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     Introdução

      Os métodos mais usados para controlar fitonematóides tem sido o uso de nematicidas,  variedades
resistentes e rotação de culturas. Os nematicidas, além de caros, podem ser detrimentais ao ambiente, à
saude humana, à vida selvagem e aos organismos benéficos do solo. Usar variedades resistentes é uma
maneira natural e altamente recomendável de controlar pragas e doenças. Contudo, no caso específico de
nematóides, são poucas as variedades resistentes disponíveis para o agricultor e, mesmo assim, a
resistência geralmente é direcionada a umas poucas espécies de nematóides considerados mais
importantes para determinadas culturas. Algumas práticas culturais, como a rotação de culturas, podem
ser usadas efetivamente, resultando em maiores produções e renda para o agricultor e sem agredir o meio
ambiente. O uso de plantas antagonistas em esquemas de rotação ou plantio consorciado tem se mostrado
uma alternativa bastante atrativa. Algumas delas são capazes de fixar nitrogênio da atmosfera e todas
fornecem expressivos volumes de matéria orgânica, aumentando a atividade de fungos antagonistas e
melhorando as caractísticas gerais do solo. Substâncias químicas com efeito nematicida tem sido isoladas
de algumas dessas plantas e produtos naturais já estão aparecendo no mercado.  Segundo Quarles (1992),
extratos botânicos apresentam algumas vantagens sobre pesticidas sintéticos, tais como: eles podem
oferecer novos compostos que as pragas ainda não podem inativar; eles são menos concentrados e
portanto, potencialmente menos tóxicos do que compostos puros; eles sofrem biodegradação rápida e
podem possuir múltiplos modos de ação, tornando possível um amplo espectro de uso enquanto retêm
uma ação seletiva dentro de cada classe de praga, e eles são derivados de recursos renováveis,
diferentemente dos materiais sintéticos.
     Nesta revisão serão enfocadas as principais espécies de plantas antagonistas, seu uso e seu modo de
ação. Maiores informações sobre essas plantas e compostos nematicidas naturais podem ser vistas nas
revisões de Gommers (1973, 1981), Gommers & Bakker (1988), Alam et al. (1990), Khan et al. (1990),
Tsai et al. (1991), Chitwood (1992, 1993), Ferraz & Valle (1997a), Ferraz & Valle (1997b) e Ferraz &
Freitas (no prelo).

Mucuna spp.

     O gênero Mucuna tem mais de 100 espécies descritas, mas sua taxonomia é confusa e necessita
urgentemente de uma boa revisão. A espécie mais conhecida no Brasil é a mucuna preta, citada na
literatura como M. aterrima ou M. pruriens. A maioria das espécies de Mucuna exibe razoável tolerância
a um número de estresses abióticos, incluindo seca, baixa fertilidade e alta acidez do solo, mas elas são
sensiveis à geada e não crescem bem em solos frios e úmidos (Duke, 1981). A mucuna preta é
________________________
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considerada uma das melhores plantas para adubação  verde porque cobre totalmente o solo e cresce tanto
quanto os tutores permitem, produzindo cerca de 35 a 40 ton/ha de massa verde e contribuindo com 120
a180 kg/ha de nitrogênio fixado da atmosfera.  Ela controla ervas daninhas importantes, tais como
Cyperus rotundus, Cynodon dactilon e Imperata cylindrica e é muito eficiente para reabilitar terras
devolutas e proteger o solo contra a erosão, sendo também altamente palatavel para animais.  L-dopa,
usada no tratamento da doença de Parkinson, é extraida desta planta.  As sementes de mucuna contém
fatores antinutricionais, tais como fenóis e taninos, e não devem ser consumidas pelo homem sem um
prévio tratamento térmico.  Esta toxidez explica, em parte, porque a planta quase não tem problemas com
insetos (Duke, 1981).
     O efeito nematcida de mucuna, quando usada em rotação com culturas comerciais, é bem conhecido,
embora ela mesma não seja imune a várias espécies de nematóides. É tambem suscetível a alguns fungos
do solo, como Macrophomina phaseolina, que é um patógeno importante para muitas espécies de plantas.
     Um aspecto interessante das mucunas e de algumas outras plantas antagonistas a nematóides é seu
efeito sobre organismos do solo. Rizobactérias isoladas de plantas antagonistas, incluindo Mucuna
deeringiana, Ricinus communis (mamona), Canavalia ensiformis e Secale cereale foram comparadas com
rizobacterias isoladas de soja. Os resultados mostraram que as plantas com propriedades antagonistas
apresentam uma microflora diferente na rizosfera. (Kloepper et al., 1991). Isolados da soja eram
predominantemente Bacillus spp., enquanto que aqueles das plantas antagonistas incluiam mais gêneros
corineformes e Gram-negativos. Pseudomonas cepacia e P. gladioli predominaram entre as bactérias
Gram-negativas na rizosfera das plantas antagonistas, mas não foram isoladas de soja. Estas bactérias
reduziram significativamente a incidência de Meloidogine incognita e Heterodera glycines em soja
quando comparadas com as bactérias isoladas das raízes de soja. Os resultados sugerem ainda que a
rizosferas de plantas antagonistas podem ser uma fonte potencial de agentes para o controle biológico de
fitonematóides.
     O efeito de mucuna sobre fungos fitopagênicos do solo também foi estudado. Cultivares de algodão
IAC 12-2 e IAC RM3, suscetível e resistente, respectivamente, à murcha de Fusarium, foram plantados
em ambos os solos naturalmente infestados com Fusarium oxysporum  f. sp. vasinfectum e M. incognita,
ou só com M. incognita, em sucessão por 6 anos ou em rotação com amendoim ou M. aterrima plantada
no 1o e 3o ano.  Em ambos os solos, houve um aumento na produção de algodão plantado após amendoim
e um maior aumento depois de mucuna. Rotação de algodão com amendoim ou mucuna foi recomendado
como uma medida complementar para controlar Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum e nematóides
(Ferraz et al., 1977).

