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HOSPEDABILIDADE DE PLANTAS MEDICINAIS AOS NEMATOIDES
DAS GALHAS

RESUMO

Atualmente os fitonematoides constituem um dos principais fatores limitantes
a produtividade de plantas cultivadas, e tém causado grandes preocupacdes na
sanidade e qualidade de plantas medicinais. Dentre eles, destacam-se, pelo alto
grau de parasitismo, as espécies do género Meloidogyne, popularmente
conhecidas como nematoides das galhas. Uma das formas mais eficazes de
controle é utilizacdo de cultivares resistentes. O objetivo deste trabalho consistiu
em avaliar 40 genotipos de plantas medicinais quanto a resisténcia ao nematoide
das galhas (Meloidogyne spp.). O trabalho foi dividido em duas etapas, na primeira
foram realizados trés experimentos independentes quanto a reacdo de plantas
medicinais propagadas por sementes a M. enterolobii, M. incognita e M. javanica.
Todos foram realizados em casa de vegetacdo no Departamento de Agronomia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Os experimentos foram conduzidos
em delineamento de blocos casualizados com 4 repeticbes e 20 tratamentos.
Sementes comerciais de mastruz, endro, coentro, erva-doce, salsa, camomila,
alcachofra, mostarda, melissa, manjericdo verde, manjericdo roxo, manjericao rubi,
manjericao limdo, manjerona, orégano, salvia, tomilho, arruda, pimenta cambuci e
pimenta malagueta foram semeadas em bandejas, contendo substrato a base de
casca de pinus carbonizada, aos 21 dias apdés a semeadura foi realizada a
inoculacdo do substrato com Meloidogyne spp., 0 inéculo possuia a concentracdo
de 1.500 ovos/mL. Aos 45 dias ap0s a inoculacao foram realizadas as avaliacfes
para as seguintes caracteristicas: numero de galhas por sistema radicular (NG),
namero de ovos por sistema radicular (NO) e fator de reproducédo (FR). Os dados
obtidos foram transformados utilizando a raiz quadrada, e foram agrupados pelo
teste de Scott Knott a 5%. Para M. enterolobii 0os gendtipos suscetiveis foram
pimenta cambuci, pimenta malagueta, manjericdo limao, manjericdo verde, endro,
manjericao roxo e coentro. Os gendtipos resistentes foram erva-doce, salsa, arruda
e salvia. Para M. incognita os gendtipos suscetiveis foram alcachofra, manjericéo
roxo, arruda, pimenta cambuci, coentro, pimenta malagueta, manjericdo verde e
manjericdo limédo. Os gendtipos classificados como resistentes foram salvia, endro
e tomilho. Para M. javanica 13 genétipos comportaram-se como suscetiveis,
pimenta cambuci, melissa, mostarda, pimenta malagueta, manjericdo limao,
manjericdo verde, coentro, erva-doce, alcachofra, endro, manjerona, camomila e
mastruz. Comportaram-se como resistentes, salsa, orégano, tomilho e salvia.
Salsa, sélvia e tomilho foram resistentes as trés espécies de Meloidogyne podendo
ser utilizadas como fonte de genes de resisténcia a Meloidogyne spp.. Na segunda
etapa deste estudo foram realizados outros trés experimentos independentes que
avaliaram 20 genotipos de plantas medicinais propagadas por estaquia caulinar a
M. enterolobii, M. incognita e M. javanica. O objetivo consistiu em encontrar nos
gendtipos de plantas medicinais avaliados fontes de resisténcia ao Meloidogyne
spp. Os experimentos foram realizados entre julho de 2017 e maio de 2018. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro
repeticdes e 20 tratamentos, foi avaliada a reacao de justicia, chamba, ampicilina,
vinca, artemisia, arnica, boldo baiano, cana de macaco, fortuna, amora, menta,
hortelda miuda, manjericdo miudo, horteld grauda, horteld variegada, boldo comum,
boldo chinés, mirra, atipim e erva-cidreira, a M. enterolobii, M. javanica e M.
incognita. O material vegetativo para a producdo das estacas foi proveniente de
matrizes locadas no Horto Medicinal da UFRPE, estacas medindo, em média, 15
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cm foram colocadas para enraizar em bandejas de 36 células, contendo substrato a
base de casca de pinus carbonizada, e quando enraizadas foram transferidas para
recipientes plasticos individuais. Aos 25 dias apds a semeadura foi realizada a
inoculacdo do substrato com 4.000 ovos de Meloidogyne spp,. Aos 45 dias apos a
inoculacéo, as plantas foram retiradas para avaliacdo das caracteristicas, numero
de galhas, nimero de ovos e fator de reproducéo. Para M. enterolobii os gendtipos
suscetiveis foram boldo baiano, menta, horteld variegada, erva-cidreira, boldo
comum, manjericdo limdo, chamba, fortuna e horteld variegada. Os gendtipos
resistentes foram hortelda midda, arnica, boldo chinés, Justicia e Mirra. Atipim
comportou-se como imune. Para M. incognita 0os genétipos suscetiveis foram boldo
chinés, horteld variegada, horteld midada, justicia, hortela grauda, amora, boldo
baiano, ampicilina, mirra, erva-cidreira, chamba e cana de macaco. Os gendtipos
classificados como resistentes foram boldo comum, hortel& miuda, fortuna, menta,
artemisia, arnica, vinca e atipim. Para M. javanica, comportaram-se como
suscetiveis manjericdo miado, cana de macaco, horteld graiuda, mirra, amora,
hortela variegada, boldo baiano, erva-cidreira, boldo chinés, atipim e chamba.
Comportaram-se como resistentes, menta, ampicilina, horteld miida, artemisia,
vinca e boldo comum. Foram consideradas imunes, arnica, Justicia e fortuna.
Artemisia, vinca, horteld miuda e arnica foram resistentes e podem ser utilizadas
em éareas infestadas, em sistemas de consorcio e/ou rotacdo de culturas com o
objetivo de diminuir a populacdo do patégeno no solo.

Palavras-chave: Meloidogyne, fitonematoides, parasitismo
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HOSPITABILITY OF MEDICAL PLANTS TO ROOT-KNOT NEMATODES

ABSTRACT

Currently Phytonematoids are one of the main factors limiting the productivity
of cultivated plants, and have caused great concern about the health and quality of
medicinal plants. Among them, due to the high degree of parasitism, the species of
the genus Meloidogyne, popularly known as gnath nematodes, stand out. One of the
most effective forms of control is the use of resistant cultivars. The objective of this
work was to evaluate 40 genotypes of medicinal plants for nematode resistance of
gall (Meloidogyne spp.). The work was divided in two stages, in the first three
independent experiments were performed on the reaction of medicinal plants
propagated by seeds to M. enterolobii, M. incognita and M. javanica. All were carried
out under greenhouse conditions in the Agronomy Department of the Federal Rural
University of Pernambuco. The experiments were conducted in a randomized
complete block design with 4 replicates and 20 treatments. Commercial seeds of
mastruz, dill, coriander, fennel, parsley, chamomile, artichoke, mustard, melissa,
basil green, basil purple, basil ruby, basil lemon, marjoram, oregano, sage, thyme,
rue, chilli pepper and chilli pepper were seeded in trays containing a substrate based
on carbonized pinus bark. At 21 days after sowing, the substrate was inoculated with
Meloidogyne spp., the inoculum had a concentration of 1.500 eggs / mL. At 45 days
after inoculation, the evaluations were performed for the following characteristics:
number of galls per root system (NG), number of eggs per root system (NO) and
reproduction factor (RF). The obtained data were transformed using the square root,
and were grouped by the Scott Knott test at 5%. For M. enterolobii the susceptible
genotypes were chilli pepper, chilli pepper, lemon basil, green basil, dill, purple basil
and coriander. The resistant genotypes were fennel, parsley, rue, and sage. For M.
incognita the susceptible genotypes were artichoke, purple basil, rue, cambuci
pepper, coriander, chilli pepper, green basil and lemon basil. The genotypes
classified as resistant were sage, dill and thyme. For M. javanica 13 genotypes
behaved as susceptible, cambuci pepper, melissa, mustard, chilli pepper, lemon
basil, green basil, coriander, fennel, artichoke, dill, marjoram, chamomile and
mastruz. They behaved as resistant, parsley, oregano, thyme and sage. Parsley,
sage and thyme were resistant to the three species of Meloidogyne and could be
used as a source of resistance genes to Meloidogyne spp.. In the second stage of
this study, three other independent experiments were carried out to evaluate 20
genotypes of medicinal plants propagated by stem cutting to M. enterolobii, M.
incognita and M. javanica. The objective was to find in the genotypes of medicinal
plants evaluated sources of resistance to Meloidogyne spp. The experiments were
carried out between July 2017 and May 2018. The experimental design was a
randomized block with four replicates and 20 treatments. The reaction was evaluated
in the justice, chamba, ampicillin, vinca, artemisia, arnica, boldo baiano, cana
monkey, fortune, blackberry, mint, mint, basil mint, mint, variegated mint, common
goblet, Chinese goblet, myrrh, atypt and lemongrass, M. enterolobii, M. javanica and
M. incognita. The vegetative material for the production of the cuttings came from
matrices located in the Medicinal Garden of UFRPE, stakes measuring, on average,
15 cm were placed to rooting in trays of 36 cells, containing substrate based on
carbonized pinus bark, and when rooted were transferred to individual plastic
containers. At 25 days after sowing the inoculation of the substrate with 4.000 eggs
of Meloidogyne spp. At 45 days after inoculation, the plants were removed for
evaluation of the characteristics, number of galls, number of eggs and reproduction
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factor. For M. enterolobii the susceptible genotypes were Boldo baiano, mint,
variegated mint, lemon balm, common goblet, lemon basil, chamb4, fortune and
variegated mint. The resistant genotypes were mint mint, arnica, Chinese boldo,
Justicia and Myrrh. Atipim behaved as immune. For M. incognita the susceptible
genotypes were Chinese goblet, variegated mint, mint mint, justice, mint, mulberry,
Boldo baiano, ampicillin, myrrh, lemon balm, chamba and macaque cane. The
genotypes classified as resistant were common goblet, small mint, fortune, mint,
artemisia, arnica, vinca and attipim. For M. javanica, sweet basil, cane of monkey,
mint, myrrh, mulberry, variegated mint, Boldo baiano, lemon balm, Chinese boldo,
atipim and chambé& were behaved as susceptible. They behaved as resistant,
peppermint, ampicillin, small mint, artemisia, vinca and common boldo. They were
considered immune, arnica, Justicia and fortune. Artemisia, vinca, small mint and
arnica were resistant and could be used in infested areas, in systems of consortium
and / or crop rotation in order to reduce the pathogen population in the soil.

