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RESUMO

O tomateiro esta entre as principais olericolas cultivadas no Brasil. Nas ultimas décadas, com
0 crescimento do cultivo em ambiente protegido intensificaram-se também os problemas
fitossanitarios, dentre os quais, a infestacdo de solos por nematoides de diversas espécies. O
objetivo deste trabalho foi determinar o efeito de diferentes intervalos de aplicacdo de
abamectina na cultura do tomateiro visando a supressao de M. enterolobii. O experimento foi
conduzido na casa de vegetacdo no municipio de Lupércio/SP. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com oito tratamentos e quatro repeti¢cbes. As aplicacdes foram
conduzidas conforme a recomendacéo do fabricante (1 mL do produto comercial/l L de H,0),
utilizando-se em todos os tratamentos a dosagem padrdo de 50 mL da solucdo. Apos 60 dias
da inoculagdo do nematoide, procederam-se as avaliacBes de altura de plantas, massa fresca
da parte aérea e raiz, indice de galhas e de massas de ovos e o fator de reproducdo do
nematoide. Os resultados obtidos demonstraram que os tratamentos T1, T2 e T3 atuaram de
forma preventiva, uma vez que foram aplicados diretamente na bandeja 3 dias antes do
transplante, caracterizando os mais eficientes no manejo desta espécie de Meloidogyne, com
diferenca significativa quando comparados com os demais tratamentos.
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ABAMECTIN APPLICATION INTERVALS ON SUPPRESSION Meloidogyne
enterolobii IN TOMATO

ABSTRACT

Tomato is one of the major vegetable crops grown in Brazil. In recent decades, with the
growth of cultivation in a protected environment also intensified phytosanitary problems,
among which, infestation by nematodes of various species. The objective of this study was to
determine the effect of different abamectin application ranges in tomato crop aimed at
suppressing M. enterolobii. The experiment was conducted in a greenhouse in the
municipality of Lupércio/SP. The experimental design was completely randomized with eight
treatments and four replications. Applications were conducted according to the manufacturer's
recommendation (1 mL of the commercial product/1L H,0) using all treatments standard
dosage of 50 mL of the solution. After 60 days of inoculation of the nematode, they
proceeded to the plant height assessments, fresh weight of shoot and root gall index and egg
masses and the nematode reproduction factor. The results showed that the T1, T2 and T3
acted preventively, as were applied directly to the tray three days before the transplant,
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featuring the most efficient in the management of this species of Meloidogyne, with a
significant difference when compared with other treatments.

Keywords: Vegetable crop, root-knot nematode, management, chemical treatment.

INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum
L.) é uma das olericolas mais cultivadas no
Brasil, com area total de 54.051 ha e
producdo de 3.472.55 ton, sendo os estados
de Sdo Paulo e Goids o0s maiores
produtores (IBGE, 2016).

A importancia sdcio-econémica do
tomateiro e a necessidade de condicOes
ambientais mais controladas fizeram com
que a cultura passasse a ser conduzida em
ambiente  protegido, possibilitando o
cultivo intensivo e 0 aumento da producao,
0 que favoreceu o desenvolvimento de
diversos problemas fitossanitarios, dentre
eles, o0s  nematoides  fitoparasitas
(SIKORA, R.A.; BRIDGE, J. STARR, J,
2005).

Nos solos agricolas geralmente existe
uma comunidade complexa de nematoides,
0s quais podem se alimentarem de
diferentes microrganismos como fungos,
bactérias e até mesmo outros nematoides,
com grande importancia na decomposicao
e reciclagem de nutrientes. No entanto, ha
uma parcela substancial de nematoides que
se alimentam diretamente das raizes das
plantas, dentre os quais se destacam 0s
formadores de galhas, pertencente ao
género Meloidogyne. As espécies deste
género sdo consideradas uma das mais
danosas em cultivos intensivos de
olericolas, podendo acarretar em perdas
totais de producdo (PERRY; MOENS,

2006).

Os  nematoides das  galhas,
Meloidogyne incognita, Meloidogyne
javanica e  Meloidogyne  arenaria

representam as espécies mais comuns em
areas de cultivo de tomateiro,
especialmente em regides de clima tropical
gue apresentam solos arenosos com baixo
indice de matéria orgénica (PINHEIRO et
al., 2014). A espécie Meloidogyne
enterolobii também vem causando grande

preocupacao, devido sua alta agressividade
e capacidade em quebrar a resisténcia de
gendtipos de tomate e pimentdo,
portadores do gene Mi ou N, que conferem
resisténcia as espécies M. incognita, M.
javanica e M. arenaria (CARNEIRO et al.,
2006; BRITO et al., 2007; CANTU et al.,
2009).

