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RESUMO EXPANDIDO DE REVISAO DA LITERATURA
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INTRODUGAO

Os fitonematoides sao classificados em endoparasitas, aqueles que vivem no interior
dos tecidos radiculares durante grande parte do seu ciclo de vida, e ectoparasitas,
que se alimentam externamente as raizes. A alimentacdo ocorre por meio de um
estilete, utilizado para perfurar as células vegetais e extrair seu conteudo,
comprometendo a absor¢do de agua e nutrientes pelas plantas. Esse processo
interfere nas fungdes fisioldégicas das plantas e pode resultar em prejuizos ao
crescimento e a produtividade agricola (ABD-ELGAWAD, 2022).

Tradicionalmente, o controle dos fitonematoides tem sido realizado por meio de
nematicidas quimicos, uso de cultivares resistentes e praticas culturais. Porém, tais
métodos apresentam limitagdes, como redugao de eficacia, impactos ambientais e
restricdes econdmicas.

Nesse contexto, aumenta o interesse por alternativas sustentaveis, como o uso de
plantas antagonistas e produtos naturais, que atuam por mecanismos como alelopatia
e producédo de compostos bioativos, apresentando potencial para integrar sistemas
de manejo mais equilibrados e menos agressivos ao ambiente (NEVES; LOPES;
FERREIRA, 2021; LOPES et al., 2021).

METODO



A presente revisdo de literatura foi conduzida por meio de um levantamento
bibliogafico nas bases de dados Google Académico, SciELO, PubMed e
ScienceDirect. A busca foi orientada pelas seguintes palavras-chave: “controle de
fitonematoides”, “extratos vegetais”, “plantas antagonistas”, “compostos bioativos” e
“‘mecanismos de acao”. O periodo considerado para a selegao dos estudos abrangeu
os anos a partir de 2018, priorizando artigos cientificos revisados por pares,
dissertagcbes e publicagbes de instituicbes de pesquisa reconhecidas, como a

Embrapa.

Os critérios de inclusdo adotados foram: estudos que avaliassem a eficacia de
extratos vegetais ou plantas antagonistas in vitro ou in vivo contra nematoides de
importancia agricola (como Meloidogyne spp. e Pratylenchus spp.), e trabalhos que
detalhassem os mecanismos de acado dos compostos bioativos. Foram excluidos
estudos sem data definida, publicagdes nao revisadas por pares e pesquisas que nao
apresentassem dados quantitativos sobre a redug¢ao populacional dos patégenos. Ao
todo, foram selecionados 13 trabalhos que compde a base tedrica desta revisao.

REVISAO DE LITERATURA

O controle de fitonematoides tem sido tradicionalmente realizado por meio do uso de
nematicidas quimicos, cultivares resistentes e praticas culturais, como a rotacao de
culturas. Entretanto, tais métodos apresentam limitagdes relacionadas ao custo
elevado, riscos a saude humana e impactos ambientais. Além disso, a disponibilidade
de cultivares resistentes ainda é restrita, o que dificulta sua adogao em larga escala
(RINALDI et al., 2021). Diante disso, cresce o interesse por alternativas sustentaveis,
como o uso de plantas antagonistas e produtos naturais.

As plantas antagonistas desempenham papel importante no manejo de nematoides,
podendo atuar por diferentes mecanismos, como produc¢do de substancias tdxicas,
efeito repelente ou interrupgao do ciclo de vida do patégeno. Em muitos casos, essas
plantas permitem a penetracdo dos nematoides, mas impedem seu desenvolvimento
até a fase adulta, reduzindo assim a populacédo no solo (GARDIANO et al., 2020).

Entre as espécies mais estudadas, destacam-se aquelas do género Mucuna,
utilizadas como adubo verde e em sistemas de rotagdo de culturas. Além de
promoverem melhorias nas caracteristicas fisicas e bioldgicas do solo, essas plantas
contribuem para a reducao da populacdo de nematoides, inclusive por estimular a
atividade de microrganismos antagonistas na rizosfera. Resultados experimentais
indicam reducgao significativa na reprodugao de espécies como Meloidogyne javanica
quando associadas ao cultivo de mucuna (GARDIANO et al., 2020).

O género Crotalaria também apresenta grande relevancia no controle de
fitonematoides. Essas plantas sao consideradas mas hospedeiras, pois permitem a
penetracdo dos juvenis, mas impedem seu desenvolvimento completo. Além disso,
compostos toxicos presentes nos tecidos vegetais e a agao alelopatica contribuem



para a redugao da populagcdo de nematoides. Estudos demonstram que espécies
como Crotalaria spectabilis sdo eficazes na redugcdo de nematoides como
Pratylenchus zeae e Meloidogyne spp. em diferentes condi¢cdes de solo (GARDIANO
et al., 2020).

Outro grupo amplamente estudado € o género Tagetes (cravo-de-defunto),
reconhecido por sua elevada eficiéncia no controle de nematoides, especialmente dos
géneros Meloidogyne e Pratylenchus. O efeito nematicida dessas plantas esta
relacionado a producdo de compostos como os tiofenos, que interferem na eclosao
dos ovos, mobilidade dos juvenis e desenvolvimento do patégeno (FERREIRA, 2025).
Estudos experimentais recentes reforcam a eficiéncia do uso de extratos vegetais de
Tagetes erecta. Em condigbes de casa de vegetacao, a aplicagdo de extrato aquoso
dessa espécie resultou em reducao de até 44,38% na reprodugao de Meloidogyne
enterolobii, aléem de promover melhor desenvolvimento vegetativo das plantas,
demonstrando efeito dose-dependente (FERREIRA, 2025).