Keywords: Meloidogyne, phytonematoids, parasitism
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1. INTRODUCAO

As plantas tém sido utilizadas como medicamentos ha milhares de anos, sua
utilizacdo comecou na forma de drogas cruas, como tinturas, chas, cataplasmas, e
outras formulacdes de ervas. As plantas medicinais podem ser descritas como todo
e qualquer vegetal que possui, em um ou mais 6rgaos, substancias que podem ser
utilizadas com fins terapéuticos ou que sejam precursores de farmacos
semissintéticos (MONTANARI JR., 2002). O conhecimento a respeito da utilizacao
das plantas medicinais foi transmitido ao longo das geragdes entre as populacdes
tradicionais. Com o passar dos anos a utilizagdo das plantas como medicamento
passou a ser realizada a partir do isolamento de compostos ativos, comecando com
o isolamento da morfina e do épio no inicio do século 19 (SAMUELSSON, 2004). O
isolamento e caracterizacdo farmacolégica dos compostos ativos de plantas

medicinais continuam a ser realizados até os dias de hoje.

O consumo de plantas medicinais e de medicamentos fitoterapicos apresenta
demanda crescente em todo o mundo. A Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
relata que cerca de 80% da populagcdo mundial faz uso de algum tipo de erva
medicinal para o tratamento das mais diversificadas doencas (PETENATTI et al.,
2011). A utilizacdo de plantas medicinais, tem inclusive recebido incentivos da
propria OMS. Estima-se que o mercado de produtos naturais tenha acréscimos de
aproximadamente 22% ao ano (STROZE, 2013). Entre os fatores que contribuiram
para esse aumento, pode-se citar o alto custo de remédios sintéticos e a resisténcia
dos patégenos aos medicamentos sintéticos. Esse crescente aumento da demanda
por plantas medicinais fez com que a obtencdo de algumas espécies deixasse de

ser de forma extrativista, sendo agora realizada na forma de cultivo em maior escala.

Nao diferentemente de outras espécies cultivadas, as plantas medicinais
podem ser atacadas por pragas e doencas, que aléem de causarem danos as
plantas, podem afetar tanto qualitativamente quanto quantitativamente a producéo
de seus principios ativos. Entre os patdogenos que podem afetar as plantas
medicinais destacam-se os fitonematoides (CORREA JUNIOR & SCHEFFER, 2013).
Os nematoides do género Meloidogyne, conhecidos popularmente por nematoide
das galhas, sdo organismos sedentarios, altamente polifagos, que penetram nas
raizes das plantas e ao instalar seu ciclo de alimentagdo fazem com que as plantas

formem galhas em suas raizes, ap0s instalado seu ciclo de alimentacdo o nematoide



18
Martins, C. S. R. Hospedabilidade de Plantas Medicinais aos Nematoides das Galhas

passarda a parasitar a planta hospedeira, a gravidade dos danos provocados ira
depender da susceptibilidade da espécie/lvariedade parasitada, das condi¢cdes
ambientais, da presenca de outros patdgenos e da densidade populacional desses
patégenos no solo (MOREIRA et al., 2017).

De maneira geral, os nematoides das galhas enfraquecem as plantas
parasitadas em funcao da retirada de seus nutrientes. Os ferimentos, as lesdes e a
formacdo de sitios de alimentacdo proximos dos tecidos vasculares reduzem a
capacidade das raizes em absorcédo de agua e nutrientes. Em funcao disso, a parte
aérea nado se desenvolve normalmente, causando reducdo na producdo e, em
alguns casos, culminando com a morte da planta. A espécie medicinal jaborandi
(Pilocarpus microphylus) produz o alcalbide pilocarpina, que € sintetizado nas raizes
e translocado para as folhas, de onde é extraido e comercializado na forma de
colirio para o tratamento do glaucoma. De acordo com Freitas et al. (2009),
plantagbes comerciais de jaborandi, no estado do Maranh&o, sob condi¢des de alta
temperatura, solo arenoso e irrigacdo, foram severamente prejudicadas por M.
javanica. Os sintomas do ataque foram o baixo desenvolvimento das plantas e a
gueda no teor de pilocarpina das folhas coletadas, comprometendo a producéo do

medicamento.

O controle do Meloidogyne spp. é imprescindivel para o bom éxito no cultivo
das espécies vegetais, pois 0s nematoides das galhas podem causar perdas de até
100% na producdo, dependendo da intensidade de infestacdo da area e das
cultivares plantadas. Diferentes métodos de controle podem ser utilizados contra o
nematoide das galhas, dentre eles o quimico, o cultural, o biolégico, porém alguns
destes destacam-se como pouco eficientes e outros podem causar danos
ambientais, comprementendo a sanidade das pessoas que 0s manipulam, bem
como a poluicdo do ambiente agricola. Diante da dificuldade do controle dos
nematoides pelos métodos ja citados, a utilizagdo de cultivares resistentes € uma
alternativa bastante aceita, pelo seu baixo custo e alta eficiéncia (MONACO et al.,
2011). As plantas medicinais produzem substancias em seu metabolismo secundario
que podem diminuir ou mesmo inibir a reproducdo dos nematoides em campo
diminuindo a populagdo desses patdgenos. Nesse sentido, faz-se necessario a
identificacdo de espécies com essas propriedades, para que estas possam ser

utilizadas como alternativa viavel ao manejo da Meloidoginose.
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2. REFERENCIAL TEORICO

1. Aspectos Gerais das Plantas Medicinais

As plantas medicinais sdo caracterizadas como aquelas que possuem
principios ativos capazes de restabelecer a homeostasia do organismo quando o
mesmo se encontra afetado por doencas (CARNEIRO et al., 2014). As propriedades
naturais das plantas medicinais sdo exploradas pelos seres humanos para auxiliar
na satisfacdo de suas necessidades, principalmente aquelas que apresentam acdes
e efeitos terapéuticos, e muitas vezes sdo 0s Unicos recursos disponiveis para 0
tratamento de doencas dentro de comunidades pouco desenvolvidas, comunidades
rurais, e lugares isolados (CAVALCANTI, 2014). A medicina tradicional envolve o
uso de extratos vegetais ou seus principios ativos (AKERELE, 1993). Com
investigacOes, e comprovacao cientifica de sua eficacia, estas podem servir como
fonte de matéria prima para medicamentos modernos. Nos paises em
desenvolvimento, a utilizacdo de plantas medicinais contribui através da substituicéo
de drogas importadas, aumentando assim a autossuficiéncia econdmica destes
paises (BRIAO et al., 2016).

A medicina tradicional possui uma longa histéria de servir povos em todo o
mundo, o uso de plantas no tratamento de doencas é datado desde o surgimento
das primeiras civilizacbes (LEITE et al.,, 2015). Os registros fosseis datam a
utilizacdo de plantas como medicamentos desde o periodo Paleolitico, evidéncias
desta associacéo inicial foram encontradas no timulo de um Homem Neanderthal
enterrado ha 60 mil anos. A analise de podlen indicou que todas as plantas

enterradas com o cadaver possuiam valor medicinal (LOW et al., 1999).

O primeiro documento meédico conhecido € de 4.000 anos de idade,
consiste-se na Tableta de argila da Sumeéria, esse documento registra remedios
vegetais para varias doencas. Na época da civilizacdo egipcia antiga, ja existiam
informagOes sobre a grande riqueza das plantas medicinais. Entre os muitos
remédios prescritos estavam o drake do homem para alivio da dor e alho para o
tratamento de disturbios cardiacos e circulatérios. Esta informagéo, juntamente com
centenas de outros remedios, foi preservada no papiro de Ebers ha cerca de 3.500
anos atras (LOW et al.,, 1999). Na China antiga também se consta informagdes

informagé&o sobre os primeiros usos medicinais das plantas.
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No Brasil, a historia da utilizacdo de plantas, no tratamento de doencas,
possui fortes influéncias das culturas africana, indigena e europeia (MARTINS et. al.,
2000). A contribuicdo dos escravos africanos com a tradicdo do uso de plantas
medicinais, em nosso pais, se deu por meio das plantas que trouxeram consigo, que
eram utilizadas em rituais religiosos e, também, por suas propriedades
farmacoldgicas, empiricamente descobertas. Os indios que aqui viviam dispostos em
inUmeras tribos utilizavam grande quantidade de plantas medicinais e, por
intermédio dos pajés, este conhecimento das ervas locais e seus usos foi sendo
transmitido e aprimorado de geracdo em geracao (LORENZI & MATOS, 2008).

Plantas medicinais, preparacfes fitofarmacéuticas e produtos naturais
isolados representam um mercado que movimenta bilhdes de ddlares, tanto em
paises desenvolvidos, como em paises em desenvolvimento (LIMA-SARAIVA et al.,
2015). Segundo a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE, 2017) o consumo de farmacos em geral € crescente. De acordo com o
orgdo, parte desse aumento se deve a crescente necessidade de medicamentos

para tratamento de doencgas cronicas e aguelas relacionadas ao envelhecimento.

No grupo dos produtos farmacos destacados no citado levantamento, as
seguintes categorias de medicamentos detém os maiores indices de crescimento,
anti-hipertensivos, antidepressivos, antidiabéticos e antitumorais. Nesse
levantamento realizado para o periodo entre os anos 2000 e 2015 nos paises que
compdem a OCDE, o consumo quase duplicou para medicamentos usados como
antihipertensivos, antidiabeticos e antidepressivos, e quase quadruplicou para

medicamentos usados no controle de colesterol.