Existem varios métodos que podem
ser adotados para 0 manejo de nematoides
parasitos de plantas a fim de minimizar os
prejuizos e impactos negativos causados as
areas infestadas, dentre eles, pode-se
destacar 0 uso de nematicidas quimicos a
base de abamectina. Atualmente, s&o
escassos 0s estudos sobre o efeito de
abamectina na supressdo populacional de
fitonematoides em hortalicas, de modo que
as informacfes disponiveis na literatura
sdo antigas. Em tomateiro, o uso de
abamectina  promoveu a  reducdo
populacional de M. incognita
(GARABEDIAN; GUNDY, 1982;
JANSSON; RABATIN, 1997). Em alho, a
desinfeccdo de bulbos com abamectina
contribuiu  significativamente para a
diminuicdo das taxas populacionais de
Ditylenchus dipsaci (ROBERTS;
MATTHEWS 1995).

Em grandes culturas, existe um
numero relativamente maior de estudos
sobre o efeito de abamectina no
desenvolvimento e  reprodugdo de
fitonematoide. Em arroz, a aplicacdo de
abamectina nas doses 60 e 90 mL foram
eficientes na reducdo populacional de
Meloidogyne graminicola (STEFFEN et
al., 2011). Em raizes de algodoeiro, a
densidade populacional de M. incognita
diminuiu significativamente quando as
sementes foram submetidas ao tratamento
com abamectina (BESSI; SUJIMOTO;
INOMOTO, 2010). Na soja, o tratamento
de sementes também  proporcionou
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diminuicdo no nivel populacional de
Pratylenchus brachyurus e Heterodera
glycines (BORTOLINI et al, 2013;
ALMEIDA; SOUZA; ARAUJO, 2016).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa
de vegetacdo pertencente a Faculdade de
Tecnologia  Paulista, localizada no
municipio de Lupércio/SP, entre as
seguintes coordenadas geograficas:
Latitude: 22° 24' 59" Sul; Longitude: 49°
48' 56" Oeste. Altitude: 669 m.

O delineamento experimental foi
inteiramente  casualizado com  oito
tratamentos e quatro repeti¢des, sendo cada
parcela constituida por uma planta. As
aplicagdes de abamectina nas plantas de
tomateiro foram conduzidas conforme a
recomendagdo do fabricante (1 mL do
produto comercial/l L de H,0 - 18
g..a/L), utilizando-se em todos os
tratamentos a dosagem padréo de 50 mL da
solugdo. Os tratamentos consistiram em:
T1= 50 mL da solucdo de abamectina 3
dias antes do transplante; T2= 50 mL da
solucdo de abamectina 3 dias antes do
transplante + 2 aplicacGes a cada 7 dias
apos o transplante; T3= 50 mL da solucéo
de abamectina 3 dias antes do transplante +
3 aplicacbes a cada 7 dias apd6s o
transplante; T4= 50 mL da solugdo de

Diante do contexto, o objetivo deste
trabalho é determinar o efeito de diferentes
intervalos de aplicacdo de abamectina na
cultura do tomateiro visando a supressao
de M. enterolobii.

abamectina 7 dias apds o transplante + 1
aplicacdo 7 dias ap6s a primeira; T5= 50
mL da solucdo de abamectina 7 dias apds o
transplante + 2 aplicacbGes a cada 7 dias
apos a primeira; T6= 50 mL da solucéo de
abamectina 14 dias ap0s o transplante + 1
aplicacdo 7 dias ap06s a primeira; T7= 50
mL da solucdo de abamectina 21 dias ap6s
0 transplante; T8= testemunha, tomate
‘Santa Clara' inoculado e sem aplicacdo da
solucdo de abamectina.

A semeadura da cultivar de tomate
Santa Clara foi realizada em bandeja de
isopor contendo substrato  comercial
Carolina Soil® composto por turfa, cascas
de arroz carbonizada e vermiculita. Trés
dias antes do transplante os tratamentos
T1, T2 e T3 foram conduzidos diretamente
na bandeja, utilizando-se a dosagem de 50
mL da solugdo por planta, sendo a
aplicacdo subdividida em duas partes, 25
mL pela manhd e 25 mL & tarde, em razdo
do pequeno tamanho das células da
bandeja, com a finalidade de evitar o
desperdicio do produto bem como a
lavagem excessiva do substrato (Figura 1).

trés dias antes do transplante.

