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Resumo. Realizaram-se, em Portugal, ensaios para avaliar o efeito de alguns nematodicidas sobre os nematodes- 
das-galhas-radiculares Meloidogyne incoguita rata 3, em pepino, numa estufa, em Torres Vedras e M. arenaria 
raia 3, eri1 tomate de ar livre, em Azambuia. 0 s  resultados obtidos demonstraram que houve urn aumento signifi- 
cativo na producào de pepino, com a aplicacào de rnetame-sodio, um mes antes da plantqào. Em tomate, os 
melhores resultados foram obtidos quando se aplicou o methame-potassio, um mes antes e fenarnifos 240 CS, um 
dia antes da plantacào. Em ambos os casos houve ainda um incremento da produca0 com aplicacoes das form~i- 
lagoes granulada e micro-encapsulada de fenamifos, um dia antes ou um m& ap6s a plantacào. 

Summary. Effeect o f  sonze ?zenzaticides o n  root-knot nenzatodes (Meloidogyne spp.) o n  ueget~~l7le crops in 
Portugal. Nematode contro1 trials were carried out in Portugal, against ilfc~loidogyne incognita race 3 on cucunl- 
ber in a plastic l-iouse in Torres Vedras, and against M. arnxai-ia race 3 o11 outdoor tomato in Azambuja. The re- 
sults showed significant yield increases on cucumber with metham sodiurn applied one month before planting; 
and on tomato with metham potassium applied one month before planting or fenamiphos 240 CS applied one 
day before planting. In both trials, yields were f~irther increased by applications of either the granular or the mi- 
crocapsulatecl formulation of fenamiphos, one day before or one month after planting. 

0 s  nemiitodes do género Meloidogyne Goel- 
di, vulgarmente designados por neinatodes-das- 
galhas-radicualres, constituem um grupo parti- 
cularmente imporatnte dos nemiitodes fitopasa- 
sitas e até dos inimigos das plantas em geral. 
Estes nematodes sào responsaveis, frequente- 
mente, por grandes prejuizos na agricultura, 
tanto pelo seu efeito patogénico e pela grande 
diversidade de culturas com importancia econo- 
mica que parasitam, como também por ser difi- 
ci1 combate-10s eficazmente. 

Em Portugal, apesar de se saber que uma 
grande parte das plantas cultivadas e algumas 
espontaneas sào plantas hospedeiras daqueles 
nematodes, pouco se conhece sobre a verda- 
deira dimensao dos prejuizos que causam nas 
culturas. 

Ao longo dos anos, tem sido desenvolvidos 
estudos que permitiram conhecer a distribuicao e 
biologia das espécies e racas das populacoes por- 
tuguesas dos nerilatodes-das-galhas-radicualres 
(Macara, 1971; Santos, 1978, 1980, 1982; Abrantes 
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Summary. Effect of some nematicides on root-knot nematodes CMeloidogyne spp,) on vegetable crops in 
Portugal. Nematode control trials were carried out in Portugal, against Aleloidogyne incognita race 3 on cucum
ber in a plastic house in Torres Vedras, and against M, arenaria race 3 on outdoor tomato in Azambuja, The re
sults showed Significant yield increases on cucumber with metham sodium applied one month before planting; 
and on tomato with metham potassium applied one month before planting or fenamiphos 240 CS applied one 
day before planting, In both trials, yields were further increased by applications of either the granular or the mi
crocapsulated formulation of fenamiphos, one day before or one month after planting, 

Os nematodes do genera Meloidogvne Goel
di, vulgarmente designados par nematodes-das
galhas-radicualres, constituem um grupo parti
cularmente imporatnte dos nematodes fitopara
sitas e ate dos inimigos das plantas em geral. 
Estes nematodes sao responsaveis, frequente
mente, por grandes prejuizos na agricultura, 
tanto pelo seu efeito patogenico e pela grande 
diversidade de culturas com importancia econo
mica que parasitam, como tambem por ser difi
cil combate-los eficazmente. 

Em Portugal, apesar de se saber que uma 
grande parte das plantas cultivadas e algumas 
espontaneas sao plantas hospedeiras daqueles 
nematodes, pouco se conhece sobre a verda
deira dimensao dos prejuizos que causam nas 
culturas. 

Ao longo dos anos, tem sido desenvolvidos 
estudos que permitiram conhecer a distribui<;:ao e 
biologia das especies e ra<;:as das popula<;:oes par
tuguesas dos nematodes-das-galhas-radicualres 
(Macara, 1971; Santos, 1978, 1980, 1982; Abrantes 



et aI., 1985, 1994, 1998; Santos et al., 1987; Pais e 
Abrames, 1989; Abmnles e Santos, '1991). 

