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Triagem Vegetal 
LABORATÓRIOS 

Acarologia  
Fitopatologia 
Controle biológico 
Bacteriologia vegetal 
Nematologia 
Ciência das plantas daninhas  
Entomologia econômica 



Diagnóstico de nematoides parasitos de plantas 

Desenvolvimento de métodos por biologia molecular para caracterização de fitonematoides e nematoides entomopatogenicos 

Patogenicidade de nematoides na cultura do café 
 
 Desenvolvimento de técnicas de manejo de nematoides fitoparasitas nas principais culturas de importância econômica  

• Por exemplo: resistência, solarização, hidrotermoterapia, controle químico e controle biológico 



nematoides associados às plantas 

• Quais partes da planta os nematoides podem 
parasitar?  

 

órgãos subterrâneos 
(raízes, rizomas, tubérculos 
e bulbos)  
 

podem afetar todas as partes da planta 

parte aérea (caules, folhas 
e flores).  



Subfamília APHELENCHOIDINAE 
Asas caudais (bursa) ausentes 
Gênero Aphelenchoides 

Subfamília 
PARASITAPHELENCHINAE 
Ponta da cauda do macho com 
bursa rudimentar 
Gênero Bursaphelenchus 

Bursaphelenchus masseyi 

Tomalak et al. (2013) 

 

Aphelenchoides besseyi 

Família APHELENCHOIDIDAE 
 
 
Morfologia : 
Estilete fino, delicado 
Esôfago com metacorpo (bulbo 
mediano) desenvolvido e sem istmo 
Glândulas em longo lobo recobrindo 
o início do intestino pelo lado dorsal 

Nematoides de parte aérea  



  

 
Nome comum morfologia da 

fêmea 

Espécies Hábito de 

parasitismo 

Sintoma 

Nematoides 

de parte 

aérea  

A. fragariae   

A. besseyi  

A. ritzemabosi  

Endo ou 

ectoparasito 

migrador  

folhas com 

coloração anormal, 

necróticas e 

tamanho reduzido  

Aphelenchoides  

 

 

Nematoides de parte aérea  



Gênero Aphelenchoides 

.  

cerca de 200 espécies descritas 

• embora nem todas válidas ou aceitas 

• 153 espécies válidas até 2008 (Hunt, 2008) 

• +9 espécies descritas após 2008. 

• incluem-se principalmente formas micófagas, ou seja, que se nutrem básica e 
exclusivamente de fungos 

habilidade de parasitar plantas 

• tecidos dos  órgãos aéreos, chegando a causar danos e perdas consideráveis em 
muitos casos.  

• Aphelenchoides besseyi, A. fragariae, A. ritzemabosi e A. arachidis 

 

associação de espécies de Aphelenchoides com sementes de 
gramíneas forrageiras produzidas no Brasil 



Aphelenchoides besseyi 



Ciclo de Aphelenchoides em 
ornamentais 

8 dias 

T= 23ºC 



Aphenchoides besseyi em folhas de 
morango e arroz 



Ataque de Aphelenchoides em 
begônia  



Folíolo de Scheflera com 
Aphelenchoides sp. 



Aphelenchoides em folhas de 
Asplenium 



Crisântemo com lesões necróticas em forma de V causadas por 
Aphelenchoides ritzemabosi. 



violeta com Aphelenchoides ritzemabosi 



Aphelenchoides fragariae em 
folhas de lírio 



A-C: Plantas de 
Cattleya hibrida 
parasitada por 
Aphelenchoides 
fragariae;  
 
D: orquídea híbrida 
Brassolaeliocattleya 
com folhas necróticas 
devido ao ataque de 
Aphelenchoides 
ritzemabosi.  

Fotos: Everaldo H. S. Klein (2008) 

Aphelenchoides fragariae e A. ritzemabosi 
em folhas de orquídea 



soja louca II  ou “haste verde da soja”:  
Agente causal: Aphelenchoides sp. 
 
ocorrência  

em regiões quentes e de muita chuva como os 
estados do  
Mato Grosso,  
Maranhão,  
Tocantins e Pará. 

Nematoide Aphelenchoides sp. visto no microscópio. Fonte: Epamig 



observados no início da fase reprodutiva da cultura 

afilamento  

enrugamento  

engrossamento das folhas do terço superior das plantas 

As folhas com sintomas apresentam coloração mais escura e menor pilosidade em 
relação às normais.  

As hastes podem exibir deformações e engrossamento dos nós  

vagens podem apresentar lesões, rachaduras, apodrecimento e redução do número 
de grãos. 

plantas afetadas apresentam uma alta incidência de abortamento de vagens, o que 
acaba induzindo uma nova floração e sintomas de superbrotamento. 

soja louca II  ou “haste verde da soja”:  
Agente causal: Aphelenchoides sp. 
 
sintomas  

Soja apresentando sintomas da doença. Fonte: Embrapa. 



fhttp://s2.glbimg.com/dAqZc3KUJmwIRGVjlJKW__VUzFE=/780x440/e.glbimg.com/og/ed/f/original/2015/06/25/soja_louca_2_um_d
os_sintomas_e_a_deformacao_foliar_afilamento_e_engrossamento_das_nervuras.jpg 



http://www.fatimanews.com.br/upload/dn_noticia/2015/09/soja-louca1.jpg 



http://3.bp.blogspot.com/-Z6OuW8S4ZrE/TZCWHfJ5yUI/AAAAAAAABaM/B2WMYxm8Yow/s1600/DSC04868.JPG 

Retenção Foliar 



Identificação específica de Aphelenchoides A. besseyi, A. 
fragariae, A. ritzemabosi, Aphelenchoides n.sp.? 

Ocorrência Maranhão, Tocantins, Pará e Mato Grosso 

Manejo Movimentação do solo, incorporação de restos de cultura? 
Controle rigoroso das invasoras? 





Identificação  

Pequenas diferenças 

Conhecimento taxonômico 

Uso na rotina de laboratório de 

fitossanidade 

 

 

Características morfológicas 
 
 
 
 
 
Diagnóstico molecular 



Taxonomia  

Paciência 

Literatura 

Espécimes em boa condição de observação 

Experiência: conhecimento taxonômico 



01 . Campo lateral com banda central delimitada por duas incisuras.............................................................. 2  
Campo lateral com mais de duas incisuras (três, quatro ou seis) .................................................................... 3  
 
02. Término caudal gradualmente afilado, sem mucros pontiagudos; L = 0,45-0,80 mm ............. A. fragariae  
Término caudal típico, bifurcado, com um mucro curto e outro mais longo, pontiagudos; L = 0,38-0,47 mm . 
. ..................................................................................................................................................... A. bicaudatus  
 
03 . Ausência de machos na espécie (partenogenética); campo lateral com seis incisuras ..... A. sexlineatus  
Machos comuns na espécie (bissexual); campo lateral com três ou quatro incisuras ....................................... 
4  
 
04 . Campo lateral com duas bandas delimitadas por três incisuras; término caudal hemisférico com mucro 
único, pontiagudo ou digitiforme .................................................................................................. A. subtenuis  
Campo lateral com quatro incisuras; término caudal conoide com dois a quatro mucros muito semelhantes 
entre si partindo praticamente do mesmo ponto ............................................................................................ 5  
 