A anélise das propriedades quimicas
do solo indicou os seguintes resultados: pH
(CaCl,), 6,3; M.O., 8 g dm™; H+ Al, 11

mmolc dm™; P (resina), 6 mgdm™; 1,2, 7 e
3 mmolc dm™® de K' Ca** e Mg*,
respectivamente; CTC pH 7,0 de 23 mmolc
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dm?; e V de 50 %. Com base na analise
quimica, a adubacdo foi realizada
utilizando-se 34 g de um composto Cloreto
de potéssio — 60% de k0 (KCI),
Superfosfato simples (SS) — 20% de P,0Ose
Termofosfato.

Aos 25 dias ap6s a semeadura as
mudas foram transplantadas para vasos de
polietileno com volume de 1.000, contendo

solo esterilizado (120 °C/ 2 h). A
infestacio do solo foi realizada
individualmente com 2 mL da suspenséo
aquosa contendo 3.000 ovos e eventuais
juvenis de segundo estadio (Pi) de M.
enterolobii, depositados em dois orificios
distantes 1 cm do colo de cada plantula e a
2 cm de profundidade (Figura 2).

Figura 2. Plantulas de tomateiro inoculadas com 3.000 ovos e eventuais juvenis de segundo

estadio de Meloidogyne enterolobii.

A irrigacdo foi conduzida
manualmente e administrada diariamente,
aplicando-se em média 250 ml de agua por
vaso, sendo este processo bastante
cuidadoso visto que, 0 excesso de agua
propiciaria a lixiviagdo dos nematoides,
comprometendo assim, a legitimidade dos
resultados.

Aos 60 dias da inoculacdo, foram
avaliadas as seguintes variaveis: altura da
planta, massa fresca da parte aérea e da
raiz, indice de galhas e de massas de ovos
e o fator de reproducdo do nematoide. A
altura das plantas foi determinada com
auxilio de uma régua graduada em cm,
medindo-se a distancia entre a superficie
do solo e a parte mais alta da planta. A
massa fresca da parte aérea e da raiz foi
determinada pela pesagem da parte aérea e
da raiz em balanca analitica com preciséo
de 0,1 g. O indice de galhas e de massas de
ovos foram obtidos de acordo com a escala
de notas e assim classificados: nota 0 (sem
galhas ou sem massas de ovos); nota 1 (1 a

2 galhas ou massas de ovos); nota 2 (3 a 10
galhas ou massas de ovos); nota 3 (11 a 30
galhas ou massas de ovos); nota 4 (31 a
100 galhas ou massas de ovos) e nota 5
(mais de 100 galhas ou massas de ovos por
raiz) (TAYLOR; SASSER, 1978). Em
seguida, a determinacdo do numero final
de ovos e eventuais juvenis recém-
eclodidos na suspensao foi efetuada com o
auxilio da ldmina de Peters sob
microscopio Optico, sendo esse ndmero
empregado para a obtencdo do fator de
reproducdo (populacgdo final do nematoide
(PH)/ populacdo inicial (Pi).

Os dados foram submetidos a analise
de wvariancia e em caso de efeito
significativo para intervalos de aplicacdo
de acordo com o teste F a 5% de
probabilidade foi realizada a analise de
regressdao para verificar o efeito dos
intervalos de aplicacdo nas caracteristicas
avaliadas. Os dados foram processados
pelo programa estatistico SISVAR 5.3.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostraram que
houve supressdo da populacdo de M.
enterolobii nos tratamentos T1, T2 e T3,
cujo fator de reproducdo variou de 0 a
0,25. Estatisticamente, o0s referidos
tratamentos ndo diferiram entre si, porém,
diferiram dos demais (Tabela 1). Estes
resultados indicam que a aplicacdo de
abamectina antes do transplante de
plantulas de tomateiro constitui uma
pratica eficiente, pois reduziu em até 100%

a populacdo de nematoides e desta forma,
pode ser recomendada para areas
infestadas com  esta  espécie de
Meloidogyne. Contudo, € importante
ressaltar que tal suposicdo necessita de
maiores estudos, como o0s de natureza
histopatoldgica, assim como avaliagdes em
nivel de campo, devido principalmente as
variacOes ambientais que podem ocorrer
nesta condicao.

