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STROZE, Camila Torres. Hospedabilidade de Tagetes minuta a fitonematoides e utilização 
como alternativa de controle. 2017. 82 f. Tese (Doutorado em Agronomia) – Universidade 
Estadual de Londrina, Londrina, 2017. 
 
 

RESUMO 
 
 
Objetivou-se estudar o parasitismo de Heterodera glycines, Meloidogyne incognita e 
Pratylenchus brachyurus em Tagetes minuta bem como buscar o método ideal de obtenção de 
mudas em condição de casa de vegetação, conhecer a interação histológica planta-nematoide, 
além de avaliar o efeito dos extratos aquosos de caule e de folha de T. minuta na eclosão e 
mobilidade de juvenis de segundo estádio (J2) de H. glycines e M. incognita in vitro e in vivo a 
fim de avaliar o potencial nematicida dos extratos em duas formas de aplicação, com o objetivo 
de reduzir a reprodução de H. glycines e M. incognita na cultura da soja sob condições 
controladas. Para tanto no 1º artigo, estudou-se três formas de obtenção das mudas de T. minuta, 
sendo a partir de estacas lenhosas, estacas herbáceas e sementes. Após, realizou-se o estudo do 
parasitismo das espécies de nematoides em plantas de T. minuta. E aos cinco, 10 e 15 dias após 
a inoculação (DAI) foi avaliada a penetração de J2 nas raízes, e aos 30, 60 e 80 DAI avaliou-se 
a multiplicação dos nematoides nas raízes. Paralelamente, avaliou-se a interação planta-
patógeno, com a observação do desenvolvimento dos nematoides no interior das raízes, por 
meio de cortes histopatológicos. Concluiu-se que a melhor forma de obtenção de mudas de T. 
minuta é a partir de estacas lenhosas. Quanto à penetração de J2, observou-se que todas espécies 
infectaram as raízes, porem M. incognita e H. glycines não estabeleceram o sítio de 
alimentação. Nas raízes não se observou alteração na morfologia das células de T. minuta, mas 
para P. brachyurus foi possível verificar consumo de células do parênquima, com lesões 
necróticas nas raízes. Para o 2º artigo foram testadas cinco concentrações (12,5; 25; 50; 75 e 
100 mg mL-1) dos extratos aquosos de caule e de folhas de T. minuta, para os ensaios de eclosão 
e mobilidade de H. glycines e M. incognita. As avaliações de eclosão de J2 foram feitas aos 
quatro, oito e 12 dias após a incubação e para mobilidade de J2 foram avaliados depois de 24 e 
48 h após a separação dos extratos. A confirmação do efeito dos extratos foi realizada a partir da 
inoculação dos J2 eclodidos, dos respectivos ensaios, em plantas de tomate e soja, que foram 
mantidas em casa de vegetação e avaliadas aos 30 (H. glycines) e 60 (M. incognita) dias após a 
inoculação. Concluiu-se para H. glycines a concentração 100 mg mL-1 do extrato de folha, 
apresentou os melhores resultados quanto a redução da eclosão e mobilidade de J2 com 67 e 
62%, respectivamente. Já a concentração 12,5 mg mL-1 do extrato de caule e de folha foi a mais 
eficiente para a inibição da eclosão de J2 de M. incognita em até 91%, comprometendo a 
reprodução dos nematoides em tomateiro em mais de 90% com o extrato de folha. E o 3º artigo, 
testou-se as mesmas concentrações dos extratos aquosos de caule e de folha, porém aplicadas 
em duas formas, diretamente no solo e via foliar com duas épocas (aos 15 e 30 dias após a 
inoculação), em plantas de soja cv. M6410 IPRO. As plantas foram mantidas em casa de 
vegetação até a plena floração, e ao final avaliou-se o número de ovos e J2 de H. glycines e M. 
incognita nas raízes. Os resultados mostraram que os extratos de caule e de folhas de T. minuta 
reduzem as populações de nematoides. E quando aplicados via foliar foram eficientes em 
controlar o desenvolvimento de H. glycines, sendo a melhor concentração de 75 mg mL-1 

(extrato de caule) e 25 mg mL-1 (extrato de folha). Para o controle de M. incognita a aplicação 
via sulco de plantio foi a melhor forma de aplicação, na concentração 12,5 mg mL-1 para ambos 
os extratos (caule e folhas). 
 
Palavras-chave: Controle alternativo. Cravo-de-defunto. Extratos vegetais. Nematoides. 



 

STROZE, Camila Torres. Hospedability of Tagetes minuta to plant nematodes and 
alternative of control. 2017. 82 p. Thesis (Doctoral Degree in Agronomy) – Universidade 
Estadual de Londrina, Londrina, 2017. 
 
 

ABSTRACT 
 
 
The objective was to study the parasitism of Heterodera glycines, Meloidogyne incognita and 
Pratylenchus brachyurus in Tagetes minuta and seek the optimal method of obtaining 
seedlings in the greenhouse condition, knowing the histological plant-nematode, and to 
evaluate the effect of extracts (J2) of H. glycines and M. incognita in vitro and in vivo in order 
to evaluate the nematicidal potential of the extracts in two forms of application, with the 
objective of reducing the reproduction of H. glycines and M. incognita in soybean cultivation 
under controlled conditions. For both the 1st article studied are three ways of obtaining 
seedlings T. minuta being from woody cutting, herbaceous cuttings and seeds. After, the study 
of parasitic nematodes in plants T. draft. At 5, 10 and 15 days after inoculation (DAI) the J2 
penetration was evaluated in the roots, and at 30, 60 and 80 DAI the nematode multiplication 
in the roots was evaluated. In parallel, the plant-pathogen interaction was evaluated, with the 
observation of nematode development within the roots, through histopathological cuts. It was 
concluded that the best way to obtain T. minuta seedlings is from woody cuttings. The 
penetration J2, it observed that all species infected roots, however M. incognita and H. 
glycines not establish the feeding site. The roots were not observed change in the morphology 
of the T. minuta cell, but the nematode was possible to verify consumption parenchymal cells 
with necrotic lesions on the roots. For the 2nd article, five concentrations (12.5, 25, 50, 75 and 
100 mg mL-1) of the aqueous extracts of stem and leaves of T. minuta were tested for the 
hatching and mobility assays of H. glycines and M. incognita. The J2 hatching was evaluated 
at four, eight and 12 days after incubation and J2 mobility were evaluated after 24 and 48 h 
after the separation of the extracts. Confirmation of the effect of the extracts was carried out 
the inoculation of J2 hatched respective tests in tomato and soybean plants, which were kept 
in the greenhouse and evaluated after 30 (H. glycines) and 60 (M. incognita) days after 
inoculation. It was concluded H. glycines concentration 100 mg ml-1 leaf extract, showed the 
best results regarding the reduction of mobility and J2 hatch 67 and 62%, respectively. The 
12.5 mg mL-1 concentration of the stem and leaf extract was the most efficient for the 
inhibition of M. incognita J2 hatching by up to 91%, compromising nematode reproduction in 
tomato in more than 90% with the leaf extract. And the 3rd article, we tested the same 
concentrations of aqueous stem and leaf extracts, but applied in two forms, directly into soil 
and foliar with two times (at 15 and 30 days after inoculation) in soybean plants cv. M6410 
IPRO. The plants were kept in a greenhouse until full bloom, and at the end the number of 
eggs and J2 of H. glycines and M. incognita in the roots were evaluated. The results showed 
that extracts the stem and leaves of T. minuta reduce nematode populations. When applied via 
leaf, they were efficient in controlling the development of H. glycines, being the best 
concentration of 75 mg mL-1 (stem extract) and 25 mg mL-1 (leaf extract). For M. incognita 
control application via a furrow was the best form of application, concentration 12.5 mg ml-1 
for both extracts (stem and leaves). 
 
Keywords: Alternative control. Marigold. Nematodes. Vegetal extracts. 
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1. INTRODUÇÃO  

Fitonematoides são patógenos de plantas com inúmeras espécies descritas, que liberam 

substâncias que induzem deformações ou provocam lesões necróticas nas raízes, impedindo as 

plantas de absorverem água e nutrientes, prejudicando assim seu desenvolvimento e, 

consequentemente, o potencial produtivo da cultura (HAEGEMAN  et  al., 2012). 

Devido o tamanho microscópio e por, geralmente, os sintomas reflexos serem 

semelhantes a inúmeros outros problemas no solo e sistema radicular, como baixa fertilidade e 

compactação do solo, a presença desses patógenos nas áreas passa, por vezes, despercebida 

pelos agricultores, entretanto os danos causados por fitonematoides nas culturas podem variar 

de 1% até a morte da planta (TIHOHOD, 2000).  

Estima-se que, anualmente, os fitonematoides sejam responsáveis por perdas agrícolas 

mundiais em torno de U$ 157 bilhões de dólares (ABAD et al., 2008).  No Brasil, dentre os 

fitonematoides de maior expressão estão os formadores de galhas (pertencentes ao gênero 

Meloidogyne Göeldi), o que causa as lesões radiculares (Pratylenchus brachyurus Filipjev) e o 

nematoide de cisto da soja (Heterodera glycines Ichinohe) (FERRAZ; BROWN, 2016).  

Os nematoides de galhas (Meloidogyne spp.) são representados por mais de 90 

espécies descritas (CARNEIRO; COFCEWICZ, 2008). Apresentam ampla distribuição 

geográfica e possuem ampla gama de hospedeiros, parasitando praticamente todas as plantas 

cultivadas com maior valor agregado (FREITAS; LIMA; FERRAZ, 2009). As perdas são 

comuns em culturas graníferas, oleaginosas, frutíferas e ornamentais, principalmente, em 

regiões com predominância de elevadas temperaturas, que favorecem o parasitismo, permitindo 

maior número de ciclos reprodutivos do patógeno (CAMPOS; CAMPOS; POZZA, 2006). 

Pratylenchus brachyurus, comumente referido como nematoide das lesões radiculares, 

é considerado como uma das espécies mais prejudiciais do gênero devido à ampla distribuição 

geográfica e gama de hospedeiros, incluindo várias culturas anuais e perenes de interesse 
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agronômico, podendo ocasionar consideráveis perdas econômicas (DIAS et al., 2010). Os 

nematoides das lesões causam perdas econômicas impactantes em diversas culturas como soja, 

feijão, milho, algodão e pastagens em várias regiões do Brasil. Na região Centro-Oeste, há 

relatos frequentes de reduções na produção de 30% podendo alcançar até 50% (GOULART, 

2008; DIAS et al., 2010). 

Outro nematoide relevante para a agricultura nacional é o nematoide de cisto da soja 

(Heterodera glycines),  detectado pela primeira vez no Brasil na safra de 1991/1992, e é 

considerado um dos patógenos mais sérios da sojicultura (DIAS et al., 2009). Ocasiona perdas 

em torno de 400 kg / ha em cultivares suscetíveis, mesmo em lavouras sem danos aparentes 

(GARCIA et al., 2005). Está presente em cerca de 90% das regiões brasileiras, distribuídas nos 

Estados de Mato Grosso, Goiás, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, São Paulo, Paraná e Rio 

Grande do Sul (ASMUS et al., 2012).  

Em razão das inúmeras características inerentes aos fitonematoides, o seu controle é 

complexo e, após a infestação da área, a erradicação é praticamente impossível (FERRAZ et 

al., 2010). Em áreas infestadas devem ser priorizada a adoção do manejo integrado que 

proporcione redução das populações abaixo do nível de dano econômico. Neste contexto, a 

sucessão de culturas com plantas antagonistas ou não hospedeiras (FERRAZ et al., 2010) é vista 

como uma das alternativas promissoras para o manejo de nematoides (CUNHA et al., 2003; 

FILETI et al., 2011). 

Plantas antagonistas são aquelas que afetam negativamente a população de 

fitonematoides, atuando como planta-armadilha, má-hospedeira, ou plantas que contêm 

compostos nematicidas ou nematostáticos em seus tecidos (NEVES et al., 2005). Uma lista de 

plantas, estudadas como antagônicas às diferentes espécies de fitonematoides é encontrada nos 

trabalhos de Ferraz e Vale (2001) e Ferraz e Freitas (2004). Estes últimos autores citam uma 

relação de substâncias com atividade nematicida encontradas em plantas antagonistas. Entre as 



 14 

espécies mais estudadas quanto às propriedades antagônicas aos fitonematoides estão as 

compostas (Asteraceae), as leguminosas (Fabaceae) e as gramíneas (Poaceae).  

Algumas dessas espécies, como Mucuna prurienses (mucuna), Tagetes spp. (cravo-

de-defunto), Crotalaria spp. (crotalária), Azadirachta indica (nim) e Ricinus communis 

(mamona), têm sido utilizadas como matérias-primas para o preparo de extratos aquosos ou 

óleos essenciais com propriedades nematicidas (CETINTAS; YARBA, 2010; FERRAZ et al., 

2010).  

As espécies do gênero Tagetes são tidas como antagônicas aos fitonematoides e estão 

entre as plantas com maior eficiência de controle, especialmente, no controle de Pratyenchus 

spp. e Meloidogyne spp. (JOURAND et al., 2004;  SANTANA  et  al.,  2010). O efeito inibitório 

de Tagetes sobre fitonematoides é atribuído aos compostos nematicidas ‘-terthienyl’ e seus 

derivados presentes nas raízes dessas plantas (FERRAZ; VALE, 2001, FERREIRA; SILVA; 

NASCIMENTO, 2013).  

