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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. Gengibre e pimenta-do-

reino 

4 24ago Nematicidas sintéticos. 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 Nematicidas sintéticos 

2 Tratamento de sementes 

3 Cultura Milho 

4 Cultura Sorgo 



Nematicidas Sintéticos 



Vantagens Desvantagens Produtos no Brasil 

F 

• Eficácia alta / formação 
de metil isotiocianato 
(MIT) 

• Ação contra outros 
organismos nocivos 

• Aplicação difícil 
• Risco elevado ao 

aplicador e moderado 
ao ambiente 

• Fitotoxidez alta 

• metam-sódio 
• dazomet 

NF 

• Aplicação fácil 
• Ação contra outros 

organismos nocivos 
• Fitotoxidez baixa 

• Eficácia moderada 
• Risco elevado ao 

ambiente e moderado 
ao aplicador 

• carbofurano 
• cadusafós 
• terbufós 
• abamectina 
• tiodicarbe 
• fluensulfona 

Fumigantes x  Não Fumigantes 

Fumigantes (F) São gases ou  

passam à forma gasosa no solo 

Não Fumigantes (NF) Líquidos 

ou sólidos que se dispersam com 
água do solo 



https://www.agric.wa.gov.au/carrots/chemical-control-nematodes-carrots 

Fumigante (1,3 dicloropropeno + 
cloropicrina) 

 
Testemunha 



Histórico 
Primeiros Nematicidas 

CS2 bissulfeto de carbono 

Utilizado ainda no final do século XIX como inseticida e nematicida 
fumigante 
Eficiente mas muito tóxico ao homem 

CCl3NO2 cloropicrina  
 Sobras dos gases venenosos da I Guerra Mundial 

 Muito utilizado em estufas e viveiros até 1940 

CH3Br brometo de metila 

Outro fumigante, utilizado a partir de 1940, restrições a partir de 1994 
e proibição a partir de 2005 



http://calag.ucanr.edu/Archive/?article=ca.v059n01p41 



Fumigantes “Modernos” 

C3H4Cl2 1,3-dicloropropeno + C3H6Cl2 1,2-dicloropropano (DD) 
Eficiente e mais barato, menos tóxico ao homem e de aplicação mais 
fácil que os primeiros fumigantes 

C2H4Br2  1,2-dibromoetano (etileno dibromo EDB) 

 Eficiente e barato, como o DD 

Relação custo/benefício 1/4 ou 1/5  

C3H5Br2Cl 1,2-dibromo-3-cloropropano (DBCP) 

Lançado em 1955, primeiro fumigante não fitotóxico 
Interrupção em 1977, pelos vários danos à saúde humana 



Aplicação 1,3-dicloropropeno + cloropicrina com água de irrigação 
http://calag.ucanr.edu/Archive/?article=ca.v059n01p41 



DBCP 
Nemagon 

Muito eficaz, foi utilizado nas 
culturas da banana, dos citros, do 

abacaxi etc 

Em 1975, foram produzidas 10 
mil t do produto comercial 

(Nemagon) 

Em 1979, foi banido devido a 
sérios danos à saúde humana 



C2H4NNaS2 metam-sódio 

Líquido não volátil cujo metabólito no solo é gasoso 
Ação nematicida, inseticida, fungicida e herbicida   

http://www.fumeinfo.org/en/about 



http://www.fungichem.pl/media/products/55d8210202088a99c7ca29f9b9020121/images/thumbn
ail/big_Basamid.JPG?lm=1425697833 

C5H10N2S2 dazomet 

Sólido que passa à forma gasosa em contato com a água do solo 
Ação nematicida, fungicida e herbicida  



Não Fumigantes 
Carbamatos Sistêmicos 

C7H13N3O3S  oxamil 

 
Nematicida e inseticida lançado no mercado em 1969 

C7H14N2O2S  aldicarbe 

Nematic/insetic/acaricida lançado em 1965 extremamente eficiente, 
mas excessivamente tóxico e solúvel em água 

C12H15NO3  carbofurano 

Nematic/insetic lançado em 1969. Tem sido o mais importante no 
Brasil, principalmente em cana-de-açúcar 

C7H14N2O4S  aldoxicarbe 

  
Produto similar ao aldicarbe, lançado em 1965  



Não Fumigantes 
Carbamatos Não Sistêmicos 

C10H18N4O4S3  tiodicarbe 

Inseticida utilizado como nematicida para tratamento de 
sementes no Brasil 



Não Fumigantes 
Organofosforados Sistêmicos 

C8H19O2PS2  etoprofós 

Nematicida e inseticida lançado no mercado em 1966 e ainda 
presente, mas pouco usado no Brasil  

 

C13H22NO3PS  fenamifós 

Nematicida e inseticida lançado em 1969 e ainda no mercado, mas 
pouco usado no Brasil 



