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RESUMO 

 

SANTOS, Jeniffer Beatriz Rodrigues dos. Impactos e métodos de controle de nematoides na 

fruticultura brasileira. 2024. 50p Monografia (Curso Bacharelado em Agronomia). Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2024.  

 

O Brasil é um dos maiores produtores de frutas do mundo, mas tem enfrentado um grande 

problema com fitoparasitas conhecidos como nematoides, que tem causado grandes prejuízos 

no cultivo de frutas.  Apesar das condições edáfico-climáticas favoráveis para o cultivo de 

fruteiras, as infestações por fitonematoides tem dificultado a produção das principais culturas 

como banana, citros, goiaba, abacaxi, maracujá, entre outras. Nesse sentido, este trabalho teve 

como objetivo apresentar os impactos do ataque de nematoides em fruteiras, bem como trazer 

alternativas de manejo para que se tenha o conhecimento sobre as formas de controle dos 

fitonematoides e que os profissionais façam a integração dessas técnicas disponíveis, de forma 

a tornar o manejo mais eficiente e consequentemente aumentar a produtividade. O trabalho 

consiste em uma revisão de literatura, onde o conteúdo levantado foi com base em periódicos 

nacionais e internacionais. Dentre os fitonematoides que mais causam danos na produção de 

frutas no Brasil podemos destacar os do gênero Meloidogyne spp., formadores de galhas 

radiculares, e Pratylenchus spp., causador de lesões radiculares, ambos podendo levar a planta 

a morte. A rotação de culturas, adubação verde, controle químico e controle biológico são 

algumas das alternativas para o manejo desses fitonematoides que podem promover a 

recuperação dos componentes biológicos e físicos do solo, que são cada vez mais valorizados, 

pois o aumento da diversidade da biota do solo reduz os problemas e danos causados pelos 

fitopatógenos. Embora existam estudos sobre os métodos de controle de fitonematoides em 

frutíferas, ainda é necessário a realização de mais estudos em condições de campo para otimizar 

o uso dessas técnicas e torná-las cada vez mais eficazes, aumentando, assim, a produtividade 

das frutíferas brasileiras. 

 

Palavras-chave: Fitoparasitas, Meloidogyne spp., Pratylenchus spp., controle biológico, 

frutíferas. 
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1. INTRODUÇÃO 

A produção de frutas no Brasil tem importante função socioeconômica no agronegócio, 

sendo a terceira maior desse segmento no mundo, ficando atras apenas da China e da Índia, 

onde em 2020 resultou em 40,6 milhões de toneladas, 40,7 milhões de toneladas em 2021 e em 

2022 o total 43,3 milhões de toneladas em 2 milhões de hectares. No ano de 2023, a laranja 

ocupou lugar de destaque no ranking de produção com 17 milhões de toneladas, seguida pela 

banana, melancia, coco, açaí, limão, abacaxi, manga, uva, mamão, tangerina, maçã, melão, 

maracujá, goiaba, abacate, entre outras, gerando um valor bruto de R$ 60 bilhões, 

proporcionado mais de 2 milhões de empregos diretos (GERUM et al., 2019; SILVA, 2019; 

IBGE, 2023, ARAGÃO & CONTINI, 2021).  

Segundo a Sociedade Brasileira de Nematologia, os fitonematoides causam prejuízos à 

indústria agroalimentar nacional de aproximadamente 35 bilhões de reais por ano, e 

representam um desafio significativo para a produção agrícola em todo o mundo, causando 

danos substanciais às culturas de frutíferas (NASCIMENTO, 2018; FERRAZ et al., 2018). 

Esses microrganismos são considerados uma das principais causas de perdas na produção de 

frutas, afetando não apenas a quantidade, mas também a qualidade dos produtos agrícolas. A 

infestação por nematoides em frutíferas pode resultar em sintomas variados, como murcha, 

amarelecimento das folhas, redução no crescimento e na produção, além de predispor as plantas 

a outras doenças (MIRANDA, 2021; SOUZA et al., 2024). 

Dentre os diversos fatores que limitam a produtividade das culturas, destaca-se a 

presença de pragas, que podem causar graves doenças e perdas econômicas. Assim, nos últimos 

anos, algumas doenças têm sido associadas a perdas significativas de produtividade, levantando 

preocupações sobre a necessidade e disponibilidade de tecnologias para a sua gestão. 

Dentre as pragas, os nematoides são importantes devido à sua gravidade e por causa dos 

prejuízos causados na produção de frutas no Brasil. Os nematoides são pequenos vermes que 

habitam os solos, a água e até mesmo animais. Os nematoides que infestam as plantas são 

conhecidos como fitonematoides. Geralmente, os nematoides são divididos em endoparasitas, 

que passam um período dentro das raízes, e ectoparasitas, que geralmente permanecem fora das 

raízes. O nematoide utiliza sua estrutura denominada de estilete para se alimentar das raízes e, 

quando isso acontece, a planta, que possui mecanismos de defesa, produz células e forma 

nodulações ou lesões necróticas para curar a área atacada, significando que nutrientes e a água 



 

 

não são absorvidos pela planta podendo levá-la a morte (MIRANDA, 2021, RITZINGER et al., 

2010; NOVAES, 2022; NETO, 2019; SILVA, 2022; SOUZA et al., 2024) 

As perdas de produção devido a ataques de nematoides em lavouras variam de leves a 

severas. A severidade depende da cultivar plantada, do tipo de nematoide e da extensão da 

invasão do solo e das condições ambientais. Considerando as culturas anuais com maior 

expressão em termos de área cultivada no Brasil, as espécies de nematoides que causam mais 

danos são os nematoides de galhas (Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica), o 

nematoide M. enterolobii, o nematoide de lesão de raiz (Pratylenchus brachyurus) e o 

nematoide reniforme (Rotylenchulus reniformis) (DIAS et al., 2010; NOVAES, 2022; 

BARBOSA FILHO & NATALINO COSTA, 2021; RODRIGUES, 2022; SOUZA et al., 2024). 

A importância dessas espécies no país se deve a fatores como a presença de espécies 

endêmicas em algumas áreas de produção, a alta diversidade genética que dificulta seu controle 

e o risco potencial de danos devido ao aumento da área cultivada com espécies sensíveis (DIAS 

et al., 2009; NOVAES, 2022; RODRIGUES, 2022). 

De acordo com a Portaria nº 05/DSV/MAPA de 21 de agosto de 2016, o fitonematoides 

são de difícil controle e é considerado uma das pragas com maior risco fitossanitário (GAO et 

al., 2018). No contexto agronômico, a compreensão da interação entre nematoides e plantas 

frutíferas é fundamental para o desenvolvimento de estratégias eficazes de manejo desses 

parasitas, ainda mais devido sua difícil erradicação (SIKORA et al., 2020). As medidas de 

controle disponíveis atualmente, como o uso de cultivares resistentes, rotação de culturas, 

aplicação de nematicidas e práticas de manejo integrado de pragas, têm sido aplicadas com 

diferentes graus de sucesso (SOUZA et al., 2024). 

Este presente trabalho tem como objetivo apresentar uma revisão abrangente sobre os 

nematoides fitoparasitas que afetam as frutíferas, destacando sua importância econômica, os 

principais gêneros e espécies envolvidos, os sintomas de infestação nas plantas, bem como as 

estratégias de manejo disponíveis (CAMPOS et al., 2020). Busca-se, portanto, fornecer 

subsídios para a compreensão mais aprofundada dessa problemática e para a proposição de 

medidas eficazes de controle. 

Nesse sentido, este estudo se justifica pela necessidade de se aprimorar as práticas de 

manejo de nematoides em frutíferas, visando à redução dos prejuízos econômicos e à 

sustentabilidade da produção agrícola (RIBEIRO et al., 2020). Além disso, pretende-se 

contribuir para a disseminação do conhecimento científico nessa área, fornecendo informações 

relevantes e atualizadas para profissionais, pesquisadores e produtores rurais.  



 

 

2. A FRUTICULTURA BRASILEIRA  

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo, depois da China e da Índia, 

com um volume de produção de mais de 43,6 milhões de toneladas, e uma participação na 

produção global de frutas de 4,6% (IBGE, 2023; SILVA, 2024). Das 20 árvores frutíferas mais 

cultivadas no país, três são consideradas como temporárias (abacaxi, melão e melancia) quando 

analisamos os ciclos, e 17 são consideradas permanentes, que dominam o cultivo com 87%, 

enquanto as temporárias representam 13% da produção nacional. No que diz respeito às 

principais frutas cultivadas, os citros (laranjas, limões, tangerinas) representam 48,2%, seguidos 

da banana (16,7%), do melão (8,5%), da manga (7,3%), do abacaxi (6,7%), do coco-da-baía 

(6,5%), da melancia (5,2%) e do mamão (3,5%), totalizando 81,8% do cultivo de frutas no 

Brasil (ZUCOLOTO et al., 2015; GERUM et al., 2019; SILVA, 2019; SANTOS, 2021; KIST 

et al., 2022; CARVALHO et al., 2024). 

