93,9 e 90,92%, respectivamente.

Oleos essenciais no controle de fitonematoides

Estudos estdo sendo conduzidos ao longo dos anos visando a consolidagdo do emprego
de 6leos essenciais como agentes nematicidas, bem como sua utilizagdo como fonte promissora
para a obtenc¢do de moléculas destinadas a producdo em larga escala de nematicidas sintéticos,
destacando nessa pesquisa de revisdo de literatura o controle dos principais géneros de

nematoides (Meloidogyne e Pratylenchus) com o uso de dleos essenciais (Tabela 2).
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Pardavella et al. (2021) testaram Oleo essencial e hidrossol isolados de sementes
de Cuminum cyminum contra os nematoides das galhas M. incognita e M. javanica e
verificaram que todos os J»s foram paralisados apds imersdo no 6leo essencial na concentragao
de 62,5 puLL/L por 96 horas, juntamente com a inibi¢ao da diferenciagdo e eclosido do ovo, devido

a acdo de hidrocarbonetos (23,6%) e monoterpenos (75,6%).

Tabela 2 - Compilado dos estudos sobre 6leos essenciais no controle de fitonematoides

Referéncia Espécie de obtencio do 0leo essencial Fitonematoide
M. incognita e M.
Pardavella et al. (2021) Cuminum cyminum javanica
Keerthiraj et al. (2021) Pogostemon cablin Benth. M. incognita
Jardim et al. (2020) Allium sativum M. incognita
Ntalli et al. (2023) Carlina acaulis L. M. incognita
29 6leos essenciais (mais eficiente
Barros et al. (2019) Dysphania ambrosioides) M. incognita
M. incognita e M.
Pardavella et al. (2020) Satureja helenica Jjavanica
Barros et al. (2021) Cinnamomum zeylanicum M. incognita
Schwengber et al. (2017) Schinus terebinthifolius Raddi P. zeae
Baldisera et al. (2021) Achillea millefolium P. brachyurus
M. incognita e P.
D’Addabbo et al. (2021) Lavandula hybrida vulnus

Keerthiraj et al. (2021) avaliaram a a¢3o nematicida de 6leos essenciais hidrodestilados
das folhas de Pogostemon cablin Benth. (Patchouli) e notaram que o ensaio in vitro revelou
a¢do nematicida significativa (CLso 44,6-87,0 ug mL™") contra juvenis de M. incognita dentro
de 24 horas de exposi¢do e a mortalidade aumenta com o aumento do tempo até 48 horas (CLso
33,6-71,6 ng mL™") e 72 horas (LCso 27,7-61,2 pg mL ™). Modelagem molecular e estudos in
silico revelaram agdo inibitéria multimodal de a-bulneseno e a-guaieno contra trés proteinas
alvo, acetilcolinesterase, gene de resposta a odor 1 e gene de resposta a odor 3, afetando o
sistema nervoso do nematoide.

Jardim et al. (2020) evidenciaram o potencialmente util de oleo essencial de Allium
sativum obtido por hidrodestilagdo contra M. incognita in vitro. A 63 pg mL™!, este 6leo foi

mais ativo contra ovos de M. incognita e juvenis de segundo estagio (J2) do que o nematicida
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convencional Carbofuran a 173 pg mL™, além disso, o vapor do 6leo também foi tdo ativo in
vitro contra ovos de M. incognita e J, quanto o nematicida fumigante Dazomet. Efeitos foram
atribuidos aos compostos dialil trissulfeto (66,7%) e dialil dissulfeto (21,3%).

Oleo essencial puro de Carlina acaulis L. (Asteraceae) foi avaliado quanto a sua
toxicidade contra juvenis de segundo estagio (J2) de M. incognita bem como para a interrupgao
do ciclo bioldgico do nematoide nas raizes de tomateiros e foi atribuido ao seu composto
majoritario (6xido de poliacetileno carlina - 96%), a atividade nematicida (Ntalli et al., 2023).

Barros et al. (2019) avaliaram 29 6leos essenciais, e detectaram que 14 apresentaram
atividades nematicidas de 8 a 100% na concentragcdo de 1000 pg/ml. Em uma concentragao
mais baixa de 500 pg/ml, apenas o 6leo de Dysphania ambrosioides causou mais de 90% de
mortalidade de J> de M. incognita.

Pardavella et al. (2020) mostraram em seus estudos que 6leo essencial e hidrossol de
Satureja helénica podem controlar M. incognita e M. javanica, os resultados registraram
atividade de paralisia contra J2s, juntamente com a inibi¢do da diferenciacdo e eclosdo do ovo.

