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Introdução – Milho (Zeae mays) 

Cultura do Milho - Histórico  

Foto: Daniel Schwen. 

 

• Grão presente na dieta de povos americanos há mais de 7000 anos. 

• Espécie com centro de origem em regiões do México e Guatemala. 

• Sua domesticação foi realizada por povos indígenas que selecionavam 

naturalmente espigas de plantas com aspecto que lhes agradavam 

mais e com grãos que não se desprendiam da planta. 

• Terceiro cereal mais cultivado no planeta, ficando atrás apenas do 

arroz e do trigo. 

• Foi levado em 1493 à Europa, e já no século seguinte estava 

espalhado por todos os continentes. 

 

 

 

 



Cultura do Milho - Brasil  

Fonte:Guia do Milho CIB 

 

• No Brasil povos indígenas já cultivavam a espécie antes da chegada 

dos portugueses graças ao contato com as civilizações pré-

colombianas que o domesticaram. 

• Porém, com a chegada dos colonizadores o cereal foi cultivado mais 

intensamente. 

• Cultura de subsistência de grande importância junto com a mandioca. 

 

 

 

 

Introdução – Milho (Zeae mays) 



Perdas de produção no Milho.  

Foto: Rodrigo Véras da Costa. 

Perdas de produção ocasionadas por fitoparasitas  

 

 

 

 

 

 

 

 

• Cercosporiose(Cercospora zeae-maydis), Ferrugens e Podridão do colmo 

estão entre as principais doenças causadoras de perdas no milho. 

• No ano de 2000 uma epidemia de Cercosporiose em goiás registrou perdas 

de até 80% na produção. 

• Epidemias de Ferrugem Polissora, comuns na região centro-oeste 

costumam registrar perdas de até 40% em média. 

• No combate a estas doenças do milho, o uso de cultivares resistentes, 

utilização de sementes de boa qualidade, fungicidas, adubação da lavoura 

e rotação de cultura costumam ser práticas corriqueiras para mitigar 

perdas. (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto: Luciano Viana Costa. 



Milho – Principais nematoides (Brasil)  

 

Pratylenchus 
brachyurus 

Nematoide 
das lesões 
radiculares 

 

Pratylenchus 
zeae 

Nematoide 
das lesões 
radiculares 

 

Meloidogyne 
incógnita 

Nematoide 
das galhas 
radiculares 

Foto: FMC agrícola. Foto: FMC agrícola. Foto: FMC agrícola. 



Nematoides Milho 
LGE Lordello 1973 



Sintomas P. brachyurus e P. 
zeae 

Monteiro 1963 



Pratylenchus spp  

Fonte: Siddiqi(1972). 

Características gerais do gênero.  

• Originalmente descrito em 1936 por Filipjev. 

• O nome popular de “Nematoide das lesões radiculares” é dado graças 

as típicas manchas necróticas formadas no tecido cortical da planta 

atacada. (Frederick & Tarjan 1989). 

• Mais de 70 espécies catalogadas no gênero, com espécies parasitando 

plantas de diversos gêneros e famílias (De Waele, 2002). 

• Abriga indivíduos apresentando grau elevado de polifagia. Espécies 

como Pratylenchus penetrans e Pratylenchus coffea apresentam 

respectivamente 350 e 130 hospedeiros conhecidos. 

 

 

 

 

 



Pratylenchus spp. 

Sintomatologia 
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• Forte redução no número de raízes. 

• Lesões necróticas esparsas. 

• Sistema radicular raso e pobre. 

• Sintomas reflexo na parte aérea: Clorose, enfezamento e baixa 

produtividade. 

• Em amendoim e batata são comuns lesões escuras que levam a 

perda de valor comercial. 

Foto: Pedro Confort. 
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Milho – Pratylenchus zeae  

Foto: Mario Inomoto. 

 

• Os fitonematoides associados a cultura do milho no Brasil são P.zeae, 

P.brachyurus e M.incognita.  

• Apesar do já citado P.brachyurus também parasitar a cultura do milho, este 

não causa tantos danos ao sistema radicular nem se reproduz tão rápido 

quanto P.zeae. 

• Áreas infestadas com P.zeae podem apresentar perdas da ordem de até 28% 

na produção. (Egunjobi, 1974). 