7

Esses dados demonstram o quao consolidado é o mercado farmacéutico.
Dentre as formulacdes farmacéuticas existentes, boa parte delas sado derivadas de
plantas ou analogos sintéticos derivados de plantas. Com base na conhecida
capacidade curativa presente em diversas espécies de plantas, grande parte da
populacdo mundial, principalmente de paises em desenvolvimento, ainda faz uso de
plantas medicinais para suas necessidades diarias de cuidados da saude e

dependem de plantas para uso como medicamentos (GURIB-FAKIM, 2006).

A Organizagdo Mundial de Saude também afirma que o consumo de plantas

medicinais vem aumentando consideravelmente no decorrer dos Ultimos anos, assim
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como o0 numero de especies utilizadas, (PETENATTI et al., 2011). A Organizacao
das Nac¢bes Unidas, afirma que o mercado mundial de produtos naturais, apresenta
uma demanda crescente de 7% ao ano. Envolvendo mais de 32 mil espécies, das
quais 900 sao cultivadas ou estdo em processo de domesticacdo e movimenta cerca
de 400 mil toneladas de plantas por ano. No Brasil, estima-se que as vendas de
produtos farmacéuticos derivados de plantas alcancam a cifra de 550 milhdes de
doélares (KNAPP, 2001). De acordo com Coutinho (2001), somente a Amazobnia, em
2050, ser4 capaz de produzir 500 bilhdes de ddlares em medicamentos e

cosmeéticos, a partir de plantas medicinais e aromaticas.

O Brasil, com uma das mais interessantes, importantes e diversificadas floras
do planeta, tem distribuido em seus limites, seis dominios bioativos fitogeograficos:
Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal (RICARDO et al.,
2018). E notavel o crescente interesse em estudar e documentar cientificamente
essa diversidade existente. Com isso tem ocorrido a inclusdo de novas tecnologias
para estudo envolvendo tanto 0 meio académico quanto das empresas
farmacéuticas que fomentam estudos para exloracdo comercial dos recursos

vegetais visando o desenvolvimento de novos medicamentos.

A importancia da utilizacdo de plantas medicinais nos sistemas tradicionais de
saude esta ganhando atencdo crescente. Por causa desse ressurgimento de
interesse, a pesquisa sobre plantas com potencial medicinal vém crescendo a cada
dia, a maioria dos paises em desenvolvimento adoptaram pela medicina tradicional
como pratica médica integrante de sua cultura (KRISHNARAJU et al., 2005).
Historicamente, todos os medicamentos foram derivados de plantas, seja na forma
simples, através de materiais vegetais crus ou na forma refinada de extratos brutos,
misturas, oleos, etc. Estimativas recentes sugerem que milhares de plantas séo
conhecidas com aplicacbes medicinais em vérias culturas (FARNSWORTH &
SOEJARTO 1991).

Em muitos paises e culturas de diferentes nacdes, o uso de plantas
medicinais para tratar doencas e manter a saude publica € préatica rotineira
(BABAHMANI et al., 2014). Os produtos naturais desempenham um papel
importante no campo da pesquisa e desenvolvimento de novas drogas. Desde 2002,

a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) vém estimulando o resgate de dados a
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respeito de plantas usadas na pratica da medicina antiga, uma vez que Sao
considerados potencialmente Uteis no desenvolvimento de novas drogas (OMS,
2002).

As plantas presentes no continente sul-americano eram amplamente
utilizadas muito antes da chegada dos europeus na América no século XV. Além de
ser um dos mais ricos paises em biodiversidade, o Brasil apresenta ampla
diversidade em termos de medicina popular (FORZA et al., 2012). Diversos estudos
realizados a respeito da composicdo quimica das plantas medicinais permitiram
fazer uma associacdo entre diferentes espécies e suas respectivas atividades
biolégicas a partir da observacdo, descricdo e investigacdo experimental. Tais
estudos contribuiram amplamente para a descoberta de produtos naturais bioativos
(FARNSWORTH, 1994).

As plantas medicinais produzem um amplo espectro de compostos quimicos,
aparentemente sem contribuicdo direta para o seu crescimento e desenvolvimento,
nomeados metabolitos secundarios (RABIEI et al., 2014). As trés principais classes
destes compostos sdo terpenos, encontrados em familias como a Rhamnaceae,
exibindo diversas ac¢des curativas como, acdo purgativa, enérgica, e antifebril, sendo
muito usada devido & sua eficacia e por seu baixo custo (SIMOES, 2003),
flavondides, presentes em familias como a Passifloraceae que representam uma
classe quimica de ubiquidade no grupo das substéncias fenélicas de origem vegetal
(DEWICK, 2002), apresentando um vasto leque de atividades biologicas, como por
exemplo, acdo antitumoral, anti-inflamatéria, antioxidante, antibacteriana,
antiparasitaria, antiviral, dentre outras (COUTINHO et al., 2009), e compostos
fendlicos, encontrados facilmente em plantas da familia Lamiaceae e Asteraceae
que podem exibir efeitos antimicrobianos e anti-inflamatérios (BAHMANI et al.,
2014).

Esses compostos apresentam varias propriedades biolégicas nas plantas e
sédo utilizados no tratamento de uma ampla variedade de doencas, incluindo
canceres (AZADMEHR et al. 2011), disturbios neurologicos (RABIEI et al., 2014),
inflamacgdes cronicas e lesbes (BEHRADMANESH et al., 2013), diabetes (MADIHI et
al.,, 2013), aterosclerose (SETORKI et al., 2013), doengas cardiovasculares
(SADEGHIET al., 2014) e doengas de pele (ASADI et al., 2013). Muitas familias
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botanicas possuem propriedades curativas, oriundas de substancias produzidas por

seu metabolismo secundario.
2.1.1. Acanthaceae

Acanthaceae, também conhecida como familia Acanthus, € uma familia de
plantas dicotiledéneas, da ordem Lamiales, contendo 250 géneros e cerca de 2.500
espécies, principalmente ervas tropicais, arbustos, trepadeiras ou epifitas,
distribuidas principalmente na Indonésia, Malasia, Africa, Brasil e América Central
(CHANG, 2017). No Brasil, a familia é representada por 41 géneros e 432 espécies
(PROFICE et al., 2010), Justicia gendarussa Burm (anador) e Justicia pectoralis var.
stenophylla Leonard (chamba) sdo alguns exemplos de plantas medicinais dessa
familia. Algumas espécies séo utilizadas como ornamentais e forrageiras, sendo
comumente encontradas tanto em florestas imidas como em ambientes semiaridos
(EZCURRA, 2002). Estudos fitoquimicos tém revelado que algumas espécies dessa

familia também s&o promissoras do ponto de vista farmacologico.

As plantas medicinais dessa familia s&o utilizadas para o tratamento de febre,
reumatismo, cefaléia, célicas abdominais, inflamacfes pulmonares, tosse, e também
como expectorante, sudorifica, anti-inflamatéria e afrodisiaca (LORENZI & MATOS,
2008). Os principais constituintes, presentes nessas plantas, responsaveis por esses
efeitos curativos sdo cumarinas, umbeliferonas, diidroxicumarina, acido orto-hidroxi-
transcinamico acetilado, betasitosterol, C-glicosilfoflavonas-0-metoxiladas

eswertisina, 2”-0-ramnosileswertiajaponina, betaina e a lignana justicidina B.
2.1.2 Amaranthaceae

A familia Amaranthaceae possui 169 géneros e cerca de 2.360 espécies,
sendo os maiores géneros Atriplex (300 spp.), Gomphrena (120 spp.), Salsola (120
spp.), Alternanthera (100 spp.), Chenopodium (100 spp.), Ptilotus (100 spp.), Suaeda
(100 spp.), Iresine (80 spp.), Amaranthus (60 spp.), Corispermum (60 spp.) e Celosia
(50 spp.) (JUDD et al., 2002), distribuidos principalmente em regides de clima
tropical e em regides temperadas. No Brasil sdo encontradas 145 espécies,
distribuidas em 19 géneros, sendo 71 espécies endémicas de diferentes regides e
biomas brasileiros (MARCHIORETTO et al., 2010). As plantas da familia

Amaranthaceae apresentam predominantemente porte herbaceo e subarbustivo.
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Exemplos de representantes da familia sdo o ginseng brasileiro (Pfaffia glomerata
Spreng.) e a suma (Hebanthe eriantha Poir.).

Cerca de 20 espécies tém uso alimenticio e/ou medicinal, principalmente
espécies dos géneros Alternanthera, Amaranthus e Gomphrena (SIQUEIRA, 1987).
Dentre as propriedades medicinais destas plantas, pode-se destacar a atividade
antitumoral, diurética, digestiva, depurativa, vermifuga, emagoga, tbnica, amarga,
imunoestimulante, adstringente, antidiarréica, béquica, laxativa, antiblenorragica
(LORENZI & MATOS, 2008). Estas propriedades medicinais sao provenientes da
presenca de compostos flavénicos, acidos palmiticos, oléico e linoléico, além de

carotendides, saponinas, ecdisterona, espinasterol e ascaridiol.

As espécies da familia Amaranthaceae séo capazes de tolerar habitats
altamente aridos e solos muito salgados, gracas a uma série de adaptacdes
especificas. Estas incluem producdo de sementes extremamente alta variando, entre
13.000 e 50.000 sementes por planta, dependendo da riqueza do solo e um eficiente
mecanismo de dispersdo das sementes (HOLM et al., 1977). Ambos o0s
mecanismos, destinam-se a garantir a sobrevivéncia das plantas durante periodos
aridos e em ambientes hostis. Algumas espécies podem acumular altas
concentracbes de arsénico em diferentes partes de seu organismo, sem exibir
diminuicdo do crescimento, contribuindo para sua utilizacdo como fixadoras em

solos altamente poluidos (TAPIA et al., 2013).
2.1.3 Apiaceae

A familia Apiaceae (anteriormente conhecida como familia Umbelliferae) é
uma das maiores familias de plantas do mundo, compreendendo aproximadamente
450 géneros e 3.700 espécies (PIMENOV & LEONOQV, 1993). Essa familia possui
grande valor econbmico, por possuir espécies comestiveis, condimentares, bem
como utilizadas em perfumaria ou como esséncias em bebidas alcodlicas. Além da
importancia gastrondémica, essas plantas sdo fontes de gomas e resinas de grande
uso medicinal como sedativos, antiespasmodicos, estimulantes, e até venenos,
podendo-se destacar Anethum graveolens (dil), Anthriscus cerefolium (cerefélio),
Angélica spp. (angelica), Carum carvi (alcaravia), Coriandrum sativum (coentro),
Cuminum cyminum (cominho), Foeniculum vulgare (funcho), Ferula gummosa
(galbano) e Pimpinella anisum (anis) (LORENZI & MATOS, 2008).
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As plantas desta familia geralmente possuem o cheiro pungente devido a
presenca de Oleo essencial ou oleorresina e diversos outros compostos com muitas
atividades biolégicas (SINGH & JAIN, 2007). Algumas das principais propriedades
sdo a capacidade de induzir apoptose, acdo antibacteriana, antiflamatdria, exitante,
depurativa, expectorante, febrifuga, afrodisiaca, hepatoprotetora, vaso-relaxante,
efeitos diuréticos, inibidor da ciclo-oxigenase e atividades antitumorais (PAE et al.,
2002).