Crotalaria spp.

     O nome Crotalaria significa "chocalho", referindo-se ao barulho feito por suas sementes quando se
balança a vagem madura. Há mais de 350 espécies descritas no gênero, localizadas nos trópicos e
subtrópicos de ambos os hemisférios (Cooke & White, 1996). Crotalaria juncea  é a espécie mais
conhecida e considerada a mais importante em termos gerais. Suas fibras macias e lignificadas são muito
usadas na indústria de papel. Além disso, ela fixa nitrogênio do ar, é antagonista a nematóides, cresce em
solos devolutos e é bastante resistente à seca. A espécie mais estudada com relação ao controle de
nematóides é C. spectabilis. Contudo, o cultivo desta espécie no Brasil ainda apresenta alguns problemas:
dificuldade de obtenção de sementes pelo agricultor;  não se desenvolve bem em algumas regiões,
florindo precocemente e paralizando o crescimento, e é tóxica para animais.
     A penetração e o desenvolvimento de Meloidogyne spp. nas raízes de Crotalaria foram estudados por
Silva et al.(1989a), Sano et al. (1983) e Sano & Nakasono (1986). Nestes dois últimos trabalhos os
autores, trabalhando com M. incognita e C. spectabilis, observaram que a penetração excedeu a 30% nas
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raízes das plantas hospedeiras Lycopersicon esculentum e Sorghum bicolor e também nas raízes de C.
spectabilis, que não é hospedeira. O crescimento dos juvenis de 2o estádio ocorreu nas raízes de C.
spectabilis mas eles não atingiram o 3o estádio. Nas raízes de L. esculentum, as células gigantes
começaram a desenvolver 5 dias após a inoculação e se tornaram bem desenvolvidas depois de 14 dias,
mostrando muitos núcleos grandes, um citoplasma denso e paredes celulares espessas; fêmeas maduras
com massas de ovos apareceram no 24o dia. Em C. spectabilis, os juvenis infectantes mostravam pequeno
primórdio genital e permaneceram sexualmente não-diferenciados, a despeito da formação de células
gigantes, que persistiram até o 35o dia. Necrose também foi observada.
     Embora Crotalaria seja usualmente recomendada para ser incluida em esquemas de rotação, visando o
controle de nematóides, Villar & Zavaleta-Mejia (1990) observaram, em dois experimentos em casa de
vegetação, que a incorporação de resíduos de C. longirostrata no solo foi suficiente para reduzir as galhas
em raízes de tomate causadas por M. incognita e M. arenaria. A incorporação de resíduos de C.
longirostrata foi mais eficiente  para controlar estes nematóides do que o consórcio desta planta com
tomate. Estes resultados sugerem que a redução no número de galhas causada por C. longirostrata foi
devida aos compostos tóxicos presentes nos tecidos da planta e não a uma possível ação como planta
armadilha. Em condições de laboratório os exsudatos radiculares de C. longirostrata tiveram ação contra
juvenis de Meloidogyne spp. Estes e outros trabalhos têm mostrado que, no caso de Crotalaria, a
incorporação da parte aérea ao solo não é tão necessária como no caso de mucuna, quando se visa o
controle de nematóides. Este é um ponto importante em algumas situações, como a do agricultor que faz
o cultivo para a produção comercial de fibras e, ao mesmo tempo, deseja controlar nematóides.

Tagetes spp.