• No que diz respeito aos fitonematoides, o milho tem ainda outra conotação, 

a de ferramenta de controle através da rotação de culturas, uma vez que o 

mesmo é não hospedeiro de outras importantes espécies, como Heterodera 

glycines e Rotylenchulus reniformis. 

 

Nematoide das lesões radiculares do milho. 

Foto: Leandro Martino. 



Foto Leandro Martinho (2005)  

Sintomas P. zeae 
Martinho 2005 Reboleiras 



Foto Leandro Martinho (2005)  

Sintomas P. zeae 
Martinho 2005 

+Reboleiras 



Foto Leandro Martinho (2005)  

Sintomas P. zeae 
Martinho 2005 

Enfezamento 
 
Redução Tamanho 



Monteiro 1963 x  Martinho 2005 



Pratylenchus zeae em milho 
 

Perdas crescentes? 1963-2005 

Perdas subestimadas? 
Avaliação de perdas? 



Não autoclavado 

Sintomas P. zeae 
Confort 2015 

Foto Laize Rossini (2015)  

Solo cultivado com cana-
de-açúcar e infestado 

com P. zeae 

Idem, mas autoclavado 

Enfezamento 
 
Redução Tamanho 

Autoclavado 



Sintomas P. zeae 
Confort 2015 

Não autoclavado Autoclavado Foto Laize Rossini (2015)  

Escurecimento Raízes 



Sintomas P. zeae 
Confort 2015 

Autoclavado Não autoclavado Fotos Laize Rossini (2015)  

Lesões Raízes 



Lesões P. zeae 

Autoclavado Não autoclavado Foto Laize Rossini (2015)  



Sintomas P. zeae 
Confort 2015 

Autoclavado 

Não Autoclavado 

Redução Produção 

Autoclavado Não Autoclavado 

Fotos Laize Rossini (2015)  

Autoclavado 

Não Autoclavado 



Perdas causadas por Pratylenchus zeae no Brasil provavelmente estão subestimadas 

P. zeae 
x P. brachyurus 

Sucessão c/ folhas largas P. brachyurus 
 
Sucessão c/ poáceas  P. zeae 

Soja Milho Algodão Feijão Caupi 

Pratylenchus brachyurus 

P. zeae 

Girassol Sorgos Arroz Amendoim Mamona 

Pratylenchus brachyurus 

P. zeae 

Milheto Braquiárias Aveia-preta Aveia-branca Trigo 

Pratylenchus brachyurus 

P. zeae 



Meloidogyne spp  

Fonte: Agrolink 

Características gerais do gênero. 
 

• Popularmente conhecidos como nematoides das galhas radiculares, as 

espécies do gênero Meloidogyne são endoparasitas de plantas 

obrigatórios distribuídos por todo o planeta.  

• É um gênero adaptado a todas culturas de importância econômica, 

parasitando plantas desde climas quentes à temperados. 

• Indivíduos deste gênero também apresentam elevado grau de 

polifagia. 

 

 

 

 

 

 



Meloidogyne spp  

Sintomatologia 
 

 

 

 

 

 

 

 

• Clorose da parte aérea 

• Enfezamentos em reboleira 

• Galhas radiculares em radicelas 

 

 

• CUIDADO: Sintoma mais característico pode ser ausente. 

 

 

 

 

 

 

Nematoides Parasitas dos 
Cereais - Milho 

Sikora 2005 



Santa Helena (GO) 
Julho 1985 

Amarelecimento 
Secamento 
Morte 

Galhas nas raízes 

Meloidogyne incognita 
RRA Lordello et al. 1986 



Galhas M. incognita 
Luis Eduardo Magalhães (BA) 2005 



+Galhas M. incognita 
Luis Eduardo Magalhães (BA) 2005 



M. incognita x  Produção Milho 
Alabama EUA 

http://www.plantmanagementnetwork.org/pub/php/research/2008/rootknot/image/rootknot4.gif 



Galhas M. javanica 



Nematoides da Cultura do Milho. 

 

• Por ser resistente a algumas das principais espécies de 

fitonematoides que ocorrem no Brasil, o milho é extremamente 

valioso como cultura de rotação ou de sucessão. 

