
LFT-5870 Agentes Causais de Doenças de 
Plantas

Fitonematoides (2)

Universidade de São Paulo
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
Departamento de Fitopatologia e Nematologia

Piracicaba 22 Junho 23



15 jun 23 Meloidogyne
Meloidogyne spp. em cafeeiros
Meloidogyne javanica e M. incognita em cana
M. javanica e M. incognita em batata
M. enterolobii em goiabeira e pimentão

29 jun 23 Pratylenchus, Radopholus e 
Helicotylenchus
Pratylenchus brachyurus em soja e quiabeiro
P. zeae em cana e milho
Radopholus similis em bananeira e gengibre
Helicotylenchus dihystera em soja

22 jun 23 Heterodera, Tylenchulus e 
Rotylenchulus
Heterodera glycines em soja
Tylenchulus semipenetrans em cítricos e videira
Rotylenchulus reniformis em algodão e meloeiro

6 julho 21 Ditylenchus e Aphelenchoides
Ditylenchus dipsaci em alho e cebola
Aphelenchoides besseyi em arroz, soja e 
algodeiro

Roteiro Geral



22 jun 23 Heterodera, Tylenchulus e 
Rotylenchulus
Heterodera glycines em soja
Tylenchulus semipenetrans em cítricos e videira
Rotylenchulus reniformis em algodão e meloeiro

HOJE



Gênero Heterodera



Todas as espécies são sedentárias
Fêmeas são globosas e retêm parte dos ovos do seu corpo

Fêmeas originam cistos na maioria dos gêneros

Família Heteroderidae

Meloidodera astonei 
http://nemaplex.ucdavis.edu/Taxadata/G073s2.aspx

Globodera rostochiensis 
https://www.researchgate.net/publication/284182087_The_resistanceof_di
fferent_potato_cultivars_on_yellow_cist_nematode_Globodera_rostochiens

is_pathotype_Ro1



Espécie Hospedeiras Distribuição

G. rostochiensis Batata, tomate e Solanum spp. (90 spp.) Mundial

G. pallida Batata, tomate e Solanum spp. Mundial

Globodera

G. pallida 
https://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=213
1077

Idem
https://www.cabi.org/isc/datasheet/27033



Espécie Hospedeiras Distribuição

H. glycines
Soja, feijão, invasoras (Fabaceae), Antirrhinum 

majus  (Scrophulariaceae), Lamium amplexicaule e 
L. purpureum (Lamiaceae)

Japão, China, Coreia do Sul, Coreia do 
Norte,  Indonésia, Rússia, Egito, EUA, 

Brasil, Argentina, Chile, Equador, Colômbia

H. avenae
Aveia, trigo, centeio, cevada, milho e poáceas 

invasoras
Canadá, EUA, Austrália, Japão, Índia e 

vários países europeus

H. trifolii
Trifolium spp., Melilotus spp., Lotus oroboides, Vicia 

vilosa, Medicago pironae etc
Canadá, EUA, Austrália, Nova Zelândia, 
Índia, Israel e vários países europeus

H. schachtii
Beterraba e outras quenopodiáceas, repolho, 

couve-flor e outras brassicáceas.
Canadá, EUA, Turquia, Israel, Rússia, África 

do Sul e vários países da europeus

H. fici Figueiras (inclusive Ficus carica e F. elastica) EUA, China e Brasil

H. zeae
Milho, cevada, teosinto, aveia, arroz, trigo, sorgo, 

cana-de-açúcar, etc
EUA, Índia, Paquistão e Egito

Heterodera



Espécie Hospedeiras Distribuição

C. cacti Várias cactáceas
Canadá, EUA, Cuba, Argélia, vários países 

asiáticos e europeus, Brasil

Cactodera

https://www.infoescola.com/wp-
content/uploads/2013/06/mandacaru_7920462

04.jpg





1 Infecção - juvenil 2º. 
estádio J2

2/3 Colonização – J2 obeso
4 J4 fêmea / 5 J4 macho 
6 Adulto macho
7 Adulto fêmea e massa de 
ovos
8 Cisto
9 J2 solo

cCisto   nNematoide  SSincício

Nematoides-de-Cisto
Ciclo



Células Nutridoras



Parte ovos permanecem e maturam dentro 
da ♀ (fatores endógenos e exógenos)

Cutícula ♀ altera quimicamente, cor 
castanha, eventualmente camada 
subcristalina → cisto

Cisto liberado das raízes com degeneração 
dos tecidos infectados





Sobrevivência

Dispersão

Papel do Cisto?