     O gênero Tagetes, família Asteraceae, conhecido popularmente como cravo-de-defunto, contém mais
de 50 espécies das quais somente seis anuais e três perenes são atualmente cultivadas. Tagetes erecta L.,
T. patula L., T. lunata Ort. E T. tenuifolia Cav. são as quatro espécies  anuais mais cultivadas como
ornamentais em todo o mundo.  Estas quatro espécies já eram cultivadas no México há mais de dois
milênios (Soule & Janick, 1996) e eram usadas como ornamento, em rituais e como plantas medicinais
(Nuttal, 1920). Tagetes tem sido usado como fonte de óleos essenciais (Lawrence, 1985), como
condimento (Sweet, 1817), como corante de alimentos (Mejia et al., 1997; Padma et al., 1997), para
controlar ervas daninhas (Pritts, 1992), como inseticida (Perich et al., 1994; Macedo et al., 1997), como
fungicida (Edwards et al..1994; Zygadlo et al., 1994; Sadhana & Walia, 1996) e como fonte de pigmento
para ração de galinhas, visando intensificar a cor amarela das gemas dos ovos (Medina et al., 1993). Seu
uso na ração de camarões brancos do Pacífico para acentuar a pigmentação também tem sido estudado.
     É uma prática muito antiga na Índia, plantar Tagetes entre vegetais. Os produtores mudam a direção de
plantio de Tagetes cada ano, sem saber muito bem o significado deste procedimento (Khan et al., 1971).
Desde os trabalhos de Tyler (1938), citado por Gommers (1981) e de Steiner (1941), Slootweg (1956),
Oostenbrik et al. (1957) e outros, mostrando a eficácia de Tagetes spp. para controlar fitonematóides, um
considerável volume de pesquisas tem sido conduzido nesta área. A maioria dos trabalhos indica que
estas plantas são muito eficientes nesta função, especialmente contra espécies de Pratylenchus e
Meloidogyne.  Contudo, algumas espécies e variedades de Tagetes têm sido reportadas como sendo
ineficientes no controle de várias espécies de fitonematóides, como Criconemella xenoplax, C. mutabile,
Hemicycliophora similis, Rotylenchus robustus, Belonolaimus longicaudatus, Tylenchulus semipenetrans,
Dolichodorus heterocephalus, Paratrichodorus minor e outros. Diferentes espécies e variedades de
Tagetes podem apresentar reações distintas ao mesmo nematóide. Tagetes erecta (7 variedades) e T.
patula (3 variedades) foram testadas por sua reação contra M. incognita . Todas as variedades, exceto T.
erecta “Hawaii” e “African marigold” mostraram resistência (Prasad & Hague, 1982).  Diferentes
populações de uma mesma espécie de nematóide podem também apresentar comportamento diferente
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com relação à mesma variedade de Tagetes. Somente quatro populações de M. hapla, de onze testadas
por Eisenback (1987), foram capazes de se reproduzir em T. erecta.
     Tagetes patula, T. erecta e T. minuta são as três espécies mais utilizadas nas pesquisas de controle de
nematóides, sendo que T. patula geralmente se mostra mais eficiente. Elas são comumente usadas em
rotação de culturas mas, em muitas situações funcionam muito bem em consorciação. Pimentão-T. patula,
pimentão-Crotalaria e pimentão-milho reduziram a reprodução de Meloidogyne spp. e o número de
galhas nas raízes de pimentão. O plantio consorciado normalmente aumentou a produção de pimentão,
exceto nas combinações pimentão-repolho e pimentão-tomate (Martowo & Rohama, 1987).  Populações
de Radopholus similis e Pratylenchus coffeae foram reduzidas nas raízes de banana quando consorciada,
por quatro meses, com Tagetes sp., Medicago sativa, Crotalaria juncea ou Coriandrum sativum
(Naganathan et al., 1988). Quando banana foi consorciada com seis fileiras de T. erecta ou T. patula, as
populações de Meloidogyne, Radopholus e Pratylenchus diminuiram e as raízes foram menos danificadas
(Supratoyo, 1993). O número de galhas de M. javanica em plantas de tomate crescendo lado a lado com
T. erecta foi significativamente menor do que em tomate plantado sozinho. O comprimento das raízes,
peso da parte aérea e o número e peso dos frutos foram maiores nas plantas consorciadas com Tagetes
(Abid & Maqbool, 1990). O consórcio de T. erecta e berinjela em solo infestado com M. javanica
resultou em melhor crescimento da beringela e redução da população de nematóide em mais de 40%. O
consórcio deu melhor resultado do que o tratamento com Carbofuran (Dhangar et al., 1995). Tagetes
minuta inibiu a formação de galhas de M. incognita em tomate e berinjela quando plantados no mesmo
vaso e reduziu a multiplicação de Rotylenchulus renoformis e Tylenchorhynchus brassicae em tomate,
berinjela, repolho e couve-flor. O crescimento de todas estas plantas melhorou quando Tagetes estava
presente. Os exsudatos radiculares de T. minuta mostraram uma forte ação nematicida (Siddiqui & Alam,
1987). O índice de galhas e as populações de M. incognita, M. javanica e M. arenaria foram reduzidas e a
produção de berinjela aumentou quando T. patula foi plantada entre ou dentro de suas linhas de plantio
(Varma et al., 1978).
     Um experimento interessante foi feito por Zavaleta-Mejia & Gomes ( !995) para estudar o efeito de
época de plantio e dois espaçamentos no consórcio tomate-T. erecta e sua influência sobre  pragas e
doenças do tomateiro. Todos os tratamentos consorciados, independente da data de plantio de T. erecta e
o espaçamento, mostraram uma redução da infecção das raízes do tomateiro pelo nematóide Nacobbus
aberrans quando comparado com o tratamento com tomate sozinho. As lesões foliares e nos frutos de
tomate, causadas por Alternaria solani,  foram significativamente reduzidas em todos os talhões com o
consórcio. Populações de afídeos e mosca branca e número de plantas com sintomas de virus foram
significativamente menores também.