05 . Saco pós-vulvar de extensão igual à metade, ou mais, da distância da vulva ao ânus; L = 0,77-1,20 mm 
... ................................................................................................................................................. A. ritzemabosi  
Saco pós-vulvar pouco desenvolvido, de extensão inferior a um terço da distância da vulva ao ânus; L = 
0,62- 0,88 mm .................................................................................................................................... A. besseyi 

CHAVE ILUSTRADA PARA IDENTIFICAÇÃO DE ESPÉCIES DE APHELENCHOIDES 
JÁ ASSINALADAS NO BRASIL [ baseada em características das fêmeas]  





Conventional and PCR Detection of Aphelenchoides fragariae in Diverse  Ornamental Host Plant Species 
Jamie L. McCuiston, Laura C. Hudson, Sergei A. Subbotin, Eric L. Davis, Colleen Y. Warfield 

Journal of Nematology 39(4):343–355. 2007 

Three 6-mm diam. Asplenium nidus (Bird’s Nest Fern) leaf disks were spiked with increasing increments of individual A. 
fragariae ranging from 1 to 1,000 nematodes. Lane numbers 1 to 20 correspond to the number of nematodes in each DNA 
extraction (1 to 19 nematodes are shown). No amplification product was obtained with the 20 nematode extraction due to a 
processing error (Lane 20). Lane M contains DNA molecular size marker, lane N contains the PCR reaction without DNA 
template and lane 22 contains the PCR reaction with known A. fragariae DNA. 

Sensitivity of Aphelenchoides fragariae species-specific PCR  primers  



Taxonomia integrativa de espécies de Aphelenchoides associadas 

a sementes de gramíneas forrageiras e desenvolvimento de 

diagnóstico baseado em PCR em tempo real 

Dalila Seni de Jesus, UFV-MG 



Taxonomia integrativa de espécies de Aphelenchoides 

associadas a sementes de gramíneas forrageiras e 

desenvolvimento de diagnóstico baseado em PCR em tempo 

real 

D. Sc. Dalila Sêni de Jesus 

Orientadores: Drª Rosângela D’Arc de Lima Oliveira 

Dr. Claudio Marcelo Gonçalves de Oliveira 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIÇOSA 

DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA 

associação paulista produtores de sementes 



Gene SSU 

Grupo-arroz 

Grupo-forrageira 



Espécie L (µm) Estilete 

(µm) 

PVS /VA% a c c’ Cauda 

(µm) 

Forma da cauda Posição do poro 

excretor em relação 

ao anel nervoso 

Ovário Espículos 

A. fujianensis/ 

grupo forrageirab 

603,0-

868,5a 

12,3-

12,8 

31,0-34,7 30,5-

38,4 

15,5-

19,2 

2,9-3,7 36,1-50,7 conoide, ligeiramente 

curvada 

ventralmente, múcron 

em forma de estrela, 

com 4 processos 

terminais  

na altura do anel 

nervoso 

curto, com 

arranjo das 

células em 

duas fileiras 

Machos 

ausentes 

A. besseyi grupo arrozc 654,6-

751,2a 

10,9-

11,7 

22,0-35,6 42,8-

49,0 

15,6-

17,5 

4,0-4,5 39,1-48,2 conoide, múcron em 

forma de estrela com 

4 processos 

terminais 

variável, podendo ser 

anterior, na altura ou 

ligeiramente posterior 

ao anel nervoso  

curto, com 

arranjo das 

células em 

duas fileiras 

14,1-18,3 µm; 

côndilo 

arredondado 

ligeiramente 

destacado do 

limbo dorsal 

A. besseyi (Christie ,1942) 660-750 n/d 33 32-42 17,0-

21,0 

n/dd 34-37 conoide,  ligeiramente anterior 

ao anel nervoso 

curto, com 

arranjo das 

células em uma 

única fileira 

n/d 

A. besseyi (Fortuner, 1970) 681-683 11,7-

11,9 

2,5-3,0 

vezes o 

diâmetro 

do corpo 

47,7-

58,8 

17,1-

17,7 

4,2f 38,6-39,8 Conoide, com 4 

processos terminais 

anterior ou na altura 

do anel nervoso 

curto, com 

arranjo das 

células  de 2-4 

fileiras 

17-21 µm; 

côndilo 

ausente 

A. fujianensis (Zhuo et al., 

2010) 

803-941 12,5-

14,0 

32,0-44,4 31,5-

36,3 

15,1-

18,2 

3,5-4,4 46-58 Conoide, ligeiramente 

curvada 

ventralmente, múcron 

em forma de estrela 

com 3 processos 

terminais 

anterior ou na altura 

do anel nervoso 

longo, com 

arranjo das 

células  em 1 -

2 fileiras 

24-30 µm; 

côndilo curto e 

arredondado 



Grupo-forrageira (A. fujianensis) 

4 linhas no 

campo 

lateral 

cauda 4 

processos 

terminais 

Região labial 

destacada e 

expandida 



CONCLUSÕES  

 As análises filogenéticas comprovaram a ocorrência de uma espécie 

geneticamente distinta de A. besseyi associada às sementes de gramíneas 

forrageiras. 

 

 Esta outra espécie, baseado nos marcadores SSU e COI, trata-se de A. 

fujianensis (primeiro relato no Brasil). 

 

 A caracterização morfológica das populações de A. besseyi (grupo-arroz) e A. 

fujianensis (grupo-forrageira) mostrou que estas são muito semelhantes. 

 

 Provavelmente, A. fujianensis tem sido identificado como A. besseyi em 

análises fitossanitárias no Brasil devido a sua similaridade morfológica. 

 

 O desenvolvimento de diagnóstico molecular capaz de discriminar ambas 

as espécies é essencial. 

 



MATERIAIS E MÉTODOS 

Ensaios de qPCR 

-Master mix (Precision Fast 2X Real-Time 

PCR - Primerdesign Ltda) 

-Mix sonda +primers (- Primerdesign 

Ltda) 

-DNA do nematoide teste 

-Água esterilizada 



MATERIAIS E MÉTODOS 

Ensaios de qPCR 

Condições de amplificação: 

Desnaturação inicial: 95 ˚C por 

20 s, 

 40 ciclos  

 Desnaturação:95 ˚C 1 s  

Anelamento: 62 ˚C por 20 s 

30 minutos ! 

 Visualização das curvas de amplificação e curvas 

padrão no programa StepOne versão 2.1 (Applied 

Biosystems). 

 



Teste de Sensibilidade/ Especificidade – DNA de um único 

nematoide 

Primers/sonda Taqman para 

detecção de A. besseyi 
Primers/sonda Taqman para detecção 

de A. fujianensis 

Cq N° de cópias Cq N° de cópias 

A. besseyi 

(n=39) 
25 ± 2 8x103 ± 5x103 35 ± 2a 1 ± 1,5a 

A. fujianensis 

(n=167) 
34 ± 2 3x101 ± 5x101 24 ± 2 3,5x103 ± 2,2x103 

Ensaios de qPCR para detecção de A. besseyi e A. fujianensis a partir de DNA extraído de  

um único nematoide.  

aAs amostras obtidas da população DJ18S  e a amostra 304 da população DJ15F não foram consideradas para estes cálculos  

devido a forte reação cruzada observada. 

 



Bursaphelenchus cocophilus 

O  NEMATOIDE  DO  ANEL  VERMELHO 

 Para   alguns   autores,   o  gênero  Rhadinaphelenchus   é sinônimo  de  Bursaphelenchus  e  a  sua  

única  espécie,  R .  cocophilus,   deveria  ser   referida  como Bursaphelenchus cocophilus .  