 É indiscutível como a fruticultura é um ramo de excepcional importância para a 

econômica brasileira por meio das exportações e do mercado interno, pois é um cultivo que está 

presente em todos os estados brasileiros gerando renda, emprego e desenvolvimento do setor 

agropecuário do país. Porém, é nítido que os avanços nesse ramo de frutas para consumo natural 

no Brasil ainda são bem tímidos (FACHINELLO et al., 2011, GERUM et al., 2019; SILVA, 

2019; SANTOS, 2021; KIST et al. 2022; SILVA, 2024). Em torno de 47% do cultivo de frutas 

no Brasil é destinado ao mercado de frutas frescas e 53% para frutas processadas 

(FERNANDES et al., 2013) 

 A área total cultivada com frutas é de aproximadamente 2,2 milhão de hectares, o que 

emprega aproximadamente 27% da mão de obra utilizada em toda a cadeia alimentar da 

agroindústria brasileira e gera aproximadamente 5 milhões de empregos diretos 

(ABRASFRUTAS, 2020). Este fato é devido o Brasil apresentar condições de clima favoráveis 

em quase toda sua extensão territorial, permitindo assim o cultivo de uma grande variedade de 

frutas, desde as nativas as tropicais (GONÇALVES, 2015; JUNIOR et al., 2011; SILVA, 2019; 

SEAD/DERAL, 2020; SANTOS, 2021; CARVALHO et al., 2024; SILVA, 2024).  

Além da necessidade de aumentar o consumo médio de frutas dos brasileiros, a redução 

das perdas pós-colheita e o aumento da produtividade também são cruciais para tornar a 

produção mais sustentável. As tecnologias de produção têm mostrado como melhorar os 

processos de cultivo, mas na maioria dos agricultores estas instruções ainda não são 

implementadas. Dois casos receberam atenção generalizada: um deles é que a gestão agrícola 

corretamente aplicada pode aumentar significativamente a produtividade agrícola. Em segundo 



 

 

lugar, ocorrem mais de 30% perdas por falta de procedimentos adequados ou instabilidade 

desde a colheita até o prato do consumidor. Algumas estimativas sugerem que a maioria das 

perdas ocorre durante o manuseio, principalmente durante o transporte do produto. Além disso, 

os agricultores brasileiros enfrentam sérios problemas com o manejo fitossanitário, 

especialmente com nematoides, que são a principal razão para o declínio da produtividade 

média em algumas áreas do país (ZANCHI, 2010; RAGA & GALDINO, 2019; SILVA, 2019; 

SAEED et al., 2020; GUIMARÃES et al., 2020; SANTOS, 2021; BARBOSA, 2021) 

 Segundo representantes da Associação Brasileira dos Produtores Exportadores de 

Frutas e Derivados - ABRAFRUTAS, o pacote técnico não é uniforme entre as propriedades e 

pomares de todo o país. Por exemplo, é incomum encontrar uma situação em que há produtores 

que conhecem muito bem a tecnologia de cultivo de frutíferas, enquanto outros ainda utilizam 

práticas e procedimentos ultrapassados. Normalmente, os produtores mais avançados 

tecnologicamente são responsáveis pelo abastecimento de grandes centros urbanos populosos, 

enquanto outros produtores acabam por vender as suas frutas numa base regional. No entanto, 

ambos são importantes na cadeia de abastecimento (SILVA, 2019; ABRASFRUTAS, 2020; 

GUIMARÃES et al., 2020; BARBOSA, 2021) 

Vale destacar alguns dos principais desafios que o Brasil enfrenta para ampliar sua 

participação no mercado global de frutas. Para os grandes mercados consumidores, isso decorre 

da falta de compreensão dos requisitos de restrições ao uso de defensivos agrícolas segundo o 

seu funcionamento em diferentes frutas e princípios ativos e os LMR (limites máximos de 

resíduos) para evitar que certas pragas entrem em outros países, além de barreiras tarifárias que 

encarecem nossos produtos. A situação fica ainda mais complexa quando se avalia o mercado 

das chamadas culturas menores, espécies vegetais com pouca demanda no mercado mundial, 

incluindo algumas frutas tropicais brasileiras. Para essas espécies vegetais existem poucas 

alternativas de ingredientes ativos para o controle fitossanitário das culturas, dificultando sua 

comercialização no mercado global (ZUCOLOTO et al., 2015; CAVUSGIL; KNIGHT; 

RIESENBERGER, 2010; SANTOS, 2021; GUIMARÃES et al., 2020). 

Há uma necessidade urgente de desenvolver tecnologias que permitem uma melhor 

funcionalidade como: a automação do cultivo de frutas, especialmente frutas tropicais, no 

Brasil; um aumento no poder de escolha de produtos/técnicas de controle de pragas e doenças 

principalmente através do controle biológico; seleção de cultivares resistentes/tolerantes a 

infestações por fitopatógenos devem ser o foco principal do manejo de frutíferas no Brasil.  

 



 

 

3. NEMATOIDES 

Os nematoides são minúsculos vermes, com corpos filamentosos e não segmentados, 

cobertos por uma cutícula flexível e semipermeável, e pertencem ao filo Nematoda. Acredita-

se que seja o metazoário mais comum do planeta, compreendendo cerca de 90% de todos os 

seres pluricelulares (KUBO, MACHADO; OLIVEIRA, 2013). Pesquisas mostram que 

aproximadamente 3.000.000 de nematoides podem estar presentes em um hectare de terras 

agrícolas (DECRAEMER; HUNT, 2013). Foram descritas aproximadamente 25.000 espécies 

(BRUSCA; BRUSCA, 2007) altamente sensíveis ao estresse hídrico e às altas temperaturas, 

por isso estão distribuídas em todos os biomas aquáticos e terrestres desde que se tenha umidade 

ideal para sua sobrevivência. Porém, algumas espécies têm a capacidade de desacelerar o 

metabolismo do organismo quando as condições ambientais são desfavoráveis e depois 

restaurá-lo quando as condições voltarem a ser ideais (FERRAZ; BROWN, 2016).  

Com base nos hábitos alimentares, os nematoides são divididos em fagos, nematoides 

de vida livre, incluindo aqueles que se alimentam de algas e predadores, parasitas de animais e 

plantas filamentosas (FERRAZ; BROWN, 2016). O comprimento do corpo varia de 0,2 µm a 

mais de 1 metro. As mudanças de forma são observadas principalmente em fitonematoides. Eles 

são incolores e possuem um sistema digestivo completo. Os órgãos excretores consistem em 

uma ou duas células de renetes ou um sistema de dutos coletores e não possuem sistema 

circulatório ou respiratório. O sistema nervoso central é um gânglio, com um anel de nervos 

circundando o esôfago (BRUSCA; BRUSCA, 2007). Os órgãos dos sentidos são considerados 

apêndices do sistema nervoso que ajudam a capturar estímulos químicos e mecânicos do 

ambiente. A maioria deles é dioica e se reproduz através do acasalamento dos anfíbios 

(hibridização), sendo os machos menores que as fêmeas. Algumas espécies de nematoides se 

reproduzem partenogeneticamente. Essa forma de reprodução é realizada por um único 

indivíduo sem acasalamento, resultando na produção de ovos não fecundados. Exemplos de 

hermafroditismo são raros.  

Os nematoides possuem grande importância ambiental porque, além de estarem 

relacionados às condições ecológicas do solo (GOULART, 2010), também são indicadores 

biológicos eficazes, além de ser benéfica na degradação e mineralização da matéria orgânica 

do solo (FREITAS et al., 2016; HAEGERBAEUMER et al., 2018). Contudo, os fitonematoides, 

que representam aproximadamente 15% das cerca de 4.100 espécies conhecidas 

(DECRAEMER, HUNT, 2013), são os mais estudados devido à sua importância econômica e 

aos graves danos que causam à produção agrícola (JONES et al., 2013). 



 

 

Os nematoides que atacam as plantas geralmente vivem no solo e têm efeitos nocivos 

nas raízes, rizomas e tubérculos onde vivem, interferindo na absorção e transporte de água e 

nutrientes, ficam mais sensíveis a estresse hídrico, prejudica florescimento e provoca 

amadurecimento prematuro das folhas. Esses organismos tornam as culturas suscetíveis a 

organismos oportunistas (principalmente fungos e bactérias), causando mau crescimento das 

plantas e, em alguns casos, perda total de rendimento (SILVA et al., 2013; FERRAZ, BROWN, 

2016). 