Nos (I!timos anos, em Portugal, detectou~se 0 
dedtnio cia produ~ao de tomateiro, em estLlfa , 
em Torres Vedras, C em meloeiro, no campo, 
em Az<unbuja. Em ambos os casos, as raizes das 
platnas estavam altamente infectadas, apresen~ 

tando um grande nlnnero de ga lhas (Fig. 1). 
o object ivo, cleste Lrabalho, foi avaliar 0 efei~ 

to de alguns ncmalOdicidas sobre os nema[Q~ 
des-das~ga lhas~radicul:lres , nas condi~Oes pedo
climalicas locais. 

Materiais e metodos 

Foram colhidas amostms de solo e raizes in~ 
fectadas de tomateiro e mek~iro , cultivados em 

estufa , ern Torres Vedras , e no campo, em 
Azambuja , respectivamente. 

As duas popula~oes de MeloicioBYI7e fordln 
identificadas com base na morfo1ogia dos pa~ 
droes perinea is , nas rcaeo;:oes induzidas em 
plantas diferenciadords e no.<; fcn6tipos de estc~ 
rases e super6xido-dismutases (Hartman e Sas~ 
ser, 1985; Pais et al. , 1986; Santos et al., 1987; 
Molinari et aI., 1997; Molinari, 2001). 

Os ensaios para avalia~ao dos efeitos dos 
nematodicidas foram realiZo'ldos em Torres Ve~ 
dras, mllna estufa com cobertufa pliislica, e em 
Azambuja no campo. Na estufa , 0 solo arenoso 
fOi mobilizado e preparado para a cultura de 
pepino (CuclImis sal iV/IS L. ) cv. Janel', seguin~ 
do os procedimentos nonnais n<l regi~10. A area 
da eSlUfa foi dividida em 40 parcelas de 4x3,5 
m, distanciadas de 50 elll. A distribui~ao das 

Fi,l.: . 1 Sislcm:1 I':ldinllar do IOmaleiro, cuhura prl.:n ... "(!cntc iI do ensaio de perino, na CS(Uf;1 dc Tom'S VL"(lrns. 
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Fig. 2. Aplicar,:ao da fonnu lar,:ao gr;mubda de fcn;lInifos 10 GR, pos-pbn(,I<;,:ao, na eSluf;1 de Torres VcUras. 

pareelas foi casu<llizada em qualro bloeos com 
oito modalidades que in cluiam uma teste
munha nao tra\'ada por bloeo. NesLe ensaio, fo
ram utilizadas duas formuia~oes de fenamifos: 
granulada (10 GH), com ]0% de substancia ac
tiva (s.a.), aplicada a l an~o (Fig. 2) sobre toda 
a superficie da parceia e incorporada no solo, 
com fresa, a uma profundidade de cerca de 10 
em; e LIma sllspensao aquosa de microcapsu
las, contendo 24% de S.a. (240 CS). Foram ain
da utilizados: metame-s6dio com 33% de s.a. e 
aplieat;6es combinadas das duas [ormula t;oes 
de fenamifos e das ciuas sllbstancias activas. As 
doses e as epocas de aplica<;;ao estao indicadas 
na Tabela I. Os produtos Ilqllidos foram dillll-

dos em agua e a ealda aplieada com regador 
manual, a 10 11m2 (Fig. 3). 

As sememes de pepino foram semeadas em 
vasos e rnmsplantadas no estado de cllIas folhas 
verdadeiras, no dia 12 de Marl).:O de 1998, tendo
se estabelecido um compasso de plantat;ao de 30 
em na lioha e 1 In na entrelinha. Foi efecrllaclo 
um total de 24 colheitas, repartidas entre 29 de 
Ahril e 29 de Junho. Os frutos foram colhidos nas 
dez plantas centra is de cada parcela, eorrespon
dendo a uma area de 3 m2. No final da colheita, 
os indices de galhas radicualres Coram detennian
dos, de acordo com uma escala de 0 (allsencia 
de gal has) a 5 (sistema radicular defonnado par 
gallus volumosas), nas mesmas dez plantas. 
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T AIII:J.A I - rfeilo de lIemalodicic!as sabre Meloidogyne incognita r.l<,:a 3 l1a prrxifl~tiO de pepillO, IIIl1l1a estufa, em Tor
/,['S Fedra$. 

