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Sem. Dia Assunto LFN-0512

1 21ago Informações gerais. Meloidogyne. Algodoeiro parte 1

2 28ago Rotylenchulus. Algodoeiro parte 2

3 4set Pratylenchus. Algodoeiro parte 3 / Soja parte 1

4 11set Heterodera. Soja parte 2

5 18set Helicotylenchus /Scutellonema. Soja parte 3 / Inhame

6 25set Aphelenchoides. Soja parte 4 / Arroz

7 2out Nematicidas sintéticos

8 9out Nematicidas biológicos

9 16out Prova 1 (semanas 1-8)

10 23out Paratrichodorus. Milho

11 30out Cana-de-açúcar

12 6nov Bursaphelenchus. Coqueiro / Dendezeiro (Marcelo Oliveira / Apta)

13 13nov Ornamentais (Marcelo Oliveira)

14 20nov Transmissores de viroses. Nematoides quarentenários (Marcelo Oliveira)

15 27nov Tylenchulus / Radopholus. Banana / Cítricos

16 4dez Ditylenchus. Alho / Cebola

17 11dez Prova 2 (semanas 10-16)

18 18dez Repositiva



Sem. Dia Assunto LFT-5810

1 1set Experimentação Meloidogyne

2 8set Identificação de espécies de Meloidogyne  - eletroforese (VHS)

3 15set Experimentação Pratylenchus

4 22set Histologia em Nematologia

5 29set Experimentação Rotylenchulus

6 6out Mecanismos de ataque de fitonematoides (VHS)

7 13out Melhoramento genético de plantas para o controle de fitonematoides (PMSC)

8 20out Prova 1 (semanas 1-7)

9 27out Sucessão e rotação de cultura para controle de fitonematoides

10 3nov Nematoides na cultura da batata

11 10nov Nematoides na cultura do maracujazeiro

12 17nov Nematoides entomopatogênicos (Magrinelli)

13 24nov Nematoides na cultura do cafeeiro (Marcelo Oliveira)

14 1dez Técnicas moleculares em Nematologia Agrícola (Marcelo Oliveira)

15 8dez Prova 2 (semanas 9-14)



1 Informações sobre a disciplina

2 Gênero Meloidogyne

3 Nematoides na Cultura do Algodoeiro – parte 1 –

Meloidogyne incognita

4 Prática

Roteiro



Informações Gerais sobre a

Disciplina LFN-0512 Nematologia



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

Objetivos



Mário Massayuki Inomoto ESALQ/USP 

inomoto@usp.br

Cláudio Marcelo de Oliveira Apta/IB

marcelonematologia@gmail.com

Docentes

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


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) - odontostilete
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 de Fitonematoides



Classe Secernentea (Chromadorea) - estomatostilete
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



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



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

nNematoide emMassa de ovos  *Célula nutridora (=gigante)

Meloidogyne
Ciclo

Nematoides-das-Galhas



Fotos Cecília Rodrigues da Silva 
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/pimenta/arvore/CONT000gn0k9bx902wx5ok0liq1
mqut1365k.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 das Células Nutridoras



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21458361



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

nNematoide emMassa de ovos *Célula nutridora (=gigante) gGalha NCCélula vizinha   

E prejudica células vizinhas





Laranjal Paulista (SP) 21 julho 2020



Meloidogyne javanica

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

M. incognita
Algodoeiro, cafeeiro, cana-de-açúcar, pimentão
Batata, cenoura, soja, fumo, cucurbitáceas, alface, 
pessegueiro, videira, tomateiro, milho

M. enterolobii

(sin. M. mayaguensis)

Goiabeira, pimentão, tomateiro
Fumo, mamoeiro etc

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

coffeicola etc



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

Formação da galha
Alteração dos exsudatos radiculares
Fêmeas e massas de ovos

nNematoide emMassa de ovos *Célula nutridora (=gigante) gGalha NCCélula vizinha   



https://www.researchgate.net/publication/236926135_Nematode_effector_proteins
_An_emerging_paradigm_of_parasitism



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

Meloidogyne x Rhizoctonia solani



1 2

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

Batten & Powell (1971)
M. incognita + R. solani em 
tabaco

Notas escurecimento
0 = sem escurecimento
1 = 0,1 a 10% raízes escuras ...
5 = 76 a 100% raízes escuras



1 2 3

Check Fungos oportunistas 

sozinhos

Curv Asp Pen Bot Fungos 

oportunistas + M. incognita

Powell (1968)
Fungos solo + M. incognita
em tabaco



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

Gomes et al. (2010)
Fusarium solani + M. enterolobii

em goiabeira

1 Controle
2 F. solani
3 F. solani + ferimento mecânico
4 M. enterolobii
5 M. enterolobii + F. solani1 2 53 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

Diminuição da resistência a F. 
oxysporum

Favorecimento do crescimento de 
F. oxysporum

Massa de ovos externa Favorecimento da infecção

Meloidogyne x Resistência à Murcha de Fusário



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.