Azadirachta indica

     Esta planta, conhecida como margosa ou nim, tem chamado a atenção de muitos pesquisadores por
suas propriedades medicinais, usos na agricultura e na indústria, como árvore de sombra, produção de
madeira etc.. Tem sido observado, principalmente nas últimas décadas, que substâncias obtidas desta
planta podem afetar mais de 200 espécies de insetos e também ácaros, nematóides, fungos, bactérias e
mesmo alguns fitovirus.
       O nim tem sido usado em diferentes maneiras nas pesquisas visando o controle de fitonematoides:
cobertura do solo com folhas frescas ou secas, extratos foliares aplicados ao solo, exsudatos radiculares,
pó-de-serra, cobertura de sementes com extratos ou óleo, pó de semente para aplicação no solo ou como
cobertura de sementes de interesse na agricultura, tratamento de raízes de plantas por mergulho em
extratos foliares, etc.. Esta última técnica já foi testada em várias espécies de plantas tais como tomate,
berinjela, repolho, couve-flor e pimenta, com resultados muito significativos para M. incognita, M.
javanica, Rotylenchulus reniformis, Tylenchorhynchus brassicae e outros nematóides. O índice de galhas
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e a população final de M. incognita decresceram significativamente em mudas de berinjela que tiveram
suas raízes mergulhadas em suspensão de folha de nim contendo esporos do fungo nematófago
Paecilomyces lilacinus.  Foi também observado um aumento na colonização das raízes por P. lilacinus e
um maior parasitismo dos ovos de M. incognita, uma indicação de uma interação complementar entre
esses dois componentes para o manejo sustentado do nematóide das galhas em berinjela (Rao et al.,
1997).  A maior parte dos trabalhos sobre o uso de nim no controle de nematóides utiliza as tortas
resultantes do processamento das sementes, em incorporação ao solo.
     Muitas formulações de pesticidas à base de nim têm sido desenvolvidas nos Estados Unidos, na Índia e
em outros paises, principalmente para uso como inseticidas (Margosan-O, Nimbecidine, Neemgold,
Neemazal, Neemax, Fortune Aza, Neemix, Achook, Neemrich, Neemark, Econeem, Rakshak, Repelin,
Welgrow, Azatin, Turplex, Align, Bioneem, Benefit e outros). Alguns destes produtos têm mostrado boa
atividade nematicida.
     O efeito de nim contra nematóides, provavelmente, é devido a presença de várias substancias
químicas, tais como azadirachtin, nimbin, salannin, nimbidin, kaempferol, thionemone, quercetin e
outros.  De acordo com Schumetterer (1997), os produtos à base de nim não afetam aranhas, adultos de
várias espécies de insetos benéficos e ovos de muitos predadores. Ele acredita que, devido à sua relativa
seletividade esses produtos podem ser recomendados em muitos programas de manejo integrado já que,
provavelmente, não irão poluir o ambiente.