3.1.  Ciclo reprodutivo dos fitonematoides  

O ciclo de vida dos fitonematoides geralmente consiste em quatro partes, a fase 

juvenil, antes de atingir a fase adulta, inicia-se com a postura dos ovos pela fêmea. A primeira 

muda (troca de cobertura) ocorre dentro do ovo e constitui o estado inicial (J1). Posteriormente, 

a larva de segundo estágio (J2) eclode do ovo e é atraída pelos exsudados radiculares da planta 

hospedeira, de onde se move em direção à raiz. A penetração geralmente ocorre na área próxima 

à coifa e continua seu movimento migratório intracelular no córtex até atingir a área do 

parênquima vascular que identifica o local de alimentação. A partir deste momento, torna-se 

um endoparasita sedentário (AGRIOS, 2005). 

Líquidos produzidos pela glândula esofágica do nematoide desencadeiam o 

desenvolvimento de uma população de mastócitos na raiz do parasita, que se torna a fonte de 

nutrição para o desenvolvimento dele. Ao longo do processo, o nematoide aumenta rapidamente 

de tamanho e passa por novos estágios, passando pelo terceiro e quartos estágios larvais (J3 e 

J4) antes de finalmente atingir o estágio adulto (feminino ou masculino). Durante a última 

muda, os machos adquirem um formato corporal alongado, enquanto as fêmeas inicialmente 

mantêm a mesma forma da fase final do juvenil, mas aumentam de tamanho à medida que 

atingem a idade adulta, seu formato lembra uma pera. Se as condições para o desenvolvimento 

do parasita vegetal forem ideais, as fêmeas geralmente apresentam colônias de maior 

desenvolvimento (FREITAS; OLIVEIRA; FERRAZ 2008). 

Ao contrário das fêmeas, que permanecem na galha, os machos não parasitam as 

plantas, têm ciclo de vida curto e abandonam rapidamente a planta hospedeira. Se o 

acasalamento não ocorrer nas espécies partenogenéticas, os machos permanecem no solo até a 

morte. A fêmea completa o ciclo de vida do nematoide botando ovos. Normalmente, são postos 

entre 500 e 700 ovos. Os ovos são colocados em uma substância transparente semelhante a um 

gel, que faz com que eles se agreguem. A duração de todo o ciclo é altamente dependente da 



 

 

temperatura, da umidade e da suscetibilidade da planta hospedeira, com duração média de 25 

dias em temperaturas próximas a 28 °C (MONTEIRO, 2016). 

O ciclo reprodutivo dos nematoides duram cerca de 3-4 semanas no verão, mas no 

inverno esse período se estende até 7 semanas, portanto a duração total do ciclo de vida é 

altamente influenciada pela temperatura e tende a se estender à medida que a temperatura do 

solo cai. A sobrevivência dos fitonematoides e seu ciclo de vida dependem do bom 

desenvolvimento e das condições ambientais da planta hospedeira (AGRIOS, 2005). 

Como o nematoide se move lentamente no solo (o raio provavelmente não ultrapassa 

50 cm em um ano), sua principal forma de transmissão é a transmissão passiva através do solo, 

da água, de ferramentas agrícolas contaminadas e da movimentação de pessoas e animais no 

solo de cultivo e por mudas agrícolas. (PINHEIRO & BISCAIA 2019). 

4. FITONEMATOIDES DA FRUTICULTURA BRASILEIRA  

Os nematoides das plantas têm efeitos devastadores nas plantas hospedeiras, e os danos 

que causam dependem de uma variedade de fatores, incluindo espécies, populações, 

hospedeiros e condições ambientais. Além da deformação anatômica dos tecidos do hospedeiro, 

o parasitismo de nematoides pode afetar direta ou indiretamente muitos processos fisiológicos 

importantes, incluindo respiração, fotossíntese, absorção e movimento de água e nutrientes e 

equilíbrio hormonal. Como resultado, as plantas apresentam sintomas como desfolha, murcha, 

rápida perda de rendimento, amarelecimento, crescimento lento ou nanismo, clorose e sintomas 

de deficiência de nutrientes (SCHNEIDER, 2018). 

 

Figura 1: Foto de lâmina de nematoide, realizada durante o estágio na 

AGROCARREGAL. Imagem Ana Lucia Rodrigues dos Santos 



 

 

Dentre as mais de 4100 espécies de fitonematoides já relatados na literatura que causam 

uma restrição na produção de alimentos no mundo, principalmente na produção de frutas anuais 

e perenes em países de clima tropical como o Brasil, podemos destacar os seguintes gêneros: 

Meloidogyne; Helicotylenchus; Aphelenchus; Pratylenchus; Aphelenchoides; Scutellonema e 

Helicotylenchus; Rotylenchulus; Radopholus; Bursaphelenchus; Rhyncophorus; Tylenchulus e 

Mesocriconema.  

 

Figura 2: Foto de lâmina de nematoides observada na 

AGROCARREGAL durante estágio. 

 

Em relação ao cultivo de frutas podemos destacar problemas na cultura da goiabeira por 

ataques de fitonematoides Meloidogyne enterolobii, M. Goeldi, Pratylenchus brachyurus; na 

cultura do melão e mamão por Rotylenchulus reniformis, M. incógnita, M. enterolobii, M. 

javanica, M. konaensis; nas bananeiras o nematoide cavernícola Radopholus similis, que se 

destacam por possuir ampla gama de hospedeiros, ocorrer em escala global e pela dificuldade 

de realizar seu manejo;  no cultivo de coco nematoides Bursaphelenchus cocophilus;  na cultura 

de citros e outras frutíferas Tylenchulus semipenetrans; em ameixeira e pessegueiro 

Mesocriconema xenoplax. Essas espécies de fitonematoides vem causando grandes prejuízos 

na fruticultura brasileira devido as enormes perdas que causam em sua produção (TAYLOR & 

SASSER, 1978; HARTMAN & SASSER, 1985; MOURA & TORRES, 2004;  DIAS et al., 



 

 

2010; GOMES et al., 2010; SUSSEL, 2010; SILVA; SANTOS; SILVA, 2016; SILVA et al., 

2016; STEFANELO & CARES, 2016;  KIST et al., 2018; PINHEIRO & BISCAIA, 2019; YE 

et al., 2021; SILVA, 2022; MOTA et al., 2023). 

Sendo o principal gênero causador de doenças em frutíferas, o Meloidogyne, que são os 

nematoides das galhas, são parasitas obrigatórios e estacionários que podem infectar muitas 

espécies de plantas pertencentes a diferentes famílias de plantas e se reproduzir através de 

mitose, partenogênese meiótica ou heterogamia (PINHEIRO et al., 2013). Esse parasita 

apresenta distribuição por todo o mundo, pois possui mais de 100 espécies deste patógeno 

identificadas e relacionadas a uma grande quantidade de culturas, onde se torna um dos maiores 

problemas agrícolas para o cultivo de frutas (JONES et al., 2013; PRZYBYLSKA & 

STEPLOWSKA, 2020).  Existe uma interação complexa entre os nematoides das galhas e seus 

hospedeiros. Uma vez que as larvas de segundo instar (J2) penetram nas raízes do hospedeiro, 

as células radiculares sofrem hipertrofia e hiperplasia com diferenciação em células "gigantes" 

especializadas que continuam a se alimentar e, por fim, causam o sintoma do nó radicular 

(ABAD et al., 2008).  

 

Figura 3: Foto de nematoide Meloidogyne Spp. e ovo em lâmina. Imagem Ana Lucia 

Rodrigues dos Santos. 

 

Os nematoides das galhas representam o grupo economicamente mais importante na 

agricultura. Têm a capacidade de parasitar raízes, bulbos, caules, folhas e flores, causando 

graves danos à agricultura. Alguns sintomas, como apodrecimento de raízes causados por 

nematoides das galhas, são óbvios (FREITAS et al., 2016). Além dos sintomas que ocorrem nas 



 

 

raízes, existem outros sintomas nas partes aéreas da planta que refletem distúrbios nas raízes e 

podem ser difíceis de diagnosticar, assemelhando-se aos sintomas causados por deficiências 

nutricionais, como folhas com bronzeamento, amarelecimento, queima dos bordos e queda, 

causando uma redução no tamanho e número de frutos, podendo levar a morte precoce da planta 

(MIRANDA, 2021). 

Variação intraespecífica de Meloidogyne spp. As interações com nematoides vegetais 

são expressas em três níveis diferentes: hostilidade, agressão e toxicidade. Nesse contexto, as 

espécies de plantas podem ser boas, ruins ou não hospedeiras de uma determinada espécie ou 

grupo de espécies de nematoides das galhas (MATTOS, 2013, MIRANDA, 2021). 

As bananeiras são o lar de muitos nematoides, especialmente nematoides cavernícola 

(Radopholus similis), nematoides das galhas (M. incognita, M. javanica, M. arenaria), 

nematoides espiralado (Helicotylenchus multicinctus), nematoide reniforme (Rotylenchulus 

reniformis), nematoides causadores de lesões nas raízes (Pratylenchus coffeae) (GOWEN & 

QUENEHERVE, 1990). 

O parasitismo de nematoides tem efeitos negativos em todos os aspectos relacionados à 

produção vegetal, como atraso no desenvolvimento das panículas florais, redução na formação 

de buquês, redução no peso médio do buquê e redução no rendimento por unidade de área. 