• Heterodera glycines, Rotylenchulus reniformis, Meloidogyne hapla 

e Ditylenchus dipsaci estão entre os principais nematoides 

controlados. 

• Seu sistema radicular vigoroso é capaz de compensar perdas 

ocasionadas pelos nematoides. 

Aspectos positivos 



Nematoides da Cultura do Milho. 

 

• Como dito anteriormente, o vigor do sistema radicular do milho 

pode compensar as perdas causadas por fitonematoides, assim, 

mascarando os danos e prejudicando a cultura seguinte. 

• Pratylenchus brachyurus, P. zeae, P. jaehni e M. incógnita são 

parasitas da cultura, e as populações podem aumentar para a 

safra seguinte. 

 

 

 

Aspectos negativos 



 
Controle Nematoides Milho 



Manejo de fitonematoides.  

Fonte: Piraí Sementes. 

Rotação 
de  

Cultura 

Resistência 
genética ou 
Tolerância 

Tratamento 
químico/biológico 

de sementes 

Evasão 

Uso de 
Nematicidas 

 

• Método ideal de controle, trazendo 

benefícios a cultura tanto em outros 

aspectos fitossanitários quanto de 

manejo e fertilidade de solo. 

• Junto a rotação de cultura, é outro 

método ideal de controle, 

frequentemente está associada a um 

baixo custo de utilização e pouca ou 

nenhuma alteração no manejo da 

cultura. 

Fonte: Sementes Adriana. 



Manejo de fitonematoides.  

Tratamento 
químico/biológico 

de sementes 

Evasão 

Uso de 
Nematicidas 

 

• O Hábito polífago de nematoides do gênero Pratylenchus 

torna difícil a escolha de cultura de rotação, muitas vezes 

sendo a única opção culturas de baixo retorno econômico. 

• Programas de melhoramento de soja e milho tem dificuldade em 

encontrar no germoplasma linhagens com níveis aceitáveis de 

resistência a P.zeae e P.brachyurus respectivamente.  

• A tolerância ao mascarar as perdas de produtividade e elevar a 

população do patógeno, pode tornar o cultivo de outras culturas 

inviável. 



Milho – Manejo de fitonematoides   

Controle Genético 

Susceptível Resistente 

Pratylenchus brachyurus - Soja 

Pratylenchus zeae - Milho 

Pratylenchus brachyurus - Milho 

Escassez de genótipos comerciais 

resistentes 
Boa diversidade de materiais. 

Dificuldades 



Nematicidas Sintéticos 
Milho P. zeae 

Acesso 1 Julho 2017 



Autoclavado Não Aut Não Aut TS1 Não Aut TS2 Não Aut TS3 

Nematicidas Sintéticos/Biológicos TS 
P. zeae 

Fotos Laize Rossini 
(2015)  



Nematicidas Sintéticos Adubação Orgânica 
Pratylenchus zeae e P. brachyurus 

http://docentes.esalq.usp.br/sbn/nbonline/ol%2007u/241-250%20pb.pdf 

Tratamentos Nem/g 75das1 kg/ha 

Carbofurano  3,25 kg / ha 218 a 3.448 a 

          "        2,50 kg / ha 170 a 3.180 ab 

          "        1,75 kg / ha 194 a 2.687 ab 

Carbosulfano 3,25 kg / ha 252 a 2.987 ab 

Torta mamona 300 kg / ha 389 ab 2.286 bc 

           "         150 kg / ha 536 ab 2.357 bc 

Testemunha 809 b 1.370 c 

RRA Lordello et al. 1983 

Duncan 5% 

181%P.zeae / 19%P.brachyurus 



Soja Milho Algodão Feijão Caupi 

Pratylenchus brachyurus 

P. zeae 

Meloidogyne incognita 

Sucessão/Rotação 

Girassol Sorgos Arroz Amendoim Mamona 

Pratylenchus brachyurus 

P. zeae 

Meloidogyne incognita 

Milheto Braquiárias Aveia-preta Aveia-branca Trigo 

Pratylenchus brachyurus 

P. zeae 

Meloidogyne incognita 



Rotação para Meloidogyne incognita 
Amendoim 

http://www.plantmanagementnetwork.org/pub/php/research/2008/rootknot/image/rootknot2.gif  