Gramíneas

     Algumas espécies de gramíneas (família Poaceae) têm mostrado efeito antagonista sobre
fitonematóides.  Em certas circunstâncias estas plantas podem ser muito adequadas.  Elas encaixam bem
em esquemas de rotação com plantas anuais e, para perenes, elas podem ser usadas como cultura de
cobertura. Em ambos os casos, quando possível, podem ser usadas como pastagem.  Já foi também
provado que os exsudatos radiculares de algumas gramíneas podem  afetar fungos fitopatogênicos do
solo, como Fusarium, Verticillium e outros.
     Dez espécies de gramíneas plantadas em vasos, em um solo infestado com M. javanica, foram
comparadas com relação ao controle do nematóide.  Após 60 dias do plantio, a parte aérea foi eliminada e
tomate foi cultivado por 30 dias nos vasos e então contaram-se as galhas nas raízes desta planta. Cinco
espécies de gramíneas, Brachiaria decumbens, Eragrostis curvula, Panicum maximum cv. guiné, B.
brizantha e Digitaria decumbens cv. pangola mostraram um efeito antagonista ao nematóide muito
pronunciado. O número de galhas nas raízes dos tomateiros cultivados após estas espécies variou de 10 a
23, enquanto que 2278 galhas foram observadas após Avena strigosa, por exemplo. Em outro
experimento, B. decumbens  e P. maximum foram inoculadas com 5.000 ovos de M. javanica  por vaso e
após 120 dias nenhuma galha ou massa de ovos estava presente em suas raízes, nem juvenis de segundo
estádio no solo. Significante redução na eclosão de ovos foi também observada quando massas de ovos
foram expostas à exsudatos radiculares de ambas as gramíneas (Brito & Ferraz, 1987a, 1987b).
     Eragrostis curvula foi também eficiente contra Pratylenchus loosi em rotação com chá. Scheffer et al.
(1962) postularam que o efeito desta planta sobre M. javanica, M. acrita, M. thamesi e M. hapla foi
devido à presença de catacol em suas raízes. Este composto fenólico e seus derivados são encontrados em
muitas plantas e tem mostrado atividade nematicida contra Hoplolaimus indicus, Helicotylenchus indicus
Rotyetnchulus reniformis, Tylenchorhynchus brassicae, Tylenchus filiformis (Alam et al., 1979),
Caenorhabditis elegans (Evans et al., 1984) e Tylenchorhynchus dubius (Miller, 1978). Em Camarões, na
África, uma avaliação da resistência de Musa spp. à Radopholus similis encontrou várias espécies e
cultivares com esta característica. Os diferentes graus de infecção dos tecidos da planta estavam
correlacionados com a quantidade de flavonas e catecol nas raízes (Sarah et al., 1997). Catecol também
apresenta atividade sistêmica. De acordo com Sitaramaiah & Pathak (1979), aplicações foliares de catecol
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em plantas de tomate, antes ou depois da inoculação com M. javanica, molhação do solo ou imersão das
raízes nesta substância química, reduziram o número de galhas e a penetração de juvenis nas raízes. O
conteúdo total de fenóis nas plantas de tomate suscetível quando pulverizadas com o produto foi igual ao
conteúdo fenólico da variedade resistente, Nematex.  Exposição de fêmeas adultas do nematóide ao
catecol causaram uma significativa redução na liberação e eclosão dos ovos e na motilidade dos juvenis.
Haroon & Smart (1983a, 1983b, 1983c), em uma série de experimentos mostraram que o capim pangola
(Digitaria decumbens) foi muito eficiente no controle de M. javanica, M. incognita, M. hapla e M.
arenaria.  Raízes de tomateiro consorciado com a gramínea apresentavam menor número de galhas do
que havia no tomateiro plantado sozinho. Um menor número de juvenis invadiram as raízes do capim do
que o tomateiro e aqueles que penetraram nas raízes da gramínea não conseguiram se desenvolver além
do segundo estádio. Os extratos radiculares, em testes de laboratório, mataram quase todos os juvenis.
     Exsudatos radiculares, extratos foliares e óleos extraidos de Cymbopogon spp. também mostraram
ação antagonista a fitonematóides. Cymbopogon citratus (capim limão), C. flexuosus, C.martinii e C.
Winterianus tem sido as espécies mais estudadas (Sweelam, 1989; Tiyage et al., 1986, Sangwan et al.,
1985).
     Trabalhos realizados por Rodrigues-Kábana e colaboradores (1988c, 1989b, 1991a, 1991b, 1994)
mostraram que a rotação com Paspalum notatum aumentou a produção de amendoim e soja e foi muito
eficiente no controle de M. arenaria, M. incognita e Heterodera glycines.