Os 0Oleos essenciais das Apiaceae sao empregados em diferentes campos
como alimentos e bebidas, cosméticos e produtos farmacéuticos, (LEUNG &
FOSTER, 1996; SAYED-AHMAD et al., 2017). Além do 6leo essencial estas plantas
podem conter alcaldides, saponinas, flavondides, quercetina, aminoacidos, sais
minerais, pectinas, taninos, mucilagem, &cidos acético e oxalico, coriandrol,
limoneno, linalol, terpineno e acucares (LORENZI & MATOS, 2008) . Além disso,
eles sdo considerados candidatos promissores a biocidas para controle de parasitas
e vetores (BENELLI et al., 2018).

2.1.4 Apocynaceae

A familia Apocynaceae estad incluida na ordem Gentiales, subclasse
Asteridae, suas espécies sao consideradas dicotiledéneas bem evoluidas sendo
caracterizadas normalmente pela presenca de latex, possuem cerca de 5.000
espécies distribuidas em 550 géneros (NICHOLAS et al., 1994). Sdo encontradas
predominantemente nos trépicos e subtrépicos (RIBEIRO et al.,, 1999). No Brasil,
existem mais de 400 espécies em 41 géneros, sendo 32 destes encontrados apenas
na Amazoénia (CAMPBELL et al., 1989).

Muitas das espécies arboreas dessa familia apresentam alta qualidade em
suas madeiras (PEREIRA, et al., 2007), além disso, suas cascas sdo comumente
utilizadas, na forma de infusbes, para o tratamento de uma serie de doencas, devido
sua baixa toxicidade e a auséncia de contra-indicagbes (PEREIRA, et al., 2007).
Como exemplos, a espécie Aspidosperma ramiflorum (Guatambu) é empregada no
tratamento de leishmaniose; a Aspidosperma nitidum (Sapupema) é utilizada como
anticonceptiva, no tratamento de inflamacdes de Utero e ovéario, em diabetes, em

problemas estomacais, contra cancer, febre e reumatismo; a Catharanthus roseus
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(Vinca) utilizada como vasodilatadora, sudorifica, diurética, hipoglicemiante,
antileucemica e febrifuga, e Calotropis procera (Saco-de-velho) (LORENZI &
MATOQOS, 2008).

Estudos fitoquimicos apontam a ocorréncia frequente de estruturas
alcaloidicas, biologicamente, elas atuam nos sistemas neurotransmissores opiaceos,
GABAérgicos, colinérgicos, muscarinicos, serotoninérgicos e dopaminérgicos
(PEREIRA, et al., 2007; ). Sendo largamente empregadas como hipotensor arterial,
simpatolitico, diurético, vasoconstrictor periférico, estimulante respiratorio,
anestésico, agente blogqueador adrenérgico, espasmogénico intestinal, sedativo e
relaxante do musculo esquelético (GARRETT et al.,, 1995). Além desses, também
podem ser encontrados éter metilico, cumarinas, acucares, triterpenoides, acido
betulinico, glicosideos cardioativos e lactanas iridoides (LORENZI & MATOS, 2008).

2.1.5 Asteraceae

A familia Asteraceae €é composta predominantemente por individuos
herbaceos, mas inclui algumas espécies lenhosas e tipos arbéreos (CRONQUIST,
1981), possui aproximadamente 25.000 espécies distribuidas em mais de 1.100
géneros (BARROSO, 1986), sendo caracterizada como a segunda maior familia do
Reino Vegetal. Os membros desta familia possuem uma notavel importancia
ecolégica e econbmica. Esses incluem propésitos etnobotanicos, fitoquimicos, e
medicinais (AJIBOYE et al., 2014).

Vérias plantas desta familia sdo comestiveis e sdo usadas na medicina
tradicional. As espécies desta familia sdo geralmente uma fonte de muitos
compostos biologicamente ativos como Oleos essenciais (JUDZENTIENE &
MOCKUTE, 2005), compostos organicos (IVANESCU et al.,, 2010), flavondides
(FERRACANE et al., 2010), terpendides (BORA & SHARMA, 2010), lignanas
(FERRACANE et al., 2010), alcaloides (SARKER et al., 2001), saponinas, estilbenos
e esterdis (SZAKIEL et al., 2005), polissacarideos (XIE et al., 2007), antioxidantes,
lapatina, fuquinona, glicosideos, mucilagens, principio antibiético e vitaminas do
complexo B, que lhes conferem acdo anestésica, bactericida, antiinflamatoria,
antimicética, contraceptiva, inibidora de tumores cancerosos e ulceras, atividade
antipirética, hepatoprotetora e imunoestimulante (LORENZI & MATOS, 2008).
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2.1.6 Brassicaceae

A familia Brassicaceae (syn. Cruciferae) apresenta elevada importancia
econbmica e cientifica, pois inclui um grande numero de plantas cultivadas e
ornamentais, ervas daninhas e alguns organismos modelo, a exemplo a Arabidopsis
thaliana (L.) Heynh (COUVREUR et al., 2010). A familia possui 338 géneros
contendo 3.709 espécies (WARWICK et al., 2006), podendo-se destacar a mostarda
(Brassica rapa L.), a erva-de-santa-maria (Coronopus didymus L.) e o agricao d’agua

(Nasturtium officinale).

Na medicina tradicional, as plantas dessa familia sdo utilizadas como
medicamento revulsivo ou rubefaciente, depurativo do sangue, diurético,
expectorante, febrifugo, estomaquico, tébnico e como estimulante dos O6rgaos
digestivos. Externamente, podem ser utilizadas no tratamento de dores reumaticas e
ferimentos (SIMOES, 2001; LORENZI & MATOS, 2008). Essas propriedades
medicinais se devem em funcdo da presenca de Oleos essenciais, glicosideos,
carotenos, tioglucosideos, sais minerais, vitaminas, triglicérides, proteinas, sinapina
e fenilpropanoide (LORENZI & MATOS, 2008; SIMOES, 2001).

2.1.7 Costaceae

A familia Costaceae, pertencente a Ordem Zingiberales, consiste em cerca de
110 a 115 espécies, distribuidas nos géneros Costus, Monocostus, Dimerocostuse e
Tapeinocheilas, sendo geralmente encontrados em &areas tropicais e subtropicais,
florestas tropicais e outros ambientes imidos (ARAUJO & OLIVEIRA, 2007). Costus,
0 maior género, possui distribuicdo pantropical, com sua maior diversidade na regiao
neotropical (cerca de 40 spp.) (STEVENSON & STEVENSON, 2004).
Economicamente, a familia ainda possui pouca importancia, sendo cultivada

principalmente para fins ornamentais e medicinais (CASTRO et al., 2012).

Estudos fitoquimicos realizados em plantas da familia Costaceae, mostram
principalmente a presenca de flavonoides, quercetina, tamarixetina (SILVA et al.,
2000), esteroides, alcaloides (BRAGA et al., 2007), saponinas (SILVA & PARENTE,
2004), inulina, taninos, sistosterol, mucilagens, sapogeninas, pectinas e oxalato de
calcio (VIEIRA & ALBUQUERQUE, 1998). Além destes compostos, diosgenina

também foi isolada dos rizomas, o que tem atraido a atencdo de muitos
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pesquisadores por ser uma nova fonte precursora de horménios esteroidais (SILVA
et al., 2000). Esses compostos conferem propriedades depurativa, adstringente,
diurética, antimicrobiana, antioxidante, anti-inflamatéria e protetora cardiovascular
(HAFIDH et al., 2009; PEREZ et al., 2008).

2.1.8 Crassulaceae

Crassulaceae é uma familia de plantas dicotileddneas, constituida por 35
géneros com aproximadamente 1.400 espécies, geralmente herbaceas,
ocasionalmente sub-arbustivas ou arbustivas, distribuidas principalmente no
Hemisfério Norte e na Africa Austral (XU et al., 2017). Diversas espécies dessa
familia sdo usadas no paisagismo como forracdes, criando bordaduras ou macicos
nos espacos ensolarados, sendo ideais para composicdes de jardins rochosos (XU
et al., 2017).

Dentre as espécies, pertencente a familia Crassulaceae, a espécie
Bryophyllum pinnatum (fortuna), apresenta uma ampla utilizagdo na medicina
popular para o tratamento de artrite e dispepsia (TREVISAN et al., 2006, LORENZI &
MATOS, 2008), a referida espécie possui ainda propriedades anti-inflamatoérias
(AMARAL et al., 2005) e antitumorais (MACHADO & MELHO-JUNIOR, 2009). Com
relacdo a composicdo quimica, a literatura relata a presenca de polissacarideos,
antocianidinas, flavondides, bufadienolideos, aglicona, patuletina, quercitrina e
isoquercitrina (TREVISAN et al., 2006; ABDELLAOUI et al., 2010; COSTA et al.,
2015).

2.1.9 Lamiaceae

A familia Lamiaceae € uma das mais diversificadas em termos de uso na
medicina tradicional, tendo o seu valor medicinal baseado na alta concentracdo de
Oleos volateis (SARAC & UGUR, 2007). Sendo uma das maiores familias entre as
dicotiled6neas, é composta por mais de 240 géneros, muitas espécies pertencentes
a essa familia s8o altamente arométicas, devido a presenca de estruturas
glandulares produtoras de 0leos volateis (GIULIANI et al., 2008). Esses 0Oleos séo
importantes na composicdo de pesticidas, produtos farmacéuticos, aromatizantes,

perfumes, fragrancias e cosméticos (OZKAN, 2008).