1',,><Jll<;~l> 

~- '''''''' % cm r~d.-gaJl ... 
M<Xblid:Kl.: ""'""'" "" """'~ de ~plirocl" !'or 1'".Il"cb 1\:1.\""AO" ... .Jicubon.-s 

(kgtj m') ,~. 

nlunha 

To..'SICIllUllh :! 233 ,b All 100,0 4,4 , .< 
Fenamifo.-. 10 GI{ 

jOO k""" I ilia anleS cla planur;"Jo 01.03.98) 23.4 ,b AS 100,4 4.2 , .<" 
t'l"OOmlfos 10 GR + 100 kg/lla 1 Ji:I Jnlc.<; <b pbnur-lo 27.5 Ix AU 118,.3 4,0 all AU 
fert:lmifoo 2iO CS 10 1/ha I It"ICs ap6s 3. pl:uuar;-lo (I4.M.98) 
FL"OOmifos 2·iO CS 30 1/h,1 1 dia anles da pLa~o 24.6 ah All 105.9 4.1 , All 
['("n:umfos 240 CS + 2Q 111101 1 di~ :mK'S da pLanl~O 25,9 ,Ix ,'U lilA 4.1 ab All 
f(''I1amifos 240 CS iO Vha I IllL'S ap6s a plantao;ao 
F(.mmifos 2-tO CS 30 Vha I !lll'S ap6s a plantar;"Jo 18,1 , A 77.9 4,0 ,b AS 
MClnmc-s6dio 1.000 IIII:! 1 mt'S notcs da plant,v;io 33,7 cd Be 114.7 J.J h All 

M(.'1;Jllle-s6dio + 1.000 l/1u 1 Illes notcs da planta~o (10.02.98) 38.9 d C \67.1 3.4 b B 
fen~lllj[os 2·iO CS + 151!lu 1 diJ anles cia planla~'ilo 
f':oamifclI; 240 (:<i 15 lIh.1 1 mi:s ap6s a planw;:J.o 

Em roda coluna. 0,; V(,lon..'> <>Cf.!uldus pda mesm:l let", tUO S;lo s;gnlfiC"~nv:'mt"01t" <.\ifereOlt"S. <k acordo <X>1n 0 leste 0.: Dun';3n Oelras minu.'\CUI:I.~ P:U;l 
p. 0.05; ie(rd$ n\li(lso.LJ~~ par.l p . 0.01). 

, 
\ 

/ 

Fig. 3. Aplicl(,':io d;t fonnula<;:'io suspensao :lqllOS:l de microcipsulas de fenamifos 240 CS, na cstufa de Torres Yedras. 
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Fig. 4. A$pe<:10 dos camalh6es no campo de ensaio de Azambuja. 

o ensaio da Azambuja, com (Ornate de ar li
vre, foi conduzido O"I.lm solo de aluvHio. Este foi 
preparado segundo a metodologia adoptada na 
regiao . A area do ensaio fOi dividida em 96 par
ceias de 5x3 m cada, com tres camalh6es (Fig. 
4). A<; aplicao;6es dos produ(Qs foram efectuadas 
urn mes ames da planta910 com metame-poras
sio, contendo 50% de s.a. As formulao;6es de fe
narnifos, granulada 00 GR), concentrado para 
emulsilo (40% 400 EC) Oll suspensao aquosa de 
microcapsu las (240 C5), foram apJicadas urn d ia 
antes da plantao;ao. Algumas modalidades in
cluiram, tambem, aplica~6es de [odas as formu
la~Oes de fenamifos urn mes ap6s a plantagao 
(Tabela JI) . Os produros Jiquidos foram dHuidos 
em agua e as respectivas C"Aldas apJicadas com 
urn regador manual , a 10 Vm2 (Fig. 5). 0 dispo-

sitivo experimental era constituido por seis ble
cos casualizados e 16 modalidades, inclUindo 
uma testemunha par bloco. 

As sementes de tomate (Lycopersicon escu
lentum Mill.) cv. Sunpeei, do tipo S. Mar.£3no, 
foram semeadas em tabuleiros. As planruias fo
ram transplantadas mecanicameme, no dia 6 de 
Maio de 1998, numa (mica Iinha por camalhJo 
(Fig. 6). Os fruros foram colhidos, consoante 0 

seu estado de maturao;ao, em duas datas, 5 e 25 
de AgostO. A colheita incictiu sebre a rotalidade 
da area da parceia 05 m2). ParA a determinao;ao 
dos indices de galhas radiculares fo i seguida a 
mesma escala, inddindo as observa~Oes em dez 
plantas do camalhao centr.:ll. 

