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Informações sobre a disciplina 



Objetivos 

Contribuir para o aperfeiçoamento dos 
conhecimentos sobre os fitonematoides e seu 
papel na agricultura do Brasil 
 
 
Capacitar o aluno a propor e aplicar métodos de 
controle economicamente viáveis e 
ambientalmente corretos 



 

Luiz Carlos Camargo Barbosa Ferraz ESALQ/USP 

 lcferraz@usp.br 

 

Mário Massayuki Inomoto ESALQ/USP  inomoto@usp.br 

 

Cláudio Marcelo de Oliveira Instituto Biológico 

 marcelo@biologico.sp.gov.br 

 

+Palestrantes convidados 

 

Docentes 

mailto:lcferraz@usp.br
mailto:inomoto@usp.br
mailto:marcelo@biologico.sp.gov.br


Sem. Dia Assunto 

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

2 10ago Meloidogyne –Fungos Solo. Nematicidas biológicos 

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 



Temas / Conteúdo 

Fitonematoides Meloidogyne, 

Pratylenchus, Radopholus, Nacobbus, 

Helicotylenchus, Scutellonema, 

Rotylenchulus, Heterodera, Anguina, 

Ditylenchus, Aphelenchoides, 

Bursaphelenchus, Xiphinema e 

Paratrichodorus / Belonolaimus, 

Hoplolaimus, Tylenchorhynchus, 

Mesocriconema etc 

Controle Mudas sadias, nematicidas 

sintéticos e biológicos, tratamento de 

sementes, cultivares resistentes, 

tratamento de material de plantio, 

alqueive, rotação/sucessão, solarização 

e quarentena 

Culturas Batata-doce, milho, sorgo, 

feijoeiro-comum, caupi, bananeira, cítricos, 

alho, cebola, (tomate/pimentão ou 

cana/trigo e outras poáceas), algodoeiro, 

amendoim e ornamentais 

LFN-0424 Cafeeiro e soja 

LFN-1625 Solanáceas, cucurbitáceas, 

brassicáceas e malváceas 

Abacaxi, acerola, figueira, mamão, 

maracujá, pêssego, videira 



 

Material de apoio Stoa 

 

Frequência Mínima 70% = 11 aulas 

 

Avaliação Provas P1 em 31ago - P2 em 5out - P3 em 30nov 
Repositivas Acertadas até 1 semana depois das  provas, com 
justificativa 
Repositiva final  7dez 
Relatórios das práticas RP 
Nota final = (3.P1 + 3.P2 + 3.P3 + RP) / 10 

 

Frequência e Avaliação 



 
Perguntas? 



Diversidade de Nematoides 

Fitoparasitas 



https://www.uniprot.org/taxonomy/208518 

https://nematode.unl.edu/mesod.htm 

https://www.forestryimages.org/browse/det
ail.cfm?imgnum=5476505 

https://nematode.unl.edu/boleodorus.htm 

Odontostilete Estomatostilete 



Classe Adenophorea (Enoplea) 
 1 Longidoridae 
 2 Trichodoridae 
 3 Aporcelaimidae 

 
 

http://plpnemweb.ucdavis.e
du/nemaplex/images/xiphine
ma.jpg 

http://www.plantmanagementnetwork.org/pub/php/diagn
osticguide/2005/stubby/image/turfgrass1.jpg 

http://www.agronomicabr.com
.br/files/1-tubixaba.jpg 

Famílias Fitonematoides 



Classe Secernentea (Chromadorea) 
Ordem Tylenchida 
Superfamília Tylenchoidea 
 4 Tylenchidae 
 5 Anguinidae 
 6 Belonolaimidae 
 7 Dolichodoridae 
 8 Pratylenchidae 
 9 Hoplolaimidae 
 10 Meloidogynidae 

 
 

http://nematode.unl.edu/Bstylet.jpg 

http://nematode.unl.edu/tydav12.jpg 

http://www.apsnet.org/publications/a
psnetfeatures/Pages/Celegans.aspx 



Classe Secernentea (Chromadorea) 
Ordem Tylenchida 
Superfamília Criconematoidea 
 11 Criconematidae 
 12 Tylenchulidae 

 

http://plpnemweb.ucdavis.edu/nemaplex/images/G139S
15.jpg 

http://www.nemachile.cl/files/criconem
ella.jpg 



Classe Secernentea (Chromadorea) 
Ordem Aphelenchida 
 13 Aphelenchoididae 

 
 

http://nematode.unl.edu/buxy21.jpg 
http://www.agronomicabr.com.br/files/1-aphelenchoides-

5a.jpg33333 



 
Perguntas? 



Gênero Meloidogyne 



Meloidogynidae  Meloidogyne é o único gênero 

Nematoides do gênero Meloidogyne são sedentários 

Nematoides sedentários 
x Nematoides migradores 

Sedentarismo está associado a 
maior capacidade de alimentação e 

reprodução, e perdas às plantas 

Fase infectiva é migradora Machos são migradores 



Meloidogyne 
Ciclo e Galhas 

1 Infecção - juvenil 2º. estádio J2 
2 Colonização – J2 “salsicha” 
3 Galha 
4 J4 fêmea / 5 J4 macho 

6 Adulto macho 
7 Adulto fêmea e massa de ovos 
8 Dispersão – J2 solo 

n Nematoide   /   em Massa de ovos   /   * Célula nutridora (=gigante) 

Nematoides das Galhas 



Fotos Cecília Rodrigues da Silva 
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/pimenta/arvore/CONT000gn0k9bx902wx5ok
0liq1mqut1365k.html 