Tabela 1. Comparacdo dos tratamentos com abamectina em relacdo a testemunha para as
médias do fator de reproducdo (FR), altura de plantas (AP), massa fresca da parte aérea
(MFPA) e da raiz (MFR) no tomateiro ‘Santa Clara’ aos 60 dias apds a inoculacdo de
Meloidogyne enterolobii. FAL, Lupércio-SP, 2016.

Tratamentos FR (Pf/P1) AP (cm) MFPA (9) MFR (g)
T1 0,25a 27,37 a 9,50 a 10,04 a
T2 Oa 26,50 ab 9,00 a 10,22 a
T3 0,06 a 23,87 d 11,00 a 10,36 a
T4 3,39b 24,50 cd 11,50 a 8,99 a
T5 3,77 bc 2250¢e 9,75a 10,47 a
T6 4,75 bc 2512 ¢ 13,00 a 10,11 a
T7 4,14 be 26,25 b 10,00 a 11,75 a
T8 524 c 21,00 f 110a 11,46 a

CV (%) 23,95 18,72 22,70 16,88
F 47,19* 102,40* 1,16* 0,96*
DMS 1,5172 0,9930 5,6325 4,1237

Meédias seguidas pela mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey.
CV = coeficiente de variacdo; * = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; DMS =

Diferenca minima significativa;

Na literatura, outros estudos tem
comprovado a agdo da abamectina na
supressdo de Meloidogyne spp.. Silva et
al., (2004) verificaram efeito supressor de
abamectina sobre M. incognita no
tomateiro em condi¢cdes controladas.
Faske; Starr (2007) ao avaliarem em
algodoeiro a sensibilidade de M. incognita
a abamectina, constataram sua eficiéncia
afirmando que o produto foi letal ao
nematoide, reduzindo assim, a
infectividade nas raizes. Ainda em
algodoeiro, o tratamento de sementes

diminuiu a penetracdo dos juvenis de
segundo estadio de M. incognita nas raizes,
resultando em menor colonizagdo e
reproducdo deste nematoide (BESSI,
SUJIMOTO; INOMOTO, 2010).

A eficiéncia de abamectina também
foi comprovada com a aplicacdo em
sementes de soja, a qual foi constatada
redu¢do no nivel populacional de
Pratylenchus brachyurus (BORTOLINI et
al., 2013). Em outro estudo, foi
comprovado que a aplicagéo de abamectina
na cultura da soja apresenta grande
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potencial de utilizagdo no manejo de
Heterodera glycines, devido a reducéo
observada no nimero de fémeas e de ovos
por sistema radicular (ALMEIDA;
SOUZA; ARAUJO, 2016).

Os tratamentos T4, T5, T6, T7 e T8
(testemunha) propiciaram 0 aumento
populacional do nematoide, com diferencas
estatisticas entre si, com FR variando entre
3,39 e 5,24, demonstrado que hd uma
maior eficiéncia do produto quando
utilizado de maneira protetora em relacdo a
curativa. A eficiéncia da agdo de
abamectina neste estudo torna-se evidente
ao se comprar estes tratamentos com
aqueles que suprimiram a reproducdo do
nematoide (T1, T2 e T3), demonstrando
que a abamectina agiu de forma
preventiva, protegendo o sistema radicular
da acdo danosa do fitoparasita. Entre 0s
tratamentos que favoreceram a
multiplicacdo e o desenvolvimento do
nematoide, as maiores médias foram
obtidas no tratamento T8, cujo valor do
fator de reproducdo foi de 5,24, néo
diferindo estatisticamente dos tratamentos
T5, T6 e T7, diferindo apenas, do
tratamento T4.

Os maiores valores médios para a
altura de plantas foi verificado nos
tratamentos T1 e T2, cujas médias foram
de 23,37 e 26,50, respectivamente, nao
diferindo  estatisticamente  entre  Si.
Contudo, os menores valores para esta
variavel foram comumente observados nos
tomateiros submetidos a aplicacdo de
abamectina apos o transplante. Dentre
estes, maiores reducdes foram constatadas
no tratamento T8, o qual foi totalmente
isento de aplicacdo de abamectina. Tais
resultados apontam que um sistema
radicular ~ desprotegido, favorece o
parasitismo do nematoide de modo que
este retira da planta hospedeira todos o0s

nutrientes  essenciais para 0  Seu
desenvolvimento e multiplicacdo, o que
consequentemente, compromete 0
crescimento vegetal (SIKORA; BRIDGE;
STARR, 2005).

