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Aula Dia Assunto LFN-0512

1 11 Ago
Informações sobre a disciplina / Diversidade de 
nematoides / Gênero Meloidogyne

Meloidogyne em cafeeiros

2 18 Ago
Raças de Meloidogyne / Interações entre 
nematoides e fungos

Meloidogyne em algodoeiro

3 25 Ago Meloidogyne em soja Gênero Heterodera Nematoide-de-cisto da soja

4 1 Set Prova 1 Gênero Tylenchulus Tylenchulus semipenetrans em citros

5 15 Set Gênero Rotylenchulus Rotylenchulus reniformis em algodoeiro

6 22 Set Gênero Pratylenchus Pratylenchus brachyurus em soja

7 29 Out Gênero Radopholus Radopholus similis em bananeira

8 6 Out Prova 2 Nematoides espiralados Helicotylenchus muticinctus em bananeira

9 20 Out Nematoides em cana-de-açúcar e milho

10 27 Out Nematoides em solanáceas, apiáceas e cucurbitáceas

11 10 Nov Prova 3 Gênero Mesocriconema Mesocriconema xenoplax em pesssegueiro

12 17 Nov Gênero Ditylenchus Ditylenchus dipsaci em alho e cebola

13 24 Nov Gênero Bursaphelenchus
Bursaphelenchus cocophilus em 

palmáceas e B. xylophilus em Pinus
Nematoides em ornamentais

14 1 Dez Gênero Aphelenchoides Aphelenchoides besseyi em soja Meloidogyne em arroz

15 8 Dez Prova 4

16 15 Dez Prova Repositiva



Nematicidas Sintéticos



Fumigantes

São gases, ou então sólidos e líquidos que 
passam à forma gasosa no solo.

São os nematicidas mais antigos.

Principais produtos no Brasil
dazomet
metam-sódio

Não-Fumigantes

Líquidos ou sólidos que se dispersam com 
água do solo.

São os nematicidas mais modernos.

Principais produtos no Brasil

abamectina
cadusafós
fluensulfona

fluopyram
tiodicarbe
terbufós

Fumigantes x Não-Fumigantes



1 jan 1925 
https://www.amazon.com/CARBON-
DISULFIDE-AS-INSECTICIDE-
Hinds/dp/B00BCHWACQ

CS2 bissulfeto de carbono
Utilizado ainda no final do século XIX como inseticida 

(1854) e nematicida fumigante.
Eficiente, mas muito tóxico ao homem.

Atualmente utilizado para produção de rayon e celofane.

Primeiros Nematicidas



CCl3NO2 cloropicrina 
 Sobras dos gases venenosos da I Guerra Mundial.

 Muito utilizado em estufas e viveiros até 1940.

https://www.potatogrower.com/2019/05/chloropicrin-increases-
growers-production-profit#maxresdefault.jpg

Recentemente, reabilitado!!!



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

CH3B brometo de metila
Outro fumigante, utilizado a partir 

de 1940, restrições a partir de 
1994 e proibição a partir de 2005.



C3H4Cl2 1,3-dicloropropeno
C3H6Cl2 1,2-dicloropropano

Eficiente e mais barato, menos tóxico ao homem 
e de aplicação mais fácil que os primeiros 

fumigantes.

Aplicação 1,3-dicloropropeno + cloropicrina com água de 
irrigação

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

Fumigantes Atuais



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.

http://nemaplex.ucdavis.edu/images/Chemic1.jpg



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

Em 1975, foram produzidas 10 mil t 
do produto comercial (Nemagon).

https://ticotimes.net/2015/04/16/costa-rica-banana-workers-affected-
by-nemagon-still-waiting-on-compensation

Mas continuou sendo utilizado em 
bananais da América Central.



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/55d8210202088a99c7ca29f9b
9020121/images/thumbnail/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.



Dúvidas???



C7H13N3O3S  oxamil
Nematicida e inseticida lançado no mercado em 1969.

C7H14N2O2S  aldicarbe
Nematicida, inseticida e acaricida lançado em 1965 extremamente eficiente, mas 

excessivamente tóxico e solúvel em água.

C12H15NO3  carbofurano
Nematicida e inseticida lançado em 1969. Foi o mais importante no Brasil, principalmente em 

cana-de-açúcar.

C10H18N4O4S3  tiodicarbe
 Lançado em 1984 como inseticida, recentemente utilizado como nematicida.

Não-Fumigantes
Carbamatos



https://promip.agr.br/nematoides-na-cultura-da-cana-de-acucar/

https://www.lsuagcenter.com/portals/our_offices/departments/plant-
pathology-crop-physiology/nematode-advisory-

service/crops/field/sugarcane



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





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.

C9H21O2PS3  terbufós
Nematicida e inseticida lançado em 1974 e ainda no mercado, mas pouco usado no Brasil.

C10H23O2PS2  cadusafós (=ebufós)
Nematicida e inseticida organofosforado com <eficácia aos não fumigantes mais antigos, mas 
com <toxicidade homem e  <risco ao ambiente. 