Essa espécie constitui problema muito sério em áreas produtoras de palmáceas de 

interesse econômico: 

•  coqueiro (Cocus nucifera) 

• dendezeiro (Elais guineensis)  

• tamareira (Phoenix dactylifera) 

• palmeira imperial (Roystonia regia) 

• Oenocarpus distichus, palmácea nativa da floresta amazônica 



Ocorrência de Bursaphelenchus   cocophilus   

  
• América Latina:  

– região do Caribe e da  

– América do Sul 

– No Brasil, o nematoide do anel vermelho ocorre 
principalmente: 

•  na região Nordeste (Bahia, Pernambuco, Sergipe, 
Alagoas e Ceará) 

• Rio de Janeiro e São Paulo (Ilhabela).  

 



Características morfológicas 

                 

Nematoide extremamente fino 

VALOR  “a”  (comprimento do corpo/largura) excepcionalmente alto (a~100): 

(Comprimento do corpo~1000µm/largura~10 µm) 

 

Dimorfismo  sexual  pela  região  caudal 

presença  de      

“flap” vulvar 



 Dispersão   de   Bursaphelenchus  cocophilus        

  ENTOMÓFILA 

Principalmente   pelo coleóptero - praga 

Rhynchophorus  palmarum  

   NO  SOLO    ( ÁGUA ) 

( ATAQUE  PELA  PARTE  AÉREA ) 

( ATAQUE  PELAS  RAÍZES ) 



 Dispersão  entomófila de   Bursaphelenchus  cocophilus pelo coleóptero 
Rhynchophorus  palmarum  

• Fêmeas do coleóptero Rhynchophorus palmarum podem adquirir o 
nematoide ao alimentar-se de plantas doentes.  

• Os nematoides ficam retidos no hemoceloma e no tubo digestivo do 
coleóptero vetor, migrando para a região do ovipositor.  

• Ao alimentar-se de planta sadia, as fêmeas do coleóptero disseminam os 
nematoides durante a oviposição.  

• O local preferencial da oviposição do coleóptero é região da coroa 

– a infestação de B. cocophilus inicia-se pelas axilas das folhas do topo 
das palmáceas.  

– A seguir, movimentando-se via inter e intracelular do tecido 
parenquimático do estipe e das folhas, propagam-se para outras 
partes da planta, inclusive as raízes.  

– Colapso celular: descoloração dos tecidos 

– Nematoide NÃO invade o xilema e floema, mas induz a formação de 
tiloses que bloqueiam o transporte de nutrientes 

 

 



nematoide  R .cocophilus 

besouro  R . palmarum 

Distribuição  geográfica  do  nematoide  B . cocophilus e do besouro  R. palmarum 



Bursaphelenchus  cocophilus  em  coqueiro 

  SINTOMATOLOGIA   E   DANOS 

• 1. clorose progressiva, nem sempre evidente; 

• 2. queda anormal de frutos, ainda imaturos; 

• 3. folhas pendentes ao redor do estipe, sem se desprender dele; 

• 4. murcha generalizada da planta, que fica pardo-escura em sua 
totalidade; 

• 5. secções transversais do estipe tomadas a 0,5 ou até 1,0 m de 
altura revelam típica camada de células descoloridas, situada a 
cerca de 5 cm da borda, de tonalidade avermelhada, 
denominada de “anel vermelho”. 

• Os sintomas internos desenvolvem antes dos sintomas 
externos 



CLOROSE 



“ S A I A ” 



PLANTA  RECÉM - MORTA   

ÁREA   COM   VÁRIAS  PLANTAS  

MORTAS   POR   R.  COCOPHILUS 



“ ANEL   VERMELHO ” 



1. Eliminação imediata dos coqueiros atacados 
 corte e a queima 

A queima das plantas eliminadas é importante, considerando se o longo 
período de sobrevivência do nematoide em estipes no campo.  

 
2. Evitar o corte desnecessário de folhas do coqueiro que ainda não estejam 
completamente secas.  
 
3. Ferramentas utilizadas no corte de plantas doentes ou na colheita de frutos 
devem ser limpas antes de serem utilizadas em plantas sadias.  
 Essa limpeza deverá ser feita pela imersão da ferramenta em solução 
preparada pela mistura de água sanitária (2,0% a 2,5% de cloro ativo) e água, 
em partes iguais.  

Medidas de manejo  



4. O controle efetivo da doença é feito combatendo-se o inseto vetor.  
 coletar e destruir pupas, larvas e adultos encontrados em plantas mortas no 
pomar.  
 armadilhas tipo alçapão 
 Dentro dos baldes, são colocados pedaços de colmos de cana-de-açúcar que 
funcionam como atrativos dos besouros que, periodicamente, são removidos e 
mortos.  
 A adição de uma calda preparada com 200 mL de melaço e 800 mL de água ou 
do feromônio comercial (agregação) pode aumentar a eficiência dessas armadilhas.  
 As iscas devem ser trocadas a cada 15 dias, quando os insetos serão coletados 
e destruídos. 

Desenho esquemático da armadilha tipo alçapão (a): a – tampa: vista frontal; b – balde: vista 
lateral, e c – detalhe: vista lateral da tampa com os funis. Armadilha tipo alçapão (b), feita 
com balde plástico, para captura do besouro adulto, Rhynchophorus palmarum 

Castro et al. (2009) 

Medidas de manejo  



Caracterizações morfológica e molecular de nematoides extraídos de fibra de 
coco (Cocos nucifera) provenientes de Belém, PA. 
 



caracterizações morfológica e molecular de Bursaphelenchus fungivorus 
(Nematoda: Aphelenchida), detectado pela primeira vez no Brasil 
 
 

species % of identity GenBank code 

Bursaphelenchus fungivorus (German) 100 AY508016.1 

Bursaphelenchus seani  99 AY508030.1 

Bursaphelenchus arthuri  97 AM397010.1 

Bursaphelenchus paraparvispicularis  96 GQ421483.1 

Bursaphelenchus thailandae  96 AM397019.1 

Bursaphelenchus willibaldi  96 AM397021.1 

Bursaphelenchus cocophilus  96 AY509153.1 

Bursaphelenchus braaschae  96 GQ845409.1 

Bursaphelenchus vallesianus  96 AM397020.1 

Bursaphelenchus sexdentati  96 AY508032.1 

Bursaphelenchus conicaudatus  96 AB067757.1 

Bursaphelenchus clavicauda  96 AB299221.1 

Bursaphelenchus poligraphi  96 AY508028.1 

Bursaphelenchus fraudulentus  95 AY508015.1 

Bursaphelenchus borealis  95 AY508012.1 

species % of identity GenBank code 

Bursaphelenchus fungivorus (German) 100 AY508082.1 

Bursaphelenchus seani  91 AY508098.1 

Bursaphelenchus arthuri  87 AM396564.1 

Bursaphelenchus willibaldi  87 AM396579.1 

Bursaphelenchus braaschae  86 GQ845408.1 

Bursaphelenchus thailandae  82 AM396577.1 

Bursaphelenchus rufipennis  82 AB368530.1 

Bursaphelenchus yongensis  82 AM396581.1 

Bursaphelenchus gerberae  82 AY508092.1 

Bursaphelenchus anamurius  82 FJ768949.1 

Bursaphelenchus clavicauda  82 AB299222.1 

Bursaphelenchus hildegardae  82 AM396569.1 

Bursaphelenchus tusciae  81 AY508104.1 

Bursaphelenchus sexdentati  82 AY508103.1 

Bursaphelenchus platzeri  81 AY508094.1 

18S ribosomal DNA (rDNA)                                    região D2 / D3 28S rDNA 