Rotação para M. incognita 
Amendoim 

http://www.plantmanagementnetwork.org/pub/php/research/2008/rootknot/image/rootknot3.gif 



Resistência a Pratylenchus zeae 
Milho e Sorgo 

Milho/Sorgo R=Pf/Pi 

Milho ‘IAC 8380’  10,25 a 

Milho ‘PR 1150’ 9,68 a 

Milho ‘BRS 1030’ 8,76 a 

Milho ‘PR 27D28’ 7,70 a 

Milho ‘PR 27D29’ 6,91 a 

Milho ‘BRS 3025’ 6,37 a 

Milho ‘PR 80745’ 5,38 a 

Sorgo ‘PR 4015’ 5,14 a 

Sorgo ‘BRS 310’ 4,81 a 

Sorgo ‘BRS 330’ 4,34 a 

Sorgo ‘AP 737’ 3,92 a 

Milho ‘GNZ 2005’ 3,72 a 

Milho ‘BRS 1040’ 3,52 a 

Crotalaria spectabilis 0,13 b Vendramini et al. 2012 

Tukey 5% 

Resistência ≈ Tolerância? 

Custo elevado 

Informações são escassas e 
desatualizadas 



Pratylenchus zeae  Sucessão com poáceas 
P. brachyurus  Sucessão com folhas largas 

Meloidogyne incognita  Sucessão com algodoeiro ou milho 

M. javanica  Provavelmente não causa perdas em milho 

Helicotylenchus dihystera, anelados  Informações 
excessivamente escassas 

Considerações 



Concluindo 

Nematicidas Sintéticos 
e Biológicos 

Sucessão 
Rotação 

Praticidade 

Boa opção para controle de 
Pratylenchus zeae 

Poucas opções para 
Pratylenchus brachyurus e 

Meloidogyne incognita 

Cultivares 
Resistentes 

Informações escassas e 
desatualizadas 

Adubação 
Orgânica 

Resultados promissores, mas 
escassos e inconclusivos 



 
Perguntas? 



 
Intervalo 





Porte baixo 0,9-1,7m 

Sorgo Granífero 

https://www.embrapa.br/image/journal/article?i
mg_id=13598553&t=1466185695130 

https://1.bp.blogspot.com/-emA-
LDy0xNs/WMvTzva-
aRI/AAAAAAAAAWc/j1kTgcj8VNkUjrFBDH5Y
Xc3H2XZEczOQACLcB/s1600/sorgo.jpg 

Panícula compacta 



Porte alto >2m 

Sorgo Silagem 

http://ruralpecuaria.com.br/painel/img/noticias/14
22/noticias_1414600229.jpg 

https://i.ytimg.com/vi/atKfYbUlJ1w/hqdefa
ult.jpg 

Panícula aberta com poucos 
grãos 
Muitas folhas grandes 



Porte alto >2m 

Sorgo Sacarino 

https://dfrural.files.wordpress.com/2011/09/sorg
o.jpg  

https://www.embrapa.br/bme_images/m/62
480040m.jpg 

Panícula aberta com poucos 
grãos 
Colmo doce e suculento 



Porte alto 2-3m 
Panícula é usada para fazer 
vassoura  

Sorgo Vassoura 

http://sorgo.net.br/wp-
content/uploads/2016/07/sorgo-vassoura-.jpg 

http://sorgo.net.br/wp-
content/uploads/2016/07/usos-do-sorgo-
vassoura-e1467751687624.jpg 

Sementes e palha são usadas 
para alimentação animal 



Folhas estreitas 

Sorgo Forrageiro Pastejo/Feno 

http://sfagro.uol.com.br/wp-
content/uploads/2016/06/2806_capim-
sudao_brs_estribo.jpg 

https://www.milkpoint.com.br/mypoint/67608/foto.
aspx?idFoto=9983&tamanho=10 

Capim-sudão (Sorghum 
sudanense, Sorghum x 
drummondii, Sorghum bicolor var. 
sudanense) e híbridos com sorgo 