Siddiqui e Alam (1987), avaliando o efeito nematicida de Tagetes minuta sobre 

diferentes fitonematoides, verificaram que a planta inibiu a formação de galhas de M. incognita 

em tomate e berinjela quando cultivados no mesmo vaso. Também observaram efeito desta 

espécie na reprodução de Rotylenchulus reniformis e Tylenchorhynchus brassicae em tomate, 

berinjela, repolho e couve-flor. Os exsudatos radiculares de T. minuta  mostraram forte ação 

nematicida. Além disso, o crescimento de todas as plantas avaliadas melhorou quando T. minuta 

estava presente. 

Scramin et al. (1987) avaliaram in vitro o efeito de extratos de 14 espéceis vegetais 

sobre juvenis de M. incognita e verificaram que o extrato hexânico de folhas de T. minuta, 

seguido pelo extrato clorofórmico de caule de T. patula, apresentaram efeitos nematicida ou 

nematostático. 
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Assim, este trabalho teve como objetivos estudar a resposta de T. minuta frente ao 

parasitismo de M. incognita, P. brachyurus e H. glycines; avaliar a eficiência in vitro e in vivo 

do extrato aquoso de tecidos do caule e de folhas no controle de M. incognita  e H. glycines; e 

avaliar o potencial de controle de extratos aquosos de T. minuta sobre M. incognita e H. 

glycines, aplicados no sulco de plantio e em pulverização foliar em plantas da soja, em 

condições de casa de vegetação.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

 

2.1 NEMATOIDES 

Os nematoides pertencem ao filo Nematoda e são vermes microscópicos, transparente 

que habitam solos, rios, lagos e mares, podendo ser encontrados desde regiões frias até regiões 

de deserto (FREITAS et al., 2009). 

Esses microrganismos podem se disseminar através de sementes e/ou materiais 

propagativos infestados, solos aderidos a implementos agrícolas, trânsito de máquinas na 

mesma propriedade ou entre propriedades vizinhas, água de irrigação, entre outros 

(ZAMBOLIM et al., 2007). 

Possuem um ciclo biológico básico que apresenta as fases de ovo, quatro estádios 

juvenis (J1 a J4) e a fase adulta (macho ou fêmea). O juvenil, durante o período de crescimento, 

passa por quatro ecdises (trocas periódicas de cutículas). Os dois primeiros estádios são 

observados ainda no interior do ovo. Juvenis de segundo estádio (J2) eclodem dos ovos, 

movimentam-se a pequenas distâncias através da lâmina de água até penetrarem nas raízes das 

plantas hospedeiras (FERRAZ et al., 2010). 

Dentre os sintomas primários no sistema de raízes, podem obsevar-se formação 

excessiva de raízes laterais, ou sistema com poucas raízes, formação de galhas em raízes e 

tubérculos, raízes deformadas, deslocamento e quebra do córtex radicular, rachaduras em 

órgãos subterrâneos e paralização do crescimento da raiz (FERRAZ et al., 2010).  

As infestações desses patógenos também podem induzir o aparecimento de sintomas 

na parte aérea das plantas, caracterizando-se como sintomas reflexos. Dentre esses, podemos 

citar a desuniformidade de altura, murchas nos períodos mais quentes do dia, clorose, queda 

prematura de folhas, declínio vegetativo lento, formação de reboleiras, deficiência nutricional 

e a diminuição da produtividade (AGRIOS, 2005).  
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Além dos danos causados diretamente pelo parasitismo nas raízes, os nematoides 

abrem portas de entrada que facilitam a penetração de fungos e bactérias que danificam, ainda 

mais, o desenvolvimento da planta. Desta forma, os efeitos do parasitismo de fitonematoides 

envolvem queda na produção e na qualidade de culturas economicamente importantes 

(CASTAGNONE-SERENO, 2002). 

 

2.1.1 NEMATOIDE DO GÊNERO MELOIDOGYNE SPP.  

No primeiro relato do gênero, é descrita a presença de pequenas e numerosas estruturas 

denominadas galhas nas raízes de cafeeiro, formadas por estruturas císticas que continham ovos 

elípticos e pequenos animais vermiformes. Esses vermes foram denominados por Goeldi (1887) 

de Meloidogyne exigua, que  também descreveu a importância da espécie para a cultura 

(MOURA, 1998). Em 1949, Chitwood revisou o gênero Meloidogyne, aceitando M. exigua 

como espécie-tipo e descrevendo cinco novas espécies. O autor inferiu, então, que as espécies 

formadoras de galhas pertenceriam ao gênero Meloidogyne (LORDELLO, 1988).  

A partir disso, inúmeros estudos foram realizados e novas espécies descritas, e o 

gênero Meloidogyne tornou-se o de maior importância econômica e de maior interesse no 

mundo (FERRAZ, 2001). Mais de 100 espécies deste gênero já foram descritas (HUNT; 

HADOO, 2009), sendo M. incognita, M. javanica, M. arenaria e M. hapla as que ocasionam 

as maiores perdas para agricultura mundial (CARNEIRO; ALMEIDA, 2001).  

São nematoides endoparasitas sedentários, com ciclo biológico típico que completa-se 

em três a quatro semanas, sob condições favoráveis. Temperaturas superiores a 40 °C ou 

inferiores a 5 °C paralisam por completo suas atividades vitais (CAMPOS; CAMPOS; POZZA, 

2006). As fêmeas adultas possuem aspecto globoso e formato piriforme. Pode ovipositar cerca 

de 500 a 2000 ovos aglomerados em massa gelatinosa, na superfície da raiz (RUPPERT et al., 

2005). O macho adulto deste gênero é de aspecto filiforme, não se alimenta da planta e vive 
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apenas poucos dias. 

A alimentação ocorre através de uma simples célula ou de um grupo de células por 

períodos prolongados de tempo. Para sustentar o sítio de alimentação, as células das raízes 

hospedeiras se modificam, tornando-se células nutridoras, com complexas modificações na 

morfologia, função e expressão gênica da célula hospedeira (FARIA et al., 2003). 

Os nematoides formadores de galhas são considerados um dos principais problemas 

para diversas culturas de importância agrícola no mundo e no Brasil, com maior ocorrência em 

países de climas tropicais e subtropicais, devido a temperatura e umidade serem mais favoráveis 

ao desenvolvimento (CARNEIRO et al., 2006). Plantas infectadas por esses nematoides 

tornam-se mais vulneráveis, ficam menos resistentes à seca e a outros patógenos, além disso 

respondem com menor eficiência à adubação (ROESE et al., 2001). 

Os sintomas diretos podem ser observados em raízes de plantas infectadas, com a 

formação de galhas com tamanho e formato variados de acordo com o nível de infestação, 

espécie do nematoide e grau de suscetibilidade da planta. Os sintomas reflexos visualizados na 

parte área das plantas consistem em tamanho desigual de plantas, distribuídas em reboleiras no 

campo, deficiência nutricional, murcha, queda primária das folhas e diminuição da 

produtividade (BRASS et al., 2008). As galhas nas raízes bloqueiam a absorção de nutrientes 

do solo, tornando as plantas menores e amarelas, sintomas que se confudem com os de severa 

deficiência nutricional da planta (PEÑA, 2000). 

O controle de Meloidogyne spp. se torna difícil devido à ampla gama de hospedeiros, 

o que facilita a perpetuação ao longo dos ciclos de cultivo (FREIRE et al., 2002). Dentre as 

principais medidas de controle adotadas, destaca-se a rotação de culturas, por influir na 

recuperação, manutenção e melhoria dos recursos naturais, viabilizando a produtividade com 

mínima alteração ambiental, melhorando as características físico-químicas e biológicas do solo 

(EMBRAPA, 2011).  
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2.1.2 NEMATOIDE DO GÊNERO PRATYLENCHUS SP. 

Os nematoides do gênero Pratylenchus são conhecidos como os nematoides das lesões 

radiculares, devido à penetração e movimentação dos nematoides no interior das raízes 

causando a destruição dos tecidos corticais. A espécie P. brachyurus é uma das  mais destacadas 

mundialmente. Segundo Ferraz (2006), sua relevância está associada a algumas características 

do nematoide, entre as quais destacam-se a ampla distribuição geográfica, alto grau de polifagia, 

e ação patogênica pronunciada em várias culturas de interesse agronômico. No Brasil, é 

considerado o segundo em importância para a agricultura, perdendo apenas para o gênero 

Meloidogyne (LORDELLO, 1988; FERRAZ et. al., 2010). 

A gama de hospedeiros de P. brachyurus inclui culturas perenes, semi-perenes e 

anuais, assim como plantas daninhas. Dentre os principais hospedeiros citam-se: Glycine max 

(soja), Gossypium spp. (algodão), Zea mays (milho), Phaseolus vulgaris (feijão), Sorghum 

bicolor (sorgo), Arachis hypogaea (amendoim), Solanum tuberosum (batata), Nicotiana 

tabacum (fumo), Eucalyptus spp. (eucalipto), Hevea brasiliensis (seringueira), Cajanus cajan 

(guandu), Oryza sativa (arroz), Ananas comosus (abacaxi), Saccharum spp. (cana-de-açúcar) e 

Coffea arabica (café), algumas hortaliças e diversas gramineas forrageiras (GOULART, 2008). 

Em campo experimentais, nos Estados Unidos, foram verificadas reduções de até 30% 

na produção de soja (GOULART, 2008). No Brasil, a ocorrência de P. brachyurus em lavouras 

de soja é comum e na região Centro-Oeste, há relatos frequentes de reduções na produção de 

30% podendo alcançar até 50% (DIAS et al., 2010). A textura do solo é um dos principais 

fatores que influenciam a distribuição de espécies de Pratylenchus. Os solos arenosos ou de 

textura média favorecem a maioria das espécies (AGRIOS, 2005).  

Implementos agrícolas contaminados, trânsito de trabalhadores e animais, escoamento 

de água em áreas de declive e águas de irrigação são as principais formas de disseminação desse 

fitonematoide. Observa-se que na ausência do hospedeiro esses nematoides podem sobreviver 
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em solo úmido por mais de oito meses. A umidade do solo é necessária para muitos processos 

vitais de Pratylenchus, considerando-se ótima  na faixa de 70 a 80% da capacidade de campo,  

condição que é considerada ótima para nematoides em geral (GOULART, 2008). No entanto, 

em trabalho realizado por Castillo e Volvas (2007), em casa de vegetação, constataram a 

sobrevivência de P. brachyurus por um período de 21 meses, em solo sem irrigação e sem 

qualquer planta hospedeira.  

Os machos de P. brachyurus são extremamente raros, visto que as fêmeas se 

reproduzem por partenogênese. Uma geração completa seu ciclo, em média, de quatro a oito 

semanas, dependendo das condições climáticas, a 30 °C o ciclo completa com 28 dias 

(CASTILLO; VOVLAS, 2007). Uma fêmea oviposita 70 a 80 ovos no interior dos tecidos 

vegetais e todo o ciclo biológico ocorre no interior das células, migrando para o solo quando as 

condições das raízes tornam-se desfavoráveis (FERRAZ, 2010). 

Os sintomas causados pelos nematoides das lesões estão associados a podridões e 

necroses do sistema de raízes, sua penetração nas raízes abrem portas para a entrada de outros 

microrganismos patogênicos, como bactérias e fungos. As folhas das plantas afetadas podem 

apresentar clorose ou murchamento durante a estação seca, refletindo em perda da produção 

(ALVES et al., 2011). 

 

2.1.3 NEMATOIDE HETERODERA GLYCINES 

Heterodera glycines, conhecido como nematoide do cisto da soja (NCS), penetra 

frequentemente abaixo da zona de maturação da raiz, onde o tecido é jovem porém diferenciado 

(YOUNG, 1992).  

 Dentre os processos do ciclo de vida de NCS, muitos são influenciados pela 

temperatura e pelo movimento do nematoide no solo em direção às raízes. O período de duração 

do ciclo varia de 21 a 24 dias sob temperatura ideal de 23±2 ºC (TIHOHOD, 2000). Com 
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temperaturas de solo entre 22 e 30 ºC, o nematoide completa uma geração em 21 dias, sendo 

que o maior índice de penetração ocorre a 28 ºC, porém, abaixo de 22 ºC a geração completa-

se em 28 dias (CAMPOS; CAMPOS; POZZA, 2006). Em temperatura de 40 ºC, juvenis 

emergidos morrem rapidamente (HAMBLEN; SLACK; RIGGS, 1972). Uma vez dentro da 

raiz, o crescimento e desenvolvimento depende da habilidade para iniciar e manter o sítio de 

alimentação viável para a nutrição (YOUNG, 1992). 

Nematoides deste gênero excretam enzimas pré-digestivas que estimulam a dissolução 

da parede de células adjacentes, tornando-as multinucleadas e ricas em nutrientes, originando 

um sítio de alimentação denominado sincício (TIHOHOD; SANTOS, 1993), fundamental para 

o desenvolvimento do nematoide.  

As fêmeas adultas têm formato citriforme e mudam de cor, passando do branco para 

amarelo, até marrom, quando se transformam em cisto, que podem conter de 200 a 600 ovos, 

sendo que a maioria permanece dentro do corpo da fêmea (SCHMITT; RIGGS, 1991). 

A disseminação desse fitonematoide ocorre de várias maneiras, através dos cistos que 

podem ser levados de uma área para outra, por qualquer meio que envolva movimentação do 

solo, tais como vento, água de superfície, máquinas e implementos agrícolas, veículos, homem, 

animais domésticos e selvagens, pássaros, sementes mal beneficiadas que contenham partículas 

de solo e materiais inertes contaminados (EMBRAPA, 2000).  

