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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 



Enquete: Qual o método que proporciona a maior estimativa de controle 
de nematoides parasitos de plantas? 

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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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 istmo 
reduzido ou ausente 
Glândulas em longo lobo recobrindo 
o início do intestino pelo lado dorsal 

NEMATOIDES DE PARTE AÉREA  



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  

ATAQUE  PELA  PARTE  
AÉREA  

NO  SOLO    ( ÁGUA ) 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 ” 



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.  

 Evitar o corte desnecessário de folhas do coqueiro que ainda não estejam 
completamente secas.  

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  



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 



 
 
  
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  



PRIMEIRO RELATO DE  
Pratylenchus crenatus NO BRASIL 



https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/43460217/do1-2018-10-02-instrucao-normativa-n-39-de-1-de-outubro-de-2018-43460055 



Anguina agrostis Globodera pallida Nacobbus aberrans 

Anguina pacificae Globodera rostochiensis Nacobbus dorsalis 

Anguina tritici Heterodera avenae Pratylenchus fallax 

Aphelenchoides blastophthorus Heterodera cajani Pratylenchus goodeyi 

Belonolaimus longicaudatus Heterodera ciceri Pratylenchus pratensis 

Bursaphelenchus mucronatus Heterodera goettingiana Pratylenchus scribneri 

Bursaphelenchus xylophilus Heterodera mediterranea Pratylenchus thornei 

Criconema mutabile Heterodera oryzae Punctodera chalcoensis 

Ditylenchus africanus Heterodera oryzicola Punctodera punctata 

(Heterodera punctata) 

Ditylenchus angustus Heterodera sacchari Rotylenchulus macrodoratus 

Ditylenchus destructor Heterodera schachtii Rotylenchulus parvus 

Ditylenchus dipsaci  

(todas as raças, exceto as do alho) 

Heterodera trifolii Subanguina radicicola 

Ditylenchus emus Heterodera zeae Trichodorus viruliferus 

Ditylenchus equalis Longidorus attenuatus Xiphinema diversicaudatum 

Ditylenchus fotedari Longidorus elongatus Xiphinema italiae 

Meloidogyne chitwoodi Xiphinema rivesi 

Meloidogyne fallax Xiphinema vuittenezi 

Zygotylenchus guevarai 

NEMATOIDES  QUARENTENÁRIOS AUSENTES 

PRAGAS QUARENTENÁRIAS AUSENTES - PQA 



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). 



Nematoide de cisto da batata 
Globodera pallida e G. rostochiensis 
 

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


Distribuição geográfica de G. pallida 

http://www.cabi.org/isc/datasheet/27033 



Globodera rostochiensis em batata 

sadia         infectada 

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




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



Bursaphelenchus xylophilus 

O  NEMATOIDE   DA  MURCHA  DOS  PINHEIROS 



DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA 





BURSAPHELENCHUS   XYLOPHILUS 

NÃO  REGISTRADO  NO  BRASIL ! 

O   potencial   de  danos   e   perdas   na eventualidade  de  o  

Nematoide  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   



  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  ?  )   



TRATAMENTO DE MADEIRA 
 
Térmico:  56C/30min 
Químico: brometo de metila 





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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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


CONCLUSÃO 

Controle preventivo 

Legislação rigorosa 

Laboratórios preparados para realizar identificação 



Perguntas? 



OBRIGADO 

marcelonematologia@gmail.com; claudiomarcelo.oliveira@sp.gov.br 

Até semana que vem! 