Não-Fumigantes
Organofosforados



https://docplayer.com.br/63940833-O-papel-do-manejo-quimico-e-biologico-no-controle-
de-nematoides-andressa-c-z-machado-nematologista.html



C10H7N3S  tiabendazol
Fungicida benzimidazol com ação nematicida que foi utilizado para tratamento de sementes de 
arroz contra Aphelenchoides besseyi.

C95H14O28  abamectina
Inseticida, acaricida e nematicida com formulação para controle de nematoides por tratamento 
de sementes.

Outros



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



C7H5NO2S2ClF3  fluensulfona
Nematicida do grupo das fluoroalquenil sulfonas heterocíclicas registrado no Brasil em 2018. 

C16H11ClF6N2O  fluopyram
Fungicida e nematicida do grupo das benzamidas (carboxamidas) registrado no Brasil em 2020. 

Nematicidas Modernos



fluopyram / Radopholus similis
https://journals.ashs.org/view/journals/horttec
h/30/5/full-603fig1.jpg



Facilidade operacional

Relação custo-benefício

Propaganda (positiva) das empresas 
produtoras

São muito aceitos pelos agricultores

Amplo espectro

Eficácia variável

Risco à saúde humana

Risco ao ambiente

Propaganda (negativa) de influenciadores

Pouco aceitos pelos consumidores dos 
produtos agrícolas

Pode levar a comodismo

Amplo espectro?

Perda de eficácia? ➔ América Central / 

banana

Vantagens x Desvantagens



Mercado de Nematicidas

Soja 52%
R$ 806M

Cana 23%
R$ 363M



Dúvidas???



Intervalo!!!



Nematoides da Cana-de-Açúcar



> 9 milhões ha cana (2013)

Quase 100% da área infestada com fitonematoides
(Amostras recebidas em laboratórios)

Perdas 10-50% nas áreas mais infestadas

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar 

Leila Luci Dinardo-Miranda (2021)

Generalidades



Fotos Luci Dinardo-Miranda (2014)

Manchas (“reboleiras”) de plantas menores e secas ➔ 

Colmos menores e em menor quantidade

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar



Meloidogyne javanica
Pratylenchus zeae

M. incognita
P. brachyurus

Helicotylenchus dihystera
Paratrichodorus minor , P. porosus
Tylenchorhynchus spp.
Mesocriconema spp.

➔Ocorrência moderada
➔Ocorrência elevada

M. ethiopica, M. hispanica, M. luci,
M. arenaria
Xiphinema spp., Xiphidorus spp.
Aphelenchoides spp.

Ocorrência pequena a alta
Perdas não estimadas

Ocorrência moderada

Ocorrência moderada a elevada
Perdas não estimadas

Principais Espécies

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar 



África do Sul???
http://www.stab.org.br/palestras_de_pragas_2012/08_shaw_david_

berry.pdf

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar



35% ocorrência
20-30% perdas / infestações 
médias a elevadas

Fotos e Dados Luci Dinardo-Miranda (2015)

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar

Meloidogyne javanica



35% ocorrência

Foto João Victor A. Zinsly Dados Luci Dinardo-Miranda (2015)

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar

Meloidogyne incognita

20% ocorrência
40-50% perdas / infestações 
médias a elevadas



Ocorrência não relacionada à cultura do 
café

Relacionado à cultura do cafeeiro (Alta 
Paulista)

35% ocorrência 20% ocorrência

40-50% perdas / infestações médias a 
elevadas  

20-30% perdas / infestações médias a 
elevadas

Controle Sucessão com amendoim e 
Crotalaria spectabilis

Controle Sucessão com soja resistente, 
amendoim e Crotalaria spectabilis

Meloidogyne javanica x Meloidogyne incognita

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar 



Pratylenchus zeae

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar

Fotos e Dados Luci Dinardo-Miranda (2015)

97% ocorrência
20-30% perdas / infestações 
médias a elevadas



LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar



Pratylenchus zeae x Pratylenchus brachyurus

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar 

Preferência por poáceas
Favorecido por sucessão com soja e 

amendoim

97% ocorrência 35% ocorrência

10-15% perdas / infestações médias a 
elevadas  

20-30% perdas / infestações médias a 
elevadas

Severino et al.  (2010)
74 amostras NW Paraná

72,4% P. zeae
12,9% P. brachyurus

0,6% P. zeae + P. brachyurus



Dúvidas???



Nematicidas sintéticos e
biológicos

Método mais utilizado

Torta de filtro
Aproveitamento resíduo

Efeitos positivos sobre produção

Variedades resistentes
Melhoramento abandonado por anos

Retomada lenta

Sucessões Reforma do canavial

Controle

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar 



Nematicidas Sintéticos

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar



LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar

https://revistacultivar.com.br/artigos/manejo-de-nematoides-em-cana



http://www.assocana.com.br/restrito/10_InsectShow_Palestra14.pdf

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar



http://www.assocana.com.br/restrito/10_InsectShow_Palestra14.pdf

LFN-0512 Nematologia / Nematoides na Cana-de-Açúcar



Filtração caldo

25 a 35 kg / t cana moída

Torta de Filtro

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar

https://www.linkedin.com/pulse/filtra%C3%A7%C3%A3o-de-
lodo-valdemir-alves-de-lima/?originalSubdomain=pt