Os cistos são resistentes às condições ambientais desfavoráveis como variação de 

temperatura, umidade, aeração do solo e ausência de plantas hospedeiras, podendo 

permanecerem viáveis no solo por mais de oito anos (MOORE et al., 1990). 
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2.2 MEDIDAS GERAIS DE CONTROLE DE NEMATOIDES 

  

A identificação das espécies de fitonematoides em culturas de importância econômica 

é de suma importância para o planejamento de medidas de controle, tendo em vista 

particularidades de cada região, dos sistemas de cultivo e das culturas (ROESE et al., 2001). 

Em áreas infestadas, o manejo geral, baseia-se em evitar novas infestações, utilizando 

o sistema de rotação de culturas com materiais resistentes e/ou tolerantes e uso de nematicidas. 

De acordo com Almeida e Cardoso (1997), a rotação de cultura deve ser bem planejada, pois 

as espécies dos gêneros Meloidogyne e Pratylenchus são polífagas podendo parasitar diferentes 

espécies vegetais, assim como as plantas daninhas que possibilitam a reprodução e 

sobrevivência dos nematoides em áreas infestadas.  

A utilização de variedades resistentes é um método de controle eficiente e de baixo 

custo, no entanto a disponibilidade de cultivares é variável de acordo com a espécie de cultivo 

e as espécies de nematoides presentes na área. O melhoramento genético visando resistência a 

P. brachyurus é considerado difícil, devido à espécie ser polífaga, pouco especializada e de 

hábito endoparasita migrador (GOULART, 2008). 

O controle pode ser realizado por diferentes manejos, destacando-se os métodos 

químico e biológico, que atuam como nematicidas ou alteram a reprodução e orientação do 

fitoparasita em direção às raízes da planta hospedeira no solo (ARAUJO et al., 2002). 

Alguns métodos como a incorporação de matéria orgânica ao solo, também, mostra-se 

eficiente em reduzir populações de nematoides pela liberação de susbtâncias tóxicas através da 

decomposição da matéria orgânica presente no solo, melhorando a estrutura, reciclando 

nutrientes e fornecendo substrato para agentes de controle biológico (AKHTAR; MALIK, 

2000). 

Com baixo custo e grande potencial,principalmente, para pequenos produtores,  

estudos têm mostrado o valioso potencial nematicida de algumas plantas, consideradas 
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antagônicas, e seus derivados quando incorporados ao solo (AKHTAR; MALIK, 2000; 

GAOFU et al., 2008; LOPES et al, 2011). A atividade antagônica de diversas plantas foi 

comprovada sobre várias espécies de nematoides (CHITWOOD, et al. 2002).  

A rotação de culturas com plantas antagonistas além de proteger o solo da ação de 

agentes climáticos, melhorando a umidade e estrutura do solo, recicla nutrientes ajudando na 

viabilização do plantio direto e proporciona um controle dos fitonematoides, pois algumas 

plantas possuem em sua constituição compostos anti-helmínticos (PANDEY et al., 2003). Estas 

plantas podem produzir metabólitos com propriedades nematicidas, após a penetração de 

fitonematoides, ou podem possuir tais compostos constitutivamente (PÉREZ et al., 2003). 

 

2.2.1 CONTROLE DE NEMATOIDES COM PLANTAS ANTAGONISTAS 

Uma opção de controle alternativo eficiente é o uso de plantas antagonistas em 

esquema de rotação de culturas, plantio consorciado ou como cobertura vegetal. Algumas 

dessas plantas são capazes de fixar nitrogênio da atmosfera e fornecer expressivos volumes de 

matéria orgânica que aumentam a atividade de fungos, melhoram as características gerais do 

solo, além de liberarem ácidos graxos voláteis, produtos tóxicos aos nematoides (FERRAZ; 

VALLE, 2001; MOREIRA et al., 2015). 

Algumas espécies vegetais têm efeito sobre nematoides por liberarem substâncias 

nematicidas ao solo durante a decomposição, tais como isotiocinatos e seus derivados 

(ZASADA; FERRIS, 2003). Outras espécies podem exercer efeito devido à presença de 

compostos nematicidas e/ou nematostáticos em seus tecidos. 

Adubos verdes têm sido testados no controle de nematoides sedentários, como 

Meloidogyne spp., e também de espécies migradoras como P. brachyurus (INOMOTO et al., 

2006). Além de servirem como fonte de matéria orgânica, alguns adubos verdes também 

apresentam efeito antagônico a nematoides, como Crotalaria spp., Mucuna spp. e Avena spp. 
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(FREITAS, 2006).  

A rotação e/ou sucessão com espécies vegetais não hospedeiras pode constituir uma 

importante estratégia de manejo de áreas infestadas com este fitoparasita (ASMUS; ISHIMI, 

2009; ASMUS et al., 2012). 

O gênero Crotalaria spp., apesar de possibilitar a penetração de juvenis ou adultos de 

Meloidogyne sp., H. glycines e R. reniformis, prejudica o desenvolvimento do nematoide no 

interior das raízes, não permitindo que completem seu ciclo biológico e formem descendentes. 

Braz e colaboradores (2016) avaliaram a reação de espécies de plantas como hospedeiras de 

populações de P. brachyurus, e concluíram que excluindo-se a C. juncea, todas as demais 

espécies de crotalária apresentaram-se como boas opções para o manejo em áreas infestadas 

com P. brachyurus. 

Weaver et al. (1998) consideram as plantas de Mucuna pruriens (mucuna) e Paspalum 

notatum (grama batatais) eficientes em reduzir  populações de Meloidogyne spp. e Heterodera 

glycines. Plantas de M. pruriens promoveram efeito mais duradouro sobre a população de 

Meloidogyne sp. e H. glycines a campo após dois anos de rotação com soja. Outros resultados 

obtidos em casa de vegetação com Stizolobium atterrimum (mucuna preta) mostram que esta 

espécie é eficiente em reduzir a população de H. glycines no solo, pois permite a penetração, 

mas impede o desenvolvimento (VALLE, et al., 1997).  

Plantas que pertencem à família Brassicaceae, tais como: crambe (Crambe abyssinica), 

mostarda (Brassica  rapa), brócolis (Brassica  oleracea), agrião (Nasturtium officinale), couve 

(Brassica  oleracea), canola (Brassica  napus) e rabanete (Raphanus sativus) contém 

glicosinolatos, que atuam no sistema de defesa da planta (CLARKE, 2010; MOHN et al., 2007; 

FINIGUERRA et al., 2001), os isotiocianatos que são derivados dos glicosinolatos de brássicas 

apresentam efeito nematicida e além de baixa toxicidade à organismos não alvos, não apresenta 

perigos de aplicação (WU et al., 2011).   
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As plantas do gênero Tagetes são eficientes no controle de Pratylenchus spp. e 

Meloidogyne spp., embora também sejam eficientes no controle de outros nematoides 

(FERRAZ; VALLE, 2001). Tagetes spp. liberam exsudatos radiculares tóxicos, que apresentam 

em sua composição o constituinte α-tertienil com ação nematicida contra Meloidogyne e 

Pratylenchus (FURLANETTO et al., 2008). 

O efeito supressivo de várias espécies do gênero Tagetes em nematoides dos gêneros 

Meloidogyne e Pratylenchus tem sido determinado por vários autores, seja através do cultivo 

das plantas em campos infestados (REYNOLDS et al., 2000; PLOEG, 2000; PUDASAINI et 

al., 2006) como pelo uso de extratos da planta (NATARAJAN et al., 2006). No entanto, a 

espécie T. minuta tem sido pouco estudada. 

 

2.3 TAGETES SPP. 

 

O gênero Tagetes, família Asteraceae, conhecido popularmente como cravo-de-

defunto, contém mais de 50 espécies atualmente cultivadas. Tagetes erecta, T. patula, T. lunata 

e T. tenuifolia são as quatro espécies de ciclo anual mais cultivadas como ornamentais em todo 

o mundo (FERRAZ; FREITAS, 2004). 

Plantas deste gênero são conhecidas popularmente como cravo-de-defunto, e possuem 

potencial de controle de diversos fitonematoides, principalmente das espécies de Meloidogyne 

e de Pratylenchus (HOOKS et al., 2010). É uma planta antagonista utilizada no manejo de solos 

infestados, pois o nematoide penetra mas não consegue completar seu ciclo de parasitismo, o 

que reduz drasticamente a população do fitopatógeno.  

Tagetes patula, T. erecta e T. minuta são as três espécies mais utilizadas nas pesquisas 

de controle de nematoides, sendo que T. patula geralmente se mostra mais eficiente (FERRAZ; 

VALLE, 2001).  
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Determinadas culturas normalmente utilizadas em sistema de rotação, também, 

funcionam como matéria prima para a produção de extratos aquosos com efeito nematicida 

(FRANZENER et al., 2007; GARDIANO et al., 2009; FERREIRA; SILVA; NASCIMENTO, 

2013). 

Alguns extratos  apresentam  efeito  ovicida in vitro como extratos de Tagetes filifolia 

contra M. incognita cuja ação é devida a presença de α-tertienil  isolado  de  espécies  do  gênero 

Tagetes (LOAÍZA  et  al., 1996). 

A ação supressiva de Tagetes spp. sobre fitonematoides é atribuída ao composto ‘α-

terthienil-5-(3-buten-1-inil)-2,2’-bithienyl e derivados (MOREIRA; FERREIRA, 2015), 

presentes nas raízes das plantas, porém, dependem de fotoativação, ou da ação de peroxidases 

ou de outros ativadores para que haja a liberação da substância nematicida (CHITWOOD, 

2002). 

Moreira e Ferreira (2015) verificaram que a incorporação das plantas de cravo-de-

defunto teve seus picos de inibição da reprodução de M. enterolobii em plantas de tomate nos 

intervalos de 24 e 30 dias. Observaram uma redução média dos J2 de 88% comparado com a 

testemunha. 

O extrato aquoso de parte aérea (seca) de T. erecta na concentração 0,1 g mL-1 reduziu 

o número de galhas causadas por M. incognita em plantas de tomateiro, apresentando resultado 

semelhante ao controle químico carbofuran (NATARAJAN et al., 2006). 

Franzener et al. (2007) verificaram que a aplicação ao solo do extrato aquoso de flores 

de T. patula, na concentração de 0,05 g mL-1, reduziu o número de galhas, número de juvenis 

no solo e número de ovos de M. incognita em raízes de tomateiro, em 62,2%, 61,5% e 52,8%, 

respectivamente.  

Olabiyi (2008) verificou que plantas de tomateiro tratadas com os extratos aquosos de 

T. erecta, Hyptis suaveolens (erva-canudo) e Ocimum gratissimum (alfavacão), nas 



 27 

concentrações de 250, 500, 750 ou 1000 ppm, para o controle de M. incognita, apresentaram 

maiores alturas de planta, número de folhas por planta, número de frutos por planta, massa de 

frutos e de massa de parte aérea em comparação com o controle. 

 

2.3.1 TAGETES MINUTA 

Tagetes minuta Linnaeus (Asteraceae) é uma espécie tolerante à seca e, devido sua 

natureza competitiva, sobrevive facilmente em solos pobres como erva daninha (HULINA, 

2008). Porém, ultimamente, vem sendo explorada como espécie cultivada por apresentar 

propriedades agroquímicas e farmacêuticas (SHAHZADI et al., 2010).  

A espécie é nativa da América Central e ocorre espontaneamente na Bolívia, Paraguai, 

Argentina, México e no Brasil, onde é encontrada nos estados do Piauí, Pernambuco, Bahia, 

Mato Grosso do Sul, Goiás, Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, Santa Catarina, 

Rio Grande do Sul e no Distrito Federal (HATTORI, 2009; ROCA et al., 2009; SCHIAVON et 

al., 2015). 

Como caracteristicas, possui glândulas multinucleadas e puntiformes que estão 

presentes em folhas, brácteas e haste de T. minuta, onde se localiza o óleo, utilizado como 

matéria-prima na linha de produção de cosméticos e condimentos. A análise fitoquímica da 

parte aérea da planta mostraram a presença de terpenoides, saponinas, taninos, flavonoides e 

alcaloides. Os principais constituintes do óleo de T. minuta incluem limonemo, ocimeno, 

dihydrotagetone, tagetone, tagetenone (SHAHZADI et al., 2010). 

A composição do óleo essencial pode ser diferente dependendo da parte da planta. 

Óleos essenciais de flores de T. minuta contêm β-ocimeno e 

tagetenone, e óleos de folhas de plantas não florescidas contêm principalmente dihydrotagetone 

(CHAMORRO et al., 2008). 

Com relação ao efeito nematicida da espécie, estudos mostraram que T. minuta inibiu 
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a formação de galhas de M. incognita em tomate e berinjela, e reduziu a multiplicação de R. 

reniformis e Tylenchorhynchus brassicae em tomate, berinjela, repolho e couve flor 

(SIDDIQUI; ALAM, 1987).  

Segundo Lovatto (2012), a disponibilidade de T. minuta no Brasil, especialmente na 

Regiao Sul do país, bem como a acessibilidade para agriculturores familiares, fazem da espécie 

uma opção interessante para o manejo de pragas em sistemas de produção sustentáveis. 