Os ensaios foram conduzidos de acordo com 
as praticas agncolas 10cais. 
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TABELA II - Fleito de nematodicidas sobre Meloidogyne arenaria rac,;:a 3 71a produfao de tomate de ar livre, em Azambuja. 

Produ<;ao 

Do::,o;.: 
Epoca %em Indice ell: gal has .lVIodalidaclt:> comercial 

cia procluto 
de apJic<l<;ao POI' parcela rela<;ao a radiolLlres 

(kg;l) m2) tesle-
munha 

Testemunha 64,6 a A 100.0 4,5 ab ABC 
Fenamifos 10 GR .:\00 kg/ha 1 dia antes da planta<;J.o (05.05.98) 83,4 abed ABCD 129,1 3,5 e D 

Fenamifos 10 GR 200 kg/ha 1 dia antes da planta<;;lo 82,2 abed ABCD 127,2 3,8 de CD 

Fenamifos 10 GR 100 kg/ha 1 dia antes da planta<;:io 82,1 abed ABCD 127,1 4,1 bed BCD 

Fenamifos 400 EC 811ha 1 clia antes cia planta~;lo 80,1 abc ABCD 124,0 4,4 abecl ABC 

Fenamifos 400 EC + 411ha 1 clia antes cia planta~;lo 75,4 ab AB 116,7 4,6 ab ABC 
fenamifos 400 EC 411ha 1 mes apos a planta~:io (05.06.98) 

Fenamifos 10 GR + 100 kg/lu 1 clia antes da planta~ao 76,3 ab ABC 118,1 3,8 ecle CD 
fenamifos 400 EC 611ha 1 mes apos a planta~ao 
Fenamifos 240 CS :301lha 1 clia antes cia planta~ao 86,3 becle ABCD 133,6 4.4 abecl ABC 

Fenamifos 240 CS + 201lha 1 clia antes cia planta~ao 90.4 becle ABCD 139,9 4,6 ab ABC 
fenamifos 240 CS 10 lIha 1 mes ap6s a planta(,'Jo 

Fenamifos 10 GR + 100 kg/ha 1 dia antes cia planta<;ao 91,1 bede ABCD 141,0 4,5 abc ABC 
fenamifos 240 CS 101lha 1 mes apos a planta<;:ao 

Metame-potassio 10001lha 1 mes antes cia planta~ao (09.04.98) 86,3 lxcle ABCD 133,6 4,9 a A 

Metame-potassio + 10001lha 1 mes antes cia planta<;:ao 110,1 e D 170,4 4,6 ab ABC 
fenamifos 10 GR 100 kg/ha 1 dia antes cia planta<;:ao 

Metame-potassio + 1000 Vha 1 mes antes da planta<;:ao cle 162,7 4,4 abecl 
fenamifos 10 GR + 100 kg/ba 1 dia antes cia planta~ao 105,1 CD ABC 
fenamifos 240 CS 10 I/h8 1 mes apos a planta~ao 

Metame-potassio + 10001/ha 1 mes antes cia planta~ao ede BCD 155,7 4,6 ab ABC 
fenamifos 240 CS + 10 kg/ha 1 clia antes cia planta~ao 100,6 
fenamifos 240 CS 10 liba 1 mes apos a planta~ao 

Ivletame-potassio + 1000 Vha 1 mes antes cia planta<;:ao 96,3 bccle BCD 149.1 4,6 ab ABC 
femmifos 240 CS 301/ha 1 mes apos cia planta(,'Jo 

Metame-potassio + 10001/ha 1 mes antes cia planta~ao 94,0 becle BCD 145,5 4,6 ab ABC 
fenamifos 400 EC 81/ha 1 mes ap6s cia planta~ao 

En1 cada col una, os valores seguldos pel a 111eSlna letra naD sao significativalnente diferentes, de acordo com 0 teste de DUIlcan (letras lninlrsculas para 
p ~ 0,05; leu'as maiC,sculas para P ~ 0.01). 

Os resultados obtidos foram sujeitos a anali
se estatistica e, os respectivos valores medios, 
comparados pelo teste de Duncan. 

Resultados e discussao 

A analise da morfologia dos padroes peri
neais e dos fen6tipos dos dois sistemas enzima
ticos, juntamente com os resultados obtidos nas 
reac<;oes induzidas pelas popula~oes de nema
todes nas plantas diferenciadoras, permitiu-nos 
verificar que as popula~oes presentes em Torres 

Vedras e Azambuja pertencem, respectivamente, 
a Meloidogyne incongita ra~a 3 (Kofoid et whi
te) Chitw. e M. arenaria ra~a 3 (Neal) Chitw. 
(Fig. 7). 