Manejo de fungos causadores de
tombamento

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

Tratamento de sementes com 
fungicidas + controle de Meloidogyne

spp.

Manejo de fungos causadores 
de murchas

Resistência às murchas de Fusarium
e Verticillium + controle de 

Meloidogyne spp.



Nematoides na Cultura do Algodoeiro Parte 1

M. incognita



Importância de Meloidogyne 

incognita na Cultura do Algodoeiro 

no Brasil



Três espécies de
Meloidogyne registradas
em algodoeiro

Quatro raças M. incognita

M. incognita favorecido por temperaturas elevadas e solos 
arenosos 

Nematoide que causa mais perdas na cultura do algodoeiro no 
Brasil

Somente M. incognita em 
algodoeiro no Brasil

Raças 3 e 4 em algodoeiro



Foto Jean Bélot

M. incognita
Galhas em Algodoeiro



Foto Rosana BessiFoto Coodetec



Sintoma Reflexo
Alteração Cor Folhagem / Reboleira



Foto Rosangela Aparecida da Silva / MT https://thomascountyag.files.wordpress.com/2014/10/cott
on-peanutsspidermites-004.jpg / Geórgia (EUA)

Carijó
Clorose internerval ➔

Necrose internerval

https://thomascountyag.files.wordpress.com/2014/10/cotton-peanutsspidermites-004.jpg%20/


https://thomascountyag.files.wordpress.com/2014/10/cotton-
peanutsspidermites-009.jpg / Geórgia (EUA)

Carijó / Reboleira

https://thomascountyag.files.wordpress.com/2014/10/cotton-peanutsspidermites-009.jpg


Redução de Tamanho
Enfezamento / Reboleira



Morte de Plantas / Reboleira



Reboleira / Perda de Produção



O QUE É REBOLEIRA?

Reboleira =  parte mais 
densa de um campo 

semado; formação arbórea 
de pequena extensão; 

capão.

Capão = ilha de mato; 
formação arbórea de 

pequena extensão; mato 
redondo.



A partir dezembro 
2011



Galbieri (2016) / Mato Grosso



Áreas com baixa produtividade ➔

Densidades elevadas de M.
incognita

Redução da densidade de M.

incognita ➔ Alta produtividade



Primavera do Leste (MT) julho 2012

Sinergia com Fusarium oxysporum



http://www.cabi.org/5_33232_african.distmap

Coletado em raízes de 
sorgo na África do Sul 

1956

Coletado em raízes de 
algodoeiro no Malawi 

1976

É polífago. Por 
enquanto, não 

registrado no Brasil

Meloidogyne acronea
“African Cotton-Root Nematode”



http://www.cabi.org/portfolio/compendia/normal/69399.img

Reboleiras em algodoal no Malawi



Meloidogyne enterolobii



Controle de Meloidogyne incognita

em Algodoeiro



Lawrence et al.

http://player.slideplayer.com/24/7525666/data/images/img3.jpg



http://www.cotton.org/tech/pest/nematode/images/nematode-population-
fluctuations.gif



http://www.thecropsite.com/news/7900/managing-cotton-
nematodes-without-temik/

1) Tratamento de sementes
2) + Cultivares resistentes

Problemas pequenos a 
moderados



http://www.thecropsite.com/news/7900/managing-cotton-
nematodes-without-temik/

TS + Vydate + Cultivares 
resistentes

Pressão moderada a alta



http://www.thecropsite.com/news/7900/managing-cotton-
nematodes-without-temik/

1) Rotação, ou
2) Nematicida fumigante

Pressão severa do nematoide



http://www.scielo.br/pdf/cr/v40n6/a598cr3021.pdf

Tratamento de Sementes



Consulta 19 agosto 2020

Nematicidas Sintéticos



Nematicidas Biológicos

MNG-02/14



Aplicação de Temik

Aplicação de Rugby







PI-M135 Fibermax-966 PI-M135 TMG-81

Cultivares Resistentes



Primavera do Leste (MT) julho 2012



Galbieri et al.  (2009): https://www.scielo.br/pdf/tpp/v34n1/a03v34n1



NemX FMT-701



Primavera do Leste (MT) julho 2012

Limitações?

Algumas cultivares têm porte 
excessivo

Efeito do ambiente sobre 
resistência e tolerância





NemX Fibermax-966





https://imamt.org.br/wp-content/uploads/2019/03/IMA_5801B2RF-folder.pdf



https://imamt.org.br/wp-content/uploads/2019/03/IMA_5801B2RF-folder.pdf



Instituto Agronômico
de Campinas 
1924-

Rotação de cultura
1950-1980

Amendoim Alta Sorocabana

Mucuna-preta Alta Mogiana

IAC 8 (1958), IAC 11, IAC 12 ...
IAC 17 (susc) ... IAC 26RDM (2013)

Preparo de solo
1950-1980

Aração

Gradagem

1950-80
O controle era feito de forma inconsciente? 