Vários são os estudos com o gênero Tagetes spp. para controle de nematoides (EL-

HAMAWI et al., 2004), porém informações sobre a utilização de T. minuta para o controle de 

fitonematoides, ainda se fazem necessárias para comprovar e validar a eficiência e viabilidade 

de aplicação do extrato. 
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3. ARTIGO A: INTERAÇÃO DE Tagetes minuta COM Meloidogyne incognita, 

Pratylenchus brachyurus E Heterodera glycines  
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3.1 RESUMO 

 

Objetivou-se estabelecer um método de propagação de Tagetes minuta, estudar o parasitismo 

de Meloidogyne incognita, Pratylenchus brachyurus e Heterodera glycines nesta planta em 

condições de casa de vegetação e a interação histológica planta-nematoide. Inicialmente, foi 

realizado um ensaio para definir a melhor forma de obtenção das mudas de T. minuta, em casa 

de vegetação, através de estacas lenhosas (5 - 6 cm); estacas herbáceas (2,5 - 3,5 cm); e 

sementes. Em seguida, realizou-se o estudo de parasitismo das espécies de nematoides nas 

plantas de T. minuta, os fatores foram compostos por plantas de T. minuta inoculadas com M. 

incognita, P. brachyurus e H. glycines e por plantas sem inoculação de nematoides. Aos cinco, 

10 e 15 dias após a inoculação (DAI) foi avaliada a penetração de juvenis de segundo estádio 

(J2), e aos 30, 60 e 80 DAI avaliou-se a multiplicação dos nematoides. Paralelamente, avaliou-

se a interação planta x patógeno pela observação do desenvolvimento dos nematoides no 

interior das raízes de T. minuta, por meio de cortes histopatológicos. Os resultados permitiram 

concluir que a melhor forma de obtenção de mudas de T. minuta foi a partir estacas lenhosas, 

com maior taxa de enraizamento. Apesar de haver penetração de J2 de M. incognita e H. 

glycines nas raízes de T. minuta, a espécie foi considerada má hospedeira dos nematoides. Já 

para o P. brachyurus esta planta se comportou como hospedeira. O parasitismo de M. incognita, 

P. brachyurus e H. glycines nas raízes não alterou a morfologia das celulas em T. minuta. Mas 

para P. brachyurus observou-se que as células do parênquima foram consumidas, resultando 

em lesões. 

 

Palavras-chave: Parasitismo. Fitonematoides. Cravo-de-defunto. Compostos nematicidas. 

Plantas antagonistas. 
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3.2 ABSTRACT 

The objective of this study was to establish a method of propagation of Tagetes minuta, to study 

the parasitism of Meloidogyne incognita, Pratylenchus brachyurus and Heterodera glycines in 

this plant under greenhouse conditions and the plant-nematode histological interaction. 

Initially, a test was conducted to determine the best way to obtain the T. minuta seedlings in a 

greenhouse through woody cuttings (5 - 6 cm); herbaceous cuttings (2.5 - 3.5 cm); and seeds. 

The nematode parasitism was studied in T. minuta plants, the factors were composed of T. 

minuta plants inoculated with M. incognita, P. brachyurus and H. glycines and by plants 

without inoculation of nematodes. The penetration of second stage juveniles (J2) was evaluated 

at 5, 10 and 15 days after inoculation (DAI), and nematodes multiplication was evaluated at 30, 

60 and 80 DAI. In parallel, the interaction of plant x pathogen was evaluated by observing the 

development of nematodes within the roots of T. minuta, through histopathological cuts. The 

results allowed to conclude that the best way to obtain T. minuta seedlings was from woody 

cuttings, with a higher rooting rate. Although there is penetration J2 of M. incognita and H. 

glycines on roots T. minuta, it was considered bad species of nematode host. Already for the P. 

brachyurus this plant behaved as host. The parasitism of M. incognita, P. brachyurus and H. 

glycines in the roots did not alter the cell morphology in T. minuta. But for P. brachyurus it was 

observed that the cells of the parenchyma were consumed, resulting in lesions. 

 

Key words: Antagonist plants. Parasitism. Marigold. Nematodes. Nematicidal compounds.  
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3.3 INTRODUÇÃO 

O gênero Tagetes, pertencente à família Asteraceae, e tem como membro importante 

T. minuta, introduzido no Brasil há alguns anos, onde as plantas se aclimataram, tornando-se 

subespontâneas. A espécie é nativa de pastagens temperadas e presentes no sul da América do 

Sul, e em diversas regiões da Europa, África, Ásia entre outras (NAQINZHAD; MEHRVARZ, 

2007). 

A espécie T. minuta é conhecida popularmente como cravo-de-defunto, erva fedorenta 

ou chinchilho. É uma planta anual com 50-150 cm de altura, com flores tóxicas e de odor 

particular, sendo considerada uma planta daninha, com dormência no início do inverno (SADIA 

et al., 2013). Sua reprodução é realizada através de sementes e cada planta produz mais de 29 

mil sementes, durante todo o ciclo (CHAMORRO et al., 2012).  

Esta planta contém metabólitos secundários, como monoterpenos, sesquiterpenos, 

flavonoides e tiofenois, que são responsáveis pela bioatividade exercida sobre diferentes 

organismos (GARCÍA et al., 1995; GARCÍA; CARRIL; PÉREZ-URRIA, 2009), com 

resultados promissores contra insetos de interesse à saúde pública (IRERI et al., 2010) e de 

importância agrícola (RICHTER, 2011; LOVATTO, 2012). 

A utilização de T. minuta foi avaliada no controle de pragas em grãos armazenados 

(RESTELLO; MENEGATT; MOSSI, 2009), no combate a micro-organismos patogênicos 

(SOUZA; AVANCINI; WIEST, 2000), além de apresentar efeito larvicida contra Aedes aegypti 

(FURTADO et al., 2005). 

A eficiência de plantas de Tagetes spp. é relatada, especialmente, contra Pratylenchus 

spp. e Meloidogyne spp. (FERRAZ; FREITAS, 2004). Siddiqui e Alam (1987) observaram que 

T. minuta inibiu a formação de galhas de M. incognita em tomate e berinjela, e reduziu a 

reprodução de Rotylenchulus reniformis e Tylenchorhynchus brassicae em tomate, berinjela, 

repolho e couve-flor, quando cultivados no mesmo vaso.  
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Nesse contexto, objetivou-se estabelecer o melhor método de obtenção de mudas de 

T. minuta, avaliar o parasitismo de M. incognita, P. brachyurus e H. glycines nas plantas, em 

condições de casa de vegetação e estudar a interação planta-patógeno com uso de técnicas 

histopatológicas. 

 

3.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

As plantas de T. minuta utilizadas no estudo são nativas da região de Erechim - RS, e 

foram coletadas de vegetação espontânea, no mês de março de 2016, encontrando-se ainda na 

floração. Exsicata da planta, preparada segundo Ming (1995), foi encaminhada ao Herbário do 

Departamento de Botânica da Universidade Estadual de Londrina (UEL) para identificação 

taxonômica e arquivamento. 

Inicialmente, foram avaliadas em casa de vegetação em delineamento inteiramente 

casualizado, com 64 repetições, três formas de obtenção de mudas de T. minuta, estacas 

lenhosas (5 - 6 cm); estacas herbáceas (2,5 - 3,5 cm); e sementes.  

As estacas foram retiradas de plantas matrizes. Nos ramos fez-se cortes em bisel e as 

estacas foram mantidas com duas folhas. Após esse processo, as estacas assim como as 

sementes foram transferidas para bandejas de mudas contendo uma mistura autoclavada de 

substrato comercial, vermiculita e areia (2:1:1). Após 30 dias foram realizadas as avaliações 

quanto ao número de estacas enraizadas e número de sementes germinadas. Foram consideradas 

enraizadas, as que apresentaram comprimento de raiz maior ou igual 1,0 cm.  

No estudo de parasistismo, foram utilizadas mudas obtidas a partir de estacas lenhosas. 

Para tanto, populações puras dos nematoides foram multiplicadas em plantas de soja (Glycine 

max M6410 IPRO) para H. glycines, tomate (Solanum lycopersicum cv. Santa Cruz ‘Kada’) 

para M. incognita e milho (Zea mays var. DKB 390) para P. brachyurus, e cultivadas em casa 
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de vegetação por 30, 60 e 80 dias , respectivamente, para posterior obtenção de inóculos.  

O inóculo de H. glycines foi obtido pelo processamento das raízes em liquidificador, 

seguido pelo peneiramento sobre peneiras acopladas de 850, 250 e 25 mm, lavadas com jato de 

água. As fêmeas retidas na peneira de 250 mm foram esmagadas e os ovos liberados foram 

recolhidos em peneira de 25 mm, segundo adaptações na metodologia de Dias-Arieira et al. 

(2003). Os ovos e possíveis J2 foram recolhidos em béquer e a suspensão foi calibrada para 500 

ovos/mL. 

Para M. incognita, raízes de tomate foram processadas seguindo o método de extração 

de Boneti e Ferraz (1981), modificado. A suspensão aquosa foi calibrada para 500 ovos/mL. E 

das raízes de milho, foram extraídos os ovos e eventuais juvenis de P. brachyurus segundo 

método proposto por Coolen e D’Herde (1972), com suspensão calibrada para 500 ovos/mL. 

O estudo foi conduzido em casa de vegetação, utilizando-se vasos plásticos com 

capacidade de 3L contendo como substrato solo e areia (1:3) autoclavados. As parcelas foram 

constituídas por uma estaca de T. minuta com três a quatro folhas, e receberam 1000, 2000 e 

1000 ovos e/ou J2 de H. glycines, M. incognita e  P. brachyurus, separadamente, em orifícios 

ao redor do colo de cada muda. Como testemunha de viabilidade dos inóculos foram utilizadas 

plantas das mesmas cultivares utilizadas para a multiplicação. 

Os fatores analisados foram compostos por plantas de T. minuta inoculadas com H. 

glycines, M. incognita e  P. brachyurus e por plantas sem inoculação de nematoides, avaliados 

aos cinco, 10 e 15 dias após a inoculação (DAI), quanto à penetração de J2 por meio da técnica 

de coloração com fucsina ácida (BYRD et al., 1983).  

E aos 30, 60 e 80 DAI avaliou-se a reprodução dos nematoides, com cinco repetições 

para cada variável analisada. Os nematoides foram extraídos das raízes seguindo as 

metodologias já descritas e avaliados, com auxílio de câmara de contagem, o número de ovos 

e J2, sob microscópio de luz. Com os valores obtidos, calculou-se o fator de reprodução (FR = 
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população final / população inicial) de acordo com Oostenbrink (1966). Também foram 

avaliadas massa fresca de parte aérea e massa fresca de raiz.  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA); as médias do 

ensaio de penetração foram transformadas "arcsen((x/100)^1/2)" e as médias da reprodução dos 

nematoides em plantas de T. minuta foram transformadas "(x+k)^1/2" com k = 10 e submetidas 

ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, para tanto utilizou-se o programa estatístico SASM-

agri (CANTERI et al., 2001). 

Paralelamente, a interação planta-patógeno foi avaliada observando-se o 

desenvolvimento dos nematoides no interior das raízes de T. minuta, por meio de cortes 

histopatológicos, aos cinco, 10, 15, 30, 60 e 80 DAI. Para tanto, cinco plantas de cada 

tratamento foram coletadas, descartando-se a parte aérea, e as raízes lavadas em água corrente, 

para posterior infiltração em parafina histológica.  

Segmentos de 0,5 - 1,0 cm das raízes foram amostrados nas regiões mediana e apical, 

e fixados em solução de FAA 70% (formol + ácido acético + álcool 70%) por 48 horas 

(JOHANSEN, 1940). Na sequência, foram desidratados em série alcoólica (etanol 70, 80, 90 e 

100%) por duas horas cada, seguido de clarificação em xilol mais alcóol, até xilol puro. Após 

foi realizada uma pré-infiltração com xilol mais parafina por quatro horas, seguida da infiltração 

em parafina líquida por no mínimo 24 horas; foram realizadas duas trocas de parafina, 

mantendo o material, a cada troca, por mais uma hora na estufa a 55 °C. Os segmentos foram 

dispostos em moldes plásticos com parafina líquida e, em seguida, foram fixados em blocos de 

madeira com a própria parafina, seccionados transversalmente em micrótomo rotatório Leica 

2155, com 5 μm de espessura. 

Foram realizados 1520 cortes histológicos, que foram depositados sobre água aquecida 

+ gelatina (adesivo) e, posteriormente, colocados em lâminas de microscopia. Os cortes obtidos 

foram corados com Azul de Toluidina 1% em tampão acetato pH 4,7 por três minutos 
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(O'BRIEN; FEDER; MCCULLY, 1964), sendo montados entre lâminas e lamínulas com 

glicerina (0,5%). 

As observações anatômicas das raízes foram feitas com auxílio de microscópio de luz 

e todos os segmentos foram fotografados sob microscópio acoplado com câmera digital, e os 

aspectos mais relevantes foram discutidos. 

 

3.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

No estudo para definir a melhor forma de obtenção das mudas de T. minuta, àquelas 

obtidas por meio de sementes apresentaram porcentagem de germinação média de 42,7 % aos 

30 dias após a semeadura (dados não apresentados em forma de Tabela). Considerada uma 

espécie daninha, a planta tem como característica a germinação escalonada, que garante maior 

sobrevivência no meio ambiente. Percentuais semelhantes foram observados por Oliveira et al. 

(2007), com a propagação de T. erecta realizada por meio de sementes, atingindo em média 

uma germinação de 50 %. 

