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Sem. Dia Assunto 

1 3ago Informações. Meloidogyne. Mudas sadias. Batata-doce 

2 10ago Meloidogyne –Fungos solo. Nematicidas biológicos. Teca 

3 17ago Pratylenchus, Radopholus e Nacobbus. Nematicidas sintéticos 

4 24ago Tratamento de sementes. Milho e sorgo 

5 31ago Prova 1 (aulas 1, 2, 3 e 4). Feijoeiro-comum e caupi 

6 14set 
Rotylenchulus, Helicotylenchus, Scutellonema  e Heterodera. 

Cultivares resistentes 

7 21set Bananeira (Luiz Carlos Ferraz) 

8 28set Tylenchulus. Cítricos (Luiz Carlos Ferraz) 

9 5out Prova 2 (aulas 5, 6, 7 e 8). Anguina  e Ditylenchus. Alho e cebola 

10 19out Tomateiro e pimentão (Ricardo Gioria) 

11 26out Pousio, alqueive, rotação e sucessão. Algodoeiro e amendoim 

12 9nov Aphelenchoides e Bursaphelenchus. Quarentena (Marcelo Oliveira) 

13 23nov 
Xiphinema e Paratrichodorus. Viroses. Solarização e vapor. 

Ornamentais (Marcelo Oliveira) 

14 30nov Prova 3 (aulas 9, 10, 11, 12 e 13) 

15 7dez Repositiva 



Roteiro 

1 Interações entre Meloidogyne e fungos do solo 

2 Controle Nematicidas biológicos 

3 Cultura Teca 



Interações entre Meloidogyne 

e Fungos do Solo 



Formação de galhas 

Alteração composição 
exsudatos radiculares 

Estrutura fragilizada 
 
Proteção física comprometida 

Enriquecimento exsudatos favorece 
fungos saprófitas e patogênicos 

Fêmeas e massas de ovos 
Solução de continuidade no córtex 

radicular 



http://www.frontiersin.org/files/Articles/76813/fpls-05-00160-r2/image_m/fpls-
05-00160-g002.jpg 

n Nematoide   /   em Massa de ovos   /   * Célula 

nutridora (=gigante)   /   NC Célula vizinha    



Rhizoctonia solani  x Meloidogyne spp. 

Reynolds & Hanson (1957) 

↑Meloidogyne incognita  Algodão  

↑Tombamento por Rhizoctonia solani 

http://cropprotectionnetwork.org/wp-
content/uploads/2016/05/Fig7-Scouting-for-Soybean-
Seedling-Diseases.jpg 

http://apps.cals.arizona.edu/cottondiseases/images/rhizoct
onia-brown-root-rot_468x362.jpg 

Taylor & Wyllie (1959) 

↑M. javanica e M. hapla  Soja  

↓Emergência causada R. solani 



Algodoeiro Suscetível / Resistente M. incognita x 

R. solani 

1 2 3 

a Hifa Rhizoctonia solani 

b Fêmea Meloidogyne incognita 

NC-95 Resistente M. incognita  Nota 0,8 
C-316 Suscetível M. incognita  Nota 4,6 
DB-101 Suscetível M. incognita  Nota 3,6 

Meloidogyne incognita  + 
Rhizoctonia solani 
Notas escurecimento 
0 = sem escurecimento 
1 = 0,1 a 10% raízes escuras .... 
5 = 76 a 100% raízes escuras 