Resistência a Meloidogyne javanica 
Granífero e Silagem 

http://www.scielo.br/pdf/tpp/v33n2/a06v33n2.pdf 

Sorgo Tipo R=Pf/Pi 

IPA 7301011 S - 28,5 a 

BRS 701 S 19,9 a 15,2 abc 

BRS 700 S 18,6 a 11,2 abc 

Volumax S 20,2 a 10,2 abc 

Dow 740 G - 3,4 bcd 

Dow 822 G - 3,2 cde 

Dow 741 G - 1,4 de 

Sara G 0,7 b 0,7 de 

AG 1018 G 0,5 b 0,4 de 

DKB 599 G 0,5 b 0,8 de 

BR 304 G - 0,7 de 

BRS 601 S 0,1 b 0,1 e 
Tukey 5% 

Sorgo granífero é 
moderadamente resistente a 
M. javanica 

Sorgo silagem é suscetível a 
M. javanica 

Exceção BRS601 



Resistência a M. javanica, M. incognita e P. brachyurus 

Graníferos 

Sorgo Mj Mi Pb 

Dow 740 3,4 17,2 49,9 

Dow 822 3,2 8,2 36,1 

Dow 741 1,4 20,4 - 

Sara 0,7 15,6 10,2 

AG 1018 0,4 15,7 - 

DKB 599 0,8 14,9 26,3 

BR 304 0,7 12,1 - 

AG 1040 - - 18,0 

DKB 510 - - 52,1 

Milheto ADR 300 0,9 

Crotalaria spectabilis 0,0 0,1 0,1 

Sorgo granífero é suscetível a M. incognita e P. 
brachyurus 



Perdas não foram 
devidamente quantificadas 

Controle somente será feito após a quantificação das 
perdas 

Perdas e Controle 

Milho serve de modelo? 



Concluindo 

Sorgo granífero 
é moderamente 
resistente a M. javanica 

Manejo de M. javanica em 
soja? 

Sorgos são suscetíveis 
a M. incognita 

Sofre perdas? 
 

Precisa controle? 

Exceção BRS 601 
 

Discrepância na literatura!!! 

Sorgos são suscetíveis 
a P. brachyurus 

Sofre perdas? 
 

Precisa controle? 

Sorgos são suscetíveis 
a P. zeae 

Sofre perdas? 
 

Precisa controle? 





Tratamento de sementes 

 

• Tratamento pode ser de origem química, física ou biológica. 

• Técnica atrativa no que diz respeito a sua aplicabilidade, uma vez 

que em muito pouco ou nada se altera a rotina do proprietário. 

• Pode ser realizada pelo próprio produtor ou comprada 

diretamente do fabricante do produto. 

• Ferramenta com grande potencial no manejo integrado. 

 

 

 

 

 

Conceitos básicos 



Tratamento de sementes 

Fonte: Bayer Crop Science US. 

 

• Ferramenta popular no controle de doenças que afetam estágios 
iniciais do desenvolvimento da planta. 

• Pratica popularizada à partir dos anos 70 com o advento dos 
fungicidas sistêmicos. (AGRIOS 2004) 

• Prática especialmente atrativa no controle de fitonematoides, uma 
vez que a aplicação de nematicidas em larga escala envolve um alto 
impacto ambiental e quantidade de produto. (Cabrera, 2009) 

• O tratamento de sementes age apenas no ponto crítico, a rizosfera da 
planta afetada. 

• Em específico, o estresse hídrico enfrentado por plantas parasitadas 
por nematoides das lesões radiculares, pode ser mitigado utilizando 
tratamentos químicos de semente. (Ribeiro, 2014) 

 

Tratamento de semente ideal: 

1) Inócuo a semente. 

2)   Estável. 

3)   Fácil de espalhar. 

4)   Não atrapalha a semeadura. 

Conceitos básicos 



Tratamento de sementes 

 

• Especialmente atrativa, uma vez que o tratamento de sementes 

protege a planta nos estágios iniciais, quando as raízes são menos 

suberizadas e portanto mais susceptíveis ao ataque dos 

nematoides. 

• Atualmente existem poucos produtos registrados para o controle 

de nematoides através de tratamento de sementes no mercado 

brasileiro, sendo os principais o Avicta e o Cropstar, 

respectivamente das empresas Syngenta e Bayer. 

 

 

 

 

 

Controle de nematoides 



Tratamento de sementes 

Controle de nematoides 



 
Obrigado!? 



 
Perguntas? 