 Quanto à avaliação das estacas de T. minuta produzidas a partir de segmentos lenhosos 

e herbáceos (Tabela 1), observou-se um enraizamento de 92 % nas estacas lenhosas, superior 

ao obtido nas herbáceas (45 %), indicando que as estacas lenhosas, por apresentarem maior 

reserva nutricional, têm maior chance de formar uma nova planta. A reserva nutricional da 

estaca pode interferir no enraizamento, pois quanto maior a disponibilidade de nutrientes, 

melhor o desempenho destas na propagação assexuada (NICOLOSO et al., 1999). 
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Tabela 1. Porcentagem de enraizamento, número de estacas enraizadas e comprimento radicial 

de estacas lenhosas e herbáceas de Tagetes minuta, aos 30 dias de cultivo em casa de vegetação. 

Londrina, PR. 2016. 

TRATAMENTOS 
Enraizamento  

(%) 

Diâmetro de 

estacas enraizadas  

(mm) 

Comprimento de raiz 

(cm) 

Estacas lenhosas (5 - 6 cm)  92,01   4,501 a2 5,301 a2 

Estacas herbáceas (2,5 - 3,5 cm) 45,0 1,10 b 1,89 b 

C.V. (%) - 5,04 3,75 

1Dados são médias de 64 repetições.  2Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de 

Tukey 1%.  

 

Com relação ao estudo do parasitismo das espécies de  M. incognita, P. brachyurus e 

H. glycines, a viabilidade dos inóculos foi confirmada pela reprodução observada nas plantas 

de tomate cv. Santa Cruz Kada, de milho var. DKB 390 e soja cv. Monsoy 6410, com valores 

para Fator de Reprodução (FR) de 53,7, 12,3 e 25,9 (respectivamente), com cinco repetições 

por nematoide.  

Os resultados de penetração de J2 dos nematoides nas raízes de T. minuta estão 

apresentados na Tabela 2. Na comparação por período de avaliação, observou-se que aos cinco 

DAI não houve diferença quanto ao número de J2 penetrantes para nenhuma das espécies de 

nematoides. Já aos 10 e 15 DAI, a penetração de J2 de H. glycines foi estatisticamente superior 

em relação aos demais tratamentos. Já os números de J2 penentrantes de M. incognita e P. 

brachyurus não diferiram daquele observado nas raízes de T. minuta sem inoculação de 

nematoides. 

Na comparação da penetração de J2 nas raízes de T. minuta entre os períodos de 

avaliação, a única diferença observada foi para H. glycines, em que o número de J2 penetrantes 

aos 10 DAI foi maior que aos 5 DAI, porém semelhante ao obtido aos 15 DAI (Tabela 2). Esses 

dados encontram-se, também, ilustrados na Figura 1. 
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Tabela 2. Penetração de juvenis de segundo estádio (J2) em plantas de Tagetes minuta aos 

cinco, 10 e 15 dias após a inoculação (DAI) de Meloidogyne incognita, Pratylenchus 

brachyurus e Heterodera glycines, cultivadas em casa de vegetação. Londrina, PR. 2016. 

Tratamentos 
Testemunha 

Absoluta 
Heterodera 

glycines 
Meloidogyne 

incognita 
Pratylenchus 
brachyurus 

5 DAI 0.00  3,5 b 0.0 a 1.1 b 

10 DAI 0.00  15,4 a 0.4 a 4.8 a 

15 DAI 0.00  9,8 a 0.3 a 2.6 a 

C.V (%) -            38.1              147,1                 44,3  
1Dados são médias de cinco repetições, transformados "arcsen((x/100)^1/2)".  

2
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não 

diferem entre si pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade.  

 

 
Figura 1. Penetração de juvenis de segundo estádio (J2) de Heterodera glycines, Meloidogyne 

incognita e Pratylenchus brachyurus em raízes de Tagetes minuta. A1, A2, A3: Penetração de 

J2 de H. glycines aos cinco, 10 e 15 dias após a inoculação (DAI), respectivamente. B1, B2, 

B3: Penetração de J2 de M. incognita aos cinco, 10 e 15 DAI, respectivamente. C1, C2, C3: 

Penetração de J2 de P. brachyurus aos cinco, 10 e 15 DAI, respectivamente. 

 



 38 

Na comparação entre os diferentes períodos de avaliação, foi observada diferença 

estatística para massa fresca de parte aérea apenas para T. minuta sem inoculação, com média 

aos 60 DAI maior que a obtida aos 80 DAI, porém semelhante à avaliação aos 30 DAI. As 

plantas inoculadas com os diferentes nematoides não apresentaram diferenças entre as épocas 

de avaliações (Tabela 3). 

Tabela 3. Massa fresca de parte aérea das plantas de Tagetes minuta aos 30, 60 e 80 dias após 

a inoculação (DAI) de Meloidogyne incognita, Pratylenchus brachyurus e Heterodera 

glycines, cultivadas em casa de vegetação. Londrina, PR. 2016. 

TRATAMENTOS 
Massa fresca de parte aérea (g) 

C.V. (%) 
30 DAI 60 DAI 80 DAI 

T. minuta sem inoculação 3,291 a2 AB2 4,031 a2 A2 3,061 a2 B2 14,55 

T. minuta x M. incognita 2,16 ab A 2,60 b A 1,92 b A 34,32 

T. minuta x P. brachyurus 1,21 b A 1,73 b A 1,47 b A 23,32 

T. minuta x H. glycines 2,39 ab A 1,82 b A 1,58 b A 28,68 

C.V. (%) 31,90 22,80 14,87 --- 
1Dados são médias de cinco repetições.  

2
Médias seguidas de mesma letra minúscula, na coluna, e maiúscula, na linha, não diferem entre si 

pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade.  

 

Os resultados para massa fresca de raízes de T. minuta estão apresentados na Tabela 4. 

Na avaliação aos 30 DAI, não houve diferença entre as plantas inoculadas com os nematoides 

e as plantas sem inoculação. Mas, a partir de 60 DAI, observou-se que as plantas inoculadas 

com P. brachyurus apresentaram média inferior à testemunha, porém semelhante aos demais 

nematoides. Aos 80 DAI verificou-se que a inoculação de M. incognita, P. brachyurus e H. 

glycines nas plantas resultou em médias inferiores para massa de raízes em comparação às 

plantas sem inoculação, evidenciando a capacidade destes nematoides em reduzir a formação 

de raízes ao longo do ciclo de cultivo. 

Quanto à comparação entre as épocas de avaliação foi observada diferença estatística 

somente para a espécie H. glycines, com uma redução gradual durante o período, observando-

se que a média aos 80 DAI foi inferior aos 30 DAI. Isso indica que quanto maior for o tempo 

de contato deste nematoide com as raízes das plantas de T. minuta, maior pode ser o dano.  
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Tabela 4. Massa fresca de raízes das plantas de Tagetes minuta aos 30, 60 e 80 dias após a 

inoculação (DAI) de Meloidogyne incognita, Pratylenchus brachyurus e Heterodera glycines, 

cultivadas em casa de vegetação. Londrina, PR. 2016. 

TRATAMENTOS 
Massa fresca de raiz (g) 

C.V. (%) 
30 DAI 60 DAI 80 DAI 

T. minuta sem inoculação 2,211 a2 A2 2,081 a2 A2 2,581 a2 A2 19,28 

T. minuta x M. incognita 1,89 a A 1,86 ab A 1,49 b A 28,61 

T. minuta x P. brachyurus 1,18 a A 0,93 b A 1,01 b A 39,54 

T. minuta x H. glycines 1,65 a A 1,11 ab AB 0,96 b B 31,23 

C.V. (%) 31,56 29,96 17,89 --- 

1Dados são médias de cinco repetições.  
2
Médias seguidas de mesma letra minúscula, na coluna, e maiúscula, na linha, não diferem entre si 

pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade.  

 

Analisando-se os resultados sobre a população de nematoides encontrados nas raízes 

nos diferentes períodos (Tabela 5), observou-se que o número de ovos e J2 de P. brachyurus 

por grama de raízes foi maior nas avaliações de 30 e 60 DAI, em relação aos demais 

tratamentos, porém aos 80 DAI a média foi semelhante à obtida para H. glycines, comprovando 

a capacidade de parasitismo dessas espécies nas raízes de T. minuta.  

Para a comparação dos nematoides entre os períodos, houve diferença apenas para as 

plantas inoculadas com H. glycines, com aumento progressivo do número de ovos e J2 por 

grama de raízes no decorrer do ciclo, sendo a média obtida aos 80 DAI superior à observada 

aos 30 DAI (Tabela 5). Entretanto, vale ressaltar que não foi verificada a formação de fêmeas 

nas raízes e cistos no solo, o que indica uma falha no estabelecimento do sítio de alimentação. 

Tabela 5. Número de ovos e juvenis por grama de raiz de Meloidogyne incognita, Pratylenchus 

brachyurus e Heterodera glycines nas raízes de Tagetes minuta, aos 30, 60 e 80 dias após a 

inoculação (DAI) dos nematoides, em casa de vegetação. Londrina, PR. 2016. 

Tratamentos 
Testemunha 

Absoluta 

Heterodera 

glycines 

Meloidogyne 

incognita 

Pratylenchus 

brachyurus 

30 DAI 0,00  106,7 b 20,2 a 504,7 a 

60 DAI 0,00  231,5 a 9,4 a 1160,2 a 

80 DAI 0,00  352,2 a 35,5 a 792,6 a 

C.V (%) -           24,0               92,6  32,01 
1Dados são médias de cinco repetições, transformados "(x+k)^1/2" com k = 10.  

2
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não 

diferem entre si pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade.  
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Em relação ao fator de reprodução (FR), calculado com base nos número de ovos e J2 

nas raízes de T. minuta, observou-se que todas as espécies apresentaram FR < 1, independente 

do período de avaliação, indicando a baixa capacidade reprodutiva de M. incognita, P. 

brachyurus e H. glycines  em T. minuta  (Tabela 6). 

Tabela 6. Fator de reprodução (FR) de Meloidogyne incognita, Pratylenchus brachyurus e 

Heterodera glycines em raízes de Tagetes minuta, aos 30, 60 e 80 dias após a inoculação (DAI), 

em casa de vegetação. Londrina, PR. 2016. 

TRATAMENTOS 
FATOR DE REPRODUÇÃO 

30 DAI 60 DAI 80 DAI 

T. minuta x M. incognita 0,0161 0,0081 0,0241 

T. minuta x P. brachyurus 0,432 0,960 0,800 

T. minuta x H. glycines 0,160 0,240 0,336 

1Dados são médias de cinco repetições sem comparação estatística.  

 

Ferraz e Freitas (2004) relacionam vários trabalhos que demonstram a eficiência de de 

Tagetes spp. em reduzir populações de Pratylenchus e Meloidogyne. Siddiqui e Alam (1987), 

avaliando o efeito nematicida de T. minuta sobre diferentes nematoides, verificaram que seu 

cultivo inibiu a formação de galhas de M. incognita em tomate e berinjela quando plantados no 

mesmo vaso. 

Os cortes histológicos mostrando o desenvolvimento dos nematoides no interior das 

raízes de T. minuta estão ilustrados na Figura 2. Analisando os cortes, observa-se que apesar de 

haver a penetração de J2 nas raízes, comprovada pelo número de J2 penetrantes, a planta não 

apresentou diferença morfológica em suas células quando parasitadas por M. incognita, P. 

brachyurus e H. glycines.  

Nas raízes de T. minuta ficou evidenciado o espessamento da parede das células dos 

vasos condutores de seiva. A parede celular vegetal constitui a primeira barreira encontrada 

pelo fitonematoide, que tem de ser ultrapassada para o estabelecimento da relação parasitária. 

Além da força mecânica exercida pelo estilete durante seu contínuo movimento para o interior 

da célula, os fitonematoides secretam enzimas hidrolíticas que promovem a degradação desta 

parede (JAUBERT et al., 2002).  
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A espessura da parede celular das células do xilema e floema em T. minuta pode ter 

comprometido o estabelecimento do sítio de alimentação de M. incognita e H. glycines. Estas 

espécies possuem modo de parasitismo sedentário, e são altamente dependentes do 

estabelecimento de um sítio de alimentação para completarem seu ciclo de vida e se 

reproduzirem (FARIA et al., 2003).  

Já espécies de nematoides ectoparasitas ou endoparasitas migradores, como P. 

brachyurus, não possuem capacidade de induzir o sítio de alimentação, isso porque o produto 

excretado pela glândula esofageana dorsal é inadequado à formação do sítio, ou porque as 

celulas da planta no local de infecção não apresentam receptores para esta sinalização, forçando 

esses fitonematoides se alimentarem apenas do conteúdo celular ali existente (FARIA et al., 

2003), causando lesões necróticas. Entretanto, no presente estudo P. brachyurus, também,  não 

teve sucesso quanto à reprodução nas raízes de T. minuta. 

O sucesso do parasitismo depende do eficiente progresso de todas as fases envolvidas 

durante a interação nematoide-planta. Por exemplo, Zhao et al. (2000) citam o efeito supressivo 

de exsudados radiculares de Tagetes spp. sobre várias espécies de nematoides.  
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Figura 2. Cortes transversais histológicos de raízes de Tagetes minuta aos cinco, 10, 15, 30, 60 

e 80 dias após a inoculação. A1 - A6) Raízes sem inoculação de nematoide, testemunha 

absoluta; B1 - B6) Raízes inoculadas com Hetedora glycines; C1 - C6) Raízes inoculadas com 

Meloidogyne incognita; D1 - D6) Raízes inoculadas com Pratylenchus brachyurus. 
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3.6 CONCLUSÃO 

              A melhor forma de obtenção de mudas de Tagetes minuta foi a partir estacas lenhosas, 

com maior taxa de enraizamento.  