G. pallida
https://www.mindenpictures.com/search/preview/pale-or-
yellow-potato-cyst-nematode-heterodera-pallida-cysts-on-a-
young/0_80106371.html

http://ppp.illinois.edu/newppp_2001/tools/Slides4/slidehtms/scn11.htm



Distribuição de H. glycines
EUA e Canadá



2010 MT 18,78 milhões t soja
Perda 47,5 mil t nas estradas

24 Dez 2013 / Rodovia PR-180 / Nova 
Aurora-Goioerê

https://www.folhadelondrina.com.br/economia/rocagem-de-
soja-em-beira-de-estrada-e-alvo-de-reclamacao-866697.html

H. glycines  Cisto em torrões de solo



Heterodera glycines em Soja



Foto Rodrigo Gonçalves Trevisan (2015)

Foto João Victor Zinsly (2018)





Fotos Hércules Diniz Campos



Soja 

Café

16 bilhões

4,6 bilhões

Algodão 1,3 bilhão

Heterodera glycines / Pratylenchus brachyurus
Meloidogyne javanica / M. incognita / Aphelenchoides besseyi / 
Rotylenchulus reniformis / Helicotylenchus dihystera / Scutellonema 
brachyurus / Tubixaba tuxaua

Meloidogyne paranaensis / M. incognita / M. exigua
M. coffeicola / Pratylenchus jaehni / P. brachyurus

M. incognita / R. reniformis
P. brachyurus

Batata 0,26 bilhão
M. javanica / M. incognita
P. brachyurus

Cenoura 0,12 bilhão M. javanica / M. incognita

Perdas Causadas por Fitonematoides no Brasil (2019)



Patógenos / Doenças

Perdas (mil t)

1996 2002 2004 2007

Heterodera glycines 5.820 3.889 3.721 2.558

Meloidogyne spp. e outros 161 136 140 170

Phytophthora sojae 1.102 1.251 1.554 683

Tombamentos 597 594 1.200 923

Macrophomina phaseolina 336 863 295 820

Sclerotinia sclerotiorum 614 79 1.633 139

Cercospora sojina 23 191 310 257

Síndrome Morte Súbita 0,1 781 1.152 601

Vírus 65 818 61 184

Total 10.894 10.494 13.206 8.079

1 bushel soja = 27,2155 kg

20jun23 R$137,00/saca 60kg

Perdas pelo NCS nos EUA 2009 R$7,5 bilhões



2019 R$ 16 bilhões

Heterodera glycines / Pratylenchus brachyurus
Meloidogyne javanica / M. incognita / Aphelenchoides 
besseyi / Rotylenchulus reniformis / Helicotylenchus 
dihystera / Scutellonema brachyurus / Tubixaba tuxaua

2021
Valor total soja
R$ 366 bilhões

8 a 10%

(R$ 30 a 37 bilhões)



Perguntas?



Intervalo



Tylenchulus



Tylenchulus semipenetrans é a única espécie importante do gênero

Cítricos são as principais plantas hospedeiras.

Outras hospedeiras são o caquizeiro, a videira e a oliveira.

https://granjasantos.com.br/produtos



https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-44210-5 https://www.wikiwand.com/en/Tylenchulus_semipenetrans



https://entnemdept.ufl.edu/creatures/nematode/citrus_nematode.htm



Palomares-Rius et al. 2017. Anatomical alterations in plant tissues induced by plant-parasitic nematodes. Frontiers of Plant Science 8.



https://entnemdept.ufl.edu/creatures/nematode/citrus_nem
atode.htm



Biótipos
Citrus 
spp.

Videira Caquizeiro Oliveira
Poncirus 
trifoliata

Citrumelo 
‘Swingle’

Citros + + + + - -

Mediterrânea + + ? - - -

Poncirus + + ? - + +

Biótipos e Hospedeiras de Tylenchulus semipenetrans

Brasil Biótipo Citros



https://www.cabidigitallibrary.org/doi/10.1079/cabicompendium.610
59

Inserra et al. (1979) Response of ‘Troyer’ citrange seedlings 
infested with Tylenchulus semipenetrans Cobb in three 

diferente soils. Nematologia Mediterranea 7.



https://www.redagricola.com/pe/un-problema-de-larga-data-en-los-huertos-de-todo-el-mundo/



https://www.facebook.com/fitosanidad/
Fitofotosanidad en México – 9 out 2015 -  Efecto de Tylenchulus 

semipenetrans en cítricos

https://alchetron.com/Tylenchulus-semipenetrans

https://www.facebook.com/fitosanidad/




https://gibran.com.br/mudas/ https://www.revistarural.com.br/2019/04/26/estudo-da-esalq-mapeia-o-
controle-do-greening/

Importância Atual no Brasil





Perguntas?



Rotylenchulus



Maioria das espécies é migradora

Formato do corpo espiral (= nematoides espiralados) ou “C” aberto

Família Hoplolaimidae

https://pdfs.semanticscholar.org/d7a9/5b89eecfea48be11d6b4422aed0
c141cec11.pdf?_ga=2.155705851.1104090858.1598278282-
1392152339.1598278282