Trata-se da primeira ocorrência de B. fungivorus fora do continente europeu, 
ampliando a  sua abrangência geográfica   



caracterizações morfológica e molecular de Bursaphelenchus fungivorus 
(Nematoda: Aphelenchida), detectado pela primeira vez no Brasil 
  
 

morphometric (µm) 
Female (n= 14) Male (n=13 ) 

L (body length) 
519,8 ±27 

(471-566) 

568,6 ± 42,3 

(499,5-653,5) 

stylet 
12,1 ±1,1 

(10-13) 

11,5 ±0,8 

(11,0-13,0) 

Maximum body length 
18,5 ±1,2 

(17,5-20) 

23,1 ±2,7 

(17,5-27,5) 

Tail 

  

28,1 ±1,8 

(26-31) 

26,3 ±1,9 

(22,0-29,0) 

Body diameter at anus 
8,7 ±1,3 

(5-10) 

11,9 ±1,0 

(11,0-14,0) 

V% 
70,5 ±1,4 

(68,5-73,8) 
- 

a 
28,1 ±1,7 

(25,2-31,7) 

24,8 ±2,1 

(22,2-29,1) 

c 
18,5± 0,9 

(16,7-19,8) 

21,7 ±1,7 

(19,4-25,1) 

c` 
3,3±0,7 

(2,9-5,6) 

2,2 ±0,2 

(1,8-2,6) 

Spiculum - 
14,0 ±1,8 

(10,0-16,0) 



Nematoides de importância quarentenária 
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nematoides quarentenários 
 
  
Lista dos 15 nematoides mais indesejáveis no mundo 

 
*Nematodes regulated by twenty or more countries in international quarantine legislation in 2000  
distributed by Paul Lehman 2002 

 

Nematoide  
Número de países com restrição  

a entrada em 2000 

Globodera rostochiensis  
Aphelenchoides besseyi   
Ditylenchus dipsaci  
Radopholus similis  
Globodera pallida  
Ditylenchus destructor  
Heterodera glycines  
Aphelenchoides fragariae  
Bursaphelenchus xylophilus  
Xiphinema index  
Nacobbus aberrans  
Xiphinema americanum  
Anguina tritici  
Heterodera schachtii  
Bursaphelenchus cocophilus 

106  
70  
58  
55  
55  
53  
52  
47  
46  
42  
38  
30  
24  
22  
21 

Lista das espécies de nematoides reguladas por 20 ou mais países na legislação quarentenéria internacional em 
2000 elaborada por Paul Lehman 2002 (http://nematode.unl.edu/regnemas.htm) 
 

http://nematode.unl.edu/glorostoch.htm
http://nematode.unl.edu/abessey.htm
http://nematode.unl.edu/abessey.htm
http://nematode.unl.edu/ditdips.htm
http://nematode.unl.edu/rsimilis.htm
http://nematode.unl.edu/globopalli.htm
http://nematode.unl.edu/didestr.htm
http://nematode.unl.edu/heteglyc.htm
http://nematode.unl.edu/aphrag.htm
http://nematode.unl.edu/bxyloph.htm
http://nematode.unl.edu/xindex.htm
http://nematode.unl.edu/naberrans.htm
http://nematode.unl.edu/xamer.htm
http://nematode.unl.edu/angutrit.htm
http://nematode.unl.edu/hetschach.htm
http://nematode.unl.edu/bursacoco.htm


Lista pragas quarentenária A1 – nematoda 
http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/file/vegetal/Importacao/Arquivos%20de%20Quarentenas_Pragas/Listas%20de%20Pragas%20Quarenten%C3%A1rias%20Ausentes%20-%20A1.pdf 

Meloidogyne chitwoodi  

Meloidogyne fallax  

Nacobbus aberrans  

Nacobbus dorsalis  

Pratylenchus crenatus  

Pratylenchus fallax  

Pratylenchus goodeyi  

Pratylenchus scribneri  

Pratylenchus thornei  

Punctodera chalcoensis  

Radopholus citrophilus  

Rotylenchulus parvus  

Subanguina radicicola 

 Xiphinema diversicaudatum 

Xiphinema italiae 

Xiphinema rivesi 

Anguina agrostis  

Anguina pacificae  

Anguina tritici  

Belonolaimus longicaudatus  

Bursaphelenchus mucronatus  

Bursaphelenchus xylophilus  

Criconema mutabile  

Ditylenchus africanus  

Ditylenchus angustus  

Ditylenchus destructor  

Ditylenchus dipsaci (todas as raças, exceto as do alho)  

Globodera pallida  

Globodera rostochiensis  

Heterodera avenae  

Heterodera cajani  

Heterodera ciceri  

Heterodera goettingiana  

Heterodera mediterranea  

Heterodera oryzae  

Heterodera oryzicola  

Heterodera punctata  

Heterodera sacchari  

Heterodera schachtii  

Heterodera trifolii  

Heterodera zeae  



Nematoides parasitos de plantas de importância 
quarentenária no Brasil 

• Instrução normativa Nº 38 – MAPA 

• Lista de nematoides quarentenários A1 
– Não presentes no país, porém com características de serem potenciais causadoras de danos 

econômicos: 

– Anguina agrostis e A. tritici 

– Bursaphelenchus xylophilus 

– Ditylenchus angustus, D. destructor e D. dipsaci 

– Globodera pallida e G. rostochiensis 

– Heterodera schachtii, H. punctata, H. oryzae, H. oryzicola, H. sacchari, H. trifolli e H. zeae 

– Meloidogyne chitwoodi 

– Nacobbus aberrans e N. dorsalis 

– Pratylenchus fallax, P. scribneri, P. thornei, P. crenatus e P. goodeyi 

– Punctodera chalcoensis 

– Radopholus citrophilus (R. similis) 

– Rotylenchulus parvus 

– Subanguina radicicola 

– Xiphinema italiae 

 

 



Nematoides parasitos de plantas de importância 
quarentenária no Brasil 

• Instrução normativa Nº 38 – MAPA 

• Lista de nematoides quarentenários A1 
– Não presentes no país, porém com características de serem potenciais causadoras de danos 

econômicos: 

– Anguina agrostis e A. tritici 

– Bursaphelenchus xylophilus 

– Ditylenchus angustus, D. destructor e D. dipsaci 

– Globodera pallida e G. rostochiensis 

– Heterodera schachtii, H. punctata, H. oryzae, H. oryzicola, H. sacchari, H. trifolli e H. zeae 

– Meloidogyne chitwoodi 

– Nacobbus aberrans e N. dorsalis 

– Pratylenchus fallax, P. scribneri, P. thornei, P. crenatus e P. goodeyi 

– Punctodera chalcoensis 

– Radopholus citrophilus (R. similis) 

– Rotylenchulus parvus 

– Subanguina radicicola 

– Xiphinema italiae 

 

 



Nematoides parasitos de plantas de importância 
quarentenária no Brasil 

• Instrução normativa Nº 38 – MAPA 

• Lista de nematoides quarentenários A2 
– presentes no país, porém não se encontram amplamente distribuídas e possuem programa oficial de 

controle:  

– Nada consta! 

