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Resumo. Realizaram-se, em Portugal, ensaios para avaliar o efeito de alguns nematodicidas sobre os nematodes-
das-galhas-radiculares Meloidogyne incognita raca 3, em pepino, numa estufa, em Torres Vedras e M. arenaria
raca 3, em tomate de ar livre, em Azambuja. Os resultados obtidos demonstraram que houve um aumento signifi-
cativo na produgio de pepino, com a aplicacdo de metame-soddio, um més antes da plantacio. Em tomate, os
melhores resultados foram obtidos quando se aplicou o methame-potdssio, um més antes e fenamifos 240 CS, um
dia antes da plantagido. Em ambos os casos houve ainda um incremento da produg¢ido com aplicagdes das formu-
lacdes granulada e micro-encapsulada de fenamifos, um dia antes ou um més apds a plantagio.

Summary. Effect of some nematicides on root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) on vegetable crops in
Portugal. Nematode control trials were carried out in Portugal, against Meloidogyne 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 nemitodes do género Meloidogyne Goel-
di, vulgarmente designados por nematodes-das-
galhas-radicualres, constituem um grupo parti-
cularmente imporatnte dos nemditodes fitopara-
sitas e até dos inimigos das plantas em geral.
Estes nemdtodes sao responsdveis, frequente-
mente, por grandes prejuizos na agricultura,
tanto pelo seu efeito patogénico e pela grande
diversidade de culturas com importincia econd-
mica que parasitam, como também por ser difi-
cil combaté-los eficazmente.
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Em Portugal, apesar de se saber que uma
grande parte das plantas cultivadas e algumas
espontdneas sdo plantas hospedeiras daqueles
nematodes, pouco se conhece sobre a verda-
deira dimensio dos prejuizos que causam nas
culturas.

Ao longo dos anos, tém sido desenvolvidos
estudos que permitiram conhecer a distribuicdo e
biologia das espécies e racas das populagdes por-
tuguesas dos nemitodes-das-galhas-radicualres
(Macara, 1971; Santos, 1978, 1980, 1982; Abrantes



et al, 1985, 1994, 1998; Santos et al., 1987, Pais e
Abrantes, 1989; Abrantes e Santos, 1991).

Nos tltimos anos, em Portugal, detectou-se o
declinio da producdo de tomateiro, em estufa,
em Torres Vedras, ¢ em meloeiro, no campo,
em Azambuja. Em ambos os casos, as raizes das
platnas estavam altamente infectadas, apresen-
tando um grande naimero de galhas (Fig. 1).

O obijectivo, deste trabalho, foi avaliar o efei-
to de alguns nematodicidas sobre os nemato-
des-das-galhas-radiculares, nas condi¢coes pedo-
climaticas locais.

Materiais e métodos

Foram colhidas amostras de solo e raizes in-
fectadas de tomateiro e meloeiro, cultivados em

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

As duas populacoes de Meloidogyne foram
identificadas com base na morfologia dos pa-
droes perineais, nas reac¢oes induzidas em
plantas diferenciadoras e nos fenotipos de este-
rases ¢ superoxido-dismutases (Hartman ¢ Sas-
ser, 1985; Pais et al., 1986; Santos et al., 1987;
Molinari et al., 1997; Molinari, 2001).

Os ensaios para avaliacio dos efeitos dos
nematodicidas foram realizados em Torres Ve-
dras, numa estufa com cobertura plastica, e em
Azambuja no campo. Na estufa, o solo arenoso
foi mobilizado e preparado para a cultura de
pepino (Cucumis sativus L.) cv. Jazzer, seguin-
do os procedimentos normais na regiio. A drea
da estufa foi dividida em 40 parcelas de 4x3,5
m, distanciadas de 50 cm. A distribuicao das

Fig. 1 Sistema radicular do tomateiro, cultura precedente 4 do ensaio de pepino, na estufa de Torres Vedras,
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Fig. 2. Aplicacio da formulacio granulada de fenamifos 10 GR, pos-plantacio, na estufa de Torres Vedras.

parcelas foi casualizada em quatro blocos com
oito modalidades que incluiam uma teste-
munha ndo tratada por bloco. Neste ensaio, fo-
ram utilizadas duas formulacoes de fenamifos:
granulada (10 GR), com 10% de substancia ac-
tiva (s.a.), aplicada a lanco (Fig. 2) sobre toda
a superficie da parcela e incorporada no solo,
com fresa, a uma profundidade de cerca de 10
cm; € uma suspensdo aquosa de microcipsu-
las, contendo 24% de s.a. (240 CS). Foram ain-
da utilizados: metame-sédio com 33% de s.a. e
aplicacdes combinadas das duas formulacoes
de fenamifos e das duas substincias activas. As
doses e as épocas de aplicacdo estio indicadas
na Tabela I. Os produtos liquidos foram dilui-

dos em agua e a calda aplicada com regador
manual, a 10 1/m? (Fig. 3).