Apesar de haver penetração de J2 de M. incognita e H. glycines nas raízes de T. minuta, 

a espécie foi considerada má hospedeira dos nematoides. Já para o P. brachyurus esta planta se 

comportou como hospedeira.  

O parasitismo de M. incognita, P. brachyurus e H. glycines nas raízes não alterou a 

morfologia das celulas em T. minuta. Mas para P. brachyurus observou-se que as células do 

parênquima foram consumidas, resultando em lesões.  
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4. ARTIGO B: EXTRATO AQUOSO DE Tagetes minuta NA ECLOSÃO, MOBILIDADE 

E REPRODUÇÃO DE NEMATOIDES 

 

EXTRACT AQUEOUS OF Tagetes minuta ON HATCHING, MOBILITY AND 

REPRODUCTION OF NEMATODES 

 

Camila Torres Stroze1*, Débora Cristina Santiago1. 

1Universidade Estadual de Londrina, Campus Londrina, caixa postal 6001, 86051-990, 

Londrina, PR, Brasil. *Autor para correspondência: ctstroze@gmail.com 

 

4.1 RESUMO 

As substâncias encontradas em plantas de Tagetes spp. apresentam potencial para o controle de 

nematoides, para tanto objetivou-se avaliar o efeito de extratos aquosos de T. minuta na eclosão 

e mobilidade de juvenis de segundo estádio (J2) in vitro e na reprodução de Meloidogyne 

incognita e Heterodera glycines in vitro e in vivo. Foram testadas cinco concentrações (0; 12,5; 

25; 50; 75 e 100 mg mL-1) de extratos aquosos obtidos a partir de caule e de folhas de T. minuta. 

Os nematoides foram extraídos e incubados, mantidos em contato com os extratos para os 

ensaios de eclosão, mobilidade e mortalidade de J2, com quatro repetições por tratamento. As 

avaliações de eclosão foram feitas aos 4, 8 e 12 dias após a incubação, e para mobilidade os 

juvenis foram avaliados depois de 24 e 48 h da retirada dos extratos. O efeito dos extratos foi 

confirmado através da inoculação de ovos e J2, tratados com os respectivos extratos, em plantas 

de tomate e soja, que foram mantidas em casa de vegetação e avaliadas aos 30 (H. glycines) e 

60 (M. incognita) dias após a inoculação. Concluiu-se que, para H. glycines, a concentração 

100 mg mL-1 do extrato de folha apresentou os melhores resultados de redução da eclosão e 

mobilidade dos juvenis inibindo em  67 e 62 %, respectivamente.  Já a concentração 12,5 mg 

mL-1 do extrato de caule e de folha foi a mais eficaz para a inibição da eclosão dos juvenis de 

M. incognita em até 91 % , dificultando a reprodução dos nematoides em tomateiro em mais de 

90 % com o extrato de folha. 

 

Palavras-chave: Meloidogyne incognita. Heterodera glycines. Controle alternativo. Extratos 

vegetais.  
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4.2 ABSTRACT 

The substances found in plants of Tagetes spp. present potential for the control of nematodes, 

the objective of this study was to evaluate the effect of aqueous extracts of T. minuta on hatching 

and mobility of second stage juveniles (J2) in vitro and on reproduction of Meloidogyne 

incognita and Heterodera glycines in vitro and in vivo. Five concentrations (0; 12.5; 25; 50; 75 

and 100 mg mL-1) of aqueous extracts obtained from stem and leaves of T. minuta were tested. 

The nematodes were extracted and incubated, kept in contact with the extracts for the hatching, 

mobility and mortality of J2, with four replicates per treatment. Hatching evaluations were 

performed at 4, 8 and 12 days after incubation, and for mobility the juveniles were evaluated 

after 24 and 48 h remove of extract. The effect of the extracts was confirmed by the inoculation 

of eggs and J2, treated with the respective extracts, in tomato and soybean plants, which were 

kept in greenhouse and evaluated at 30 (H. glycines) and 60 (M. incognita) days after 

inoculation. It was concluded that, for H. glycines, the concentration 100 mg mL-1 of the leaf 

extract presented the best results of reduction of hatching and mobility of juveniles inhibiting 

in 67 and 62%, respectively. The 12.5 mg mL-1 concentration of stem and leaf extract was the 

most effective for inhibiting the hatching of M. incognita juveniles by up to 91%, making 

nematode reproduction in tomatoes more than 90% the leaf extract. 

 

Key words: Alternate control.  Heterodera glycines. Meloidogyne incognita. Plant extracts. 
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INTRODUÇÃO 

 

A maioria das culturas enfrentam limitações de produção por incidências de pragas e 

doenças (NICOL et al., 2011), entre essas incluem-se as causadas por nematoides. O uso de 

agrotóxicos é uma das principais medidas de controle, porém é uma prática que pode acarretar 

prejuízos ambientais e problemas à saúde humana (PIMENTEL; BURGUESS, 2014).  

Pesquisas sobre medidas de controle que minimizem os riscos ambientais tornam-se 

necessárias, minimizando o uso de nematicidas convencionais pela aplicação de extratos 

naturais (FERRAZ, FREITAS, 2004; MOREIRA; SANTOS, INNECCO, 2015; STEFFEN et 

al., 2008; BORGES et al., 2013; CARBONI; MAZZONETTO, 2013). 

Com a utilização do manejo integrado de nematoides outras medidas são incluídas, 

como rotação de cultura, uso de plantas antagonistas em plantio intercalado ou consorciado, 

incorporação de matéria orgânica, além dos controles biológico e químico (FERRAZ et al., 

2010; SILVA et al., 2006; SILVA, 2012). 

As substâncias naturais encontradas nos extratos vegetais e óleos essenciais, que 

possuem propriedades químicas com potencial nematicida têm sido estudadas por vários 

pesquisadores (FERRAZ; FREITAS, 2004; MOREIRA; SANTOS; INNECCO, 2015; 

STANGARLIN, KUHN, SCHWAN-ESTRADA, 2008; CARBONI; MAZZONETTO, 2013). 

Dentre estas, destacam-se os polietienos encontrados em Tagetes spp., isotiocianatos e 

glicosinolatos, oriundos de Brassica e outros compostos de diferentes plantas como glicosídeos 

cianogênicos, alcaloides, terpenoides e compostos fenólicos (VIEIRA et al., 2001; COIMBRA 

et al., 2006; GARDIANO et al., 2011; MATEUS et al., 2014; NEVES et al., 2008). 

Extratos obtidos de folhas e sementes de mamão (Carica papaya), de alho (Allium 

sativum), folhas de hortelã (Mentha piperita), de mentrasto (Ageratum conyzoides), de melão 

de São Caetano (Mormodica charantia), de alecrim (Rosmarinus officinalis), de orégano 

(Origanum vulgare), entre várias outras espécies vegetais, têm apresentado resultados 
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eficientes no controle de nematoides fitopatogênicos (COIMBRA et al., 2006; DIAS et al., 

2000; GARDIANO et. al., 2009). 

Existem vários estudos com Tagetes spp. associado ao controle de nematoides (PLOEG, 

2000; EL-HAMAWI et al., 2004; OSMAN et al., 2008).  Buena et al. (2008) encontraram 

resistência de T. patula às espécies Meloidogyne arenaria, M. hapla, M. javanica e M. 

incognita. A análise fitoquímica da parte aérea de T. minuta mostrou a presença de terpenoides, 

saponinas, taninos, flavonoides e alcaloides (HADJIAKHOONDI et al., 2005). As raízes de T. 

minuta, também, apresentam ação fungicida (BATISH et al., 2007). 

Na busca de novos produtos como alternativa no manejo de fitonematoides, objetivou-

se avaliar o efeito do extrato aquoso de T. minuta na eclosão, mobilidade de juvenis de segundo 

estádio (J2) in vitro e na reprodução de Heterodera glycines na cultura da soja e de Meloidogyne 

incognita em tomateiro em casa de vegetação. 

 

4.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O ensaio foi realizado em laboratório (in vitro) e em casa de vegetação (in vivo), com 

delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro repetições.  

Para a produção dos extratos foram utilizados, separadamente, haste e folhas de T. 

minuta, que foram processadas em liquidificador na proporção de 1 g de tecido vegetal para 10 

mL de água destilada e esterilizada (10% m/v). As suspensões foram mantidas em B.O.D. por 

24 horas, em frasco âmbar fechado na temperatura de 26 ºC. Após esse período, filtrou-se o 

conteúdo dos frascos e obteve-se uma suspensão na concentração de 100 mg mL-1 (COSTA et 

al., 2001). A partir desta concentração, obteve-se as demais (12,5; 25; 50 e 75 mg mL-1), 

diluídas em água destilada e esterilizada, e utilizando água como testemunha controle (0 mg 

mL-1). 
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O inóculo de H. glycines foi obtido a partir de raízes de soja cv. M6410 IPRO, mantidas 

em casa de vegetação. Para a extração, as raízes foram processadas em liquidificador e 

colocadas sobre peneiras acopladas de 850, 250 e 25 mm, lavadas em água. As fêmeas retidas 

na peneira de 250 mm foram esmagadas e os ovos liberados foram recolhidos em peneira de 25 

mm, segundo adaptações na metodologia de Dias-Arieira et al. (2003). Os ovos foram 

recolhidos em béquer e a suspensão foi calibrada para 250 ovos/mL. 

O inóculo de M. incognita foi retirado de raízes de tomate cv. Santa Clara ‘Kada’ 

mantido em casa de vegetação por 60 dias, seguindo o método de extração de Bonetti e Ferraz 

(1981). A suspensão aquosa foi calibrada para 360 ovos/mL. 

Para o ensaio de eclosão foram utilizados tubos de ensaio contendo, separadamente, 2 

mL das suspensões de inóculo de H. glycines e M. incognita + 2 mL de cada concentração dos 

extratos de caule e de folha (separadamente), incubados em B.O.D. a 26 ± 2 ºC. Foram 

realizadas três avaliações, aos quatro, oito e 12 dias após a incubação, determinando-se a 

porcentagem de eclosão dos juvenis de segundo estádio (J2) de H. glycines e M. incognita.  

E, aos 16 dias após a incubação, realizou-se o ensaio em casa de vegetação para avaliar 

o efeito nematicida ou nematostático dos extratos sobre os nematoides. Para tanto, as 

suspensões contendo ovos e J2 tratadas com os extratos, depois de enxaguadas em água 

corrente, foram inoculadas em plantas de soja cv. M6410 IPRO para H. glycines e de tomate 

cv. Santa Clara ‘Kada’ para M. incognita, em vasos de 500 mL contendo como substrato solo 

de barranco e areia (1:3). Decorridos 30 e 60 dias da inoculação (DAI), respectivamente, para 

H. glycines em soja e M. incognita em tomate, as raízes foram processadas e avaliadas quanto 

ao número de ovos e J2 pela metodologia de Bonetti e Ferraz (1981). 

Para o ensaio de mobilidade de juvenis, foram preparadas câmaras de eclosão (CLIFF; 

HIRSCHMANN, 1985) para obtenção de J2, que foram posteriormente quantificados, em 

câmara de contagem de nematoide sob microscópio de luz, em que se obteve aproximadamente 
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240 J2 / mL de H. glycines e 325 J2 / mL de M. incognita. Em tubos de ensaios foram 

adicionados 2 mL da suspensão contendo os J2 de cada espécie de nematoide + 2 mL de cada 

concentração dos extratos aquosos de haste e de folha (separadamente). Na testemunha controle 

(0 mg mL-1) foi utilizada somente água destilada.  

Os tubos de ensaios foram mantidos em B.O.D. a 26 °C ± 2 °C por 24 horas. Após 

esse período, o conteúdo de cada tubo foi enxaguado com água corrente sobre peneira de 25 

mm e recolhido em placas de Petri, para a primeira avaliação da mobilidade dos J2. Após a 

contagem, as placas retornaram para B.O.D. nas mesmas condições, sendo novamente avaliada 

após 48 horas da retirada do extrato. Os J2 que permaneceram imóveis, retilíneos ou que 

apresentavam aspecto incomum foram considerados mortos (FRANZENER et al., 2007). 

Após a segunda avaliação, seguiu-se para o ensaio em casa de vegetação com a 

inoculação de cada repetição em plantas de soja cv. M6410 IPRO para H. glycines e de tomate 

cv. Santa Clara ‘Kada’ para M. incognita, da mesma maneira descrita para o ensaio de eclosão. 

Aos 30 e 60 DAI, respectivamente, para H. glycines e M. incognita foram avaliados o número 

de ovos e J2 nas raízes. 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) pelo programa estatístico 

R (R CORE TEAM, 2017) e análise de regressão, com o auxílio do programa Curve Expert 

Basic. 

 

4.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados para eclosão dos J2 de H. glycines tratados com extrato aquoso de caule 

de T. minuta, após os 12 dias de incubação (DAT), mostraram que todas as concentraçãos 

testadas apresentam médias menores que a testemunha, sendo eficaz na redução de 40 % da 
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eclosão dos nematoides na menor concentração (12,5 mg mL-1), em comparação com a 

testemunha (0 mg mL-1) (Figura 1). 