• Lista de nematoides não quarentenários 
regulamentados 
– Não quarentenário cuja presença em plantas influi no seu uso proposto com impactos econômicos 

inaceitáveis:  

– Meloidogyne spp. em batata e café 

 

 

 



Bursaphelenchus xylophilus 

O  NEMATOIDE   DA  MURCHA  DOS  PINHEIROS 



Distribuição geográfica 



BURSAPHELENCHUS XYLOPHILUS 

[ the  pinewood  nematode ] 

DIMORFISMO  SEXUAL 

EVIDENTE   »    CAUDA 

 PRESENÇA   DE   “ FLAP ” 

VULVAR  DESENVOLVIDO 

 TÉRMINO   CAUDAL  

AFILADO  (= MUCRO) 

PRESENTE   OU   NÃO 



Bursaphelenchus xylophilus:  

A: cauda do macho (espículos e bursa), B: região anterior, C: cauda da fêmea, D: 
flap vulvar 

A B 

C D 



BURSAPHELENCHUS   XYLOPHILUS 

AS  ESPÉCIES   EM  GERAL   ASSOCIAM - SE   FORETICAMENTE   A 

INSETOS  ( INCLUSIVE  B.  XYLOPHILUS ),  ALIMENTANDO - SE   DE 

                 FUNGOS   OCORRENTES   NO   HABITAT   DESTES        

  B.  XYLOPHILUS 

REPRODUÇÃO   POR   ANFIMIXIA  

CICLO  ( fungos / 25 °C ) :  4 - 5  DIAS 

TEMP.  MÍNIMA  ( crescimento )  10 °C 

TEMP.  MÁXIMA ( reprodução )  33 °C  



OCORRÊNCIA   DE  B.  XYLOPHILUS  EM  

POVOAMENTOS  DE  PINUS  NO JAPÃO  { 

MAIOR  CONCENTRAÇÃO NO  CENTRO / 

SUL   =>   CLIMA  +  QUENTE }  

MAIOR    PRAGA    FLORESTAL 

     ( PINUS )   DO   JAPÃO  !!! 



MONOCHAMUS  

 ALTERNATUS 

     PRINCIPAL  

INSETO  VETOR 

     NO  JAPÃO 



PLANTA  

DOENTE 
PLANTA  SADIA 

 INSETO 

ADULTO 

INFESTADO  POR 

DAUER-JUVENIS 

DO  NEMATÓIDE  

 ALIMENTAÇÃO 

DE  MATURAÇÃO 

J3  ESPECIAIS 
SIST.  RESPIRATÓRIO  ( traquéias )  

{ DISSEMINAÇÃO } 



      B.  XYLOPHILUS   EM  PINUS  SPP.  -   

SINTOMAS   E   DANOS 

NEMAS  DEIXAM  O   INSETO ;  

 

PENETRAM  PELAS   LESÕES ; 

 

ATACAM  CANAIS   DE  RESINA ;  

 

MULTIPLICAÇÃO  INTENSA  E 

DISPERSÃO  PELOS   ÓRGÃOS  

        AÉREOS   DA  PLANTA 

 



Os  sintomas  internos   e   externos subsequentes    à   proliferação   do   nematoide,   

evidentes  a  partir   de        2   semanas   do  início   do  ataque   e  culminando  após   

cerca   de   2   a   3  meses,   no geral  são  os  seguintes : 

INTERRUPÇÃO   NA   PRODUÇÃO / EXSUDAÇÃO   DE  OLEO-RESINA 

       (  AOS  10 - 15  DIAS   DA  PENETRAÇÃO  DOS  NEMATOIDES ) 

        REDUÇÃO  PRONUNCIADA  NA  TRANSPIRAÇÃO  ( FOLIAR )  

                      ( AOS  20 - 30  DIAS  DO  INÍCIO  DO  ATAQUE ) 

AMARELECIMENTO   FOLIAR   

SEGUIDO  DE  MURCHA  

GENERALIZADA 

SECAMENTO  PROGRESSIVO  DA  

MADEIRA  /  PLANTA  MORTA  

  ( A  PARTIR  DOS   30  DIAS ,  

PODENDO  ESTENDER-SE  ATÉ  3  

MESES ) 



Pinus thunbergii  
 

Pinus thunbergii 
 

Pinus densiflora 

      B.  xylophilus   em  Pinus  spp.  no Japão-   

sintomas   e   danos 



  CONTROLE   DE   BURSAPHELENCHUS  

XYLOPHILUS 

   COMPLEXO  -   TRABALHOSO  -   ONEROSO 

INDIRETO   =>   MEDIDAS    DE   CONTROLE   DO   INSETO 

MANEJO  =>   PRONTA  ELIMINAÇÃO   DE   PLANTAS   DOENTES 

QUARENTENA   +    MEDIDAS   LEGISLATIVAS 

CONTROLE   VARIETAL   AINDA   NÃO   DISPONÍVEL,   MAS   EXISTEM 

ESPÉCIES  QUE  MOSTRAM   ALTA  RESISTÊNCIA  [ Ex :  P.  JEFFREY ],  

EMBORA   DE   POUCO   INTERESSE   COMERCIAL   (  =>   FUTURO  ?  )   



MAPA  DE  OCORRÊNCIA  DE  B.  XYLOPHILUS   NOS   E. U. A. 



PERDAS  PEQUENAS NOS   ESTADOS  UNIDOS 

 espécies  mais  suscetíveis  são   empregadas  ou  na  ornamentação  urbana   (e  
de  praias)  ou  usadas como  árvores  de  natal  ( scotch  pines ) .   
 



BURSAPHELENCHUS   XYLOPHILUS 

NÃO  REGISTRADO  NO  BRASIL ! 

O   potencial   de  danos   e   perdas   na eventualidade  de  o  

nematóide  vir a ser  introduzido   ou   chegar  ao   país   é  muito  

grande,   pois  se  sabe  que  as  espécies   mais   cultivadas,   como  

são  Pinus  elliottii  e  P.  taeda,  incluem- se  entre  as   consideradas  

+  suscetíveis   



Tratamento de madeira 
Térmico:  56C/30min 
Químico: brometo de metila 





 
Nematoides dos caules e bulbos  

  

 
Nome comum morfologia da 

fêmea 

Espécies Hábito de 

parasitismo 

Sintoma 

Nematóides 

dos caules 

e bulbos 

D. angustus 

D. anchilisposomus 

D. dipsaci (raça 

alho) 

D. myceliophagus  

 

D. destructor 

D. dipsaci 

 

Endo 

migrador  

Caules 

intumescidos, 

enfezados e 

distorcidos 

folhas mal formadas 

Internódios curtos 

(alfafa) 

Apodrecimento de 

bulbos (cebola e 

alho)  

Ditylenchus  

 



Distribuição geográfica 



  GÊNERO   DITYLENCHUS 

  VIDA   LIVRE   =>  MICÓFAGOS 

ALGUMAS   ESPÉCIES  =>   FITOPARASITISMO 

[ PARTE  AÉREA ] 

APENAS   D.  DIPSACI ,   INTRODUZIDA   NO  

FINAL  DOS   ANOS   70 ,   FOI  ASSINALADA 

OFICIALMENTE  NO  PAÍS ,   SENDO  SÉRIO 

PROBLEMA  AO  CULTIVO  DE  ALHO ,   EM 

ESPECIAL   EM   SANTA  CATARINA   ( SC ) .   