29
Martins, C. S. R. Hospedabilidade de Plantas Medicinais aos Nematoides das Galhas

Espécies da familia Lamiaceae possuem uma ampla gama de atividades
biologicas e farmacoldgicas, destacando-se na sua composicdo quimica Oleos
essenciais, linalol, limoneno, citral, citronelol, flavondides, mucilagens, ésteres,
cumarinas, taninos, saponinas, diterpenos, estaquidrina, glicosideos, 4cidos graxos,
edridiol, resinas e substancias amargas (LORENZI & MATOS, 2008; MENEZES et
al., 1998).

Compostos esses presentes nas espeécies dessa familia com propriedades
antimicrobiana, espasmolitica, carminativa, anticancerigena, antivomitiva, antigripal,
antidispéptica, entre outras (LORENZI & MATOS, 2008; BOZIN et al., 2006).
Algumas ervas medicinais dessa familia como a Mentha arvensis (menta), Mentha
piperita (horteld-pimenta), Thymus vulgaris (tomilho) e Salvia officinalis (salvia),
possuem expressivas quantidades de acidos fendlicos, sendo, por isso consideradas
fontes promissoras de antioxidantes naturais (ZIAKOVA & BRANDSTETEROVA,
2003).

2.1.10 Moraceae

A familia Moraceae compreende 37 géneros e mais de 1.100 espécies em
todo o mundo, distribuidas em florestas tropicais da América Central e do Sul
(DATWYLER & WEIBLEN, 2004). Em geral, as plantas dessa familia sdo arvores e
arbustos adaptados a uma ampla gama de habitats de floresta tropical Uumida,
incluindo florestas de terra firme, florestas sazonais e inundadas (KILLEEN, 1998).
Espécies da familia Moraceae possuem importante valor econdmico, produzindo
madeiras de qualidade para utilizacdo nas industrias de construcdo civil, naval e
moveleira, além de seu reconhecido valor medicinal. Essas espécies sao
amplamente reconhecidas como fontes de metabdlitos secundarios bioativos, entre
eles flavonoides, estilbenos, triterpendides e xantonas (LEE et al., 2009;
JAYASINGHE et al., 2008).

Entre as plantas medicinais da familia Moraceae destacam-se Brosimum
gaudichaudii (Conduru) utilizada para o tratamento de vitiligo e outras manchas de
pele, doencas reumaticas, gripe resfriado e bronquite (MORS, 2000), Dorstenia
cayaopia (Caapia) para o tratamento da febre tiféide e outras infec¢cdes do aparelho
digestivo, das vias respiratérias e da atonia respiratéria (MORS, 2000), Ficus carica

(Figo) sendo amplamente utilizada na medicina tradicional como emoliente peitoral e
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laxativa, empregada para o tratamento de prisdo de ventre, bronquite, tosses, gripe,
resfriados, inflamacdes de boca e garganta (ALZUGARAY & ALZUGARAY 1983), e
Ficus insipida (Gameleira-branca) que possui acdo purgativa, afrodisiaca e
estimulante da memdria (MORS, 2000; SCHULTES, 1990). A literatura relata que
essas propriedades medicinais se devem a presenca de alcaldides, esterois,
triterpenos, cumarinas, flavondéides, furanocumarinas, acidos organicos, mucilagens,

pectina, agucares, dorstenina, bergapteno e psoraleno (LORENZI & MATOS, 2008).
2.1.11 Phytolaccaceae

Phytolaccaceae compreende cerca de 17 géneros e 120 espécies
pantropicais, amplamente distribuidas em todo o territério americano (DUARTE &
LOPES, 2005). Entre as espécies de Phytolaccaceae, a mais popular € Petiveria
alliacea (Guin€), um arbusto perene com haste rigida e reta, atingindo uma altura de
até 150 cm (ALMANZA, 2012). O uso medicinal de P. alliacea ocorre em diversas
regides do mundo, principalmente no continente Americano, onde possui propositos
curativos e misticos, usada em ceriménias religiosas no Brasil, pelo menos desde a
época da escraviddo, os escravos usavam P. alliacea por seus efeitos toxicos e
sedativos (GOMES et al., 2008).

Segundo a medicina indigena, a raiz, o po e a folha de P. alliacea tem sido
associada a varias propriedades terapéuticas, como diurética, antiespasmaodica,
emenagogica, analgésica, anti-inflamatéria, antileucémica, antireumatica,
antihelmintica, propriedades antimicrobianas e depurativas (DUARTE & LOPES,
2005). Além disso, diferentes preparacdes de P. alliacea sdo utilizadas por suas
atividades no sistema nervoso central (SNC) como anticonvulsivantes, ansioliticos,
mnemonicos, anestésicos e sedativos (GOMES et al., 2005). Na composicédo
guimica de P. alliaceae sdo encontradas cumarinas, saponinas, flavondides, taninos
e sulfetos organicos (WILLIAMS et al., 2007).

2.1.12 Rutaceae

A familia Rutaceae compreende 180 géneros e cerca de 1.300-1.600
espécies, as plantas desta familia possuem grande valor econdmico. Algumas
plantas dessa familia apresentam flores altamente perfumadas e sao utilizadas na

producdo comercial de 6leos essenciais. Alguns constituintes de Oleos essenciais,
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como citronela e bergamota, sdo obtidos por destilacdo de plantas desta familia
(AZIZ et al., 2010). Géneros como Citrus, Poncirus e Fortunella produzem frutos com
elevado valor comercial; Citrus possui plantas aromaticas; Murraya, Atalantia e
Citrus possuem plantas ornamentais; e Zanthoxylum, Citrus, Phellodendron, e

Evodia possuem espécies utilizadas para fins medicinais (LUO et al., 2010).

Entre as diversas plantas medicinais pertencentes a familia Rutaceae, pode-
se destacar Citrus aurantium (Laranja-amarga) sendo considerada aromatica,
amarga, digestiva, expectorante, diurética e hipotensora (BOORHEM, 1999); Ertela
trifélia (Maricotinha) com propriedades emenagoga, diurética, tbnica, sudorifica e
estimulante (GRENAND et al., 1987); Pilocarpus microphyllus (Jaborandi) utilizada
no tratamento de bronquite, pele seca, e como tdnico capilar, além de possuir
propriedades sudorifica, febrifuga e estimulante (LORENZI & MATOS, 2008); e Ruta
graveolens (Arruda) utilizada no tratamento de desordens menstruais, inflamacdes
de pele, dor de ouvido, dor de dente, caimbras, doencas do figado e verminoses
(GRUENWALD et al., 2000). Na composicao fitoquimica das Rutaceae, destacam-
se pectina, hesperidina, substancias amargas, narigenina, acucares, limoneno,
linalol, acetato de linalila, saponina, lignana, alcaléides e glicosideos flavénicos
(LORENZI & MATOS, 2008).

2.1.13 Solanaceae

A familia Solanaceae possui 3.000 espécies, distribuidas em 84 géneros
(NASIR, 1985). Possue distribuicdo cosmopolita, no Brasil existem 32 géneros e 350
espécies entre herbaceas, arbustivas e arbéreas (LORENZI & MATOS, 2008). Essa
familia possui diversas espécies de importancia econémica como a batata (Solanum
tuberosum), berinjela (S. melongela), tomate (S. lycopersicum), pepino (S.
muricatum), pimentas em geral e pimentdo (Capsicum spp.) (HAWKES, 1999;
SOUZA & LORENZI, 2005). Algumas plantas da familia Solanaceae tém sido
estudadas para a utilizacdo na indastria farmacéutica, devido as substancias
guimicas da classe dos alcaloides em geral, destacando-se alcaloides tropanicos e
ale-esterdides (HAWKES, 1999). Muitas espécies sao largamente utilizadas para
fins medicinais, alucin6genos e para sintese de esterdides, usados na induastria
farmacéutica (HAWKES, 1999).
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Esta familia possui uma ampla gama de plantas medicinais, entre elas Datura
inoxia (Toloache) utilizada para curar a tosse e a asma (HUSSAIN et al., 2006),
membros inchados, repelente e vermicida. (KHAN et al., 2009); Solanum nigrum
(Maria-preta) é uma planta antiespasmodica, diurética, analgésica, sedativa,
narcética, expectorante, anafrodisiaca e laxante (EVANS, 2009); Solanum
surattensis (Maga-de-sodoma) utilizada no tratamento de tosse fleumética, asma,
dor no peito e febre (QURESHI et al., 2010); e Wanhania somnifera (Ginseng
indiano) € util no combate a fadiga cronica, fraqueza, desidratacédo, ossos frageis,
impoténcia, envelhecimento precoce, emagrecimento, debilidade, tensdo muscular,
tumores, inflamacg@es, psoriase, bronquite, asma, Ulcera, sarna e insénia (KAR et al.,
2010). Os principais constituintes ativos, responsaveis pelas propriedades curativas
das plantas da familia Solanaceae sdo acidos graxos, alcalbides, triterpenoides,

saponinas, esteroides, 6leos essenciais e quassinoides (LORENZI & MATOS, 2008).
2.1.14 Verbenaceae

A familia Verbenaceae, também conhecida como verbena, consiste de
arvores, arbustos e ervas, sao encontradas principalmente nas regides tropicais do
mundo (RAHMATULLAH et al., 2011). A familia inclui cerca 1.200 espécies
distribuidas em 35 géneros. As plantas da familia Verbenaceae sdo bem conhecidas
por seus usos nos sistemas medicinais tradicionais de varios paises
(RAHMATULLAH et al., 2011). Um grande numero de plantas dessa familia possui
fitoquimicos bioativos com importantes efeitos farmacoldgicos, dentre eles podem-se
destacar os diterpendides, tendo propriedades antimicrobianas e antiparasitarias
(MACHUMI et al., 2010); taninos, mucilagens e alcaldides (KARTHIKEYAN &
DEEPA, 2010; LORENZI & MATOS, 2008).