As sementes de pepino foram semeadas em
vasos e transplantadas no estado de duas folhas
verdadeiras, no dia 12 de Marco de 1998, tendo-
se estabelecido um compasso de planta¢io de 30
cm na linha e 1 m na entrelinha. Foi efectuado
um total de 24 colheitas, repartidas entre 29 de
Abril e 29 de Junho. Os frutos foram colhidos nas
dez plantas centrais de cada parcela, correspon-
dendo a uma drea de 3 m?. No final da colheita,
os indices de galhas radicualres foram determian-
dos, de acordo com uma escala de 0 (auséncia
de galhas) a 5 (sistema radicular deformado por
galhas volumosas), nas mesmas dez plantas.
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TageLa 1 - Efeito de nematodicidas sobre Meloidogyne incognila raca 3 na producdo de pepino, numa estufa, em Tor-
res Vedras.

Produgic
Dose : 2
Modalidade et Epoca % em Indice de galhas
Moxdalidade COMErCi de aplicagio Por parcela relugio i radiculares
do produto 3
(kg/3 m*) reste-
munha
Testemunhz 233 ab AB 1000 4.4 % A
Fenamifos 10 GR 300 kg/ha 1 dia antes da plantacio (11.03.98) 234 ab AB 100,4 4.2 a AB
Fenamifos 10 GR + 100 kg/ha 1 dia antes da plantacio 275 be AB 1183 4,0 ab AB
fenamifos 240 CS 10 I/ha 1 més ap6s a plantacao (14.04.98)
Fenamifos 240 CS 30 I/ha 1 dia antes da plantacio 24,6 ab AB 1059 4,1 4 AB
Fenamifos 240 CS + 20 I/ha 1 dia antes da plantacio 25,9 abc AB 111,4 i1 ab AB
fenamifos 240 CS 10 I/ha 1 més apos a plantacio
Fenamifos 240 CS 30 I/ha 1 més apds a plantagio 18,1 a A 779 1,0 ab AB
Metame-sodio 1.000 'ha 1 més antes da plantacio 337 cd BC 144,7 33 b AB
Metame-sodio + 1.000 L'ha 1 més antes da plantacio (10.02.98) 389 d c 167,1 34 b B
fenamifos 240 CS + 15 Vha 1 dia antes da plantagio
fenamifos 240 C§ 15 V/ha 1 més apos a plantagio

Em cada coluna, os valores seguidos pela mesma letra ndo sio significativamente diferentes, de acordo com o teste de Duncan (letras minisculas para
P = 0,05; letras maitsculas para P= 0,01).

Fig. 3. Aplicagio da formulacao suspensido aquosa de microcipsulas de fenamifos 240 CS, na estufa de Torres Vedras.
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Fig. 4. Aspecto dos camalhdes no campo de ensaio de Azambuja.

O ensaio da Azambuja, com tomate de ar li-
vre, foi conduzido num solo de aluvido. Este foi
preparado segundo a metodologia adoptada na
regido. A drea do ensaio foi dividida em 96 par-
celas de 5x3 m cada, com trés camalhoes (Fig.
4). As aplicacdes dos produtos foram efectuadas
um meés antes da plantagio com metame-potas-
sio, contendo 50% de s.a. As formulac¢oes de fe-
namifos, granulada (10 GR), concentrado para
emulsao (40% 400 EC) ou suspensao aquosa de
microcapsulas (240 CS), foram aplicadas um dia
antes da plantacdo. Algumas modalidades in-
cluiram, também, aplicacoes de todas as formu-
lacoes de fenamifos um més apds a plantagcao
(Tabela II). Os produtos liquidos foram diluidos
em agua e as respectivas caldas aplicadas com
um regador manual, a 10 I/m? (Fig. 5). O dispo-

sitivo experimental era constituido por seis blo-
cos casualizados e 16 modalidades, incluindo
uma testemunha por bloco.