[ MAIORIA ] 



D.  DIPSACI 

ESPÉCIE   BISSEXUAL 

FÊMEA   MONO (PRO) DELFA 

ESTILETE  PEQUENO 

VALOR  ‘V’  MAIOR  QUE  65% 

SUP   PERFAZENDO   METADE  DA  

DISTÂNCIA  VULVA-ÂNUS  

ASAS  CAUDAIS  EVIDENTES 

CAUDA  CONÓIDE  AFILADA 



  D.  DIPSACI   

SOB   CONDIÇÕES   DESFAVORÁVEIS   DE  UMIDADE,   PODEM  

ENTRAR  EM  ANIDROBIOSE  NOS  TECIDOS   VEGETAIS   

PARASITADOS,  “REVIVENDO”  POUCAS  HORAS   DEPOIS   DE  

REIDRATADOS . 

TAMBÉM   FORMAM   CURIOSOS   AGLOMERADOS    ( =  “WOOL” )  

NOS  QUAIS  OS   EXEMPLARES   DAS  CAMADAS  MAIS   EXTERNAS   

PROTEGEM  OS   DA PARTE  INTERNA   DOS   EFEITOS  NEGATIVOS   

DA  EXPOSIÇÃO  A   UMA   DESSECAÇÃO   INTENSA .  



 D.  DIPSACI     

CÍRCULO   DE   HOSPEDEIROS 

  A  ESPÉCIE  TEM  ELEVADO  GRAU  DE  POLIFAGIA,  COM  

MAIS  DE  450  PLANTAS  HOSPEDEIRAS  CATALOGADAS 

POR  OUTRO  LADO,  COMPORTA  MUITAS  “RAÇAS”  OU 

“BIÓTIPOS”,  ISTO  É,   POPULAÇÕES  ASSIM   DEFINIDAS  COM   

BASE   EM   DIFERENÇAS   QUE   EVIDENCIAM  EM RELAÇÃO  À  

CAPACIDADE   DE  PARASITAR  DISTINTOS  GRUPOS   DE  

PLANTAS   HOSPEDEIRAS.     

ENTRE  AS  CULTURAS   MAIS  AFETADAS  NO  MUNDO, 

DESTACAM-SE => CEBOLA, ALHO, CENOURA, BATATA,  

ERVILHA ///  MILHO,  AVEIA,  CENTEIO /// BETERRABA, NABO 

/// ALFAFA,  TREVOS,  FEIJÃO ///  ORNAMENTAIS ( TULIPAS,  

NARCISOS )  ///  FUMO  ///  MORANGO . 



   D.  DIPSACI  

 DANOS   CAUSADOS   EM   CAULES 

FORTE  INCHAÇO  OU  INTUMESCIMENTO 

 

INTERNÓDIOS   ENCURTADOS 

 

PERFILHAMENTO  ANORMAL 

 

CRESCIMENTO   REDUZIDO 

 ALFAFA 



  D.  DIPSACI    

EM  NARCISO 

RACHADURAS 

       ANÉIS  

NECRÓTICOS 

NEMA  WOOL 



  D.  DESTRUCTOR 

ESPÉCIE  TIDA  COMO  IMPORTANTE  NA  EUROPA,  COM  RELATOS 
OCASIONAIS, NÃO  COMPROVADOS,  DE  OCORRÊNCIA  NO  BRASIL. 

TAMBÉM  POLÍFAGO,   D.  DESTRUCTOR   PODE  PARASITAR  RAÍZES E  
OUTROS   ÓRGÃOS  SUBTERRÂNEOS,   COMO  TUBÉRCULOS .   SEU 
PARASITISMO  EM  CAULES   E  BULBOS  É  RELATIVAMENTE RARO.  A   
BATATA   É  A  CULTURA   MAIS   PREJUDICADA,  SENDO  COMUM A   
DEGENERAÇÃO   INTERNA   (  NECROSE )   DOS   TUBÉRCULOS .    

MORFOLOGICAMENTE,   É  QUASE   IDÊNTICA  A  D.  DIPSACI,   MAS 
TANTO  PODE  SE  ALIMENTAR   DE  FUNGOS   COMO   DE  PLANTAS 
E  NÃO  APRESENTA  A  CAPACIDADE  DE  PASSAR  AO   ESTADO  DE  
ANIDROBIOSE  ( NÃO   FORMA  AGLOMERADO  DO  TIPO  ‘WOOL’ ) . 



PERDA  TOTAL  DE 

TUBÉRCULO   POR 

NECROSE  DEVIDA 

AO   PARASITISMO 

D.  DESTRUCTOR 

Tubérculos de batata infectados com Ditylenchus destructor.  
(Foto:L. Kuzmina, Laboratory of Plant Health and Microbiology, Saku, Estonia). 



Anguina tritici 
 

Devido a sua grande capacidade de disseminação, através de 
sementes de trigo, foi uma das mais importantes pragas nessa cultura  

Outras plantas hospedeiras: aveia, cevada e centeio 

medidas de controle: essa espécie foi praticamente erradicada nos 
países desenvolvidos.  

Ocorrência: Áustria, China, Coréia do Sul, Etiópia, Egito, Índia, Iraque, 
Paquistão, Polônia e Romênia. 



Ciclo 

As plantas de trigo contaminam-se ainda na fase de 
plântulas  

os nematoides migram para os primórdios florais  

Fêmea: deposita aproximadamente 2000 ovos 

Juvenis: dormência de até 30 anos 



Corpo esbelto, longos (fêmeas: 3-4mm; 
juvenis: 1,1 – 1,55mm) 

Estilete curto, delicado 

Milhares de juvenis de 2º 
estádio numa única semente 
de trigo 

 

Anguina tritici 



sintomas 

As sementes parasitadas apresentam-se menores, mais duras e 
escuras que as sementes normais  



  N E M A T O I D E S      D E      C I S T O S 

    CERCA   DE   20   GÊNEROS 

 

OS   MAIS   IMPORTANTES   SÃO : 

HETERODERA             GLOBODERA           CACTODERA 

    AVENAE      

        FICI 

        GLYCINES  

   GOETTINGIANA 

       SCHACHTII 

       PALLIDA 

ROSTOCHIENSIS 

     TABACUM 

     CACTI 



                     CISTO 

    FÊMEA  MORTA  

    COM  O  CORPO   

REPLETO  DE  OVOS 

FICAM  FORA  DAS  RAÍZES  OU  

APARECEM   NO   SOLO 



Globodera rostochiensis e 
Globodera pallida 

parasitam principalmente batata, mas tomate e berinjela também são 
plantas hospedeiras  

O centro de origem das duas espécies é a região dos Andes na 
América do Sul.  

Atualmente, encontram-se disseminadas em vários países da Europa, 
na América do Norte, e na maioria dos nossos países vizinhos: 
Argentina, Bolívia, Chile, Colômbia, Equador, Peru e Venezuela.  



http://www.invasive.org/images/768x512/1356007.jpg
http://www.invasive.org/images/768x512/1356131.jpg
http://www.invasive.org/images/768x512/1356139.jpg
http://www.invasive.org/images/768x512/1356128.jpg


Os sintomas de ataque de Globodera spp. 

não são específicos  

Geralmente, as folhas de batata exibem clorose e 
desenvolvimento insatisfatório e os tubérculos 
apresentam-se menores.  

Devido ao ataque de G. rostochiensis ou Globodera pallida 
perdas de até 80% da produção de batata são observadas  



diagnose 

Detectar os cistos (fêmeas maduras, contendo ovos no seu 
interior) no solo ou nas raízes.  