Fungos Oportunistas x M. incognita 

1 2 3 

Check = fungos 
oportunistas sozinhos 

Curv Asp Pen Bot = 
fungos oportunistas + 
Meloidogyne 

Powell (1968) 
Interação fungos solo e 
M. incognita  em tabaco 



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/j.1439-
0434.2010.01711.x 

1 Controle 

2 F. solani 

3 F. solani + ferimento mecânico 

5 M. enterolobii + F. solani 

1 2 5 

4 M. enterolobii 

3 4 

http://revistasafra.com.br/pesquisador-da-embrapa-
ensina-como-evitar-o-nematoide-da-goiabeira/ 

http://www.uenf.br/portal/index.php/br/causas-do-
declinio-da-goiabeira.html 



http://www.apsnet.org/edcenter/illglossary/Article%20Images/synergism.jpg  

1 Controle (resistente à fusariose) 2 M. incognita 

3 F. oxysporum f.sp. vasinfectum 4 M. incognita + F. oxysporum 

1 2 3 4 



Inibição da formação de 
tiloses 

Alteração da composição de 
exsudatos radiculares 

Meloidogyne  x Fusarium oxysporum 

Plantas Resistentes à Murcha de Fusário 

Diminuição da resistência a F. 
oxysporum 

Favorecimento do crescimento 
de F. oxysporum 

Massa de ovos externa Favorecimento da infecção 



http://www.frontiersin.org/files/Articles/43568/fpls-04-00097-HTML/image_m/fpls-04-00097-g002.jpg 



1 2 3 4 

1 2 3 4 

1 Controle (resistente à fusariose) 

3 F. oxysporum  f.sp. lycopersici 

2 M. incognita 

4 M. incognita + F. oxysporum 



Ambiente com Meloidogyne spp. 

Fungos causadores de 
tombamento 

Controle de Meloidogyne  spp. reduz 
perdas causadas por fungos de solo 

Tratamento de sementes com 
fungicidas + controle de 

Meloidogyne spp. 

Fungos causadores de murchas 
Resistência às murchas de 

Fusarium  e Verticillium + controle 
de Meloidogyne spp. 



 
Perguntas? 



Nematicidas Biológicos 



Fungos parasitas de ovos; 
predadores (com estruturas para captura de juvenis e adultos móveis); 
colonizadores endofíticos das raízes; 
produtores de metabólitos tóxicos aos nematoides 

Bactérias formadoras de esporos (Pasteuria spp.) 

Formadoras de biofilme; 
produtoras de metabólitos tóxicos aos nematoides 



https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00253-007-0881-4 

a Dactylella dianchiensis. b/c Arthrobotrys 

brochopaga. d A. oligospora. e Monacrosporium 

ellipososporum. f M. candidum. 



Baixo risco ao aplicador 
e consumidor 
Purpureocillium lilacinum ? 

Baixo risco ao 
ambiente 

Vantagens 

Saprófitas/parasitas ou predadores 
facultativos de nematoides; ou 
parasitas obrigatórios de nematoides 

Não afetam negativamente 
organismos valiosos 

O agente pode se 
estabelecer no solo  

Solos supressivos 
Pouco frequente, mas possível 

Facilidade de 
registro 

Custo e tempo para registro 
menores que os sintéticos 



Tipo de controle? 

Desvantagens 

Clássico 
Inundativo 
Natural 

Clássico 
Inundativo 
Natural 

Custo x Eficácia 
Escala de produção 
 
Eficácia esperada 

Elevado risco de 
insucesso 

Qualidade do produto/especificidade 
Validade do produto/armazenamento 
Exigências ambientais no solo 



Escolha do agente 

Cuidados & Recomendações 

Ação (parasita de ovos ou predador) 
 
Especificidade 

Pureza e qualidade do 
produto 

Fabricante idôneo 

Armazenamento, 
transporte e aplicação 

Verificar exigências do organismo 

Testes iniciais em  
microparcelas 

Verificar eficácia no ambiente local 



Nome comercial Organismos Aplicação Alvos 

Nemat Purpureocillium 
lilacinum 

Sulco de plantio 
ou tratamento 
de sementes 
(TS) 

Meloidogyne javanica, M. 
incognita, Pratylenchus 
brachyurus 

Rizotec Pochonia 
chlamydosporia 

Sulco, canteiro 
ou cova 

M. javanica 

Fungos 
Biológicos Comerciais 



Purpuleocillium lilacinum 

Anteriormente Paecilomyces lilacinus 

Colonização de ovos 
Principais alvos Nematoides das galhas 
e de cisto; também reniforme 