Além das perdas em quantidade e qualidade, as perdas indiretas incluem o aumento dos gastos 

com fertilizantes para compensar a redução do crescimento das plantas e o aumento dos 

investimentos em outros fatores de produção e mão-de-obra para evitar o colapso das plantas e 

aumentar os rendimentos. 

 

Os nematoides são um dos principais patógenos das bananeiras e estão amplamente 

distribuídas em todo o mundo. Os prejuízos causados podem ser muito grandes e chegar a 100% 

caso não sejam tomadas medidas de controle. Os nematoides atacam todo o sistema radicular e 

rizomas, influenciando negativamente o fornecimento e absorção de nutrientes e, portanto, a 

produção vegetal e os nematoides das galhas incluem Meloidogyne incognita e M. javanica. 

(SPEIJER & DE WAELE, 1997, SHIOMI et al., 2024).  

Os nematoides Radopholus similis são considerados os principais nematoides da 

bananeira, e estão presentes na maioria das regiões produtoras do mundo e são conhecidos por 

seus danos e ampla distribuição. O parasita coloniza a casca das raízes e dos rizomas, causando 

lesões e cavidades marrom-avermelhadas que evoluem para necrose e se espalham pela casca, 

sem atingir o cilindro central. Esta necrose proporciona uma porta de entrada para outros 

microrganismos, que podem danificar o cilindro central em fases posteriores, tornando as raízes 



 

 

fracas e quebradiças. Além disso, ao rasgar e danificar o tecido das raízes e dos rizomas, os 

nematoides cavernícolas podem facilitar a invasão de fungos como o Fusarium oxysporum f.sp. 

cubense, que causa a doença mal-do-Panamá, uma importante doença nas culturas. Os 

nematoides Pratylenchus coffeae, pertencem ao grupo dos nematoides patogênicos as raízes e 

também estão associadas a perdas no cultivo da banana. As lesões causadas por P. coffeae são 

menores e progridem mais lentamente que as causadas por R. similis (KUBO et al., 2013; 

SHIOMI et al., 2024). 

 

Figura 4. https://www.agrolink.com.br/problemas/nematoide_1461.html 

Foto retirada do site da AGRO LINK. 

 

No cultivo de citros, os únicos nematoides importantes são: o nematoide dos citros 

(Tylenchurus semipenetrans) e o nematoide da doença da raiz dos citrus (Pratylenchus jaehni). 

A doença causada pelo Tylenchulus semipenetrans é conhecida como “declínio lento dos 

citros”, que apresenta como principal consequência da infestação destes nematoides nos 

pomares, onde o crescimento das árvores infectadas é retardado e as árvores tornam-se mais 

pequenas e menos produtivas com a idade. Além disso, os galhos ficam mais finos, as folhas 

ficam menores, geralmente são menos verdes que uma planta saudável e os frutos são menores. 

A escassez prolongada de água pode causar grande perda de folhas e morte de plantas 

(SCHINOR et al., 2013). 



 

 

 

Figura 5. Nematoide das plantas cítricas (Tylenchulus semipenetrans) Crédito da foto 

AGRO LINK. 

 

O porta-enxerto ser suscetível, a densidade de estocagem, a idade e a saúde das plantas 

são fatores de extrema importância na determinação dos danos causados por T. semipenetrans, 

onde as perdas pelo ataque desse patógeno a cultura de citros pode causar perdas que chegam 

a 30% da produtividade.  

O nematoide patogênico das raízes dos citros (Pratylenchus jaehni) foi descrito em uma 

população coletada em SP Itápolis em 2001. Em viveiros e mudas, Pratylenchus jaehni parece 

ser mais agressivo que T. semipenetrans, causando prejuízos ao desenvolvimento das mudas 

que apresentam uma taxa de crescimento menor. O aparecimento de sintomas em pomares 

geralmente é causado na forma de reboleiras. De forma inicial, as folhas da planta ficam cor de 

palha, as folhas ficam menos densas, os galhos ficam mais finos e as folhas e frutos são menores 

do que em uma planta saudável. Em caso de falta grave de água, as folhas podem cair e a planta 

pode morrer devido a danos evidentes a radícula (SCHINOR et al., 2013). 

A cultura da goiaba é muito suscetível ao ataque de nematoides. 72 espécies associadas 

a esta fruteira são citadas na literatura mundial (MCSORLEY, 1992), das quais Meloidogyne é 

o principal gênero nocivo à goiabeira (DUNCAN & COHN, 1990). A espécie que mais causa 

danos às goiabeiras é o nematoide das galhas sendo as maiores perdas causadas pelo 

Meloidogyne enterolobii. Na goiabeira, os nematoides infectam todos os tipos de raízes, desde 

as superficiais até as raízes principais mais lignificadas, até uma profundidade superior a 50 

cm. 

Em algumas variedades de goiabeira, a infestação por esse nematoide está associada ao 

declínio sistêmico da planta, muitas vezes acompanhado de sintomas radiculares (galhas e 

podridão) e efeitos superficiais (descoloração bronzeada, amarelecimento, bordas 



 

 

chamuscadas, queda de folhas). Como resultado, as plantas morrem (CARNEIRO et al., 2007; 

GOMES et al., 2011). Esses sintomas podem estar relacionados a processos que foram relatados 

em outros sistemas de doenças envolvendo Meloidogyne spp., como desaparecimento de vasos 

condutores, alterações na absorção e/ou padrões de transporte de água e nutrientes, alterações 

fisiológicas e suscetibilidade de plantas a patógenos secundários (MELAKEBERHAN & 

WEBSTER, 1993). 

GOMES et al. (2011) demonstraram que a ação sinérgica de M. Enterolobii e Fusarium 

solani (Mart.) Sacc causam a doença na goiabeira conhecida como, o declínio da goiaba, que 

apresenta como sintomas a podridão progressiva das raízes, queima das margens das folhas, 

amarelecimento das folhas e desfolha. As folhas e plantas murcham. A doença é causada pela 

ação sinérgica desses organismos. A infestação por nematoides predispõe a planta ao 

apodrecimento das raízes causado pelo fungo. Os danos associados aos nematoides das galhas 

da goiaba são variáveis, com perdas de rendimento relatadas de até 100% (SOUZA JUNIOR et 

al., 2024).  

No entanto a Embrapa desenvolveu um porta enxerto que é resistente ao nematoide, é o 

BRS Guaraçá, que vem viabilizando o cultivo nessas áreas infestadas. 

 

Figura 6: Flavia Rabelo/ Embrapa Semiárido. Foto de infestação de nematoide na 

goiaba – retirada da reportagem dia de campo. 

 



 

 

 

Figura 7. Foto de porta-enxerto BRS Guaraçá – retirada do site da Embrapa 

 

A produtividade do mamão pode ser comprometida por infestações de nematoides de 

plantas, o que pode ser agravado devido estes não serem facilmente detectados pelos 

agricultores. Dentre essas espécies de nematoides associadas ao mamão podemos citar: 

Meloidogyne arenaria, M. hapla, M. incognita, M. javanica, Rotylenchulus. reniformis e R. 

parvus, comuns nas culturas de mamão. Porém, apenas as espécies M. incognita, M. javanica 

e R. reniformis foram consideradas mais agressivas. Geralmente, no cultivo, está associado a 

uma vida útil mais curta da planta e a um declínio acentuado na produção (DUNCAN & COHN, 

1990; SILVA et al.,. 2016; SOUZA JUNIOR et al., 2024). 



 

 

 

Figura 8. Criador: Wilfredo R. Rodriguez H.  

Direitos autorais: Creative Commons CC0 1.0 Universal Public Domain 

 

O cultivo de maracujá tem baixa produtividade principalmente devido a doenças 

causadas principalmente por patógenos do solo, como nematoides parasitas de plantas 

(DONALD & FERREIRA, 2002; MACHADO et al., 2017). A literatura nematologia está 

repleta de relatos de associações entre nematoides vegetais e maracujá, onde das diversas 

espécies de nematoides associadas ao seu cultivo estão, Meloidogyne spp. (M. incognita 

principalmente) e Rotylenchulus reniformis, que causam perdas econômicas à cultura, pois 

causam limitação na produção de frutos e redução da vida útil das plantas (SHARMA et al., 

2002). A formação de galhas nas raízes das plantas pode levar à clorose acima do solo e ao 

nanismo das plantas (SILVA JUNIOR et al., 1988; CARMO et al., 2017). Os nematoides são 

um fator limitante em muitas culturas, e a falta de pesquisas sobre esse parasita nas culturas de 

maracujá criou incertezas sobre os reais danos à produção de maracujá (ZUCARELI et al., 

2020). O nematoide por sua vez, abre portas de entrada para outros patógenos como fungos, 

bactérias e viroses que acarretam a maior parte de problemas fitossanitário no maracujá. Sua 

maior perca, está relacionada à virose do endurecimento dos frutos e fusariose. 