Hoplolaiminae Rotylenchulinae

Migrador Sedentário

Helicotylenchus Rotylenchulus

Scutellonema Acontylus

Hoplolaimus Senegalonema

Rotylenchus

Aorolaimus

Aphasmatylenchus

Antarctylus



http://www.cotton.org/tech/pest/nematode/images/Slide2_1.jpg

Rotylenchulus
Ciclo



Fotos Guilherme Asmus / Algodão R. reniformis



Espécies Hospedeiros / Distribuição Geográfica

R. reniformis Polífago (<poáceas); tropical e subtropical.

R. borealis Milho, batata-doce; Itália, Bósnia, Holanda.

R. brevitubulus Planta não identificada; Namíbia.

R. clavicaudatus Strelitzia sp.; África do Sul.

R. leptus Caupi, bambu; Botswana. 

R. macrodoratus Amendoeira, loureiro, videira; Itália.

R. macrosoma Polífago; Europa e Ásia.

R. parvus Polífago (>poáceas); tropical e subtropical.

R. sacchari Cana; África do Sul.

R. variabilis Rumex sp.; Botswana.

Rotylenchulus
Diversidade

No Brasil somente R. 
reniformis



Espécies Hospedeiros / Distribuição Geográfica

R. reniformis Polífago (<poáceas); tropical e subtropical.

R. borealis Milho, batata-doce; Itália, Bósnia, Holanda.

R. brevitubulus Planta não identificada; Namíbia.

R. clavicaudatus Strelitzia sp.; África do Sul.

R. leptus Caupi, bambu; Botswana. 

R. macrodoratus Amendoeira, loureiro, videira; Itália.

R. macrosoma Polífago; Europa e Ásia.

R. parvus Polífago (>poáceas); tropical e subtropical.

R. sacchari Cana; África do Sul.

R. variabilis Rumex sp.; Botswana.

Rotylenchulus
Diversidade

https://apsjournals.apsnet.org/doi/pdf/10.1
094/PHYTO-04-20-0148-R



R. macrosoma 
https://pdfs.semanticscholar.org/7efd/dce6233fa3466336
06c157981165a84bf94b.pdf?_ga=2.163449340.1104090
858.1598278282-1392152339.1598278282

R. borealis 
https://pdfs.semanticscholar.org/5c12/88be349
6a935fe6f704e2ad42ff1797be3b0.pdf?_ga=2.1
90137579.1104090858.1598278282-
1392152339.1598278282



The above-ground view of sugarcane showing stunted growth and yellowing of leaves on the field 
site F13-South of Tanganyika Planting Company Limited in Kilimanjaro. Soil sample analysis from 

this field revealed the presence of more than 1,000 immature females and males of 

Rotylenchulus parvus in 100cc of soil.



Soja / Foto Rosana Bessi

60-200 ovos/♀

Ciclo 17-29 dias / 28-32oC

Sobrevivência 2 anos

Rotylenchulus reniformis
Aspectos Biológicos

Foto Guilherme Asmus



http://hydrology1.nmsu.edu/teaching/soil698/student_reports/light-
microscope/light_microscope/images/Picture28.png

https://www.researchgate.net/publication/236926135_Nematode_effector_
proteins_An_emerging_paradigm_of_parasitism



Algodoeiro
Distribuição mundial

Perdas elevadas
Controle por resistência pouco efetivo

Maracujazeiros
(Passiflora spp.)

Distribuição mundial
Perdas moderadas

Soja
Distribuição mundial / Perdas moderadas

Controle por resistência muito efetivo

Caupi
Batata-doce

S Estados Unidos
Perdas elevadas

Abacaxi
Havaí (EUA)

Perdas elevadas
Meloeiro

S Estados Unidos / NE Brasil
Perdas moderadas

Coentro
NE Brasil

Perdas não estimadas
Mamona

Mamão Cafeeiro, Bananeira etc

Rotylenchulus reniformis
Principais Hospedeiras

Algodoeiro
Distribuição mundial / Perdas elevadas
Controle por resistência pouco efetivo



Fotos Guilherme Lafourcade Asmus

Soja



Passiflora edulis



Foto Larissa Costa de Souza (2017)



Passiflora setacea



https://keys.lucidcentral.org/keys/sweetpotato/key/Sweetpotato%20Diagnotes/Media/Html/TheProblems/Nematodes/ReniformNemato
de/Reniform%20nematode.htm

Batata-Doce



Crozzoli R (2009). Nematodes of tropical fruit crops in Venezuela. In: Ciancio A. & Mukerji 
KG. Integrated Management  of Fruit Crops and Forest Nematodes. Springer.

Mamão



Fotos Larissa Costa de Souza (2017)

Mamona



Rotylenchulus reniformis em Algodoeiro



 

Aral Moreira (MS) 2003 / Foto Guilherme Lafourcade Asmus



Fotos Rosana Bessi



1 2 3 4

Carijó



Fotos Rosangela Aparecida da Silva

Pedra Preta (MT) 2011Itiquira (MT) 2003



https://apsjournals.apsnet.org/doi/pdf/10.1094/PHYTO-09-17-0320-RVW



Rotylenchulus reniformis em Meloeiro



Vale do Rio Grande (Tx) Rotação 
em algodoais muito infestados com 
nematoides!!!

Experimento vasos 2 kg solo 
Meloeiro ‘Perlita’
54 dias (ramas)

Resultados
Testemunha ➔ 91,9g / 156,3cm

25.000 Rr ➔ 55,8g / 117,7cm



Mossoró e Açu (RN)
Meloeiro ‘Gold Mine’

Meloidogyne javanica 
e/ou M. incognita

5.000 J2/100 cm3 solo

R. reniformis
15.000 fm/100 cm3



Perguntas?



Bom Almoço!
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