Barros et al. (2021) testaram a atividade nematicida do 6leo essencial de Cinnamomum
zeylanicum, seu componente bioquimico mais abundante e seu andlogo foram avaliados
contra M. incognita detectando que o 6leo essencial de C. zeylanicum reduziu os niveis de M.
incognita J, que eclodiram de 38% a 54%, enquanto o carbofurano (controle positivo) nao
impediu a eclosdo.

Na pesquisa de Schwengber et al. (2017), objetivou-se testar o 6leo essencial de pimenta
rosa extraido por hidrodestilacdo, utilizando massa fresca das folhas e frutos maduros para o
controle de Pratylenchus zeae em condi¢des in vitro e na cultura do milho e ap6s a realizagao
do experimento, concluiram que os 6leos essenciais € as concentragdes avaliadas apresentaram
porcentagem de mortalidade em condi¢des in vitro e reduziram a populagdo de P. zeae em casa
de vegetacdo, demonstrando o potencial do 6leo essencial de pimenta rosa no controle de
fitonematoides.

Baldisera et al. (2021), observaram em o6leo essencial de Achillea millefolium (Mil
folhas) regressdo linear crescente, quanto maior a concentragdo, maior a taxa de mortalidade
do nematoide e os exsudatos apresentaram um comportamento quadratico (p < 0,05), levando
a 60,83% de mortalidade de P. brachyurus. O O6leo essencial apresentou propriedades

antagonicas ao nematoide, provavelmente pela presenca de germacreno D (39,55%), (E,E)-a-
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farneseno (25,70%) e camazuleno (8,91%). Além disso, foi testada a reproducdo de P.
brachyurus na cultura mil folhas e notou-se que foi uma hospedeira desfavoravel ao nematoide.

D’Addabbo et al. (2021) avaliaram a toxicidade de 6leos essenciais de trés diferentes
cultivares de Lavandula hybrida (Lavandin cultivar Abrialis, Rinaldi Cerioni € Sumiens) para
juvenis (J2) e ovos do nematoide das galhas Meloidogyne incognita e para os estagios
infectantes do nematoide da lesdo Pratylenchus vulnus e detectaram efeitos supressores
na formagao de galhas de M. incognita e na multiplicagdo de ovos em raizes de tomate. Além
disso, verificaram que a mortalidade de M. incognita J> atingiu um pico de 82,0%, 95,8% e
89,8% apds um tratamento de 24 horas com 100 mg mL™! de solugdes de Oleo essencial de
cultivares Abrialis, Rinaldi Cerioni e Sumiens, respectivamente, enquanto espécies infectantes
de P. vulnus foram amplamente mais sensiveis, pois houve taxas de mortalidade de 65,5%,
67,7% e 75,7% apds 4 horas de exposicdo a oOleo essencial de Abrialis, Rinaldi Cerioni e

Sumiens, respectivamente.

CONCLUSOES

Com base na analise de estudos literarios evidencia-se que os 6leos essenciais, extratos
vegetais ou seus constituintes isolados tém um alto potencial como fontes de novos produtos
nematicidas eficazes para o controle de fitonematoides. Esses novos nematicidas, apresentam
perspectivas de mercado promissoras, uma vez que combinam alta eficdcia no controle de
fitonematoides, com baixa toxicidade para vertebrados, contribuindo assim para a seguranga
ambiental.

Apesar das evidéncias positivas provenientes dos diversos estudos que utilizam extratos
de plantas e oleos essenciais, a disponibilidade de nematicidas comerciais derivados desses
recursos ainda ¢ limitada, restrita a alguns produtos que consistem em misturas de analogos
sintéticos dos componentes presentes nos 6leos essenciais ou extratos. O sucesso potencial
desses produtos ¢ prejudicado pela falta de resolucao de questdes ainda importantes, tais como
o conhecimento insuficiente sobre os mecanismos de atividade dos 6leos essenciais ou extratos
e os locais especificos nos quais os fitonematoides sdo alvejados por essas substancias.

Grande parte das pesquisas com extratos vegetais e 6leos essenciais sdo resultados de

experimentos in vitro ou em casa de vegetagao, assim, verifica-se a necessidade da realizagao

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.13, n. especial, p.12-31, 2024



Journal \\ 4 25
Of Agronomic Sciences

ISSN: 2316-1809

de pesquisas em condigdes de campo, para garantir a confiabilidade dos resultados de eficiéncia

e viabilidade dos extratos e 6leos essenciais no controle de fitonematoides.
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