As sementes de tomate (Lycopersicon escu-
lentum Mill.) cv. Sunpeel, do tipo S. Marzano,
foram semeadas em tabuleiros. As plintulas fo-
ram transplantadas mecanicamente, no dia 6 de
Maio de 1998, numa Unica linha por camalhao
(Fig. 6). Os frutos foram colhidos, consoante o
seu estado de maturacdo, em duas datas, 5 e 25
de Agosto. A colheita incidiu sobre a totalidade
da drea da parcela (15 m?). Para a determinac¢io
dos indices de galhas radiculares foi seguida a
mesma escala, incidindo as observacoes em dez
plantas do camalhio central.

Os ensaios foram conduzidos de acordo com
as praticas agricolas locais.
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TaBeLA 1T - Efeito de nematodicidas sobre Meloidogyne arenaria raca 3 na producdo de tomate de ar livre, em Azambuyja.

Produgdo
Dosc . o
Modalidade com:'zml d EPIOCd 5 . T’ o In(l»lcev(‘iclgal‘has
do produto € aplicacao Por ypﬁrce%a relagio a radiculares
(kg/15 m?*) teste-
munha
Testemunha - - 64,6 a A 100.0 45 ab ABC
Fenamifos 10 GR 300 kg/ha 1 dia antes da planta¢do (05.05.98) 83,4 abed  ABCD 1291 35 e D
Fenamifos 10 GR 200 kg/ha 1 dia antes da plantacio 82,2 abcd  ABCD 1272 38 de CD

Fenamifos 10 GR 100 kg/ha
Fenamifos 400 EC 8 I/ha
Fenamifos 400 EC + 4 1/ha
fenamifos 400 EC 4 I/ha
Fenamifos 10 GR + 100 kg/ha
fenamifos 400 EC 6 1/ha
Fenamifos 240 CS 30 l/ha
Fenamifos 240 CS + 20 I/ha
fenamifos 240 CS 10 I/ha
Fenamifos 10 GR + 100 kg/ha
fenamifos 240 CS 10 I/ha
1000 1/ha
Metame-potdssio + 1000 I/ha
fenamifos 10 GR 100 kg/ha
Metame-potdssio + 1000 I/ha
fenamifos 10 GR + 100 kg/ha
fenamifos 240 CS 10 I/ha
Metame-potdssio + 1000 I/ha
fenamifos 240 CS + 10 kg/ha
fenamifos 240 CS 10 I/ha
Metame-potdssio + 1000 I/ha
fenamifos 240 CS 30 I/ha
Metame-potdssio + 1000 I/ha
fenamifos 400 EC 8 I/ha

1 dia antes da planta¢io
1 dia antes da plantacdo
1 dia antes da plantacio

1 dia antes da plantagdo
1 més apds a plantagio
1 dia antes da plantagio
1 dia antes da plantagio
1 més apds a plantagio
1 dia antes da plantagdo
1 més apds a plantagdo
Metame-potassio
1 més antes da plantagdo
1 dia antes da plantagio

1 més antes da plantagio
1 dia antes da plantacio

1 més apds a plantagio

1 més antes da plantagio
1 dia antes da plantagio

1 més apds a plantagio

1 més antes da plantagio
1 més apds da plantagio
1 més antes da plantagdo
1 més apos da plantagdo

1 més apos a plantacio (05.00.98)

1 més antes da plantacio (09.04.98)

82,1 abed  ABCD 1271 41 bed BCD

)

80,1 abc ABCD 124,0 44 abcd ABC

)

75,4 ab AB 116,7 46 ab ABC
76,3 ab ABC 118,1 38 cde CD

86,3 becde  ABCD 1336 4.4 abed ABC
90,4  bede ABCD 1399 46 ab ABC

911 bede  ABCD 141,0 45 abc ABC
86,3 bede  ABCD 1336 49 a A
1101 e D 1704 46 ab ABC

de 162,7 44 abed
105,1 CD ABC
cde BCD 155,7 46 ab ABC
100,6
96,3 bede BCD 149.1 46 ab ABC
94,0 bede BCD 145,5 4,6 ab ABC

Em cada coluna, os valores seguidos pela mesma letra ndo sdo significativamente diferentes, de acordo com o teste de Duncan (letras mintsculas para

P = 0,05; letras maitGsculas para P = 0,0D).