Além das plantas antagonistas, o uso de extratos vegetais, 0leos essenciais e
subprodutos botanicos tem sido amplamente investigado como alternativa ao controle
quimico. Esses compostos podem atuar diretamente sobre os nematoides ou induzir
mecanismos de resisténcia nas plantas, sendo considerados promissores para o
desenvolvimento de produtos comerciais mais sustentaveis (NEVES; LOPES;
FERREIRA, 2021).

Mecanismos de agao e compostos bioativos

A eficacia dos extratos vegetais no controle de nematoides esta intrinsecamente
ligada a presenca de metabdlitos secundarios especificos. Estudos recentes tém
esclarecido os mecanismos pelos quais esses compostos bioativos atuam sobre os
patogenos.

Os terpenos (incluindo monoterpenos e sesquiterpenos), frequentemente
encontrados em Oleos essenciais e extratos de plantas da familia Lamiaceae, atuam
despolarizando as membranas mitocondriais dos nematoides, causando disturbios no
status redox intracelular e induzindo a apoptose (morte celular programada) (SARRI
et al., 2024; KAMARAJ et al., 2025).

Os compostos fendlicos (presente nas plantas da familia Asteraceae), como
carvacrol, timol e eugenol, apresentam alta atividade nematicida devido a presenca
de grupos hidroxila (-OH) e metoxila (-OCH3). Esses compostos alteram a
permeabilidade da membrana plasmatica do nematoide, levando ao vazamento de

Analise critica e comparacgao de resultados

Embora a literatura demonstre o vasto potencial dos extratos vegetais, € fundamental
analisar criticamente as variagdes nos resultados encontrados. Uma diferenga notavel



ocorre entre os métodos de extragcdo. Extratos alcodlicos (utilizando etanol ou
metanol) tendem a extrair uma maior concentragdo de compostos apolares, como os
terpenos, resultando frequentemente em maior eficacia in vitro quando comparados
aos extratos aquosos (SANGI et al., 2024). No entanto, os extratos aquosos s&o mais
viaveis e econdbmicos para aplicagao em larga escala no campo (OLIVEIRA et al.,
2021).

Outro ponto de divergéncia na literatura é a estabilidade dos compostos no solo.
Enquanto ensaios in vitro e em casa de vegetagao (ambiente controlado) apresentam
taxas de mortalidade de nematoides superiores a 80% em alguns casos (KAMARAJ
et al., 2025), a transigdo para o campo muitas vezes resulta em eficacia reduzida.
Isso ocorre devido a rapida degradacéo fotolitica dos compostos bioativos, lixiviagdo
e interagdes complexas com o microbioma do solo (LIMA et al., 2025).

Além disso, a maioria dos estudos aponta para um efeito estritamente dose-
dependente. Concentragdes muito baixas de certos extratos podem nao apenas falhar
no controle do patégeno, mas, contraditoriamente, atuar como bioestimulantes,
promovendo o crescimento radicular da planta hospedeira sem reduzir a populagao
do nematoide (DANIEL, 2022). Portanto, a padronizagdo das formulagbes e a
determinacdo de doses ideais continuam sendo os maiores desafios para a
comercializagao de bionematicidas a base de extratos vegetais (LIMA et al., 2025).

A utilizacao de plantas antagonistas e extratos vegetais demonstra grande eficiéncia
na reducdo da populagcdo desses patdogenos, atuando por meio de compostos
bioativos complexos como terpenos, fendis e tiofenos, que desestruturam membranas
e 0 metabolismo dos nematoides.

Apesar dos resultados promissores in vitro e em casa de vegetagao, a aplicagao a
campo ainda exige o aprimoramento das formulagdes para garantir a estabilidade dos
compostos ativos no solo. Desse modo, adotar estratégias integradas de manejo,
combinando extratos vegetais com rotagdo de cultura e controle biologico, é
fundamental para o controle eficaz dos fitonematoides, aliando produtividade agricola
a sustentabilidade dos sistemas de producao.

CONSIDERAGOES FINAIS

O manejo de fitonematoides apresenta limitagdes quando baseado exclusivamente
em métodos convencionais, o que reforca a necessidade de alternativas conteudo
celular e consequente morte do patégeno (SARRI et al., 2024; DEGROOTE et al.,
2024).

Além disso, alcaloides (familias Solanaceae e Rubiaceae) e glicosinolatos (familia
Brassicaceae) demonstraram efeito toxico direto, inibindo a eclosdo de ovos e
reduzindo a mobilidade dos juvenis de segundo estadio (J2) (SITHOLE et al., 2021).
No caso do género Tagetes, os tiofenos atuam de forma fototdxica: sob a presenca



de luz ultravioleta, geram espécies reativas de oxigénio (ROS) que causam danos
oxidativos severos aos tecidos dos nematoides (FERREIRA, 2025; MWAMULA et al.,
2022).

PALAVRAS-CHAVE: Controle. Fitonematoides. Extratos vegetais. Plantas
antagonistas.
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