Hifa de P. lilacinus parasitando ovo de Meloidogyne 



https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2016.01084/fulll 

a Ovo de Meloidogyne incognita sadio. b Ovo infectado por P. lilacinus 



Frequente no 
ambiente 

Possível ação sobre nematoides 
migradores  Captura de formas 

móveis 

Controle biológico natural  

Solos supressivos naturais 

Parasita 
facultativo 

Fase saprofítica  Produção in vitro 
 
Pode tornar solos supressivos 



https://apsjournals.apsnet.org/doi/pdf/10.1094/PDIS-10-12-
0978-RE 



https://www.researchgate.net/publication/287914667_Isolation_of_f
ungi_associated_with_Criconemoides_sp_and_their_potential_use_in
_the_biological_control_of_ectoparasitic_and_semiendoparasitic_nem
atodes_in_sugar_cane 



Pochonia chlamydosporia 

Hifa de P. chlamydosporia 
parasitando ovo de Meloidogyne 

Nematoides migradores? 

Colonização dos ovos é a principal 
ação 

Ação enzimática Proteases e 
quitinases degradam casca dos ovos 

Colonização de ovos (e fêmeas?) 
Principais alvos Nematoides das galhas 
e de cisto; também reniforme e 
Nacobbus 



Colonização superficial ou 
endofítica das raízes 

Proteção mecânica? 
ou química (efeito tóxico)? 

Indução de resistência? 
Promoção de crescimento? 

Outras Ações 

 
 Solubilização de fósforo 



Parasita 
facultativo 

Fase saprofítica  Produção in vitro 
 
Pode tornar solos supressivos 

Clamidósporos 

Estrutura de resistência 
 
Grande produção in vitro 
Fermentação e microfiltração 







Nome comercial Organismos Aplicação Alvos 

Quartzo® Bacillus licheniformis + 
B.  subtilis 

Sulco de plantio 
Meloidogyne javanica, M. 
incognita, Pratylenchus 
brachyurus, P. zeae 

Presence® Idem 
Tratamento de 
sementes (TS) 

M. incognita, P. brachyurus 

NemaControl® B. amyloliquefaciens Idem P. brachyurus 

Votivo® B. firmus Idem 
M. javanica, M. incognita, P. 
brachyurus 

Onix OG® B. methilotrophicus TS e foliar M. javanica e P. brachyurus 

Rizos OG® B. subtilis TS e foliar M. javanica e P. brachyurus 

Clariva® Pasteuria nishizawae TS Heterodera glycines 

Bactérias 
Biológicos Comerciais 



https://apsjournals.apsnet.org/doi/pdf/10.1094/PDIS-10-
12-0978-RE 



http://www.microbial.co.za/technical.php 

Ovo normal Ovo com Bacillus Biostart® 



Fungos e bactérias que ainda 
não foram registradas no Brasil 
para controle de nematoides 

Fungos que foram comercialmente 
utilizados no passado 

Trichoderma harzianum (Echotrich®) 
Pasteuria penetrans 
P. thornei 

França 
Arthrobotrys robusta  (Royal 300®)  
Ditylenchus myceliophagous 
A. superba  (Royal 350®)  Meloidogyne 
spp.  

Fungos promissores em teste 
Arthrobotrys oligospora 
A. musiformes 

Biológicos Não Comerciais/Não Registrados 



Arthrobotrys oligospora 

Alvos Formas móveis de nematoides 

Ação Anéis constritores 

Parasita facultativo 
Frequente no ambiente 



Arthrobotrys oligospora é o mais conhecido do grande grupo dos 
fungos predadores 

Especificidade relacionada ao diâmetro do nematoide 



Arthrobotrys musiformes e A. 
oligospora no controle de 
Meloidogyne incognita em 
alface  