Área total
80-100 t/ha

Sulco de plantio
15-35 t/ha

Soqueira
40-60 t/ha

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar

http://www.canaonline.com.br/conteudo/aplicacao-de-torta-de-filtro-com-equipamento-
eficiente-contribui-para-o-renovabio.html



45-55% Água

23-30% Matéria orgânica

0,7 a 0,9% N

1,0 a 1,8% P2O5

0,6 a 2,1% CaO

0,4 a 0,5% MgO

0,1 a 0,5% K2O

Dados Luci Dinardo-Miranda et al. (2003)

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar



http://www.stab.org.br/palestras_de_pragas_201
2/08_shaw_david_berry.pdf

https://www.semanticscholar.org/paper/The-
simultaneous-growth-of-sugarcane-roots-and-tops-

Glover/38f3c453db9894173c57d8596eeaacb51ee1074c

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar



Variedades Resistentes

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar 



Amendoim Soja Guandu Sorgo-
sacarino

C juncea      
C spectabilis   
C ochroleuca

Milheto

M. javanica

M. incognita

P. zeae

P. brachyurus

Sucessão / Reforma do Canavial

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar



Controle de M. javanica, M. incognita 
e P. zeae

Economia de nitrogênio

Proteção do solo na época de 
chuvas

Diversificação

Amortização custos preparo solo

Amendoim

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar



Controle de M. javanica, M. 
incognita, P. zeae (e P. brachyurus)

Economia de nitrogênio

Proteção do solo na época de 
chuvas

Economia de água

Crotalárias

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar



Suscetível a M. javanica, M. 
incognita, P. zeae e P. brachyurus

Amortização custos preparo do solo

Proteção do solo na época de 
chuvas

Resistência aos herbicidas para 
folhas largas

Sorgo-Sacarino

LFN-0512 Nematologia / Nematoides da Cana-de-Açúcar

Produção na entressafra da cana-de-
açúcar



Dúvidas???



Nematoides do Milho



Importância

Importância dos fitonematoides tem sido negligenciada nos EUA/Canadá e no Brasil

Resistência / tolerância do milho aos fitonematoides?

Comparação com soja?

Inseticidas de solo controlam fitonematoides?

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Milho 



Belonolaimus longicaudatus

Longidorus breviannulatus
Perdas 127 a 635 kg/ha

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



81 milhões US$ ➔ perdas causadas

por fitonematoides em milho em 
Illinois em 1994

➔2010 Grande aumento das perdas
➔ Ausência de rotação

Transgenia

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



Longidorus breviannulatus

https://extension.entm.purdue.edu/pestcrop/2009/issue10/

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho
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➔25-30% dos campos com altas

densidades de nematoides-das-lesões
Perdas 63 a 1.905 kg/ha

Plantio direto

Transgenia e TS

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



https://crops.extension.iastate.edu/cropnews/2009/04/quick-facts-about-corn-nematodes

Nematoides-das-lesões
Pratylenchus penetrans

P. hexincisus / P. neglectus / P. scribneri

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Milho 



Pratylenchus brachyurus e P. zeae

Monteiro, 1963

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



Pratylenchus zeae

Foto Leandro Martinho (2005) 

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



Meloidogyne incognita

Santa Helena (GO)
Julho 1985

Amarelecimento
Secamento

Morte

Galhas nas raízes

RRA Lordello et al. (1986) 

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



Importância dos fitonematoides tem sido negligenciada nos EUA/Canadá e no Brasil ➔ 

Cenário tem mudado nos EUA/Canadá; também no Brasil, mas com atraso.

EUA ➔ Longidorus breviannulatus, Belonolaimus longicaudatus etc

Canadá ➔ Pratylenchus spp.

Brasil ➔ historicamente, mais registros com Pratylenchus zeae e P. brachyurus

➔ relatos ocasionais de Meloidogyne incognita

Resumo

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Milho 



Dúvidas???



Fotos Leandro Martinho (2005)

Pratylenchus zeae

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



Confort (2017)

Sem P. zeae Com P. zeae

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



Confort (2017)

Com P. zeaeSem P. zeae

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



Fotos Elderson Ruthes (2011)

Nematicidas Sintéticos
Tratamento de Sementes e Sulco de Semeadura

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



Nematicidas Sintético e Biológico
Tratamento de Sementes

Confort (2017)

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



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

Nematicidas Sintéticos e Adubo Orgânico

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Milho 



RRA Lordello et al. 1985 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

Duncan 5%

179%P.zeae 
21%P.brachyurus

Cultivares Resistentes

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Milho 



Dúvidas???



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

Local Luís Eduardo Magalhães (BA) 2005

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho
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Perdas
Meloidogyne incognita

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

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



Meloidogyne javanica x M. incognita

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

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Milho 



Rotação de Cultura
Meloidogyne incognita

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

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

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



Nematicida Sintético
Tratamento de Sementes

LFN-0512 Nematologia / Nematoides do Millho



Dúvidas???



Bom Almoço!!!
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