Não Fumigantes Modernos 

C10H23O2PS2  cadusafós (=ebufós) 

Nematic/insetic organofosf c/ <eficácia aos não fumig mais antigos, 
mas com <toxicidade homem e  <risco ao ambiente  

 

C7H5NO2S2ClF3  fluensulfona 

Nematicida do grupo das fluoroalquenil sulfonas heterocíclicas 
registrado no Brasil em 2018  

 



Seguir a bula 

Cuidados & Recomendações 

Alvo 
Cultura 
Dosagem 

Utilizar nematicida sintético 
em combinação com outro 
método (eficácia variável) 

Cultivar resistente 
Sucessão 
Nematicida biológico 
Adubação orgânica 

Uso de equipamento de 
proteção individual (EPI) 

Diminuição de risco de acidentes 
com o aplicador 

Uso intensivo  rotação de 

ingredientes ativos 
Cuidado com contaminação do 
ambiente e propriedades vizinha 

 Evitar perda de eficácia  Seleção 

de organismos decompositores 
 Problemas ambientais e de 

intoxicação; pressão da sociedade 



https://www.awf.org/blog/reports-lion-poisoning-and-carbofuran 



 
Perguntas? 



 
Intervalo! 



Nematoides do Milho 



LGE Lordello (1973) Nematoides das Plantas Cultivadas 



Nematoides do milho 1973 
Pratylenchus brachyurus  e P. zeae 
Anelados e Helicotylenchus spp. 

 
 
Controle? 

 
 

Fumigação 
Alqueive 
Rotação amendoim (P. brachyurus /P. 
zeae) e algodoeiro (P. zeae) 

 
 
Comentários 

 
 

Sintomas confundidos com os 
causados por deficiências minerais 



Sintomas P. brachyurus e P. zeae (AR Monteiro, 1963) Reboleiras 
de plantas pequenas e amareladas, improdutivas 



Produtores de milho do Brasil não creditam importância aos 
fitonematoides 

Brasil x  EUA 



Fotos Leandro Martinho (2005) 



Monteiro (1963) x  Martinho (2005) 



Foto Laize Rossini (2015)  

Solo cultivado com cana-
de-açúcar e infestado com 
P. zeae 

Idem, mas autoclavado 

Confort (2015) 
Reprodução experimental 
dos sintomas de P. zeae em 
milho 

Autoclavado Não autoclavado 



Fotos Laize Rossini (2015)  

Autoclavado 
Sem P. zeae 

Não autoclavado 
Com P. zeae 



Fotos Laize Rossini (2015)  

Autoclavado 
Sem P. zeae 

Não autoclavado 
Com P. zeae 



Foto Laize Rossini (2015)  

Autoclavado 
Sem P. zeae 

Não autoclavado 
Com P. zeae 



Autoclavado 
Sem P. zeae 

Não autoclavado 
Com P. zeae 

Foto Laize Rossini (2015)  



Importância de Pratylenchus em milho 
 

P. brachyurus x P. zeae 

Sucessão com folhas estreitas 
 
Sucessão com folhas largas 

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 

 P. zeae é favorecido 
 

 P. brachyurus é favorecido 



 
Perguntas? 



Santa Helena (GO) 
Julho 1985 

Amarelecimento 
Secamento 
Morte 

Galhas nas raízes 
 
Meloidogyne incognita 

RRA Lordello et al. (1986)  



http://www.lsuagcenter.com/profiles/coverstreet/ar
ticles/plant-parasitic%20nematodes%20in%20corn 

Luis Eduardo Magalhães (BA) 2005 



M. incognita raça 3 x  Produção Milho 
Alabama EUA 

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



Híbridos M. javanica 
R=Pf/Pi 

M. incognita 
(R=Pf/Pi) 

Flash 5,58 24,39 

DKB 950 5,41 22,81 

DKB 350 3,86 20,25 

AG 6040 3,24 13,83 

DKB 393 2,56 18,54 

AG 9010 2,54 15,26 

AG 9020 1,91 24,23 

AG 6018 1,18 14,47 

AG 2060 0,79 22,22 

DKB 214 0,26 24,77 

Crotalaria spectabilis 0,07 0,30 

Importância de Meloidogyne em milho 
 

M. incognita x M. javanica 



Reprodução em milho M. incognita >>> M. javanica 
 

Perdas??? 

Não há registro de perdas causada por M. javanica em milho 

M. javanica em milho 
Galhas, massas de ovo, fêmea 



Pratylenchus zeae  
P. brachyurus 
Meloidogyne incognita 

 Sucessão com folhas estreitas 
 Sucessão com folhas largas 
 Sucessão com algodoeiro 

M. javanica 
Provavelmente não causa perdas 
em milho 

Paratrichodorus minor 
Helicotylenchus dihystera 
Anelados 

Informações excessivamente 
escassas 



 
Perguntas? 