Algumas espécies de plantas medicinais dessa familia séo Lippia alba (Erva-
cidreira) é uma planta comumente utilizada em todo o Brasil, possui altas
concentracbes de citral, mirceno, limoneno e carvina, esses constituintes lhe
conferem propriedades calmante, analgésica, ansiolitica, sedativa e mucolitica
(CASTRO et al., 2002); Lippia gracilis (Alecrim-da-chapada) espécie prépria da
regido semiarida nordestina, em sua composi¢cdo quimica possui timol, carvacrol,
flavondides e quinonas, que lhe conferem atividades antimicrobiana, fungicida e

moluscida, além de ser utilizada no tratamento de acne, sarna, pano-branco,
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impingens, caspa e mau cheiro nas axilas, pés e virilhas (LORENZI & MATOS,
2008); e Stachytarpheta cayennensis (Verbena) é uma planta amplamente utilizada
na medicina tradicional brasileira para o tratamento de febres, dispepsia, hepatite,
prisdo de ventre, resfriados, gripes, bronquite, feridas, contusdes e afec¢cdes de pele
(LORENZI & MATOS, 2008).

2.2 Nematoides das galhas

Os nematoides surgiram, provavelmente, no inicio do Periodo Cambriano
(RODRIGUEZ-TRELLES et al.,, 2002), embora alguns pesquisadores tenham
sugerido que sua origem data de um bilhdo de anos atras (WRAY et al., 1996).
Nematoides de vida livre, presentes em ambientes terrestres e aquaticos,
desenvolveram relagcbes parasitarias com outros eucariotos em varias ocasides
independentes (BLAXTER et al., 2000). Evidéncias moleculares e paleontolégicas
sugerem que as plantas terrestres se originaram entre 425 e 490 milhdes de anos
(SANDERSON, 2003), indicando que plantas e nematoides terrestres coexistiram
nos solos da terra por um periodo extenso de tempo, desenvolvendo caracteristicas
morfolégicas e fisioldgicas especificas para alimentar-se a partir das raizes das
plantas na rizosfera (BALDWIN et al., 2014).

Os diversos géneros de nematoides exploram todas as partes das plantas,
mas as espécies economicamente mais importantes sao as que infectam as raizes.
Em parte porque muitas das estratégias de controles, como o controle quimico, sdo
pouco eficientes (BIRD & KALOSHIAN, 2003). Nematoides das galhas das raizes
(Meloidogyne spp.) representam um dos géneros mais polifagos e nocivos de
nematoides parasitas de plantas. As espécies do género Meloidogyne sao
endoparasitas biotréficos capazes de infectar um grande nimero de espécies de

plantas superiores e possuem uma distribuicdo quase cosmopolita (ELLIG, 2013).

A textura do solo influencia fortemente na distribuicdo do Meloidogyne spp.,
ocorrendo predominantemente em solos arenosos, além da textura, a presenca e
desenvolvimento do M. incognita esta associada a solos de pH neutro (ROBINSON,
1987), onde podem persistir em dorméncia por determinado periodo de tempo.
Davis e Anderson (2012) afirmam que na auséncia de plantas hospedeiras 0s ovos
desse nematoide sdo resistentes a estresses ambientais e nematicidas e eclodem

apenas sob a estimulacdo de emanacdes da raiz da planta. Durante esse periodo de
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dorméncia os ovos podem suportar a deficiéncia hidrica do solo e s6 eclodirem em

condicBes favoraveis ao desenvolvimento do patdgeno, dificultando seu controle.

As espécies do género Meloidogyne séo altamente diversificadas, mostrando
diversidade em termos de citogenética, modo de reproducdo, especializacdo em
parasitismo, e gama de hospedeiros (HUNT & HANDOO, 2009). No geral, esse alto
nivel de diversidade contribui para um relacionamento extremamente complexo com
seus hospedeiros, que leva a um parasitismo altamente bem-sucedido. Por exempilo,
os trés principais Meloidogyne spp. (M. incognita, M. javanica e M. arenaria) séo
altamente polifagos, infectando mais de 3.000 espécies de plantas (HUNT &
HANDOO, 2009).

O Meloidogyne spp. possui um estilo de vida endoparasitario sedentario com
juvenis de segundo estagio infecto-mdveis (J2) que invadem a planta através das
raizes e migrando intercelularmente através dos tecidos para as células vasculares
em desenvolvimento (DE MEDEIROS et a., 2017), reproduzindo-se por
partenogénese mitética (PERRY et al., 2009). Esses nematoides estabelecem uma
relagdo intima com seus hospedeiros, induzindo a formagéo das galhas, principal
sintoma visivel da infeccdo por nematoides das galhas (DE MEDEIROS et a., 2017).

A infeccdo ocorre quando o juvenil movel de segundo estagio (J2) é atraido
para o sistema radicular da planta hospedeira. O J2 migra intercelularmente em
direcdo ao cilindro vascular, onde injeta secrecfes através seu estilete em
aproximadamente seis células do parénquima. As células vegetais afetadas passam
por uma transformacdo, tornando-se gigantes e multinucleadas nas quais o
nematoide alimenta-se ndo destrutivamente durante o resto do seu ciclo de vida
(WILLIAMSON & HUSSEY 1996). Durante o seu biologico (Figura 01), os
nematoides se alimentam de nutrientes e a4gua provenientes da planta hospedeira.
Isso prejudica o crescimento das plantas, causando murcha e aumentando a
suscetibilidade da planta a outros patdégenos podendo, em alguns casos, matar a
planta (LAMBERT et al., 1999).
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J2s iniciam o processo de Nematoides se desenvolvem
alimentacao apo6s injetarem as em J3, J4 e adultos. As galhas
secrecdes das glandulas sao formadas em repostas ao
esogageanas células, formado \ parasitismo do nematoide

as “células-gigantes”

migram para a area de
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Figura 01: Ciclo bioldgico do Meloidogyne spp.
Adaptado: Agrios, (2005).

Segundo Hussey (1989) as secrecdes originarias das glandulas esofagicas do
nematoide desempenhem papéis importantes na penetracdo do hospedeiro e na
formacdo de células gigantes. Os nematoides das galhas possuem trés células
glandulares esofagicas, uma dorsal e duas subventrais. Cada glandula é uma Unica
célula aumentada que € especializada para exportar secrecdes para o esdfago do
nematoide (HUSSEY & GRUNDLER, 1998). Uma vez no lumen, as secrecdes das
glandulas sdo exportadas para fora do nematoide através do estilete. Alguns
estudos relatam que as glandulas subventrais produzem pectinases e celulases que
ajudam o nematoide a penetrar na raiz do hospedeiro (BIRD et al., 1975). Essa
hipotese foi confirmada pela identificacdo de varios genes que codificam celulases e
pectato liases que sdo expressas nas glandulas subventrais dos nematoides das
galhas (BIRD & KALOSHIAN, 2003).
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Apés a instalacdo do ciclo de alimentacdo o Meloidogyne ira provoca reducao
na translocacdo de agua e nutrientes das raizes para as folhas causando sintomas,
na parte aérea, idénticos aos de deficiéncia nutricional. O aumento da atividade
metabdlica das células gigantes induzidas pelo parasitismo do nematéide ir4
estimular a mobilizacdo de fotoassimilados da parte aérea para as raizes e, em
particular, para as proprias células gigantes, as quais sdo utilizadas para a
alimentacdo do nematoide (Nunes et al., 2011). A intensidade na reducao do porte e
da producao da planta € variavel de acordo com a populacdo de nematdides, com a
associacdo a outros patdgenos (Fusarium, Rhizoctonia, etc.) e com outros fatores,

como o grau de suscetibilidade da variedade cultivada e a fertilidade do solo.

As perdas produtivas e econdmicas causadas pelos nematoides sobre as
espécies cultivadas séo dificeis de estabelecer com precisdo. Estima-se que as
médias globais de perda de rendimento ficam em torno de 10%, com este valor
chegando a 20% para algumas culturas, em termos monetarios, as perdas mundiais
excedem US$ 175 bilhdes anuais (ONKENDI et al., 2014). A maioria dos danos é
causada por um numero relativamente pequeno de géneros de nematoides que
atacam as culturas, principalmente, os sedentdrios nematoides das galhas
(Meloidogyne spp.) e 0 nematoide do cisto (Globodera e Heterodera spp.), e alguns
nematoides migratdrios (incluindo Pratylenchus e Radopholus spp.) (NICKE, 1991).

Outra maneira de considerar o impacto dos nematoides sobre as culturas é
através das estratégias de gestdo utilizadas em seu controle. Em 2010, no Brasil
foram comercializados cerca de US$ 7,3 bilhdes em produtos quimicos para o
tratamento de pragas e doencas vegetais, o correspondente a cerca de 7% do total
das vendas de produtos agropecuarios no pais (OLIVEIRA et al., 2014). No entanto,
questdes como a contaminacdo das aguas subterraneas, toxicidade de mamiferos e
aves, e residuos em alimentos provocaram restricbes muito mais severas ao uso de
produtos quimicos, e em muitos paises a utilizacdo de nematicidas eficazes, porém
com um nivel elevado de toxicidade, foram e continuam a ser proibidos (ONKENDI
et al., 2014). A literatura também esta repleta de estudos sobre meios organicos, tais
como adubos verdes, para controlar os nematoides, mas avaliando a eficacia, estes

controles tornam-se incipientes (LEWIS et al., 1997).
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Até que os nematicidas ambientalmente seguros sejam desenvolvidos, ou que
0s agentes biocontroladores sejam identificados, a resisténcia do hospedeiro
continua a ser a abordagem de gerenciamento de nematoides mais segura (BIRD &
KALOSHIAN, 2003). A resisténcia a nematoides ainda esta por ser identificada para
muitas plantas cultivadas, embora varios genes de resisténcia tenham sido
identificados (WILLIAMSON, 1999). Fazari et al. (2012) relata que em pimentas
(Capsicum annum) existem dez genes para resisténcia dominante ao Meloidogyne
spp. (Mel, Me2, Me3, Me4, Me5, Me6, Me7, Mechl, Mech2 e N). Ainda segundo o
supracitado autor, quatro dos dez genes (Mel, Me3, Me7 e N) conferem resisténcia
a uma ampla gama de espécies do género Meloidogyne, servindo de recursos
importantes para o desenvolvimento de cultivares de pimentas resistentes a

meloidoginose.