A identificação das espécies requer exame em microscópio 
de luz realizado por especialista altamente treinado.  

Atualmente, espécies podem ser identificadas através de 
técnicas moleculares. 



Cistos de Globodera em túberas de batata 

http://www.invasive.org/images/768x512/1356041.jpg


 G.  ROSTOCHIENSIS ATAQUE  EM  BATATA 



Globodera rostochiensis em batata 

sadia         infectada 

http://www.invasive.org/images/768x512/1356151.jpg


Floração tardia 

Plantas atacadas florescem mais tarde 
do que plantas sadias 



       Heterodera  schachtii  em  beterraba  açucareira 

  danos   severos   na   Europa   já  por   volta   de  1860 



REBOLEIRAS 

H .   SCHACHTII 

A =   REPOLHO 

 

B =  BETERRABA  

(VAR.  OLERÍCOLA) 

   REBOLEIRA  CAUSADA  POR   H.  SCHACHTII  EM  BETERRABA  AÇUCAREIRA 



 

Meloidogyne  

 
Nome comum morfologia da 

fêmea 

Espécies Hábito de 

parasitismo 

Sintoma 

Nematóides 

das galhas 

radiculares   

M. javanica   

M. incognita   

M. arenaria   

M. hapla  

 

M. fallax 

M. chitwoodi 

 

Endoparasito 

sedentário 

galhas radiculares  

 (engrossamentos 

das raízes) 

 
Nematoides das galhas radiculares  

http://plpnemweb.ucdavis.edu/Nemaplex/images/G076.H15.jpg








Cenoura  infectada por M. fallax 
(fonte: Plant Protection Services, The Netherlands) 

 



FAMÍLIA   PRATYLENCHIDAE 

• subfamília Pratylenchinae  

– corpo vermiforme (♂♀) 

– migrador 

– Pratylenchus, Hirschmanniella, 
Radopholus, Pratylenchoides, 
Apratylenchoides, Hoplotylus, 
Acontylus e Zygotylenchus 

• subfamília Nacobbinae 

–  fêmeas obesas  

–  sedentário 

– Nacobbus 

 



Nacobbus aberrans 
Falso nematoide das galhas  



Plantas Hospedeiras 

Batata (Solanaceae) 

Cactaceae, Chenopodiaceae, 
Cruciferae, Zygophyllaceae, 
Cucurbitaceae e Umbelliferae  



Nacobbus aberrans 
Falso nematoide das galhas 

A e B: fêmea imatura (região anterior e posterior),  
C e D: macho (cauda e face view), E-I: fêmeas (somente um ovário) 



Nacobbus aberrans 
Falso nematoide das galhas 



 
Nematoides das lesões radiculares 

Pratylenchus  

 
Nome comum morfologia da 

fêmea 

Espécies Hábito de 

parasitismo 

Sintoma 

Nematóides 

das lesões 

radiculares  

P. brachyurus   

P. coffeae  

P. penetrans  

P. vulnus   

P. zeae  

P. jaehni 

P.  jordanensis  

P. neglectus 

P.  pseudofallax 

P. pseudopratensis 

P. scribneri 

P. crenatus 

P. fallax 

P. thornei 

P. goodeyi 

Endoparasito 

migrador  

lesões nas raízes  

 



Pratylenchus: morfologia 

• corpo robusto 

• 0,3 a 0,9 mm 

• região labial baixa, não separada do corpo por 
nítida constrição 

•Formada por 2, 3 ou 4 anéis 

• estilete curto (± 14-17 µm) e robusto 

• glândulas esofageanas recobrindo o intestino 
pelo lado ventral 

• ♀♀ mono(pro)delfas 

•Saco uterino 

 

 

 

 



Espécies de Pratylenchus de 
importância quarentenária 

Espécie  Ocorrência Plantas hospedeiras 

P. scribneri USA, México, Europa, Índia, Egito, 
Turquia, Japão, África, Brasil 

Polífago (batata, ornamentais, 
cebola, tomate, sorgo, 
milheto, pessego, cana-de-
açúcar) 

P. thornei Austrália, USA, México, Europa, 
Índia, Egito, Japão, África do 
Sul 

Polífago (pastagens, frutiferas, 
videira, beterraba-açúcareira, 
cana-de-açúcar, tomate, 
ornamentais)  

P. fallax Europa   frutíferas, moranguinho, 
ornamentais, cereais 



Sintomas causados por 
Pratylenchus spp. 

• Nematoide das lesões radiculares (“root lesion 
nematodes”) 

• Lesões no tecido parasitado 

– áreas de coloração avermelhada, parda ou pardo-
avermelhada 

• Colonização secundária por outros organismos: 

– Lesões com tonalidades mais escuras, enegrecidas 

• Destruição de raízes 

• Diminuição do desenvolvimento da planta 

• Sintomas de deficiência nutricional 



 Sintomas causados por Pratylenchus em fumo 

SISTEMA  RADICULAR 

POBRE  E  RASO,  COM 

POUCAS  RADICELAS ; 

 

ÁREAS   NECROSADAS 

SÃO  MUITO  COMUNS 

      ATACADO 

NÃO  ATACADO 



Reboleira  no   campo   evidenciando forte  enfezamento,  
clorose  e  até mesmo   morte   de   muitas   plantas de fumo 



PRATILENCOSE  EM  MANDIOQUINHA - SALSA 

P.   PENETRANS 



T E S T.     6 6 6  2 0 0 0  6 0 0 0 1 8  0 0 0 

PRATILENCOSE   EM   CEBOLA 

REDUÇÕES   NA   PRODUTIVIDADE  =>  POPULAÇÃO  INICIAL  ( Pi ) 

   P.   PENETRANS 

      VALORES   DE  Pi   EXPRESSOS   EM  NEMAS  POR   KG  DE  SOLO 



Patogenicidade de P. penetrans em 
crisântemo 



 
Nematoide cavernícola 

  

 
Nome comum morfologia da 

fêmea 

Espécies Hábito de 

parasitismo 

Sintoma 

Nematoide 

cavernícola  

R. similis  Endoparasito 

migrador  

lesões nas raízes  

 

Radopholus  

 



Radopholus   similis 

FÊMEA MACHO 



Nematoide cavernícola 

• Radopholus similis 

• Ocorrência: bananais formados com mudas 
infestadas 
– SP: vale do Ribeira, planalto paulista 

– MG: vale do rio Jaíba 

 

• Dano:  

– tombamento  

– menor crescimento    



R.  SIMILIS 

 RAÇA  BANANA  RAÇA  CITROS 

       

     P O L Í F A G A 

 

       BANANA  ( + ) 

       CITROS    ( - ) 

 

    COSMOPOLITA 

 

    P O L Í F A G A 

 

     BANANA  ( + ) 

      CITROS   ( + )    

 

 Estados  Unidos, 

Caribe, Guiana e Costa 

do Marfim  



Radopholus similis  

raça citros 



R.  SIMILIS  RAÇA  CITROS  =>  

SPREADING  DECLINE 

  

HOJE,  O  MAL  ESTÁ  PRATICAMENTE  ERRADICADO, 

OCORRENDO  EM  ÁREA MÍNIMA  DA  FLORIDA  (EUA) 



Classe Adenophorea 

Família Longidoridae:  

gênero Xiphinema 

Família Trichodoridae:  

gêneros Trichodorus e Paratrichodorus 

Viroses transmitidas por nematoides  



estimativa dos níveis de controle de nematoides parasitos 
de plantas através da aplicação de metodologias de controle 

Sikora, RA, J Bridge and JL Starr. 2005. Management Practices: an Overview of integrated nematode management technologies. In: Plant 
Parasitic Nematodes in Subtropical and Tropical Agriculture, 2nd Edition (eds M. Luc, R.A. Sikora, J. Bridge), CAB International. 
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Exclusão: Controle preventivo 
 
• As medidas preventivas são sempre mais eficientes e 

econômicas que os tratamentos curativos.  