 

A cultura do morango apresenta suscetibilidade a diversos nematoides, mas somente três 

são de suma importância para a fruticultura brasileira Aphelenchoides besseyi, A. fragariae e 

M. hapla (CAMPOS, 1997; NOLING, 1999; GOMES & COFCEWICZ, 2003; XAVIER, 



 

 

2023), que podem causar perdas de até 50% na produção de morangos. Os sintomas causados 

pelo nematoide ectoparasita A. besseyi são característicos e aparecem nas folhas que emergem 

dos ramos infectados. Eles não crescem e parecem muito pequenos, estreitos e anormal, de cor 

verde escuro. As plantas parecem atrofiadas e produzem poucos ou nenhum fruto (DOLCI, 

2023).  

As plantas infectadas com A. fragariae apresentam crescimento mais lento, tamanho 

menor, folhas internas mais curtas que ficam quebradiças, floração reduzida, folhas centrais 

deformadas e morte da copa. Áreas prateadas também podem aparecer na superfície das folhas 

afetadas, mas esse sintoma costuma ser confundido com danos causados pela aplicação de 

defensivos agrícolas. Em casos de ataques severos podem causar a morte dos morangueiros. Já 

o M. hapla é o nematoide-das-galhas mais comum e relacionada a perdas por ataques de 

endoparasitas de raízes de morangos, devido ocorrer principalmente em climas subtropicais e 

temperados e, portanto, é mais resistente ao frio e, portanto, adaptado às estações mais amenas 

de cultivo do morango (POTTER & NOLING, 1984; GOMES & COFCEWICZ, 2003; 

XAVIER, 2023). 

Os sintomas dos botões incluem crescimento reduzido, amarelecimento, murchamento 

e perda temporária de folhas e redução do rendimento. Mudas e plantas recém-transplantadas 

morrem de forma precoce quando atacadas. Em infecções graves, as plantas não respondem à 

fertilização porque não possuem raízes saudáveis para absorver nutrientes. Nas raízes existem 

pequenas galhas das quais se ramificam muitas raízes laterais, formando um sistema radicular 

muito denso (GOMES & COFCEWICZ, 2003; SALGADO, 2007; XAVIER, 2023; DOLCI, 

2023). 



 

 

 

Figura 9. Raízes de morangueiro 'Camarosa' exibindo galhas (engrossamentos) causadas pelos 

nematoide-das-galhas Meloidogyne arenaria Imagem: Cesar Bauer Gomes. 

 

As pragas e doenças são um dos principais fatores limitantes da produtividade na 

viticultura. Entre eles, os danos causados pelos nematoides das plantas ocorrem desde o 

transplante de mudas cultivadas no jardim até as plantas adultas afetando as características e 

qualidade dos frutos o que aumenta os custos de produção de uvas, sendo os fitonematoides um 

fator limitante para essa cultura (NAVES, 2005; SOMAVILLA et al., 2012). Na viticultura, 

dentre as espécies de fitonematoides abordadas até o momento, destacam-se os pertencentes 

aos gêneros Meloidogyne, T. semipenetrans, Xipinema e Pratylenchus (PINKERTON et al., 

2005; RASKI, 2009; ESMENJAUD & BOUQUET, 2009; KARANASTASI et al., 2008; 

NASCIMENTO, 2023; BUENO, 2022). 



 

 

As plantas afetadas por nematoides das galhas geralmente apresentam sintomas nas 

partes acima do solo, onde o vigor é reduzido, o tamanho das folhas é reduzido, a cor muda, 

aparece o papel da raiz com pequeno espessamento. Entretanto, raízes com grandes galhas 

foram observadas nas plantas de videiras infectadas com Mycobacterium ethiopica. Em 

infecções graves, essas galhas nas raízes podem coalescer para formar espessamentos mais 

alongados, reduzindo a produtividade da planta em cada ciclo. No Brasil, há poucos relatos de 

danos causados por nematoides de galhas devido ao uso de porta-enxertos como Paulsen 1103 

(SOMAVILLA et al., 2012; BUENO JÚNIO & CÉSAR et al., 2022). 

Existem relatos da presença de nematoides das galhas no Sul em pomares indicam que 

podem ocorrer danos por nematoides. Lá, as plantas apresentam, além do aparecimento de 

grande número de galhas nas raízes, também surgiram sintomas de murchamento, 

amarelecimento e folhas esparsas, sendo também prejudicadas por nematoides (SOMAVILLA 

et al., 2012). 

Várias espécies de nematoides Pratylenchus ssp. causa danos às raízes da videira. Os 

principais no Brasil são P. brachyurus, P. jordanensis, P. thornei (CAMPOS et al., 2003; 

RASKI, 2009; SOMAVILLA et al., 2012) e Pratylenchus sp. (GOMES et al., 2009). Na 

literatura, as perdas causadas por infestações por nematoides da mancha da videira são descritas 

como paradoxal; causando danos mais graves conforme relatado por Raski (2009) causada mais 

por nematoides patogênicos do que por nematoides das galhas. À medida que os pomares 

diminuem, as vinhas já não respondem às práticas culturais, de acordo com McKenley (2000).  

Podemos ainda citar algumas culturas como ameixa, pêssego, coco, pitaia, amora, 

framboesa, mirtilo, entre outras que também sofrem ataques de fitonematoides reduzindo assim 

sua qualidade e rendimento, sendo necessário a utilização de métodos de manejo para evitar 

que isso ocorra. 



 

 

 

Figura 10. Muda de videira com galhas de 

Meloidogyne nas raízes. Imagem: César Bauer 

Gomes 

 

 

Na fruticultura é recomendado fazer a irrigação de forma a disponibilizar para a planta 

somente a quantidade de água necessária para o seu adequado desenvolvimento, uma vez que 

o excesso de água causa a predisposição para infecção por patógenos. A água deve ser de boa 

qualidade e isenta de contaminações com fitopatógenos (ZAMBOLIM et al., 2000). Uma vez 

que a locomoção do nematoide é lenta, a irrigação pode ser um meio facilitador de 

contaminação de uma planta para outra. Como trata-se de fruticultura, uma grande maioria tem 

o adensamento entre um metro de distância entre plantas na linha. 

 

5. MANEJO INTEGRADO DE FITONEMATÓIDES 

O controle do nematoide só pode ser bem-sucedido com um manejo integrado, que leve 

em consideração o tipo de nematoide, as condições de desenvolvimento da cultura, a 



 

 

produtividade, o destino da produção, a rentabilidade e o nível técnico dos agricultores. 

(CASTRO & RIBEIRO, 2023, RAGASSI, 2024). 

A amostragem de populações de nematoides no campo torna isso possível, onde 

identificar as espécies presentes e determinar a susceptibilidade das culturas a estes parasitas. 

Compreender a extensão da infestação visa prever os danos às culturas e as estratégias de gestão 

disponíveis. O conceito de manejo integrado de nematoides é reduzir os nematoides das plantas 

a níveis populacionais que não causem perdas econômicas (GOLÇALVES & SILVAROLLA, 

2001; CASTRO & RIBEIRO, 2023, RAGASSI, 2024).  

A estratégia ideal de controle de nematoides de plantas é aquela que reduz custos, 

aumenta a produtividade e não prejudica o meio ambiente. O uso de matéria orgânica, o controle 

biológico, o uso de cultivares resistentes, uso da radiação solar, a rotação de culturas, o pousio, 

o cultivo consorciado e a cobertura morta do solo podem reduzir a quantidade de nematoides 

na área de cultivo bem como preservar a biodiversidade em vários agroecossistemas 

(RITZINGER & FANCELLI, 2006; WRUCK et al., 2020; CASTRO & RIBEIRO, 2023, 

RAGASSI, 2024). 

Atualmente existem vários métodos de controle de nematoides, incluindo rotação de 

culturas, uso de cultivares resistentes e aplicação de nematicidas (SCHMILDT & AMARAL, 

2002; WUTKE et al., 2014). No entanto, estes métodos nem sempre são adequados às práticas 

dos agricultores ou economicamente sustentáveis, sendo necessário a busca por alternativas 

através da utilização de compostos bioativos que apresentam menor impacto ambiental e 

possam ser utilizadas no manejo integrado de pragas (CASTRO & RIBEIRO, 2023, RAGASSI, 

2024). 

Dentre os métodos de controle dos fitonematoides, pode-se utilizar o preparo do solo e 

a escolha da área de plantio, onde deve-se reduzir a umidade do solo através do seu 

revolvimento, de modo prolongado, a fim de expor os fitonematoides a radiação solar o que irá 

causar sua desidratação e consequentemente sua redução de população. Em relação a área de 

cultivo deve-se optar por áreas indenes (CASTRO & RIBEIRO, 2023, RAGASSI, 2024).  