Histórico sobre Controle de Nematoides em Algodão



Bicudo-do-algodoeiro
1983

Abertura de mercado
Governo Collor
1990-92

Principal praga do algodoeiro

Competição com outros países 
produtores de algodão e com 

fibras sintéticas

Redução da oferta
de mão-de-obra

Colheita mecânica

1983-1990
Redução da área com algodão em SP e PR



Detecção de Heterodera glycines
no Brasil no cerrado 1991/1992

Expansão da cultura do
algodão no cerrado

Rotação com milho e algodão para 
controle de H. glycines

IAC 20 Resistente a M. incognita

CNPA Ita 90 Suscetível a M. incognita

Baixa prevalência de M. incognita
nas novas áreas produtoras de 
algodão

Resistência a M. incognita não era 
atributo importante

Preferência por cultivares de algodão produtivas, resistentes às 
doenças foliares e com porte compatível com colheita mecânica



M. incognita torna-se relevante
em algumas áreas (5% em MT –
Silva et al. 2003)

FMT 701 foi muito utilizada no 
MT

Fibermax-966 NemX FMT-701



Algodão Bt no Brasil
2005

Helicoverpa armigera
2013

Aumento da procura por algodão 
transgênico

Resistência a M. incognita deixa 
de ser uma das prioridades

Galbieri (2016) / Mato Grosso



Galbieri (2016) / Mato Grosso



Aumento da prevalência, abundância e importância de M. incognita

Atualmente
Resistência a M. incognita volta a ser uma das prioridades
Intensificação do uso de nematicidas, principalmente biológicos em TS



http://camarapprudente.sp.gov.br/historia/hist_oeste/c
idades/mparanapanema/fotos_historicas/foto9.jpg

http://camarapprudente.sp.gov.br/historia/hist_oeste/cidades/
mparanapanema/fotos_historicas/foto12.jpg

Rotação de Cultura



http://4.bp.blogspot.com/-
yrn_g4WhO3A/UQrdqGdZH_I/AAAAAAAAEF4/UKRRY1lr5LQ/s

1600/INDUSTRIA-+3.JPG

http://3.bp.blogspot.com/-tmtPU4djJOQ/UQrdY-
k_5KI/AAAAAAAAEFc/1YWmMB2wGss/s1600/INDUSTRIA

+4.JPG



http://www.farmflavor.com/alabama/alabama-ag-products/peanut-crop-rotation-benefits-cotton-
and-alabama-economy/



http://ctgpublishing.com/wp-content/uploads/2013/12/united-states-top-peanuts-
producing-areas-map.jpg

2006-2010



http://www.cottoncompass.com.au/Assets/Images/maps/US.png

2006-2010





http://www.cottoncompass.com.au/Assets/Images/maps/Brazil.png

2005-2009



http://www.conab.gov.br



Sucessão de Cultura



Galbieri (2020) / Mato Grosso



https://www.plantmanagementnetwork.org/elements/view.aspx?
ID=2422 

Sucessão Soja – Algodão?

Limitação
Presença de Pratylenchus
brachyurus ➔ perdas na soja



Sucessão com Amendoim para o 

Controle de M. incognita em 

Algodoeiro



São Félix do Coribe
(BA)

Cultura irrigada
2 safras por ano (milho 
e algodão)

M. incognita é o 
principal fator limitante







Talhão J2/g
raízes

Produção 
(@/ha)

Talhão J2/g
raízes

Produção 
(@/ha)

29 59 363 18 191 259

20 41 357 25 10 257

21 0 350 19 51 253

5 12 329 11 92 253

22 0 319 27 0 245

28 0 308 13 20 240

17 35 305 14 0 225

24 0 301 9 37 210

8 16 292 7 172 206

23 0 289 12 95 191

6 79 284 10 74 182

15 167 276 16 43 172

Algodão 2003 – Amendoim/Milho 2004 - Algodão 2004



T7 Norte 2004

Espécies
200 cm3 grama

Solo Raiz Casca

J2 M. incognita 0 0 0

Pratylenchus brachyurus 0 124 101

Ovos 0 38 96

Mesocriconema spp. 370 0 0

T7 Sul 2004

200 cm3 grama

Solo Raiz Casca

50 0 0

80 282 125

0 6 191

360 0 0

T12 Norte 2004

Espécies
200 cm3 grama

Solo Raiz Casca

J2 M. incognita 0 0 0

Pratylenchus brachyurus 0 122 70

Ovos 0 8 69

Mesocriconema spp. 150 0 0

T12 Sul 2004

200 cm3 grama

Solo Raiz Casca

0 0 0

0 202 77

0 86 164

150 0 0



Talhão J2/g
raízes

Produção 
(@/ha)

Talhão J2/g
raízes

Produção 
(@/ha)

29 2 323 6 27 245

24 0 317 25 33 232

22 0 281 27 0 231

21 1 280 5 6 224

20 11 270 10 18 217

13 51 265 7 12 216

19 7 260 11 4 206

23 11 257 18 22 200

28 0 254 17 1 185

15 71 250 9 46 181

12 11 249 16 4 176

8 35 246 14 0 168

Algodão 2004



BOM FINAL DE SEMANA