• o uso de mudas isentas de nematoides 

• plantio em solo não infestado.  

• No caso de viveiros ou estufa, o acesso a água de 
irrigação utilizada, o manuseio de equipamentos e 
ferramentas merecem atenção especial  

• Legislação 
– Plantas livres de nematoides 

– Serviço quarentenário 

 





Science and Advice for Scottish Agriculture (SASA) – Edimburgo, Escócia 



elaboração de laudos de análise fitossanitária oficial 

Holanda 

Brasil 

Bulbos de lírio 



Exemplo: nematoides 
em bulbos de lírio 
oriundos da Holanda 

normal danificado 
 

• nematoides presentes nas 
amostras chegam ao 
laboratório danificados 

 

 elaboração de laudos de análise fitossanitária oficial 

Oliveira et al. (2009)  



GenBank – www.ncbi.nlm.nih.gov 
 

observação dos eletroferogramas 

Nº de sequencias de 
Pratylenchus spp. 
depositadas 

ITS: 6 seqüências 

D2/D3: 83 
seqüências 

 
Extração do DNA total 
 
PCR para amplificação da região D2/D3 
 
Sequenciamento  

Código de barras do DNA no diagnóstico de 
nematóides 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/






Gêneros de nematoides identificados em bulbos de ornamentais 

importados da Holanda e EUA em 2009-2010. Total de 332 amostras 

analisadas 

 

Resultados 



Resultados 
Identificação de nematoides parasitos de plantas em bulbos ornamentais. 

• Porcentagem de nematoides identificados em bulbos de ornamentais 

importados da Holanda 2011-2012 (Total 176 amostras): 

 



https://nanoporetech.com/products/minion 





T. Janssen et al. (2017) 





PCR Tempo Real - qPCR 
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Termoterapia: consiste no tratamento 
térmico do solo com calor úmido, na 
forma de vapor d’água. Pode ser feito 
em autoclaves, a 127 C durante pelo 
menos 1 hora.  

Hidrotermoterapia: banho de água 
aquecida. A temperatura e o tempo de 
imersão variam de acordo com a planta, 
parte da planta a ser tratada e com o 
nematoide a ser controlado   

Solarização: Tratamento  térmico  em   
que  o  solo  a   ser  desinfestado  é  
mantido  coberto  por  uma camada  de  
polietileno 



Hidrotermoterapia 

• Meloidogyne sp. em túberas de begônia: 
– 48 C durante 30 minutos.  

• Pratylenchus  penetrans em raízes de crisântemo: 
– 50 C por 10 minutos 

• Aphelenchoides ritzemabosi  na parte aérea crisântemo:  
– 50 C por 5 minutos. 

• Pratylenchus sp. em raízes de roseiras: 
– 50 C por 10 minutos. 

 
 
 

• O tratamento com água aquecida deve ser utilizado com 
precaução uma vez que altas temperaturas podem danificar 
as plantas ornamentais. 



Uso de hidrotermoterapia no tratamento de bulbos de lírio 
visando ao controle de nematoides 

Tratamentos Temperatura/tempo  

1. Testemunha  - 

2. tratamento hidrotérmico   39ºC por 2 horas 

3. tratamento hidrotérmico + formalina 0,3% 39ºC por 2 horas 

4. tratamento com formalina 1%  temperatura ambiente 

5. tratamento hidrotérmico  42ºC por 2 horas 

6. tratamento com nematicida Carbofuram 350 SC  Dose 400 ml PC/100L de água 

(imersão dos bulbos, durante 

15 minutos na calda do 

nematicida) 

7. tratamento com nematicida Abamectina (Avicta 

500 FS) 

10 ml de AVICTA / L de água 

(AVICTA: 500 g de 

abamectina/L) 

imersão dos bulbos por 15 

min em solução nematicida  

Delineamento experimental: inteiramente ao acaso, com 7 tratamentos e 4 repetições. Parcelas constituídas de 200 bulbos de lírio 
oriental para cultivo em vaso, naturalmente infestados com Pratylenchus  crenatus 

Oliveira et al (2012) 



Material e Métodos 
Hidrotermoterapia no controle de nematoides  

 
 

Equipamento piloto, semelhante a 
banho maria com controle de 
temperatura, utilizado no tratamento 
hidrotérmico dos bulbos de lírio.  



Número de espécimes de Pratylenchus crenatus presentes 
em 10g de raízes de lírio, 60 dias após os tratamentos 

Influência dos tratamentos na germinação de bulbos e desenvolvimento das 
plantas de lírio, 30 dias após os tratamentos e sintomas de lesão foliar (60 
dias após os tratamentos) 

Efeito dos tratamentos hidrotérmicos na germinação dos 
bulbos de lírio. A - temperatura a 39oC/2h sem formalina; B 
- temperatura a 42oC/2h; C - temperatura a 39oC/2h com 
formalina 3%; D - tratamento  nematicida com Abamectina. 



Primeiro relato de  
Pratylenchus crenatus no Brasil 



Primeiro relato  
OCORRÊNCIA DE Meloidogyne graminis 
EM GRAMA NO ESTADO DE SÃO PAULO 



Sintomas do ataque de Meloidogyne graminis em 
gramado de campo de golfe da cidade de São Paulo.  

Manchas em reboleira caracterizadas por plantas com desenvolvimento 
insatisfatório, menores e cloróticas  

Samara Oliveira (2015) 



Nas figuras A a E observa-se juvenis em estádio salsichóide (J) 
estabelecendo o sítio de alimentação (S.A.) no interior das raízes. 
Nas figuras F a H observa-se um leve engrossamento das raízes 
(S.A.) causado pela alimentação das fêmeas (F) 

Raízes de gramas com Meloidogyne graminis 

Samara Oliveira (2015) 







Árvore filogenética mostrando as relações entre as espécies de 
Meloidogyne baseada nas sequências da região D2/D3 do gene 28S do 
rDNA. Pratylenchus vulnus foi utilizado como grupo externo 
(GI:365192982). 



Árvore filogenética mostrando as relações entre as espécies de Meloidogyne 
baseada nas sequências da região CO-II do mtDNA. M. enterolobii foi utilizada como 
grupo externo (FJ159617). 



Conclusão 

Controle preventivo 
Legislação rigorosa 
Laboratórios preparados para realizar identificação 



Não se deve plantar nematoides 

Professor Ailton R. Monteiro (1981) 

texto exemplar disponível em 
http://docentes.esalq.usp.br/sbn/nbonline/ol%2005u/13-
20%20pb.pdf  

leitura obrigatória de todo fitossanitarista. 

http://docentes.esalq.usp.br/sbn/nbonline/ol 05u/13-20 pb.pdf
http://docentes.esalq.usp.br/sbn/nbonline/ol 05u/13-20 pb.pdf
http://docentes.esalq.usp.br/sbn/nbonline/ol 05u/13-20 pb.pdf


http://docentes.esalq.usp.br/sbn/ferbro/FerrazBrown2016.pdf 
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