Outro método é a tratamento de mudas e a utilização de mudas sadias para se evitar a 

introdução de fitonematoides na área de cultivo, utilizando apenas mudas de lugares idôneos e 

com registro. A manutenção da área de plantio ou alqueive/pousio é outro método que pode ser 

utilizado, através da utilização de herbicidas ou processo de aração para expor os fitonematoides 

e seus ovos a radiação solar, e como estes não sobrevivem sem uma planta hospedeira este 

método reduz suas populações. Existem espécies de nematoides que fogem de condições 

climáticas desfavoráveis ao seu desenvolvimento e esse método pode não ser tão eficaz para 



 

 

seu controle, sendo que o sucesso do alqueivo se torna dependente do tipo de fitonematoides 

envolvido (CASTRO & RIBEIRO, 2023, RAGASSI, 2024).  

Contudo, o controle mais eficaz é baseado em um programa abrangente denominado 

manejo integrado de pragas. De acordo com a Academia Nacional de Ciências, o conceito de 

gestão integrada de pragas consiste em utilizar todas as técnicas disponíveis num programa 

unificado para manter as populações de pragas abaixo do limiar de perda económica e 

minimizar os efeitos secundários nocivos sobre o ambiente. Esse processo inclui a integração 

de medidas legais, culturais, genéticas, biológicas, físicas e químicas (KREYCI & MENTEN, 

2013). Vale ressaltar também que o MIP atende aos requisitos técnicos do desenvolvimento da 

permacultura (REIS et al., 2011). 

5.1. Controle cultural - Rotação de Cultura e Adubação orgânica 

A utilização do controle cultural envolve práticas que diminuem o potencial dos 

fitonematoides e/ou a taxa de progresso de sua população que tem como objetivo principal o 

efeito em relação a sobrevivência do fitopatógeno, dentre essas práticas podemos destacar a 

rotação de culturas e a adubação orgânica. (SILVA, 2022) 

Como alternativa eficaz para o controle de fitonematoides em frutíferas está o método 

de rotação de cultura, que proporciona o controle ou a inibição desses patógenos do solo 

(KOLTUN & FRANZENER, 2021). A rotação de culturas limita a sobrevivência dos 

hospedeiros de sítios culturais, afeta a capacidade de desenvolver estruturas de resistência, afeta 

a falta de competitividade e limita os hospedeiros alternativos (AQUINO, 2021). 

Essa prática é eficiente na redução populacional dos fitonematoides, sendo que várias 

espécies de plantas podem ser utilização para a rotação de cultivo e serem plantadas nas 

entrelinhas, tais como: Braquiaria sp. , Stylosanthes gracilis (capim estilosante), Digitaria 

decumbens (capim colchão), Crotalaria juncea, C. spectabilis (crotalária), Dolichos lab-lab 

(lab-lab), Cajanus cajan (guandu), Stizolobium aterrimum (mucuna preta), Mucuna 

deeringiana (mucuna anã), Tagetes erecta (cravo de defunto), Canavalia ensiformis (feijão de 

porco), amendoim cavalo (Arachis hypogaea L.), a aveia branca (Avena sativa L.), a aveia preta 

(Avena strigosa Screb.), o azevém (Lollium multiflorum Lam.), a canola (Brassica napus L.), o 

nabo forrageiro ( Raphanus sativus var. oleiferus L.) entre outros cultivares (ZAZADA et al., 

2010; MARTINS et al., 2019; BOSLOCO et al., 2020; CASTRO, 2023; RAGASSI, 2024). 

O uso desses cultivares se dá devido à grande gama de nematoides conhecidos e 

registrados e sua indicação depende do conhecimento da população de nematoides existentes 



 

 

na área de cultivo através de análises de solo e raízes dessa área, uma grande desvantagem ao 

aplicar um cultivo em uma determinada área é a ação contraria diferente entre as espécies de 

fitonematoides existentes. Um exemplo desse efeito antagônico foi constatado por Cassimiro 

et al. (2007), onde na raiz do abacaxizeiro infestado com fitonematoides a utilização da planta 

Cravo-de-defunto foi o mais eficiente no controle desses patógenos (MARTINS et al., 2019; 

CASTRO, 2023; RAGASSI, 2024). 

Já a utilização da adubação orgânica no controle de fitonematoides consiste em utilizar 

matéria orgânica incorporada ao solo para o aumento da população de microrganismos 

antagônicos aos nematoides para aumentar sua atividade de controle sobre ele, pois as plantas 

utilizadas na adubação também podem produzir substâncias com propriedades nematicidas 

ajudando assim em seu controle. Podem ser utilizados: esterco de curral, cama de frango, casca 

de café, torta de mamona, dejeto suíno, entre outros materiais para esta adubação. Segundo 

Gomes et al. (2008) a utilização de milheto juntamente ao cultivo de pêssego gerou efeito 

antagônico sobre as populações de nematoides que atacam o pessegueiro. Bernardo et al. (2014) 

verificou resultados semelhantes ao utilizar milheto no verão e aveia no inverno juntamente 

com o pessegueiro. Resultados parecidos foram encontrados quando o estudo foi feito com 

videiras utilizando coberturas verdes, mostarda nas entrelinhas, leguminosas como mucuna, 

crotalária, feijão-de-porco onde estas plantas produziram substâncias tóxicas aos fitoparasitas 

assim controlando suas populações e seus danos causados a produção de uva (FOURIE et al., 

2015; RAHMAN & SOMERS, 2005; FERRAZ & FREITAS, 2004, SOMAVILLA et al., 2012; 

BARROS et al., 2019; RODRIGUES, 2022). 

Barbosa et al. (2013) constatou a redução de 55% da população de nematoides nas 

raízes do abacaxizeiro quando estudou a utilização de diferentes níveis de adubação de esterco 

bovino. Reetz et al. (2015) ao analisar a utilização de resíduos de sisal, manipueira ou tucupi 

(produto natural à base de mandioca, onde a mesma é cortada em pedaços, ralada e 

posteriormente prensada para obter esse líquido leitoso) e lixiviado de engaço no controle de 

fitonematoides na cultura da banana observou redução na população desses parasitas em cerca 

de 30%, somente o resíduo de sisal causaram fitotoxidez nas plantas observadas. 

Na cultura da goiabeira, a utilização de esterco curtido reduziu a população de 

nematoides-da-galha em suas raízes (ACEVEDO et al., 2006). Resultados semelhantes foram 

encontrados por Gomes et al. (2010) ao utilizar esterco de curral, bagaço de cana, adubação 

mineral e resíduos de abatedouro avícola constatou que o esterco e os resíduos são boas opções 

para redução de populações de nematoides, mas também reduziu a produtividade. O manejo 

utilizando coberturas verdes ou adubações se torna viável e rentável apenas quando os pomares 



 

 

estão infestados moderadamente (MIRANDA & MIRANDA, 2019; SANTOS et al., 2013; 

GALBIERI et al., 2021). 

Contudo o controle eficiente de fitonematoides é a utilização de um conjunto de 

métodos de manejo cultural para que ocorra a redução da população desse parasita bem como 

a redução dos danos de seu ataque a cultura de frutíferas e queda de produtividade (SILVA, 

2022). 

5.2. Controle Químico 

O uso de nematicidas é uma das principais medidas de manejo para os fitonematoides, 

mas tem-se verificado que há uma redução inicial da população dos parasitas, mas que não se 

mantem, onde ocorre o aumento novamente dessa população na área de cultivo. Existem poucas 

opções registradas de nematicidas para frutíferas no Brasil, além de ser uma estratégia limitada 

devido aos riscos à saúde humana e meio ambiente (GOMES et al., 2010; AGROFIT, 2017; 

VAZ JÚNIOR, 2020; MOROTA et al., 2020). 

Existem dois tipos de nematicidas para o controle de fitonematoides, os fumigantes 

que quando aplicados ao solo transformam-se em gás e os não-fumigantes, que faz parte de 

uma variedade de produtos solúveis em água, líquidos ou em partículas (FREITAS et al., 2009). 

O sistema de produção utiliza nematicidas com objetivo de reduzir a população de 

nematoides nas raízes das plantas infestadas, e a sua ação irá depender dos seguintes fatores: 

ingrediente ativo, dosagem correta, e época de aplicação. Sendo que após esse período os 

nematoides voltam a aumentar suas populações devido ao alto poder de reprodução e a capa 

protetora presente nos ovos que evitam que o ingrediente ativo dos nematicidas o atinjam 

(MIRANDA & MIRANDA, 2019; MOROTA et al., 2020). 

Alguns dos nematicidas utilizados na cultura do abacaxi são: carbofuran, terbufós, 

cadusafós, ethoprophos, fenamiphos, geralmente são utilizados após o plantio do abacaxizeiro, 

sendo que não há nenhum nematicida registrado específico para esta cultura (AGROFIT, 2010). 