Outras plantas antagonistas

     Extratos de plantas de várias espécies de Artemisia (família Asteraceae) possuem substâncias com
propriedades antibacteriana, antihelmíntica e pesticida. Toxicidade a larvas de mosquito e nematóides já
foi demonstrada, bem como ação alelopática (Sherif et al., 1987). Cobertura do solo com material vegetal
de A. dracunculus reduziu a população de Ditylenchus dipsaci  em 90-96%, em flox. A ação nematicida
foi atribuida  a substâncias do grupo dos flavonóides (Timchenko & Maiko, 1989).
     Os trabalhos com Cajanus cajan  (guandu) têm mostrado resultados variados com relação às
propriedades antagonistas, talvez devido ao uso de diferentes cultivares. Bons resultados foram obtidos
contra M. javanica (Asmus & Ferraz, 1988; Costa & Ferraz, 1990), M. incognita (Reddi, !983, Haroon &
Abadir, 1989), Pratylenchus penetrans (Haroon & Abadir, 1989), Heterodera glycines (Valle et al.,
1996a) e outros.  Por outro lado, Rodriguez-Kábana & Ingram (1978) verificaram que o guandu foi um
bom hospedeiro de várias espécies de fitonematóides ecto e endoparasitas.  Em experimentos conduzidos
por Thakar & Yadav (1986), com variedades de guandu suscetíveis e resistentes à Rotylenchulus
reniformis, foi observado que a resistência estava relacionada ao conteúdo de fenóis.
     Rodriguez-Kábana e colaboradores (1988b, 1989a, 1992) demonstraram que Sesamum indicum
(família Pedaliaceae), em rotação com amendoim ou soja, foi muito eficiente no controle de M. arenaria,
M. incognita e Heterodera glycines. Para eles, esta é uma planta "ativa", já que produz compostos
nematicidas, enquanto outras, tais como milho e sorgo, são simplesmente não-hospedeiras e, por isso,
consideradas "passivas". Essas três espécies de nematóides também foram controladas, em soja, por
rotação com Aeschynomene americana e Indigofera hirsuta (Rodriguez-Kábana et al., 1988a).
     Espécies de Ocimum (família Lamiaceae), entre elas  O. sanctum,  O. basilicum e  O. americanum têm
mostrado atividade nematicida muito pronunciada. O fracionamento de extratos foliares de  O.
gratissimum mostrou a presença de ácido oleanólico, que afetou Caenorhabditis elegans , um nematóide
de vida livre (Njoku et al., 1997).  Não se sabe ainda se esta substância química está envolvida na ação
contra fitonematóides.
     Extratos de Ruta graveolens (familia Rutaceae) são eficientes no controle de Meloidogyne spp.
(Sasanelli & D'Addabbo, 1993; Sasanelli, 1995, Mareggiani et al., 1997), Ditylenchus dipsaci (Insunza &
Valenzuela, 1995), Xiphinema index (Sasanelli, 1992) e outras espécies de nematóides. Trabalhos
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realizados com rutina, uma das substâncias químicas mais conhecida, dentre as que estão presentes nesta
planta, não evidenciaram nenhuma atividade nematicida (Sasanelli & D`Addabbo, 1995). Não se sabe
ainda, que outra substância a torna antagonista.
     Datura metel e D. stramonium (família solanaceae) têm sido estudadas por muitos pesquisadores,
principalmente usando-se extratos foliares ou fazendo-se a incorporacão dos resíduos vegetais ao solo, e
mostrado forte ação antagonista a varios nematóides. Amostras do conteúdo total de alcalóides e de
hioscina, extraídos das folhas de D. metel, foram experimentadas contra Hoplolaimus indicus,
Helicotylenchus multicinctus e M. incognita. Os alcalóides mataram 90-100% de todos os nematóides,
enquanto que a hioscina foi efetiva somente contra H. indicus, ao nível de 90% de mortalidade (Qamar et
al., 1995).
     Chenopodium (família Chenopodiaceae) é um gênero encontrado em quase todo o mundo e contém
substâncias com propriedades fúngicidas, bactericidas, viricidas, nematicidas, inseticidas, moluscocidas e
alelopáticas (Quarles, 1992). Chenopodium ambrosioides, C. quinoa e C. album, as espécies mais
conhecidas, são eficientes contra vários fitonematóides mas o componente ativo de cada espécie não é
ainda conhecido. Óleos essenciais, saponinas, flavonóides e esteróides já foram identificados em C.
ambrosioides e são todos ativos contra nematóides. Os óleos essenciais contém peróxido de ascaridol, que
é anti-helmíntico. Contudo, uma possível limitação no eventual uso dos óleos essencias de C.
ambrosiodes para o controle de nematóides é que eles também contém limoneno, uma substância tóxica a
minhocas (Karr et al., 1990).
     Calotropis procera (família Asclepiadaceae) tem atraído a atenção de muitos pesquisadores
ultimamente. Incorporação ao solo de folhas picadas resultou em significante redução da população de
muitas espécies de nematóides. Extratos foliares geralmente mostram uma forte influência na eclosão de
ovos, na mortalidade de  juvenis e adultos e também  diminuem a penetração  de nematóides
endoparasitas nas raízes. O tratamento de raízes nuas de mudas de tomate e pimentão com extratos de
folhas de C. procera reduziu significativamente o desenvolvimento de M. incognita (Akthar et al., 1992).
O tratamento de sementes de Cajanus cajan e Cicer arietinum com látex desta planta resultou no controle
de M. incognita  e Rotylenchulus reniformis, com um aumento nos parâmetros de crescimento, conteúdo
de clorofila das folhas, capacidade de absorção das raízes e nodulação (Anver & Alam, 1992).
     Uma lista com mais de 400 espécies de plantas que, de algum modo, mostraram ação antagonista  e a
relação dos fitonematóides que foram controlados se encontra na revisão de  Ferraz & Freitas (no prelo).