Milho 
Controle Nematoides 

Nematicidas sintéticos e  
biológicos 

Principal opção 

Rotação ou sucessão 
Difícil aceitação 

Muitas opções para P. zeae 

Adubação orgânica 
Liberação compostos nematicidas 

Beneficia controle biológico natural 
Aumenta tolerância das plantas 

Maior barreira é a percepção do agricultor 

Cultivares resistentes Estudos escassos 



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

Fotos Laize Rossini (2015)  

Controle de P. zeae com tratamento de sementes (TS)  



Foto Elderson Ruthes (2011)  

Nematicida sintético no 
sulco plantio 

Nematicida em 
tratamento sementes 

Controle de P. brachyurus  com TS e nematicida no sulco de plantio  



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

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 



Rotações para Meloidogyne incognita 
Densidades Nematoide Solo 

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



Produção Milho 

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



http://docentes.esalq.usp.br/sbn/nbonline/ol%2009u/163-
173%20pb.pdf 

Milho Nem/g 39-59-90 das1 

Pérola Piracicaba  188 a 

South American Mushroom 183 ab 

IAC Hs 1227 179 a 

Suwan M II Hs 1 175 ab 

IAC Maya Latente 171 a 

IAC Hs 7777 146 abc 

+ 7 genótipos 137-109 abcd 

IAC-1 VII 97 abcd 

Palha Roxa 90 bcd 

Guarani 79 cd 

IAC Phoenyx 78 cd 

IAC Maya XIX  75 cd 

IAC Hs 1228 74 cd 

IAC-1 XVIII 61 d 

RRA Lordello et al. 1985 Duncan 5% 

Resistência ≈ 
Tolerância? 

Informações são 
escassas e 

desatualizadas 

179%P.zeae /21%P.brachyurus 



file:///C:/Users/ropin/Downloads/48-538-2-PB.pdf 

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% 



 
Perguntas? 



Nematoides do Sorgo 



Porte baixo 0,9-1,7m 

Sorgo Granífero 

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

https://1.bp.blogspot.com/-emA-
LDy0xNs/WMvTzva-
aRI/AAAAAAAAAWc/j1kTgcj8VNkUjrFBDH5
YXc3H2XZEczOQACLcB/s1600/sorgo.jpg 

Panícula compacta 



Porte alto >2m 

Sorgo Silagem 

http://ruralpecuaria.com.br/painel/img/noticias/1422/noti
cias_1414600229.jpg https://i.ytimg.com/vi/atKfYbUlJ1w/hqdefault.j

pg 

Panícula aberta com poucos 
grãos 

 
Muitas folhas grandes 



Porte alto >2m 

Sorgo Sacarino 

https://dfrural.files.wordpress.com/2011/09/sorgo.jpg  https://www.embrapa.br/bme_images/m/624800
40m.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 



Pìracicaba, janeiro de 1978 

198/g 60/g 165/g 

Indício de dano causado por 
P. zeae em 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 

Milho serve de modelo? 



 
Perguntas? 



Experimento 
Reprodução de Pratylenchus 

brachyurus em sorgo 



Reprodução de Pratylenchus brachyurus em sorgo (e 
milheto) e efeito sobre soja 

Fase 1 Estimativa da 
reprodução de P. 
brachyurus nas plantas 
testadas 

Fase 2 Avaliação do 
efeito da população 
final de P. brachyurus 
em soja 



Soja 

Crotalaria 
ochroleuca 

C. 
breviflora 

Brachiaria 
ruziziensis 

Soja Milheto BN2 Crambe 
Milheto 
ADR300 

Foto Zieglenristen Calábria (2009) 



Memorial 
Reprodução de P. brachyurus em Sorgo 

10 Agosto 91 vasos 800 cm3 solo autoclavado 

Tratamentos 

Sorgo (Sorghum bicolor) N52 K2562 – 15 vasos – 3 sementes/vaso 

“ N5 L60 – 15 vasos – 3 sementes/vaso 

“ N52 K1009 – 15 vasos – 3 sementes/vaso 

“ N5 D61 – 15 vasos – 3 sementes/vaso 

Milheto ADR300 – 15 vasos – 9 sementes/vaso 

Crotalaria spectabilis – 16 vasos – 9 sementes/vaso 

Inóculo Raízes de algodoeiro / centrífuga 

Inoculação 

1,05ml suspensão contendo 79 P. brachyurus/ml (51 f móveis + 28 ovos) 



Próximas Etapas 

19 Outubro Avaliação 1 – Reprodução de P. brachyurus em 

sorgo (72 dias após semeadura sorgo); semeadura da soja 

 

 23 Novembro Avaliação 2 – Crescimento das plantas de soja (35 

das soja) 



 
Perguntas?? 



 
Bom Almoço! 