Para a bananeira a aplicação de nematicidas é a garantia de manter a produtividade dos 

bananais, sendo os mais recomendados: Diafuran 50, Cierto 100 GR, Ralzer 50 GR, Furacarb 

100 GR, Furadan 100 G, Furadan 50 GR (AGROFIT, 2010).  

Existem relatos na literatura que os nematicidas como Carbofuran®, Fenamiphos®, 

Furadan®, Nemacur®, Temik® e Cadusafós®., utilizados em culturas como banana, café e 

goiaba, onde foram eficazes inicialmente, mas logo houve o ressurgimento dos nematoides-das-

galhas e seus sintomas nas raízes dessas plantas, para muitas frutíferas não existem nematicidas 



 

 

específicos registrados no MAPA (MOREIRA et al., 2001; CARNEIRO, 2007; MOROTA et 

al., 2020). O uso de nematicidas como brometo de metila e aldicarbe foram suspensos devido 

sua alta toxicidade para saúde humana e meio ambiente (KIM et al., 2018).  

Esse composto está registrado pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA) como acaricida, inseticida e nematicida, porém o seu registro não se 

aplica a todas as culturas e a somente algumas espécies de fitonematoides (AGROFIT, 2022).  

Composto usado como nematicida específico é a abamectina, que tem sido mais 

comumente usada em tratamentos de sementes para controlar populações de nematoides 

vegetais específicos sem causar danos sérios ao meio ambiente ou à saúde humana. O composto 

é registrado pelo Ministério da Agricultura e Pecuária (MAPA) como acaricida, inseticida e 

nematicida, mas o registro não se aplica a todas as culturas, apenas a certas espécies de 

nematoides vegetais, não sendo aplicada para frutíferas (AGROFIT, 2024). Além deste existem 

mais 10 nematicidas registrados com os seguintes compostos ativos: dazomente, fluensulfona, 

metam-sódico, terbufós, tiodicarbe, imidacloprido+tiodicarbe, fluopyram e cadusáfos 

(PEREIRA, 2020). 

Nos últimos anos, novas moléculas e tecnologias de aplicação relacionadas surgiram 

uma após a outra, pesquisas e testes para melhorar a aplicação desses produtos, reduzir seu 

impacto em organismos não alvo e desenvolver estratégias eficazes de controle de 

fitonematoides (SILVEIRA, 2021). A fluazaindolizine é um novo ingrediente ativo em estudo 

para o controle químico de nematoides vegetais, pertence ao grupo químico das sulfonamidas 

com baixos efeitos tóxicos em humanos e no meio ambiente, o que pode transformá-la em um 

novo método químico de controle além de ser sustentável (CARDOSO et al., 2019; SILVA et 

al., 2019). 

5.3. Controle Genético 

Dentre os métodos de controle de fitonematoides, o controle genético através do 

melhoramento genético tem sido a alternativa viável para o agricultor em áreas com grandes 

infestações, através do uso de variedades de frutíferas resistentes a esses parasitas, em forma de 

escalonamento substituindo as variedades suscetíveis ao ataque de nematoides pelas variedades 

resistentes a eles (BELLÉ et al., 2017; SILVA, 2021). 

Ao identificar genes envolvidos na resistência à infecção por fitonematoides e integrar 

estes genes em variedades comerciais, podemos conferir resistência a longo prazo às culturas. 

Além disso, ao incorporar nos programas de melhoramento a seleção de características 



 

 

relacionadas com a resistência aos fitonematoides, pretendemos obter variedades mais 

resistentes e adaptadas às diferentes áreas de produção (BARROS, 2010). 

Na cultura do abacaxi foram identificados dois clones de Smooth Cayenne resistentes 

a M. javanica, R. reniformis, P. brachyurus, nos estudos realizados por Sipes & Schmitt (1994), 

quando comparados com os mais suscetíveis. Já Barbosa et al. (2014) identificaram os 

genótipos Gold como altamente suscetível e IAC Fantástico como resistente e os cultivares 

BRS Imperial, BRS Vitória e BRS Ajubá como moderadamente resistente e Smooth Cayenne, 

Pérola e Perolera como pouco resistentes a P. brachyurus.  

Para a bananeira Barbosa et al. (2014) identificaram em seus estudos que as cultivares 

BRS Princesa, Prata anã, Pacovan Kem apresentam moderada resistência a M. javanica e M. 

incógnita e as cultivares maça, ambrosia, Dangola, Vitória como suscetível a esses 

fitopatógenos e como resistente somente a YB4247 (BOAS et al., 2002; PINTO et al., 2005). A 

cultivar BRS Princesa é uma alternativa para os produtores pois além de ser moderadamente 

resistentes aos nematoides-da-galha apresenta resistência a doença conhecida como mal-do-

panamá e sigatoka amarela, e tolerância a sigatoka negra, uma das principais doenças que 

atacam as bananas do tipo prata (GONTIJO & MENDES, 2021). Fitonematoides causam 

grandes danos a cultura da banana, uma vez que esta cultura é essencial para a alimentação 

humana, daí a importância em se utilizar cultivares resistentes a esses patógenos.  

Quando se fala na cultura dos citros a utilização de porta-enxertos saudáveis resistentes 

ou tolerantes ao ataque de fitonematoides é um recurso muito valioso quando se trata dos 

parasitas T. semipenetrans e P. jaehni. Para as tangerinas os porta-enxertos de Cleópatra e 

Sunki, Citrumelo Swingle, Citrange Carrizo e Poncirus trifoliata são cultivares consideradas 

resistentes a esses parasitas. Já o limão cravo é suscetível a esse parasita. A cultivar que mais 

apresenta resistência ao T. semipenetrans é o porta-enxerto de P. trifoliata sendo altamente ou 

moderadamente resistente dependendo de sua seleção (CALZAVARA & SANTOS, 2005).  

Para a cultura da goiabeira a melhor opção é a utilização de porta-enxertos resistentes. 

Já temos no mercado o porta-enxerto BRS Guaraçá, sendo a primeira cultivar resistente ao 

nematoide-das-galhas (Meloidogyne enterolobii).  

Myrtaceae, pois estas não apresentam resistência a fitonematoides como M. incógnita, 

M. enterolobii pois não apresentam efetividade para seu controle no campo, ainda mais por ser 

uma cultura perene (MARANHÃO et al., 2003; BURLA et al., 2007; CARNEIRO et al., 2012; 

SOUZA et al., 2014). As cultivares Psidium cattleyanum, P. friedrichsthalianum são 

classificadas como resistentes a M. enterolobii, mas essa resistência deve ser analisada em 

diferentes níveis de inoculo para se evitar um falso positivo (OLIVEIRA, 2019). Inóculos que 



 

 

variam de 3500 a 6500 ovos/planta reduzem o FR podendo geral resultado de resistência de 

forma falsa (BURLA et a., 2010).  

Dentre as espécies de Psidium sp. existem cultivares resistentes, tolerantes e 

suscetíveis ao M. enterolobii, os estudos relatados na literatura utilizam sempre um nível de 

inoculação muito alto e quando se avalia vários níveis de inoculação os resultados são mais 

assertivos e confiáveis quando se refere a resistência ou não do cultivar, pois ainda há poucos 

estudos relacionados sobre o comportamento dessa cultivar em relação a diferentes pressões 

populacionais de M. enterolobii quando se trata de resistência de algumas espécies de Psidium 

(MACHADO, 2021). 

Para o maracujazeiro não há cultivares resistentes a R. reniformis. Os cultivares 

Passiflora cincinatti, P. macrocarpa e P. edulis, apresentam maior resistência a M. incógnita e 

para o M. javanica os cultivares resistentes são maracujá-amarelo Vermelhão, EC-2-0, MSC e 

Itaquiraí (SILVA JÚNIOR, 1988; SHARMA et al., 2002; GARCIA et al., 2011; MANGEIRO 

et al., 2023). 

Contudo ao se utilizar cultivares resistentes juntamente com outras práticas de controle 

aos fitonematoides pode-se causar uma redução em sua densidade populacional e assim 

contribuir para um desenvolvimento da agricultura sustentável. Assim, a utilização de cultivares 

resistentes é um dos métodos ideais de manejo devido sua eficiência na redução da densidade 

populacional desses fitonematoides e ao não aumento exuberante no custo de produção, devido 

a própria semente a ser utilizada será uma ferramenta no manejo desses fitoparasitas. 

5.4. Controle biológico 

Cook e Baker (1983) conceituam o controle biológico como a redução da densidade do 

inóculo ou das atividades causadoras de doenças causadas por um patógeno, pelo uso de um ou 

mais organismos, realizado naturalmente, ou pela manipulação do ambiente hospedeiro. 

As restrições à erradicação dos fitonematoides na área infectada exigem a integração de 

várias medidas para o seu manejo e da adoção de estratégias complementares a este para que se 

tenha um ambiente favorável de desenvolvimento e sobrevivência. Outro fator é a condição do 

solo que não deve estar pobre em nutrientes nem degradados, sob restrições hídricas pois assim 

os agentes biológicos não conseguiram atuar de forma eficaz no controle desses parasitas 

(MACHADO et al., 2012). 