Novas abordagens no uso de plantas antagonistas

     Mergulhar raízes de mudas de plantas em extratos de plantas antagonistas é um método relativamente
novo de induzir resistência a nematóides em plantas geneticamente suscetíveis a eles,  ou de algum modo,
protegê-las destes importantes patógenos. Um bom controle de M. incognita, por exemplo, em tomate e
pimentão, foi conseguido ao se mergulhar as raízes destas plantas em extratos de Azadirachta indica,
Ricinnus communis, Eruca sativa, Brassica juncea, Melia azedarach ou Calotropis procera. Produtos
industriais à base de nim, tais como Nimin, foram também testados com bons resultados.
     Cobertura de sementes de plantas agronômicas com látex de Calotropis procera, C. gigantea,
Euphorbia pulcherrima, E. milis, E. nerifolia, E. caducifolia, E. tirucalli, Carica papaya e outras, tem
mostrado ser uma técnica promissora visando o controle de nematóides. Achook, Sunneem, Repelin e
outros produtos à base de nim mostraram também uma certa ação protetora quando usados desta maneira.
     Alguns dos produtos derivados de nim, desenvolvidos para o controle de insetos (Jawan, Neemguard,
Neemark, Margoside, Nimbecidine e outros) têm sido testados em condições de laboratorio e de campo
para controlar nematóides. Embora o grau de eficiência não tenha sido muito alto, eles podem ser úteis
em um esquema de manejo integrado de pragas e doenças.
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     Outro importante campo de pesquisa explorado nas últimas décadas é a associação de plantas
antagonistas e fungos nematófagos para controlar nematóides. Matéria orgânica de Tagetes minuta,
Ricinnus communis e Datura stramonium estimularam o parasitismo de ovos de M. incognita e M.
javanica por Paecilomyces lilacinus.
     A interação de plantas antagonistas com micorriza tem sido investigada. O crecimento de mudas de
tomate foi sinergisticamente estimulado depois que o fungo micorrízico Glomus fasciculatum foi
introduzido em sementeira infestada, a qual se tinha adicionado folhas de Calotropis procera. A interação
destes dois componentes também resultou em uma significante redução do número de galhas nas raízes e
uma diminuição do número de ovos por massa de ovos. A colonização pela micorriza foi maior nas raízes
das mudas de tomate plantadas no solo onde se tinha adicionado as folhas de C. procera, uma indicação
segura de um interação complementar (Rao et al., 1996).
     O plantio consorciado de plantas antagonistas com culturas comerciais tem gerado controvérsia.
Embora sempre haja benefícios, como a melhoria do solo e a diminuição de pragas e doenças,
freqüentemente o produtor se desaponta ao ver que não houve aumento de produção e o retorno
financeiro não compensa os gastos extras. Contudo, estudos como o de Meyer et al. (1992) mostram
aspectos interessantes a serem considerados.  Muhlenbergia schreberi sobressaiu em seus experimentos
como a mais promissora candidata à cultura de cobertura em pomares de pêssego.  De acordo com os
autores, essa gramínea perene, de baixa estatura tolera seca, cresce bem em sombra parcial, não serve de
abrigo para pragas como Tetranychus urticae e Lygus lineolaris, inibe populações do importante
nematóide na cultura do pessegueiro, Criconemella xenoplex, e sobrevive ao inverno com pouca injúria.
Esta planta ainda ajuda no controle de ervas daninhas e não parece ser muito competitiva com o pêssego
por nutrientes e água, mesmo quando crescendo diretamente debaixo dos pés de pêssego. Na cultura da
banana, que tem sérios problemas com nematóides em todos os lugares onde é cultivada, o consórcio com
plantas antagonistas pode dar bons resultados. No Quênia, Charles (1995) testou o consórcio de banana
com Coriandrum sativum, Sesamum indicum, Crotalaria juncea, Tagetes erecta e Acorus calamus como
alternativa para a aplicação de carbofuran. Comparadas à testemunha, todas as antagonistas reduziram as
populações de Radopholus similis, Rotylenchulus reniformis, M. incognita, Helicotylenchus multicinctus
e Hoplolaimus indicus. Todas elas, exceto A. calamus, causaram uma redução no número de nematóides
maior do que carbofuran.
     Nematicidas naturais têm sido procurados pelos pesquisadores para substituir os atuais produtos, que
são muito tóxicos e detrimentais ao ambiente. Sitaramaiah & Pathak (1981) reportaram que a produção de
tomates aumentou e o número de galhas de M. incognita e M. javanica diminuiu depois que as plantas
foram pulverizadas com catecol. Um outro produto promissor, conhecido pela sigla DMDP, um alcalóide
isolado de sementes e folhas de plantas dos gêneros Lonchocarpus e Derris, mostrou atividade sistêmica
contra M. javanica em tomate (Birch et al., 1993b). Um fumigante natural produzido a partir de bagaço
de cana, chamado 2-furfuraldeido, tem propriedades fungicidas, inseticidas e nematicidas (Daneel &
Jagger, 1996). Produtos como este necessitam ser melhor estudados para o controle de fitonematóides.
Nematicidas naturais podem ser encontrados mesmo nos mares. onde extratos brutos de algumas algas
(Jolina laminarioides, Cystoseira trinodis e outras) já mostraram efeitos sobre M. javanica (Atta Ur et al.,
1997).