N&o houve diferenca estatistica entre
0s tratamentos para as varidveis, massa
fresca da parte aérea e raiz do tomateiro,
sendo as maiores médias obtidas nos
tratamentos T4 e T5, respectivamente.
Resultados semelhantes & massa fresca
foram verificados por Santana et al.,
(2016) que ao avaliar a eficiéncia de
diferentes modos de aplicacdo de
abamectina em soja para 0 manejo de M.
javanica, ndo observou diferenca
significativa dos tratamentos sobre a massa
fresca de raiz, visto que estes ndo diferiram
da testemunha.

Nas variaveis fator de reproducédo do
nematoide e altura de plantas observou-se
uma significancia a 5% de probabilidade
pelo teste F. Para estes dados foi ajustada a
curva de regressdo conforme mostra a
Figura 3.

Houve aumento linear do fator de
reproducdo e M. enterolobii a medida que
aumentou o intervalo de aplicacdo de
abamectina. Esta tendéncia foi observada a
partir do tratamento T4, sendo as maiores
médias verificadas nos tratamentos T6 e na
testemunha (T8). Quanto a altura de
plantas, houve efeito quadratico & medida
que aumentou o intervalo de aplicacdo de
abamectina, com redugéo significativa a
partir do tratamento T3. Pode-se observar
que as maiores reducbes ocorreram na
testemunha. Os valores médios do IG e
IMO atribuido ao tomateiro variaram entre
0 e 5,0, sendo verificado que houve relacéo
com o fator de reproducdo do nematoide
(Tabela 2).
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Figura 3. Grafico da relacdo do fator de reproducdo de Meloidogyne enterolobii (A) e da
altura de plantas do tomateiro ‘Santa Clara’ (B) em funcdo dos diferentes intervalos de

aplicacdo de abamectina.

Tabela 2. Médias observadas do indice de galhas (IG) e de massa de ovos (IMO) em funcao
dos intervalos de aplicacdo de abamectina em tomateiro ‘Santa Clara’ aos 60 dias da
inoculacdo de Meloidogyne enterolobii. FAL, Lupércio-SP, 2016.

Tratamentos Tomateiro ‘Santa Clara’

IG IMO
T1 0,5 0,5
T2 0 0
T3 1,0 1,0
T4 3,2 3,2
T5 3,5 3,5
T6 5,0 50
T7 3,7 3,7
T8 50 50

Os sintomas tipicos do parasitismo
de M. enterolobii, como a presenca de
galhas e massas de ovos no sistema
radicular ~ foram constatados ~ nos
tratamentos T4, T5, T6, T7 e T8, cujos
valores do IG e IMO foram de 3,2, 3,5, 5,0,
3,7 e 5,0, respectivamente. Contudo, 0s
tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram
média baixa ou nula para essas variaveis,
mostrando que foram eficientes no
processo de protecdo do sistema radicular
das plantas (Figura 4).

Nos tratamentos T1, T2 e T3, as
aplicacdes de abamectina foram efetuadas
diretamente na bandeja, trés dias antes do
transplante, o que indica que a acao
preventiva se sobrepde a curativa. E
importante destacar que estes resultados

sdo de grande importancia do ponto de
vista da produtividade da cultura em areas
infestadas com M. enterolobii, pois quanto
menor a formacdo de galhas e massas de
ovos, menor serd a atrofia do sistema
radicular que terd maior capacidade de se
desenvolver, absorver os nutrientes do solo
para possibilitar o adequado crescimento e
desenvolvimento  da  planta, sem
comprometer a produtividade da cultura.
Silva et al., (2004) ao estudarem o efeito
de abamectina sobre a populacdo de M.
incognita em  tomateiro,  também
constataram reducdo no indice de galhas,
indicando que houve efeito toxico direto
do produto sobre o juvenil de segundo
estadio do nematoide, o qual resultou em
danos nos Orgdos  sensoriais  que
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dificultaram o reconhecimento do local de
penetracdo, resultando assim, na reducédo
da reprodugdo do nematoide no sistema

radicular. O mesmo pode ter ocorrido com
a espécie M. enterolobii no presente
estudo.

Figura 4. Raizes de tomateiro ‘Santa Clara’ infestadas com

B\

Meloidogyne enterolobii sob

efeito de diferentes intervalos de aplicacdo de abamectina. A-C) Tratamentos T1, T2 e T3
apresentando baixo ou nulo indice de galhas e massas de ovos ; D-G) Tratamentos T4, T5,
T6 e T7 mostrando galhas tipicas do parasitismo do nematoide; H) Tratamento 8
(testemunha), com um maior numero de galhas no sistema radicular.

CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a
aplicacdo de abamectina antes do
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