Esse método apresenta vantagens sobre o controle químico, pois além de focar, limita a 

possibilidade de seleção de parasitas resistentes aos métodos de controle (MORANDI & 



 

 

BETTIOL, 2009). Além disso, não polui os alimentos nem desequilibra o meio ambiente e 

participa naturalmente do ciclo nutricional sem deixar resíduos, além de ser barato e de fácil 

aplicação. Nesse sentido, o uso de microrganismos antagônicos contra fitopatógenos representa 

uma solução sustentável para o problema de controle de doenças na agricultura que se perpetua 

por muitos anos de cultivo agrícola, apesar do uso intenso de agrotóxicos (RIBEIRO, 2009). 

Mais de 200 inimigos naturais de nematoides vegetais foram relatados, incluindo 

fungos, bactérias, nematoides predadores e ácaros (STIRLING, 1991; AQUINO, 2021). Entre 

eles, os fungos são os que mais se destacam. Os fungos nematófagos são capazes de capturar, 

parasitar e paralisar nematoides em qualquer fase do seu ciclo de vida. Os fungos são 

classificados de acordo com seu modo de ação, podendo ser divididos em: ectoparasitas ou 

predadores, endoparasitas, parasitas de ovos e fêmeas e produtores de metabólitos tóxicos. 

Embora muitos fungos parasitas de ovos sejam conhecidos, apenas Pochonia chlamydosporia 

e Paecilomyces lilacinus são mais bem estudados devido aos resultados promissores (ATKINS 

et al., 2003).  

 Vários nematicidas microbianos estão registrados no MAPA, mas novos compostos 

biológicos que ainda não foram registrados para o controle de Meloidogyne incógnita, 

atualmente estão sendo testados (ADAM et al., 2014; WEI et al., 2014; JAMAL et al., 2017; 

BASYONY & ABO-ZAID, 2018; MAZZUCCHELLI et al., 2020). Esses microrganismos são 

atualmente utilizados como promotores de crescimento em diversos produtos e no biocontrole 

de determinados patógenos vegetais (MARASCO et al., 2012; PANNEERSELVAM et al., 

2019). 

Além das comunidades microbianas do solo, dos componentes radiculares e foliares, 

as espécies de Bacillus (principalmente Bacillus subtilis) também possuem propriedades que as 

tornam atrativas para pesquisas no controle biológico de doenças de plantas, e isso também 

inclui os nematoides de plantas. No entanto, a comercialização destes antagonistas exigirá 

extensos estudos preliminares, uma vez que a sua eficácia no campo pode ser bastante instável 

(DONG & ZHANG, 2006). No MAPA existem 49 bionematicidas com registro para o controle 

de fitonematoides para todas as culturas diferente dos químicos que tem apenas para algumas 

culturas sendo as bactérias do gênero Bacillus as mais usadas para produção desses 

bionematicidas (WEI et al., 2014; NOVAIS, 2022).  

Este método de controle é uma boa alternativa, pois permite a interação de 

Trichoderma sp., inimigo natural de alguns nematoides herbívoros, por ser um fungo 

antagonista devido à sua capacidade de degradar quitina e controlar nematoides de plantas que 

atuam sobre ovos, enquanto bactérias como Bacillus estão envolvidas na formação de 



 

 

endósporos, antagonismo, produção de enzimas líticas, produção de fagos de ferro, 

solubilização de fósforo e imobilização de nutrientes. São, portanto, muito adequados para a 

formulação de bioprodutos (POVEDA et al., 2020; COELHO et al., 2021). Os principais 

ingredientes ativos de nematicidas biológicos atualmente registrados são os nematoides 

endofíticos, Bacillus licheniformis, Bacillus methylotofus e Bacillus subtilis (AGROFIT, 2024). 

Vários estudos têm sido realizados sobre a utilização de diferentes agentes de 

biocontrole contra nematoides no cultivo da goiabeira. Por exemplo, Carneiro et al. (2007) 

avaliaram o impacto de fungos associados a compostos orgânicos no complexo M. eterolobii 

em goiabeiras infectadas. Para alcançar esse objetivo foram utilizados os fungos Arthrobotrys 

musiformis, A.olispora, Paecilomyces lilacinus e Dactylella sp., juntamente com bagaço e 

farelo de cana, e substratos colonizados separadamente. As populações de nematoides foram 

avaliadas nos dias 60 e 120 e os autores não observaram eficiência no controle de nematoides 

utilizando este substrato.  

Trudgill et al. (2000) investigaram em experiências em estufas em vários países e 

descobriram que Pasteuria penetrans foi eficaz na redução do crescimento de M. enterolobii 

numa variedade de culturas, incluindo tabaco, tomate, melão e melancia. Porém, neste estudo, 

Carneiro et al. (2004) demonstraram que inibe efetivamente a proliferação de nematoides e 

constataram que nenhuma cepa bacteriana aderiu ao J2, levantando assim a perspectiva de 

utilização desta bactéria para o controle biológico deste nematoide, obtendo a conclusão é que 

suas perspectivas são baixas. 

Arieira et al (2007) conduziram três bioensaios utilizando os nematoides 

entomopatogênicos Steinernema folliae Sn e Heterorhabditis baujaardi LPP7 para estudar o 

efeito de Enterobacteriaceae na mortalidade de J2. Embora estes estudos sejam interessantes, 

nenhum deles demonstra a eficiência das técnicas de controle biológico e a taxa de declínio das 

populações de nematoides ao longo do tempo, sendo necessários mais estudos em condições de 

campo. 

No Brasil, o Trichoderma é um dos principais agentes de biocontrole utilizados devido 

à sua adaptabilidade às condições ambientais do país, à sua diversidade e à sua alta 

especificidade no controle de determinados sistemas patológicos. O uso do fungo T. harzianum 

é muito eficaz no controle de nematoides de cisto e de galha. Isso porque esse fungo parasita 

diretamente ovos e larvas, aumenta a atividade da quitinase e protease, infecta ovos e induz o 

sistema de defesa do hospedeiro (MUKHTAR et al., 2015; MENDES, 2020; MEYER et al., 

2019). Segundo Kraemer (2022), embora o tratamento de sementes com T. viride não seja o 

tratamento mais eficaz para controlar o nematoide P. brachyurus, ele reduz a densidade 



 

 

populacional do nematoide em comparação com sementes não tratadas. A função do controle 

biológico é limitar ou estabilizar a emergência de nematoides por meio de competição, 

parasitismo ou compostos tóxicos.  

As recomendações e o uso de controles biológicos diferem dos controles químicos 

porque o sistema envolve elementos vivos. Portanto, é importante ressaltar que a agricultura 

brasileira deve aumentar o uso de biopesticidas e produtos biocompatíveis. Precisamos também 

de melhorar a regulamentação e o registo destes produtos. Isto aumenta a vantagem competitiva 

do país, reduz o impacto ambiental da utilização de moléculas químicas, contribui para a gestão 

integrada de pragas através do desenvolvimento de novos produtos com formulações 

inovadoras e aumenta a oferta e a procura. 

Compreender e escolher práticas agrícolas adequadas para limitar e prevenir as perdas 

por fungos e outras doenças do solo é essencial para o manejo sustentável dos sistemas de 

produção (ABAWI & WIDMER, 2000). Portanto, práticas e sistemas de manejo que promovam 

a recuperação dos componentes biológicos e físicos do solo são cada vez mais valorizados, pois 

o aumento da diversidade da biota do solo reduz os problemas e danos causados pelos 

fitopatógenos. 

No entanto, a instabilidade dos compostos resultantes da decomposição da matéria 

orgânica, a baixa eficiência dos nematicidas químicos e a dificuldade criar um ambiente 

favorável para o estabelecimento e as condições de sobrevivência de microrganismos 

antagonistas, faz com que se busque novas estratégias de controle alternativos para supressão 

desses patógenos. Ao se considerar todos os fatores que envolvem o manejo de fitonematoides 

em frutíferas o controle eficaz geralmente não é alcançado por apenas uma única medida, sendo 

assim deve-se realizar a integração entre os métodos de manejo diferentes como, rotação de 

cultura, controle químico, controle biológico, adubação verde para que se possa restabelecer o 

equilíbrio da população dos fitonematoides no solo e ainda contribuir para se ter um melhor 

agrossistema e consequentemente um bom programa de manejo integrado para esses parasitas. 

6. CONCLUSÕES 

Com a realização deste trabalho podemos concluir que algumas espécies de 

nematoides são de difícil controle principalmente nas culturas de frutíferas que são de grande 

importância econômica como abacaxi, maracujá, banana, citros, goiaba, entre outras, onde 

algumas dessas espécies não apresentam cultivares resistentes a esses fitoparasitas, sendo assim 

deve-se adotar o manejo integrado para se evitar perdas de rendimento e produtividade por 



 

 

infestação de nematoides, onde os métodos mais recomendados são o controle químico, a 

rotação de cultura e o controle biológico, adubação verde e o controle genético. 
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