Conclusão

A relutância dos agricultores em adotar plantas antagonistas para controlar fitonematóides é a principal
barreira para o seu uso. Já que cautela parece ser inerente à natureza dos agricultores, é muito importante
eliminar todas as dúvidas a respeito da eficiência da técnica, assegurando a eles bons lucros, através de
dados de pesquisa e um bom trabalho de extensão. Portanto, a pesquisa aplicada é essencial para gerar
dados que, quando disponíveis para os agricultores através dos extensionistas, sejam convincentes o
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suficiente para mudar seu ponto de vista. É também desejável encontrar  aplicações adicionais para as
plantas selecionadas de modo a compensar o agricultor pelas despesas extras de cultivá-las. Como
ilustração, vejamos o que aconteceu com a mucuna. Quando ela apareceu nos Estados Unidos foi
considerada como "uma das mais importantes culturas de recente introdução" (Tracy & Coe, 1918). Em
1917, a área cultivada com esta planta já atingia 2.000.000 ha (Coe, 1918), devido às suas qualidades de
melhorar as características do solo e para alimentação de porcos e de gado. O uso da mucuna começou a
declinar no início da década de 20 mas a cultura continuou a ser importante no Sul até a metade da década
de 40. Em 1965 a mucuna quase desapareceu, como cultura, nos Estados Unidos. A explicação para este
fenômeno é, provavelmente, o declínio rápido dos preços dos fertilizantes minerais e a popularidade cada
vez maior da soja como uma cultura comercial (Buckles, 1995). No Brasil, quase não há dados sobre o
cultivo desta leguminosa, mas sabe-se que resultados muito bons têm sido obtidos na região noroeste do
Estado de São Paulo e em vários outros locais, no que concerne ao controle de nematóides, aumento de
produção e melhoria geral das características do solo  (Carlos Kage, comunicação pessoal).
     Algumas peculiaridades interessantes da mucuna que necessitam ser melhor exploradas são: 1) ela
apresenta fortes propriedades alelopáticas, controlando diversas ervas daninhas; 2) mais de 50 substâncias
químicas já foram isoladas da planta, tais como alanina, ácido araquídico, arginina, ácido aspártico, beta-
sitosterol, cistina, L-dopa, ácido gálico, ácido glutâmico, glicina, histidina, lecitina, leucina, ácido
linoleico,ácido mirístico, nicotina, ácido oleico, ácido palmítico, prolina, saponinas, serina, seratonina,
tirosina, valina e outras; 3) é considerada uma excelente planta par cobertura vegetal; 5) no México, as
sementes são tostadas e moidas para fazer um "café" com alto teor de proteinas ou usada para aumentar o
café tradicional, embora, se tomado em excesso pode causar dores abdominais; 6) apresenta propriedades
analgésicas, anti-inflamatórias, anti-piréticas, carminativas, diuréticas, hipocolesterolêmicas,
hipoglicêmicas, vermífugas e outras. As sementes de Mucuna pruriens têm sido usadas na medicina
Unani, na Índia, e em outros países para tratar disfunções sexuais masculinas. O efeito da semente em pó
de M. pruriens no acasalamento, libido e potência de ratos machos normais foi investigado. Um efeito
muito forte e durável na atividade sexual dos ratos foi observado (Amim et al., 1996); 7) as sementes
podem ser usadas para o consumo humano, mas é necessário eliminar fatores não-nutricionais que elas
contêm, tais como o fator anti-tripsina e L-dopa. A adoção de mucuna como antagonista pode apresentar
problemas peculiares a uma dada região. Em Benim, África, por exemplo, onde ela é cultivada
principalmente para alimentação humana e de animais, os agricultores não tem conseguido semear a
cultura nas datas apropriadas para obter boa produção de biomassa e máximo benefício e ainda sofrem
riscos de perda por fogo na época seca e o perigo de cobras, comuns na cultura. Contudo, mesmo com
esses problemas, após 5 anos de trabalho da extensão, mucuna tem sido aceita como uma tecnologia
eficiente para a agricultura sustentavel naquele país (Galiba et al., 1998). Na América Central, onde o
cultivo consorciado de mucuna com milho é comum, ratos costumam ser um problema, já que eles usam
os ramos da mucuna para subir e comer as espigas de milho.
     Os pesquisadores têm procurado por novas idéias no manejo de fitonematóides, tais como a descoberta
de antagonistas eficientes, o desenvolvimento de técnicas para melhor utilização de plantas antagonistas e
a descoberta de outras propriedades destas plantas para que elas se tornem comerciais, o que estimularia o
seu cultivo pelos agricultores. Na busca de alternativas para o controle químico de fitonematóides o valor
nematicida potencial de muitas plantas, produtos secundários e resíduos tem sido estudado. Contudo, a
maior parte destas pesquisas tem sido sobre o efeito nematostático ou nematicida do extrato bruto de
plantas sobre certas espécies de nematóides, principalmente, M. incognita. Somente em alguns poucos
casos a substância ativa foi identificada e, mesmo nesses casos, o modo de ação é desconhecido.  Pode-se
notar que há uma ampla avenida aberta para pesquisas atrativas e promissoras nesta área e as indústrias
estão observando o desenvolvimento destes trabalhos de perto.  É necessário: I) continuar a avaliação de
espécies de plantas em busca de novas antagonistas e de substâncias nematicidas; II) aumentar em
número e profundidade os estudos de avaliação de antagonistas potenciais ou conhecidas com relação à
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sua segurança contra inimigos naturais dos nematóides e organismos benéficos; III) desenvolver, a partir
de plantas, formulações novas de nematicidas ou produtos nematostáticos estáveis e de baixo custo.             
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