Embora cerca de 100 espécies de Meloidogyne sejam conhecidas até o
momento (WESEMAEL et al.,, 2011). Historicamente, as espécies do género
Meloidogyne foram divididas em espécies principais e secundarias. Segundo Moens
et al. (2009), M. arenaria, M. incognita, M. javanica (ocorrendo em regifes tropicais)
e M. hapla (ocorrendo em regibes temperadas) sdo consideradas as quatro
principais espécies de Meloidogyne. No entanto, esses autores consideram mais
cinco espécies como espécies secundarias. Sdo elas: Meloidogyne chitwoodi, M.

fallax, M. enterolobii, M. minor e M. paranaensis.

A grande maioria das pesquisas concentrou-se em apenas quatro espécies:
M. arenaria, M. hapla, M. incognita e M. javanica. A razéo para o alto status dessas
quatro espécies deve-se em parte ao fato de serem extremamente difundidas e
infectarem uma ampla gama de culturas, mas em certa medida também é historica e
pode ser atribuida a um estudo de Taylor et al. (1982). Neste estudo, os autores
relataram que M. arenaria, M. hapla, M. incognita e M. javanica compuseram 99% de

todas as espécies identificadas em mais de 660 isolados de 65 paises.

Sasser & Freckman (1987), formularam um estudo com a finalidade de listar
0S nematoides mais prejudiciais para a agricultura, para isto os referidos autores
entrevistaram 371 nematologistas em todo o mundo. Mais recentemente, um outro
levantamento foi realizado com o mesmo propoésito e contou com a participacdo de

225 nematologistas (JONES et al., 2013). Em ambos os casos, os votos foram
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agrupados, resultando em uma lista dos 10 nematoides mais importantes para a

agricultura (Tabela 01).

Tabela 01: Principais fitonematoides de importancia econémica, segundo a opinido
de nematologistas.

Classificag&o de Sasser e Freckman (1987) Classificag8o de Jones et al. (2013)
1° Meloidogyne 1° Meloidogyne spp.
20 Pratylenchus 20 Heterodera spp. e Globodera spp.
3° Heterodera 3° Pratylenchus spp.
40 Ditylenchus 40 Radopholus similis
50 Globodera 50 Ditylenchus dipsaci
6° Tylenchulus 6° Bursaphelenchus xylophilus
7° Xiphinema 7° Rotylenchulus reniformis
8° Radopholus 8° Xiphinema index
9o Rotylenchulus 9o Nacobbus aberrans
100 Helicotylenchus 100 Aphelenchoides besseyi

De maneira geral as listas sdo semelhantes, principalmente nas primeiras
cinco posicdes, e em ambos os estudos a importancia dos nematoides do género
Meloydogine é evidenciada, sendo este o género classificado como o mais
importante para ambos os autores. A importancia desses nematoides para a

agricultura também foi evidenciada por Onkendi et al. (2014).
2.2.1 Meloidogyne enterolobii

Meloidogyne enterolobii foi originalmente descrito parasitando e causando
danos severos em uma populacdo de Arvore-de-orelha-de-pacara (Enterolobium
contortisiliquum) na ilha de Hainan na China (YANG & EISENBACK, 1983). Desde a
descricao original, M. enterolobii tem sido o tépico de poucos estudos publicados, o
que deu a impressao de que era uma espécie menor (CASTAGNONE-SERENO,
2012). E considerada uma espécie altamente polifaga com uma gama de
hospedeiros semelhante a M. incognita (YANG & EISENBACK, 1983). A maioria dos
hospedeiros registrados frequentemente incluem muitas hortalicas, por exemplo,
tomate, pimenta e melancia (YANG & EISENBACK, 1983; RAMMAH &
HIRSCHMANN, 1988), mas também goiabeira (GOMES et al., 2011), plantas
ornamentais (Brito et al., 2010), ervas daninhas e plantas medicinais (RICH et al.,

2009). Embora tendo poucos estudos disponiveis, M. enterolobii € uma espécie
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altamente agressiva, proporcionando uma alta taxa de infestacdo nas raizes das
plantas hospedeiras e induzindo a sintomas mais severos do que outras espécies de
nematoides das galhas (CETINTAS et al., 2007).

Em areas muito infestadas, o cultivo pode se tornar inviavel, como para a
goiabeira no Brasil (CARNEIRO et al., 2007). Além do mais, uma preocupacao € a
capacidade do M. enterolobii desenvolver-se em genétipos de culturas com
resisténcia a as principais espécies de Meloidogyne, incluindo as resistentes
algodao, batata-doce, tomate (gene Mi-1), batata (gene Mh), soja (gene Mirl),
pimentédo (gene N), doce pimenta (gene Tabasco) e feijao caupi (gene Rk) (YANG &
EISENBACK, 1983; FARGETTE & BRAAKSMA, 1990; BERTHOU et al., 2003;
BRITO et al., 2007; CETINTAS et al., 2008). Poucas culturas foram registradas como
resistentes ao M. enterolobii, incluindo toranja, laranja azeda, alho e amendoim
(RODRIGUEZ et al., 2003; BRITO et al., 2004).

Até recentemente, admitia-se que a distribuicdo de M. enterolobii era restrita a
regies com condigdes climaticas tropicais tipicas, ou seja, Africa, América do Sul e
Central, Caribe e Asia. Em 2004, no decorrer da amostragem regulatéria em viveiros
ornamentais, o nematoide foi detectado na Florida (BRITO et al., 2004). Além disso,
a presenca de M. enterolobii foi relatada em estufas na Franca e Suica (KIEWNICK
et al., 2008). Existe, a possibilidade de que sua distribuicdo tenha sido subestimada
devido a erros de identificacdo em diferentes regides do mundo, incluindo a Europa.
Como também é provavel que M. enterolobii possa sobreviver nas partes mais
guentes da Europa e em estufas em toda a regido, o risco de seu estabelecimento e
disseminacdo nessa area é bastante provavel (HELLMANN et al., 2008). Em 2010,
M. enterolobii foi adicionado a lista de alerta da Organizacdo Europeia de Protecéo
de Plantas Mediterraneas (EPPO) (EPPO, 2010), o que significa que a EPPO
recomenda a seus paises membros que definam esse nematoide como uma praga

guarentenaria.

No Brasil, o primeiro relato desse nematoide causando severos danos em
plantas cultivadas foi nos municipios de Petrolina-PE, Curaca e Manigoba-BA, em
plantios comerciais de goiabeira (Psidium guajava L.) por Carneiro et al. (2001), os
principais sintomas descritos foram a presenca de galhas com grandes dimensdes

associadas a necroses do sistema radicular, resultando na diminuicdo drastica das
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radicelas, importantes na nutricdo da planta. Posteriormente M. enterolobii foi
registrado em diversas regides do Pais causando fortes danos em pomares
comerciais de goiabeira, como: Rio de Janeiro (LIMA et al., 2003), Cearad (TORRES
et al.,, 2005), Piaui (SILVA et al.,, 2006), Parana (CARNEIRO et al., 2006), Mato
Grosso do Sul (ASMUS et al., 2007), Espirito Santo (LIMA et al., 2007) e Maranhao
(SILVA et al., 2008).

2.2.2 Meloidogyne incognita

O Meloidogyne incognita é um patégeno que provoca grande deformacao no
sistema radicular dos hospedeiros parasitados, provocando a formacéo de galhas, e
causando fendas no cértex. Os sintomas mais frequentes em consequéncia da
presenca do patdégeno sao murcha, clorose e sintomas de deficiéncia nutricionais
(BRASS et al., 2008). E uma espécie altamente polifaga, causando perdas
econbmicas significativas (TRUDGILL & BLOK, 2001), sendo prejudicial ao algodao
(Gossypium hirsutum), beterraba sacarina (Beta vulgaris), tomate (Solanum
lycopersicum), pimentdo (Capsicum annuum), melancia (Citrullus lanatus), meldo
(Cucumis melo), quiabo (Abelmoschus esculentus), soja (Glycine max) entre outras
(HARRIS-SHULTZ, 2015). Esta distribuida em todo o mundo e apresenta controle
mais dificil que qualquer outra espécie do género Meloidogyne em funcdo de
apresentar alta variabilidade dentro da espécie, sendo conhecidas quatro racas para
essa espécie (BRASS et al., 2008).

E um parasita que possui a capacidade de se desenvolver rapidamente sob
condicbes apropriadas. Esse rapido crescimento populacional se deve
principalmente a rapidez de seu ciclo biolégico (cerca de 28 dias), combinada com a
alta fecundidade das fémeas. O nimero exato de ovos produzidos varia dependendo
das condicbes ambientais. Sob condicbes favoraveis, uma Unica fémea pode
produzir 500 a 2000 ovos (ABAD et al., 2009). Os ovos possuem conchas contendo
quitina como protecdo e sdo depositados pela fémea em uma matriz gelatinosa
resistente a dessecacdo secretada pela fémea. Embora existam machos, a
reproducdo ocorre exclusivamente via partenogénese mitética (apomixia)
(CASTAGNONE-SERENO, 2006).
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2.2.3 Meloidogyne javanica

Meloidogyne javanica é uma das espécies mais importantes entre as que
compdem o grupo dos nematoides das galhas, possuindo uma ampla gama de
hospedeiros, variando das grandes culturas, de pastos e gramineas, culturas
horticolas e ornamentais. Essa espécie é altamente adaptada as mais diversas
condi¢cdes ambientais (DE MEDEIROS et al., 2017). M. javanica esta distribuido em
todo o mundo, desenvolvendo-se em temperaturas que variam desde 3°C até o
méaximo de 36°C, podendo tolerar até 4 ou 5 meses sem chuvas, possui preferéncia

por solos pobres em argila (PERRY et al., 2009).