Já para o extrato aquoso de folha de T. minuta,  a melhor concentração foi de 100 mg 

mL-1 representando uma redução de 67 % da eclosão dos J2 comparada com a testemunha aos 

12 DAT (Figura 1), indicando que os compostos presentes nas folhas não tem a mesma ação 

contra o H. glycines. 

 
Figura 1: Porcentagem de eclosão de juvenis de Heterodera glycines avaliada aos 4, 8 e 12 

dias após o tratamento (DAT) com extrato de caule e de folha de Tagetes minuta. 

 

Nos resultados observados para a porcentagem de mobilidade dos J2 de H. glycines 

após 48 horas da retirada do extrato de caule (Figura 2), notou-se que as concentrações 75 e 
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100 mg mL-1 tiveram médias menores e significativamente diferentes da testemunha, portanto 

consideradas eficazes em provocar a paralização de pelo menos 66 % dos J2 de H. glycines.  

Em relação à mobilidade dos J2, o extrato de caule (Figura 2), nas avaliações de 24 e 

48 horas após o tratamento (HAT), todas as concentrações foram eficientes, comparando-se 

com a testemunha, em imobilizar os J2. Para o extrato de folha, as concentrações mais eficientes 

foram de 50, 75 e 100 mg mL-1 apresentando diferença para a testemunha (0 mg mL-1). Extratos 

aquosos de folhas de Ocimum pupuraceus, Cymbopogon winterianus, Cymbopogon citratus, e 

de sementes de Curcubita moschata e Carica papaya, também, foram testados in vitro sobre a 

eclosão e mobilidade de H. glycines, e mostraram resultados significativos como a redução de 

até 100% da mobilidade dos juvenis com a aplicação do extrato de C. papaya (SCHIDLOWSKI 

et al., 2016). 

A eficiência dos extratos na redução da mobilidade dos J2 de H. glycines, 

consequentemente, influenciou o desenvolvimento deste nematoide, após 30 dias da inoculação 

em soja, conforme demonstrado na Figura 3. Observou-se diferença entre as concentrações 

testadas e a testemunha, com destaque para a maior concentração (100 mg mL-1) que apresentou 

efeito significativo com redução de 70 % da reprodução de H. glycines.  

A avaliação da mobilidade dos J2 de H. glycines, inoculados em plantas de soja, não 

apresentou diferença estatística para o extrato aquoso de caule, no entanto para o extrato de 

folha as concentrações 75 e 100 mg mL-1 tiveram as menores médias de número de nematoides 

por grama de raiz, ou seja, estas concentrações foram eficazes em reduzir a infecção em 70 % 

(Figura 3).  
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Figura 2: Porcentagem de juvenis móveis de Heterodera glycines avaliado a 24 e 48 horas após 

a retirada dos tratamentos (HAT) com extrato de caule e de folha de Tagetes minuta. 

 

 

A composição química de T. minuta apresenta diferentes compostos em diferentes 

partes da planta, porém como principal constituinte das folhas prevalece o dihidrotagetona, 

enquanto que nas flores prevalecem β-ocimeno e tagetenona (CHAMORRO et al., 2008). 

Segundo Pérez et al. (2003), princípios ativos presentes nos óleos essenciais de flores, 

folhas, raízes e sementes de Tagetes spp. podem atuar diretamente sobre a cutícula do patógeno, 

alterando sua permeabilidade ou, então,  induzirem resistência envolvendo a ativação de 

estruturas de defesa latentes existentes nas plantas.  
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Figura 3: Números de juvenis e ovos de Heterodera glycines por grama de raízes de soja 

avaliados aos 30 dias após a inoculação, submetidos aos tratamentos com extratos de caule e de 

folha de Tagetes minuta, e incubados por 16 dias (DAT) e 48 horas (HAT).  

 

Para M. incognita, com relação ao ensaio de eclosão dos juvenis, em todas as 

avaliações (4, 8 e 12 DAT) foram observadas reduções da eclosão de J2 nas diferentes 

concentrações, sendo que aos 12 DAT, tanto para o extrato aquoso de caule como de folha, as 

médias foram diferentes da testemunha (0 mg mL-1), com eficiência de 91 % para o extrato de 

caule e 84 % com extrato de folha (Figura 4).  
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Figura 4: Porcentagem de eclosão de juvenis de Meloidogyne incognita avaliada aos 4, 8 e 12 

dias após o tratamento (DAT) com os extratos de caule e de folha de Tagetes minuta. 

 

Quanto a porcentagem de mobilidade de J2 após 48 horas da retirada dos tratamentos 

(HAT), os dados demostraram que ambos os extratos apresentaram diferença para a testemunha, 

em todas as concentrações avaliadas, sendo eficientes em imobilizar os J2 de M. incognita. 

Entre os extratos destaca-se a concentração de 12,5 mg mL-1 do extrato de caule com 70 % de 

imobilização dos J2, e a concentração de 50 mg mL-1 do extrato de folha com 95 % de 

imobilização (Figura 5). 
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Figura 5: Porcentagem de juvenis móveis de Meloidogyne incognita avaliado a 24 e 48 horas 

após a retirada dos tratamentos (HAT) com extrato de caule e de folha de Tagetes minuta. 

 

Os resultados para o efeito dos extratos sobre a infecção dos J2 de M. incognita, aos 

16 DAT, avaliados aos 60 dias após a inoculação (DAI) nas plantas de tomate, encontram-se 

demonstrados na Figura 6. Quando comparamos o extrato de caule com o de folha, observamos 

uma maior eficiência sobre a reprodução de M. incognita nas raízes com a menor concentração 

(12,5 mg mL-1) para extrato de folha, apresentando uma redução de 80 % dos juvenis oriundos 

do ensaio de eclosão aos 16 DAT, e redução de 91 % dos juvenis oriundos do ensaio de 

mobilidade, depois de 48 HAT. O extrato de caule também apresentou redução na reprodução 

do nematoide, porém com porcentagens menores (Figura 6), de 63 % na concentração de 12,5 

mg mL-1 quanto aos juvenis obtidos no ensaio de eclosão (16 DAT) e de 47 % na concentração 

de 25 mg mL-1 quanto aos juvenis oriundos do ensaio de mobilidade (48 HAT). 

A redução da infectividade dos juvenis e, consequente, reprodução da espécie, pode 

ser atribuída ao gasto das reservas lipídicas, resultante da contínua movimentação em água 
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(CAMPOS; CAMPOS; POZZA, 2006), ou ainda a infecção pode ser alterada por ação dos 

compostos presentes nos extratos vegetais (MARTINS; SANTOS, 2016). 

Os juvenis oriundos do ensaio de eclosão, aos 16 DAT, que infectaram as raízes das 

plantas de tomate não foram eficientes em completarem o ciclo, com hipótese desses J2 terem 

diminuído o poder de locomoção no solo, ou até perderem o poder de injetar substâncias tóxicas 

nas células das raízes, a fim de estabelecer o sítio de alimentação, provavelmente pela ação dos 

compostos com atividade nematicida produzidos por espécies de Tagetes, como α-tertienil 

(PRIYANKA et al., 2013). 

 

 
Figura 6: Números de juvenis e ovos de Meloidogyne incognita por grama de raízes de tomate 

avaliados aos 60 dias após a inoculação, submetidos aos tratamentos com extratos de caule e de 

folha de Tagetes minuta, e incubados por 16 dias (DAT) e 48 horas (HAT).  
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4.6 CONCLUSÃO 

Para os ensaios com H. glycines, a melhor concentração foi de 75 mg mL-1 pois, além 

de apresentar efeito deletério sobre a eclosão e mobilidade, reduziu em 70% a reprodução de 

H. glycines em plantas de soja. 

Quanto aos ensaios com M. incognita, a concentração de 12,5 mg mL-1 foi a mais 

eficaz em reduzir a reprodução dos nematoides nas plantas de tomate com uma eficiência de 

91%. 
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5. ARTIGO C: APLICAÇÃO DO EXTRATO AQUOSO DE Tagetes minuta NO 

CONTROLE DE Meloidogyne incognita E Heterodera glycines EM SOJA 

 

APPLICATION OF AQUEOUS EXTRACT OF Tagetes minuta IN CONTROL OF 

Meloidogyne incognita AND Heterodera glycines IN SOYBEAN 

 

Camila Torres Stroze1*, Débora Cristina Santiago1. 

1Universidade Estadual de Londrina, Campus Londrina, caixa postal 6001, 86051-990, 

Londrina, PR, Brasil. *Autor para correspondência: ctstroze@gmail.com 

 

5.1 RESUMO 

Objetivou-se avaliar a atividade nematicida dos extratos aquosos de caule e de folha de Tagetes 

minuta em duas formas de aplicação, em solo e pulverização foliar, a fim de controlar a 

reprodução de Heterodera glycines e Meloidogyne incognita na cultura da soja, em casa de 

vegetação. Para tanto, foram testadas cinco concentrações dos extratos aquosos de caule e de 

folha (12,5; 25; 50; 75 e 100 mg mL-1) mais testemunhas inoculada e absoluta (apenas água), 

com seis repetições. Os extratos foram aplicados em duas formas, uma única aplicação direta 

no solo e via aplicação foliar, aos 15 e 30 dias após a inoculação. Após a inoculação, as plantas 

de soja cv. M6410 IPRO foram mantidas em casa de vegetação até a plena floração (75 dias do 

plantio), seguida da avaliação do número de ovos e/ou juvenis dos nematoides. Os resultados 

mostraram que os extratos de caule e de folhas de T. minuta reduzem as populações de 

nematoides. Quando aplicados via foliar foram eficientes em controlar o desenvolvimento de 

H. glycines, sendo a melhor concentração de 75 mg mL-1 (para o extrato de caule) e de 25 mg 

mL-1 (para o extrato de folha). Para o controle de M. incognita a aplicação direta no solo foi a 

melhor forma, com a concentração de 12,5 mg mL-1 para ambos os extratos (caule e folhas). 

 

Palavras-chave: Controle alternativo. Extratos de plantas. Nematoide. Plantas daninhas. 
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5.2 ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the nematicidal activity of the stem and leaf extracts 

of Tagetes minuta in two forms of application, in soil and foliar spray, to control the 

reproduction of Heterodera glycines and Meloidogyne incognita in the soybean vegetation. For 

this, five concentrations of the aqueous extracts of stem and leaf (12.5; 25; 50; 75 and 100 mg 

mL-1) More inoculated and absolute controls (water only) with six replicates. The extracts were 

applied in two forms, a single direct application in the soil and via foliar application, at 15 and 

30 days after inoculation. After inoculation, soybean plants cv. M6410 IPRO were kept in a 

greenhouse until full bloom (75 days of planting), followed by evaluation of the number of eggs 

and / or juveniles of nematodes. The results showed that stem extracts and leaves of T. minuta 

reduce nematode populations. When applied by leaf, they were efficient in controlling the 

development of H. glycines, being the best concentration of 75 mg mL-1 (for the stem extract) 

and 25 mg mL-1 (for the leaf extract). For the control of M. incognita the direct application to 

the soil was the best form, with the concentration of 12.5 mg mL-1 for both extracts (stem and 

leaves). 

 

Key words: Alternative control. Extract of plants. Nematode. Weed. 
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5.3 INTRODUÇÃO 

 

Dentre os fatores que afetam a qualidade e produção da cultura da soja (Glycine max) 

destacam-se as doenças, entre essas as causadas por nematoides, com mais de 4100 espécies de 

fitoparasitas descritos (DECRAEMER; HUNT, 2006), e com danos estimados em 80 milhões 

de dólares ano (NICOL et al., 2011).  

No Brasil, os nematoides com maior expressão de danos na cultura da soja são os 

nematoides do cisto da soja (Heterodera glycines), nematoides-de-galhas (Meloidogyne spp.) e 

nematoide das lesões radiculares (Pratylenchus spp.) (FERRAZ, 2006). Estes fitonematoides 

provocam redução do porte das plantas, clorose aparente, com intenso abortamento de vagens 

durante o florescimento e amadurecimento prematuro das plantas, com isso os danos podem 

variar de 30 a 50 % em função da intensidade do ataque (GOULART, 2008; DIAS et al., 2010; 

HENNING et al., 2014). 

A erradicação desses fitoparasitas em área infestada é extremamente difícil, portanto 

torna-se necessário o manejo com práticas integradas, como rotação e/ou sucessão de culturas 

com espécies não hospedeiras, utilização de cultivares resistente, tratamento químico e/ou 

biológico (ARAÚJO et al., 2012), entre outros métodos alternativos. Nesta linha, a aplicação 

de extratos aquosos de plantas, principalmente daquelas conhecidas como antagonistas, tem 

apresentado resultados eficientes no controle de algumas espécies de fitonematoides, e pode ser 

utilizada para integrar o (NEVES et al., 2005; GARDIANO et al., 2009; MOREIRA; SANTOS; 

INNECCO, 2009). 

O uso de diferentes extratos aquosos visando o controle do nematoide foi relatado por 

diversos autores (JOURAND et al., 2004; LOPES et al., 2005; NATARAJAN et al., 2006; 

FRANZENER et al., 2007; OLABIYI, 2008; JAVED et al., 2008). 
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As espécies do gênero Tagetes são tidas como antagônicas aos fitonematoides e estão 

entre as plantas com maior eficiência, especialmente, no controle de Pratyenchus spp. e 

Meloidogyne spp. (JOURAND et al., 2004;  SANTANA  et  al.,  2010). O efeito sobre 

fitonematoides é atribuído aos compostos nematicidas ‘α-terthienil-5-(3-buten-1-inil)-2,2’-

bithienyl e seus derivados presentes nas raízes (FERREIRA; SILVA; NASCIMENTO, 2013; 

MOREIRA; FERREIRA, 2015), porém, dependem de fotoativação, ou da ação de peroxidases 

ou de outros ativadores para que haja a liberação da substância nematicida (CHITWOOD, 

2002). 