Os ataques de nematodes na estufa de Tor
res Vedras foram muito severos e quase todas 
as plantas das parcelas nao tratadas com meta
me-s6dio ficaram fortemente debilitadas, aca
banda por dessecar (Fig. 8). 

A nlvel estatistico, verificaram-se aumentos 
significativos da produ~ao entre as parcelas te
stemunhas e as tratadas com metame-s6dio. Os 
resultados sugerem que poder{l haver um au-
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memo de produ{;ao quando se acliciona fena~ 
mifos 240 CS :1 metame~s6djo CTabela I), 

Aquela mesma tendencia foi verificada relali~ 
vamente ao Indice de galhas, elevado em toelas 
as parcelas. Tais valores sao indicativos da vi~ 

rulencia cia popula~ao de M. incognita ra~a 3 
(Tabe1a I). 

No ensaio de Azambuja , nas modalidades 
correspondentcs as aptica~Oes simples del fena
mifos 10 GR ou 400 EC, as aptiC"d~x)eS em doses 
repartidas de fenamifos 400 EC, urn dia ante da 
plantap'io e lim mes ap()s a pJanta~ao, ou a fe
namifos 10 GR, apJicado lim dia antes cia plan
la~ao scguido de fenamifos 400 EC, tun mes 
ap6s a planta~ao, os <lumentos de prOOu~Jo nao 
foram estatisticamente significativos relalivamen
te a testemunha CTabela 11). Por OUlm lado, 0 fe-

\ • 

Fig. 5. ApJiCJ.r;-.1o do melame-pm:l.ssio no crnaio de A~:unbuja. 

namifos 240 CS, aplicado um elia antes da plan
ta~o, au 0 merame-potassio, aplicado um mes 
antes cia planta~ao, conduziram a diferen~as si
gnificalivas nos aumentos de pr(Xill~ao relaliva
mente a testemunha. De real~ar ainda que os 
dados inclicam que, nas mOOatidades com apli
ca~oes de metame-potassio, um mes antes da 
planta~o, scguidas clas aplica<;:6es de fen:lmifos, 
om dia antes da planta~ao, au um Illes ap6s a 
planta~o, se puderam ohler acrescilllos de pro
dU9lo, apesar da variahilidade dos dados nao 
conduzir a diferen~as significativas soh 0 ponto 
de viS(a estatistico. 

Os indices de galhas radiculares foram muito 
elevados em tOOas as parcelas. No enlanto, nas 
Illodalidades em que a formLlta~ao granulada de 
fenamifos foi aplicada um dia antes da plan-

• 
• 
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ta~ao obtiveram-se indices ligeiramence inferio
res. Tal pode ficar a dever-se a maior persisten
cia de ac~ao ciesla formulap1o. 

Em conclusao, os resultados obtidos, embo
ra preliminares, indicam que, em estufa, foi 
conseguido lim bom controlo de M. incognita 
rac;a 3, nos casos em que foi apJicado 0 meta
me-s6dio ou metame-s6c1io seguiclo de duas 
aplica~6es de fenarnifos, urn clia antes cia plan
ta~ao e urn mes ap6s a mesma. Na cultura ao 
~lr livre, 0 fenamifos 240 CS e 0 metame-potas
sio, com ullla (mica aplica<;:ao, conduziram a 
resultados aceitftveis. No entanto, a efica.cia 
deslcs nematodiciclas pode ser melhorada com 
a ;:\plica~ao, urn dia antes da palnta~ao ou um 
mes depois desta, de fenamifos 10 GR OU fena
mifos 240 CS. 

Fig. 6. P!anta\3.o do tomato no ensaio de Azambuja. 

Em termos praticos, aconselham-se os agri
cultores a aplic<lr 0 fenamifos 240 CS (ou 0 fe
namifos 10 GR, caso cstivessc homologado para 
a cultura do tomateiro) de uma semana anles 
da planlao;ao ate :1 p lantao;ao, dadas as caracter'i
sticas especificas do fenamifos e do cicio vege
tativo da cultum do tom~lle. 
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EST SOD 

a b a b 

Fig. 7. Fen6tipos de esterases (EST) e superoxid<Klismuta
se (SOD) del&lados, por electroforese, nas popu[a\Oes de 
Maloidogyne: a, M. Qrtmarla e b, M. i"coWlita. 
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Fig. 8. Aspt..'(.'to <las plantas de pepino d<:ssecadas n:t estufa dc Torres Vedras (as plantas verdes. visiveis na f01081'".Il1a, corre
spondem ,I p<'ircda trruada com mctame-s6clio). 
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