 
A partir de células da 
endoderme ou periciclo 
(provasculares) 
 
Vários núcleos/célula 

 
Produzem o único alimento 
do nematoide 
 
Degeneram depois da morte 
do nematoide 

Formação Células Nutridoras 
Meloidogyne 



http://plpnemweb.ucdavis.edu/nemaplex/Plntpara/Molecular%20Mechanisms.jpg 



Os nematoides das galhas causam danos muito grandes às 
plantas hospedeiras 

Ação espoliadora (nutricional) 
 
Fotossíntese  Células nutridoras  Fêmeas e massas de ovos 

Ação tóxica ou plástica (estrutural) 
 

Células nutridoras / Galhas 

Ação sinérgica 
Ação combinada com outro patógeno com resultado superior à 
soma de cada um 



Foto Dárcio Carvalho Borges (2008) 

Galhas 
Massas de ovos 

 Ação tóxica 
 Ação espoliadora e sinérgica 



Foto Dárcio Carvalho Borges (2008) 

Galhas  >>>Ação tóxica 



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

Célula nutridora não tem função 
para a planta 

n Nematoide   /   em Massa de ovos   /   * Célula 

nutridora (=gigante)   /   NC Célula vizinha    

E prejudica células vizinhas 



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 



Meloidogyne javanica 

Cana-de-açúcar, batata, soja 
Cenoura, feijoeiro (comum e caupi), 
cucurbitáceas, quiabo, alface, pessegueiro, 
videira, tomateiro, mamoeiro, cravo, arroz 

M. incognita 

Cafeeiro, algodoeiro, cana-de-açúcar, 
pimentão 
Batata, cenoura, soja, fumo, cucurbitáceas, 
alface, pessegueiro, videira, tomateiro, 
milho 

M. enterolobii 
Goiabeira, pimentão, tomateiro 
Fumo, mamoeiro etc 

M. arenaria, M. hapla, M. paranaensis, M. ethiopica, M. exigua, M.  
 
coffeicola etc  



 
Perguntas? 



Mudas Sadias 



Fotos Sonia Salgado  

Mudas sadias  

Plantação sadia? 
Área também indene! 

Mudas infestadas  Plantação infestada  



https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTqqc
jSo4uSw558Ds9meoElle3McFTHq-
ER4vHd3HFcyxJOso8F 

https://static.wixstatic.com/media/41df32_bcc58eeccc1a4d
1c93cd85786050237e.jpg/v1/fill/w_628,h_349,al_c,q_80,us
m_0.66_1.00_0.01/41df32_bcc58eeccc1a4d1c93cd8578605
0237e.jpg 

Mudas de cafeeiro foram 
grandes agentes de 

dispersão de nematoides 



http://www.revistacampoenegocios.com.br/wp-
content/uploads/2015/05/Foto-01-Cr%C3%A9dito-Jos%C3%A9-
Maria.jpg 

Mudas Cafeeiro 

Produção Ideal 

Substrato 
desinfestado ou 

artificial 

Bancadas 
suspensas 

Água de irrigação 
de poços 

Viveiros longe de 
plantações 
comerciais 



Cítricos 
Legislação e fiscalização 
rigorosas 

Cafeeiros 
Legislação rigorosa, mas sob 
debate 

Seringueira Legislação nova sob debate 

Pecã, frutíferas, 
florestais, ornamentais 

Legislação omissa ou falha para 
nematoides 



 
Perguntas? 



Nematoides da Batata-Doce 



Batata-Doce 
Raízes 

http://adeliomartins.blogspot.com.br/2013_11_01_archive.html 

Sexta cultura alimentar mais importante 

M. incognita 
M. javanica 

M. hapla 
M. arenaria 

M. enterolobii 



Batata-Doce Meloidogyne spp. 
Galhas 

http://keys.lucidcentral.org/keys/sweetpotato/key/Sweetpotato%20Diagnotes/Media/Html/TheProble
ms/Nematodes/RootKnotNematode/RNK%20galls%20egg%20masses.jpg 



Raízes absorção 
Galhas 

Raízes 
armazenamento 

Murcha 
Amarelecimento e outras deficiências nutricionais 

Redução planta 

Rachaduras das raízes 





Rachaduras Batata-Doce 
Meloidogyne incognita 

http://keys.lucidcentral.org/keys/sweetpotato/key/Sweetpotato%20Diagnotes/Media/Html/TheProblems/Nem
atodes/RootKnotNematode/M_incognita.jpg 



Rachaduras Batata-Doce 
Meloidogyne sp. 

http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm
?imgnum=1563453 

https://smartsite.ucdavis.edu/access/content/user/00
002950/courses/slides/fromCD/1939/22.GIF 

Rachaduras = Infestação por Meloidogyne ? 



Variação Umidade Solo 

http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1563446 

Excesso / Escassez 
Nutrientes 



Batata-Doce / Meloidogyne spp. 

Controle 

Escolha local + 
seleção de ramas 

Fortemente recomendado, mas 
pouco utilizado 

Cultivares resistentes Principal técnica 

Nematicidas biológicos 

Rotação de cultura Uso incipiente 

Há produtos registrados 
Escassez de informações 

Solarização 
Escassez de informações 

específicas para batata-doce 

Nematicidas sintéticos Não há produtos registrados 



http://adeliomartins.blogspot.com.br/2013_11_01_archive.html 

Ramas de Batata-Doce 



http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Batata-
doce/SistemaProducaoBatata-doce/multiplicacao.htm 

Micro-Mudas 



 
Perguntas? 



 
Bom Almoço! 