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

Resultados e discussio

A anilise da morfologia dos padrdes peri-
neais e dos fendtipos dos dois sistemas enzima-
ticos, juntamente com os resultados obtidos nas
reaccoes induzidas pelas populacdes de nemi-
todes nas plantas diferenciadoras, permitiu-nos
verificar que as populacdes presentes em Torres

Vedras e Azambuja pertencem, respectivamente,
a Meloidogyne incongita raga 3 (Kofoid et Whi-
te) Chitw. e M. arenaria raga 3 (Neal) Chitw.
(Fig. 7).

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

A nivel estatistico, verificaram-se aumentos
significativos da producgio entre as parcelas te-
stemunhas e as tratadas com metame-sédio. Os
resultados sugerem que poderd haver um au-
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mento de produgdo quando se adiciona fena-
mifos 240 CS a metame-soédio (Tabela I).

Aquela mesma tendéncia foi verificada relati-
vamente ao indice de galhas, elevado em todas
as parcelas. Tais valores sdo indicativos da vi-
ruléncia da populacio de M. incognita raca 3
(Tabela I).

No ensaio de Azambuja, nas modalidades
correspondentes as aplicacoes simples del fena-
mifos 10 GR ou 400 EC, as aplicacoes em doses
repartidas de fenamifos 400 EC, um dia ante da
plantacio e um més apos a plantagio, ou a fe-
namifos 10 GR, aplicado um dia antes da plan-
tacdo seguido de fenamifos 400 EC, um més
apés a plantacdo, os aumentos de producido niao
foram estatisticamente significativos relativamen-
te a testemunha (Tabela IT). Por outro lado, o fe-

namifos 240 CS, aplicado um dia antes da plan-
tacdo, ou O metame-potassio, aplicado um més
antes da plantacdo, conduziram a diferencas si-
gnificativas nos aumentos de produg¢io relativa-
mente a testemunha. De realcar ainda que os
dados indicam que, nas modalidades com apli-
cacoes de metame-potissio, um meés antes da
plantacdo, seguidas das aplica¢oes de fenamifos,
um dia antes da plantacio, ou um més apos a
plantacio, se puderam obter acréscimos de pro-
ducdo, apesar da variabilidade dos dados nio
conduzir a diferencas significativas sob o ponto
de vista estatistico.

Os indices de galhas radiculares foram muito
elevados em todas as parcelas. No entanto, nas
modalidades em que a formulacio granulada de
fenamifos foi aplicada um dia antes da plan-




tacdo obtiveram-se indices ligeiramente inferio-
res. Tal pode ficar a dever-se a maior persistén-
cia de ac¢do desta formulacio.

Em conclusdo, os resultados obtidos, embo-
ra preliminares, indicam que, em estufa, foi
conseguido um bom controlo de M. incognita
raca 3, nos casos em que foi aplicado o meta-
me-s6dio ou metame-sodio seguido de duas
aplicacoes de fenamifos, um dia antes da plan-
tacio e um més apods a mesma. Na cultura ao
ar livre, o fenamifos 240 CS e o metame-potas-
sio, com uma UGnica aplicacdo, conduziram a
resultados aceitaveis. No entanto, a eficacia
destes nematodicidas pode ser melhorada com
a aplicacdo, um dia antes da palntacao ou um
meés depois desta, de fenamifos 10 GR ou fena-
mifos 240 CS.

Em termos praticos, aconselham-se os agri-
cultores a aplicar o fenamifos 240 CS (ou o fe-
namifos 10 GR, caso estivesse homologado para
a cultura do tomateiro) de uma semana antes
da plantagao até a plantacao, dadas as caracteri-
sticas especificas do fenamifos e do ciclo vege-
tativo da cultura do tomate.
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EST SOD

Fig. 7. FendGtipos de esterases (EST) e superoxido-dismuta-
se (SOD) detectados, por electroforese, nas populacoes de
Meloidogyne: a, M. arenaria e b, M. incognita.

Fig. 6. Plantacdo do tomato no ensaio de Azambuja.



Fig. 8. Aspecto das
spondem 4 parcela

tratada com metame-sOdio).
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