O efeito antagônico de Tagetes spp. sobre nematoides tem sido atribuído tanto ao 

cultivo das plantas em campos infestados (REYNOLDS et al., 2000; PLOEG, 2000; 

PUDASAINI et al., 2006), como pelo uso de extratos obtidos a partir de tecidos da planta 

(NATARAJAN et al., 2006). No entanto, o efeito nematicida de extratos de T. minuta tem sido 

pouco explorado.  

Scramin et al. (1987) avaliaram in vitro o efeito de extratos de 14 espéceis vegetais 

sobre juvenis de M. incognita e verificaram que o extrato hexânico de folhas de T. minuta, 

seguido pelo extrato clorofórmico de caule de T. patula, apresentaram efeitos nematicida ou 

nematostático.  

Em vista disso, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito nematicida dos extratos 

aquosos de caule e de folha de T. minuta em duas formas de aplicação, direto no solo e via 

pulverização foliar, a fim de controlar a reprodução de H. glycines e M. incognita na cultura da 

soja em casa de vegetação. 

 

5.4 MATERIAL E MÉTODOS 

O ensaio foi realizado em condição de casa de vegetação, e delineamento experimental 

inteiramente casualizado com 12 tratamentos e seis repetições. Foram testados extratos aquosos 
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obtidos a partir do caule e de folhas de Tagetes minuta foram preparados através do 

processamento em liquidificador na proporção de 1 g de tecido vegetal para cada 10 mL de 

água (10% m/v), mantendo a suspensão em repouso por 24 horas, em vidro âmbar fechado na 

temperatura de 26 ± 2 °C. Após esse período, filtrou-se o conteúdo dos vidros obtendo-se uma 

concentração base de 100 mg mL-1, a partir dessa concentração foram obtidas as demais, 

diluídas em água destilada e esterilizada (COSTA et al., 2001), 75; 50; 25;12,5 e 0 mg mL-1, 

para a testemunha consideramos apenas água. 

O inóculo de H. glycines foi obtido a partir de raízes de soja cv. M6410 IPRO, mantidas 

em casa de vegetação por 30 dias. Para a extração dos ovos, as raízes foram processadas em 

liquidificador e colocadas sobre peneiras acopladas de 850, 250 e 25 mm, lavadas em água. As 

fêmeas retidas da peneira de 250 mm foram esmagadas com auxílio da base de um béquer e os 

ovos liberados foram recolhidos em peneira de 25 mm, segundo adaptações na metodologia de 

Dias-Arieira et al. (2003). Os ovos foram recolhidos em béquer e a suspensão foi calibrada em 

350 ovos/mL. 

O inóculo de M. incognita foi retirado de raízes de tomate cv. Santa Clara ‘Kada’ 

mantido em casa de vegetação por 60 dias, seguindo o método de extração proposto por Boneti 

& Ferraz (1981). E a suspensão de inóculo foi calibrada em 750 ovos/mL. 

Os ensaios foram conduzidos separadamente para H. glycines e M. incognita, em vasos 

de 0,8 litros contendo uma mistura solo de barranco + areia na proporção 1:3 (v/v), previamente 

esterilizada em autoclave. Para tanto, utilizou-se uma semente de soja cv. M6410 IPRO por 

vaso, que recebeu logo após a semeadura a inoculação com 1100 ovos e/ou J2 de H. glycines e 

com 2300 ovos e/ou J2 de M. incognita por vaso.  

Os extratos foram aplicados de duas formas. A primeira foi realizada em uma única 

vez, diretamente no substrato, no mesmo dia da inoculação, com a aplicação de 5 mL de cada 

concentração dos extratos. A segunda forma de aplicação foi através de pulverização foliar, 
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realizada em duas épocas, sendo aos 15 dias após a inoculação (DAI) e aos 30 DAI. Utilizou-

se um pulverizador manual com aplicação até o ponto de escorrimento nas plantas. Durante a 

condução do ensaio, as plantas foram irrigadas manualmente de acordo com a necessidade 

diária.  

Aos 75 dias após semeadura, com a planta em estádio R2, avaliou-se o número de ovos 

e/ou J2 de H. glycines e M. incognita nas raízes das plantas de soja.  

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) pelo programa estatístico 

R (R CORE TEAM, 2017). Foi realizada análise de regressão, com o auxílio do programa Curve 

Expert Basic, a fim de indicar a concentração mais eficaz contra os nematoides estudados.  

 

5.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base nas análises dos dados, no ensaio com H. glycines e com extratos aquosos 

de caule de T. minuta aplicados no solo, não observou-se diferença entre os tratamentos (12,5; 

25; 50; 75 e 100 mg mL-1) e a testemunha controle (0 mg mL-1). E a aplicação no solo, também, 

não mostrou diferença entre as concentrações testadas, indicando que o extrato não afeta o 

desenvolvimento e reprodução de H. glycines aplicado dessa forma (Figura 1).  
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Figura 1: Número de ovos e/ou J2 de Heterodera glycines em raiz de soja (Glycine max cv. 

M6410 IPRO) submetida a diferentes concentrações (mg mL -1) do extrato aquoso de caule 

aplicado no solo. 
 

Com relação ao extrato de caule via aplicação foliar, os resultados mostraram não 

haver diferença entre as concentrações 75 e 100 mg mL-1, com médias de 12,5 e 15,6 ovos e/ou 

J2 de H. glycines, respectivamente, demonstrando valores superiores a 83% de controle da 

população (Figura 2). 

 
Figura 2: Número de ovos e/ou J2 de Heterodera glycines em raiz de soja (Glycine max cv. 

M6410 IPRO) submetida a diferentes concentrações (mg mL -1) do extrato aquoso de caule 

aplicados em duas aplicações foliares aos 15 e 30 DAI. 

 

Ferraz e Valle (2001), associaram a baixa atividade do extrato de raízes de T. patula 

in vivo ao fato da ação nematicida dos compostos ser dependente de foto-ativação pela 

irradiação na faixa do ultravioleta próximo, assim quando o extrato é aplicado no solo, a 

ausência de luz impede tal foto-ativação. Isso, também, explica o melhor resultado de controle 

de H. glycines obtido com a aplicação via foliar do extrato de caule de T. minuta.  

Para o extrato de folha aplicado via solo, os dados mostraram redução da população 

de H. glycines desde a concentração de 12,5 mg mL-1, apresentando diferença para a testemunha 

(Figura 3), com eficiência de controle para todas as concentrações testadas.  
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Figura 3: Número de ovos e/ou J2 de Heterodera glycines em raiz de soja (Glycine max cv. 

M6410 IPRO) submetida a diferentes concentrações (mg mL -1) do extrato aquoso de folha 

aplicado no solo. 
 

Quanto à aplicação foliar do extrato de folha de T. minuta, verificou-se que as 

concentrações 25; 50; 75 e 100 mg mL-1 foram diferentes da testemunha (0 mg mL-1), 

demonstrando que a partir da concentração 25 mg mL-1 existe relativa eficácia de controle com 

56 % de redução de H. glycines comparado com a testemunha (Figura 4). 

Silva et al. (2008), também, observaram resultados satisfatórios com redução de 90 e 

84 % no número de ovos e de cistos de H. glycines, respectivamente, com a aplicação de 

extratos aquoso obtido a partir de sementes de Nim, nas dosagens de 41,6 mg L-1 e 1000 mg L-

1, respectivamente. 
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Figura 4: Número de ovos e/ou J2 de Heterodera glycines em raiz de soja (Glycine max cv. 

M6410 IPRO) submetida a diferentes concentrações (mg mL -1) do extrato aquoso de folha 

aplicados em duas aplicações foliares aos 15 e 30 DAI. 

 

Quanto aos resultados para o controle de M. incognita, em relação à aplicação em solo 

do extrato de caule, foi observada uma eficiência no controle maior que 82 % comparado com 

a testemunha (0,0 g mL-1), com a concentração de 75 mg mL -1 (Figura 5). Entre as 

concentrações observou-se que com o aumento da concentração houve uma maior eficiência de 

controle. Nesta forma de aplicação, os níveis de controle satisfatórios para  M. incognita indica 

que este extrato  pode  ser uma alternativa para o manejo de nematoide-das-galhas. 
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Figura 5: Número de ovos e/ou J2 de Meloidogyne incognita em raiz de soja (Glycine max cv. 

M6410 IPRO) submetida a diferentes concentrações (mg mL -1) do extrato aquoso de caule 

aplicado no solo. 
 

Resultados semelhantes foram encontrados por Jourand et al. (2004) e Natarajan et al. 

(2006)com a aplicação via solo de extrato aquoso da parte aérea de T. erecta e de folhas de 

Crotalaria grantiana Harv., nas dosagens de 0,1 e 1 g mL-1, contra M. incognita em tomateiros, 

e constataram eficiência dos extratos vegetais no controle deste fitoparasita. 

A utilização do extrato de caule em aplicação via foliar, nas concentrações 50, 75 e 

100 mg mL-1 apresentaram diferença para a testemunha, com uma eficácia de mais de 54 % do 

extrato de caule para controle de M. incognita. Podendo atingir um controle acima de 80 % para 

o extrato de caule na concentração de 75 mg mL-1, considerada uma redução satisfatória, 

levando em consideração a dificuldade de controle normalmente encontrada para os métodos 

tradicionais como o químico e físico (Figura 6).  

 
Figura 6: Número de ovos e/ou J2 de Meloidogyne incognita em raiz de soja (Glycine max cv. 

M6410 IPRO) submetida a diferentes concentrações (mg mL -1) do extrato aquoso de caule 

aplicados em duas aplicações foliares aos 15 e 30 DAI. 

 

Para o extrato de folha, nas diferentes formas de aplicação houve eficiência de controle 

do nematoide em relação à testemunha, e assim como para o extrato de caule, a aplicação via 
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foliar teve uma influência menor do que via solo. Para a aplicação via solo com o uso do extrato 

aquoso de folha de T. minuta, pode ser observado que todas as concentrações testadas foram 

diferentes da testemunha com menores médias para o número de ovos e/ou J2 de M. incognita, 

podendo ser considerado como uma possível ferramenta de manejo em áreas infestadas. Entre 

as concentrações avaliadas, a menor concentração (12,5 mg mL-1) do extrato de folha, aplicado 

em solo, demostra controle de 62 % da população de M. incognita (Figura 7). 

 
Figura 7: Número de ovos e/ou J2 de Meloidogyne incognita em raiz de soja (Glycine max cv. 

M6410 IPRO) submetida a diferentes concentrações (mg mL -1) do extrato aquoso de folha 

aplicado no solo. 
 

Na aplicação via foliar do extrato de folha, as melhores concentrações com diferenças 

da testemunha foram 50, 75 e 100 mg mL-1 (Figura 8), com nível de controle de 57 % para M. 

incognita.  
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Figura 8: Número de ovos e/ou J2 de Meloidogyne incognita em raiz de soja (Glycine max cv. 

M6410 IPRO) submetida a diferentes concentrações (mg mL-1) do extrato aquoso de folha 

aplicados em duas aplicações foliares aos 15 e 30 DAI. 

 

Os extratos obtidos a partir das plantas de T. minuta mostraram ter um potencial efetivo 

para auxiliar no manejo de áreas infestadas com os nematoides H. glycines e M. incognita, 

entretanto, a forma de aplicação necessita ser melhor explorada a fim de se obter estabilidade 

da ação nematicida dos compostos. 

 

5.6 CONCLUSÃO  

 

Os extratos de caule e de folhas de Tagetes minuta reduzem as populações de 

Heterodera glycines e Meloidogyne incognita, respectivamente, em plantas de soja e de tomate, 

em de casa de vegetação. 

Para H. glycines, a melhor concentração do extrato, aplicado via foliar, foi próxima de 

75 mg mL-1 (para o extrato de caule) e de 25 mg mL-1 (para o extrato de folha). 

Para o M. incognita, a aplicação via solo foi melhor, e com a concentração de 12,5 mg 

mL-1 para ambos os extratos (caule e folhas).  
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6. CONCLUSÕES 

A melhor forma de obtenção de mudas de Tagetes minuta foi a partir de estacas 

lenhosas, devido a maior taxa de enraizamento.  

As plantas de Tagetes minuta, no presente estudo, impossibilitam o desenvolvimento 

do ciclo de vida de H. glycines e M. incognita, mas não impedem o desenvolvimento de P. 

brachyurus. 

Para os ensaios in vitro com H. glycines, a melhor concentração foi de 75 mg mL-1 

pelo fato de reduzir em 70 % a população em planta de soja. E para M. incognita, a concentração 

de 12,5 mg mL-1 foi a mais eficaz com eficiência de 91 %. 

Quanto a forma de aplicação para o controle de H. glycines, a melhor aplicação foi via 

foliar nas concentrações de 75 mg mL-1 (extrato de caule) e de 25 mg mL-1 (extrato de folha). 

Para o M. incognita, a aplicação direta no solo foi a mais eficaz, na concentração 12,5 mg mL-

1 para ambos os extratos (caule e folhas). 
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