A embriogénese do M. javanica vém sendo estudada a mais de 40 anos,
desde entdo foi relatado que os estdgios de desenvolvimento do embrido sdo
facilmente identificaveis, havendo oito fases na formacdo do ovo (MCCLURE &
BIRD, 1976). Existem varias divisdes celulares que conduzem a fase de
alongamento adicional, resultando na primeira fase juvenil, o estagio J1 de M.
javanica possui aproximadamente 500 células, a casca do ovo possui trés camadas,
sendo a camada vitelina bem periférica, sobre uma camada quitinosa e uma camada
de lipidios mais interna, o ovo do M. javanica pode suportar longos periodos de
seca e s6 eclodir em condicbes favoraveis ao desenvolvimento do patdgeno
(MCCLURE & BIRD, 1976).

2.3 Reacgéo de plantas medicinais ao Meloidogyne spp.

Entre as diversas doencas que podem comprometer as caracteristicas
qualitativas e quantitativas das propriedades farmacolégicas e produtivas das
plantas medicinais, destacam-se os fitonematoides (MONACO et al., 2011). Dentre
os fitonematoides constatados parasitando plantas medicinais, destacam-se os do
género Meloidogyne (CORREA et al.,1991). Alguns estudos Vvém sendo
desenvolvidos com o intuido de avaliar a reproducdo de Meloidogyne spp. em
espécies medicinais, a partir desses estudos, espécies resistentes ao Meloidogyne
spp. podem ser identificadas e utilizadas como fontes de genes de resisténcia, além
de sua utilizacdo em sistemas de rotacdo de culturas visando diminuir a populagéo
do nematoide em areas infestadas. Os principais resultados de alguns trabalhos que
avaliaram a reacdo de plantas medicinais ao Meloidogyne spp. podem ser

observados na tabela 02.
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Tabela 02: Relacbes entre pesquisadores e a reacdo de algumas espécies de plantas medicinais a Meloidogyne spp.

Pesquisadores

Meloidogyne spp.

Reacéao

Suscetiveis

Resistentes

Maciel e Ferraz (1996)

M. incognita raca 2

Boldo e poligono

Mil-folhas, bardana, fortuna, balsamo, macela e chagas

M. javanica Boldo, poligono, macela e chagas Mil-folhas, bardana, fortuna e balsamo
Karl et al. (1997) M. javanica Basilicao, tulsi, erva-cidreira e mentrasto
Dias et al. (1998) M. incognita Mentrasto Mil-folhas, bardana e fortuna
Angélica, bardana, astralogo, cartamo, acata, erva-
Park et al. (2004) M. hapla chinesa, coentro, alcaguz, rubim, vinum, patchouli e Plantago, jap6nica, aibika,

alfenheiro

Ménaco et al. (2011)

M. paranaensis

Manjericdo e boldo comum

Dente-de-ledo, camomila, melissa, hissopo, erva-cidreira,
fortuna e balsamo

Baida et al. (2011)

Hissopo, manjeric&o verde, manjericdo miudo, endro,

M. javanica X : ;
J tomilho, guaco, boldo, boldinho, menta, manjerona,
camomila e anis
. . . Hissopo, manjeric&o verde, manjericdo miudo, endro,
M. incognita Camomila P ) )

tomilho, guaco, boldo, boldinho, menta, mirra, balsamo,
arruda, manjerona e anis

Mendonca (2016)

M. paranaenses

Ginseng, hipérico, melissa e patchouli

Artemisia, vinca e catinga preta

Moreira et al. (2017)

M. incognita

Alfavaca, menta, horteld graddo, manjericao verde e
alecrim

hortela rasteira, erva-cidreira, capim santo, citronela e
boldo do chile
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Maciel e Ferraz (1996) Avaliaram as taxas reprodutivas de Meloidogyne
incognita raca 2 e de Meloidogyne javanica em oito espécies de plantas medicinais.
As avaliacdes foram realizadas com base nos indices de massas de ovos e nos
fatores de reproducdo dos nematoides. Com relacdo aos resultados encontrados
Achillea millefolium (mil-folhas), Arctium lappa (bardana), Bryophyllum calycinum
(folha-da-fortuna) e Crassula portulacea (balsamo) foram hospedeiras ndo eficientes
ou desfavoraveis a ambas as espécies. Plectranthus barbatus (boldo) e Polygonum
hidropiperoides (poligono) foram eficientes a reproducdo das duas espécies.
Achyrocline satureoides (macela) e Tropaeolum majus (chagas) foram eficientes

para M. javanica e ndo para M. incognita.

Karl et al. (1997) testaram a patogenicidade de Meloidogyne javanica em
basilicdo (Ocimum basilicum), tulsi (Ocimum sanctum), erva-cidreira (Melissa
officinalis), e mentrasto (Ageratum conyzoides). O nivel de infeccdo pelo nematoide
foi quantificado pelo numero de galhas e de ovos por sistema radicular, expresso
numa escala de 0 a 5. As quatro especies avaliadas foram altamente suscetiveis,
com todas as plantas inoculadas recebendo nota 5 em relacéo ao indice de galhas e
ao numero de ovos. Entretanto, apenas o basilicio mostrou-se intolerante a infeccao
por M. javanica, apresentando significativa redu¢cdo no peso de massa fresca e

massa seca da parte aérea.

Dias et al. (1998) avaliaram quatro especies de plantas medicinais, em cultivo
protegido, quanto a hospedabilidade ao Meloidogyne incognita. A reacdo das plantas
medicinais foi realizada a partir da contagem dos ovos e juvenis das raizes,
estimando-se o indice de Susceptibilidade do Hospedeiro (ISH). Achillea millefolium
(Mil-folhas), Arctium lappa (Bardana) e Bryophyllum calycinum (Fortuna),
apresentaram-se como resistentes, enquanto que Ageratum conyzoides (Mentrasto),

mostrou-se suscetivel.

Em 2004 Park e colaboradores testaram 22 espécies de plantas medicinais
quanto a hospedabilidade a M. hapla, em casa de vegetagédo. As avaliagbes foram
realizadas com base no indice de galhas e no fator de reprodugédo. Doze dessas
espécies (Angelica dahurica (angeélica), Arctium lappa (bardana), Astragalus
membranaceous (astralogo), Carthamus tinctorius (cartamo), Codonopsis lanceolata

(acata), C. pilosula (erva-chinesa), Coriandran sativum (coentro), Glycyrrhiza
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uralensis (alcaguz), Leonurus sibiricus (rubim), Ligusticum tenuissimum (vinum),
Ostericum koreanum (patchouli) e Peucedanum japonicum (alfenheiro)) foram
registradas como suscetiveis a M. hapla. Cassia tora (cassia), Coix lachryma-jobi
(capid) e Perilla frutescens (shiso) foram imunes, ndo sendo encontradas galhas
nem nematoides nessas plantas. Achyranthes japonica (plantago), Atractylodes
japonica (japbnica), Hibiscus manihot (aibika), Ricinus communis e Sophora
flavescens foram consideradas resistentes. Scaber Aster e Agastache rugosa foram

tolerantes e hipersensiveis, respectivamente.

Em 2011 Ménaco e colaboradores estudaram o comportamento de 14
espécies de plantas medicinais ao Meloidogyne paranaensis. Avaliou-se a
multiplicacdo dos nematoides nas raizes através da contagem de ovos e J2 nos
sistemas radiculares, calculando-se os fatores de reprodugdo (FR). Foram
consideradas resistentes as plantas com FR <1, suscetiveis as com FR = 1 e imunes
as com FR=0. As espécies que apresentaram resisténcia ao M. paranaensis foram
Taraxacum officinales (dente-de-ledo), Matricaria recutita (camomila), Melissa
Officinalis (melissa), Hyssopus officinalis (hissopo), Lippia alba (erva-cidreira),
Kalanchoe pinnata (fortuna) e Sedum praealtum (balsamo); e as suscetiveis foram:

Ocimum basilicum (manjericao), Plectranthus barbatus (boldo comum).

Baida et al. (2011) avaliaram 15 espécies de plantas medicinais quanto a
hospedabilidade ao M. javanica e M. incognita. As avaliacbes foram realizadas
determinando-se o0 numero de galhas e ovos, bem como foi realizada a
determinacdo do fator de reproducdo. Nos resultados encontrados para o M.
incognita, a Camomila suscetivel, com FR = 1,64, foi considerada uma boa
hospedeira, as demais plantas foram consideradas resistentes, com FR < 1. Para M.
javanica, todas as plantas se comportaram como resistentes, com FR < 1, ocorrendo

imunidade para mirra, arruda e balsamo, que apresentaram FR = 0.

Mendonca (2016) testou a reacdo de sete espécies de plantas medicinais
quanto ao M. paranaenses. As avaliacfes foram realizadas através da determinacao
do indice de galhas e do fator de reproducédo. Quanto aos resultados encontrados,
0s acessos Pfaffia glomerata (ginseng), Hypericum perforatum (hipérico) e Melissa
officinalis (melissa) apresentaram-se como hospedeiros altamente suscetiveis ao M.

paranaensis. Pogostemon cablin (patchouli) apresentou-se em situacao
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intermediaria podendo ser classificado apenas como suscetivel. Artemisia annua
(artemisia) e Catharanthus roseus (vinca) apresentaram-se como altamente
resistentes e Cordia verbenacea (catinga-preta) como resistente. Catharanthus
roseus distinguiu-se por apresentar elevado indice de galhas, porém sem permitir a

multiplicacdo do nematoide.

Moreira et al. (2017) avaliaram a susceptibilidade de 30 espécies, sendo 20
ornamentais e 10 medicinais (Peumus boldus (boldo do chile), Ocimum gratissimum
(alfavaca), Mentha arvensis (menta), Mentha Vilosa (hortela rasteira)., Plectranthus
amboinicus (horteld graddo), O. bassilicum (manjericdo verde), Rosmarinus
officinalis (alecrim), Cymbopogon citratus (capim santo), Lippia alba (erva-cidreira),
C. winterianus (citronela)) ao M. incognita. A avaliacdo das plantas foi realizada
mensurando-se 0 numero de galhas e de ovos, indice de massa de ovos, fator de
reproducéo e reducdo do fator de reproducéo. A partir destas variaveis classificou-se
a reacdo das plantas ao nematoide. Com relacdo as medicinais, as espécies M.
vilosa, L. alba e C. citratus, C. winterianus e P. boldus ndo apresentaram galhas em
seus sistemas radiculares, as outras especies comportaram-se como medianamente

suscetiveis, com poucas galhas e, ou fémeas isoladas em suas raizes.
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