Fungos 4L e 8L Doses da mistura 
de Arthrobotrys musiformis e A. 
oligospora  

A/C Mistura de Arthrobotrys musiformis e A. 
oligospora 
B/D Testemunha (sem fungos) 

http://www.fcav.unesp.br/download/pgtrabs/e
a/d/1571.pdf 



Trichoderma harzianum  e T. viridis 

Alvos Formas móveis de 
nematoides, ovos e massas 
de ovos 

Ação Liberação de 
proteases no solo 

Parasita facultativo 
Frequente no ambiente 

https://apsjournals.apsnet.org/doi/pdf/10.1094/PHYTO.2
001.91.7.687 

Não registrado contra 
fitonematoides 
Registrado contra fungos 



https://apsjournals.apsnet.org/doi/pdf/10.1094/PHYTO.2001.
91.7.687 

Tomateiro x Meloidogyne 
javanica  x Trichoderma 
harzianum 



Arthrobotrys oligospora é o mais conhecido do grande grupo dos 
fungos predadores 

Especificidade relacionada ao diâmetro do nematoide 



Arthrobotrys musiformes e 
A. oligospora no controle 
de Meloidogyne incognita 
em alface  

Fungos 4L e 8L Doses da 
mistura de Arthrobotrys 
musiformis e A. oligospora  

A/C Mistura de Arthrobotrys 
musiformis e A. oligospora 
B/D Testemunha (sem fungos) 



Pasteuria spp. 

Alvos 323 spp. fitonematoides 
Elevada especificidade 

Pasteuria penetrans 
Nematoides das galhas 

P. nishizawae 
Nematoides de cisto 

P. thornei 
Nematoides das lesões 



Esporos imóveis que aderem 
ao corpo dos nematoides 

Dependem do caminhamento 
dos nematoides 



Esporo = estrutura de resistência 
Um esporo é suficiente para matar o nematoide 

Pasteuria thornei em Pratylenchus zeae 



Parasita obrigatório  

Produção in vivo (tradicional) 

Ciclo de Pasteuria penetrans 

Porém já existe 
produção in vitro 



 
Perguntas? 



Nematoides da Teca 



Teca 

Desuniformidade 
Galhas nas raízes 

 
100 ha / Nova Maringá MT 

Tectona grandis  / Verbenaceae 
25-35 m altura / origem S e SE Ásia 
Plantios comerciais em países tropicais 

No Brasil, principamente em MT 

Fotos Rosangela Aparecida da Silva / Nova Maringá MT (2003) 

Meloidogyne javanica 



120 dias após inoculação  



Morte do ponteiro 
Redução do fuste 5m  3m 



Vegetação primária (mata) No 10 g raízes No 200 cm3 solo 

Discocriconemella limitanea 2 95 

Helicotylenchus erythrinae 0 12 

Hemicriconemoides sp. 0 1 

Meloidogyne sp. 2 25 

Paratylenchus sp. 2 0 

Xiphinema luci 0 42 

Floresta implantada (teca) 

Mesocriconema ornatum 22 125 

Meloidogyne javanica 225 175 

Paratrichodorus minor 0 5 

Meloidogyne  sp. na mata é 
M. javanica ? 

Provavelmente não, pois 
não causou galhas nem se 
reproduziu em tomateiro 

Maquinário 1970-1999? 

Mesocriconema ornatum e 
Paratrichodorus minor 
também introduzidas? 

Origem M. javanica ??? 

Floresta ombrófila terra 
firma 
1970-84 Pastagem 
1984-97 Pousio 
1998 Arroz sequeiro 
1999 Soja (sintomas) 
2000 Teca (sintomas) 



http://iquiri.cpafac.embrapa.br/pdf/doc101.pdf 

Mudas de teca tipo toco 

Mudas que foram utilizadas para 
formar outra floresta 



Controle 

Meloidogyne javanica 
provavelmente causa perdas 

Nematicida biológico 

Crotalaria spectabilis na 
entrelinha??? 

Mudas sadias 
Local indene 



 
Perguntas? 



 
Bom Almoço! 


