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Resumo 

 
 
 
 

RODRIGUES, Hélen Claudine Saliba. Tratamento de sementes de melancia, melão 
e abóbora com abamectina: Qualidade fisiológica e controle de Meloidgyne 
javanica. 2015. 133f. Tese (Doutorado) – Programa de Pós-Graduação em Ciência e 
Tecnologia de Sementes. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas/RS. 
 

 

 

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do tratamento químico na qualidade 
fisiológica de sementes melancia, melão e abóbora e no controle de Meloidogyne 
javanica em plantas destas espécies. Foram utilizados três lotes de sementes para 
cada cultura (Fator 1) que foram submetidos aos seguintes tratamentos (Fator 2): 
semente sem tratamento (TS1) e combinação dos princípios ativos: abamectina 
(nematicida) nas doses de 0,075g (TS 2); 0,150g (TS 3); 0,300g (TS 4) e 0,600g (TS 
5) ia1000 sementes-1, combinados com tiabendazol (fungicida) e tiametoxam 
(inseticida), nas doses recomendadas de 0,08003g ia e 0,0192g ia por 1000 
sementes, respectivamente. O volume de calda utilizado foi de 4,9 mL por 1000 
sementes. Após os tratamentos as sementes foram secas a temperatura ambiente por 
um período de 24 horas e avaliadas pelo teste de germinação, primeira contagem, 
teste de frio, envelhecimento acelerado, massa fresca, massa seca da parte aérea e 
raiz, comprimento da parte aérea e raiz, índice de velocidade de emergência e 
emergência em campo. Em avaliação complementar visando avaliar a eficiência no 
controle de M. javanica, sementes tratadas foram semeadas e obteve-se mudas que 
foram transplantadas para vasos com capacidade de 1,8 litros, que receberam 10 mL 
de suspensão de M. javanica contendo 5.000 mil ovos. Aos 55 dias após a semeadura 
avaliou-se o número de galhas, número de ovos e fator de reprodução do nematoide. 
O tratamento de sementes com abamectina até a dose 0,600g combinado com 
0,0803g de tiabendazol e 0,192g de tiametoxam controla a infestação M. javanica em 
raízes de plantas de melancia, melão e abóbora. Para melancia, a dose de 0,600g de 
abamectina+F+I, proporcionou acréscimos na germinação, envelhecimento 
acelerado, comprimento de plântula e índice de velocidade de germinação das 
sementes. A dose de 0,075g de abamectina +F+I mostrou ser a que apresentou 
melhor desempenho pelo teste de frio em sementes de melão e abóbora. A dose 
0,600g de abamectina +F+I, favoreceu à produção de massa fresca em plantas de 
abóbora. 

 
 
 

 
Palavras-chave: cucurbitáceas; tratamento de sementes; M. javanica. 
 

 

 



 
 
 

 

 

Abstract 
 
 

 
 
RODRIGUES, Hélen Claudine Saliba.  Seeds treatment of watermelon, melon and 
pumpkin with abamectin: Physiological quality and control of Meloidogyne 
javanica. 2015. 133f. Tese (Doutorado) – Programa de Pós-Graduação em Ciência e 
Tecnologia de Sementes. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas/RS. 
 
 
 
The aim of this work was evaluate the effect of chemical treatment on physiological 
seed quality and on the control of Meloidogyne javanica in pumpkin, melon and 
watermelon plants. Three lots of seeds were used for each crop. The treatments were 
constituted for untreated seed (ST1) and combination of active ingredients: abamectin 
(nematicide) at doses of 0.075g (ST 2); 0.150 g (ST 3); 0.300g (ST4) and 0,600g (ST 
5) ia1000 seed-1, combined with thiabendazole (fungicide) and thiamethoxam 
(insecticide) at dose 0,08003g n 0,0192g per 1000 seeds, respectively. The spray 
volume used was 4.9 ml per 1000 seeds. The seeds were put to dry in temperature 
environment for 24 hours. The evaluations were carried out by germination test, first 
count, cold test, accelerated aging, fresh weight, and root and shoot dry weight, shoot 
and root lengths, index of seedling emergence and emergence. In additional 
assessment to evaluate the efficiency in the control of M. javanica, where the treated 
seeds were sown seedlings in trays and transplanted to pots of 1.8 liters, which were 
applied 10 mL of M. javanica suspension with 5.000 eggs. At 55 days after sowing 
were evaluated the number of galls, egg number and reproduction factor. Seed 
treatment with abamectin until 0.600g combined with 0,0803g of thiabendazole and 
0,192g of thiamethoxam has controlled the infestation M. javanica of watermelon, 
melon and pumpkin roots. The dose of 0.600g abamectin + F + I, improved to 
germination, accelerated aging, Seedling length and index of seed emergence. The 
dose 0.075 g of abamectin + F + I improved the performance of melon and pumpkin 
seeds by cold test. The dose 0.600g of abamectin + F + I, promoted the production of 
dry weight in pumpkin plants. 
 
 
 
 
Keys-words: cucurbits; seed treatments; M. javanica. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

Tratamentos químico com fungicidas, inseticidas, nematicidas, nutrientes, 

produtos biológicos, inoculantes, estimulantes, polímeros e outros produtos são 

ferramentas de proteção à semente, tanto no campo como no armazenamento 

(JULIATTI, 2010). Pode ser definido como a aplicação de substâncias capazes de 

preservar ou estimular o desempenho de um lote de sementes e assim permitir que 

estas expressem todo o seu potencial genético e fisiológico no campo.  

A adição de produtos químicos contribui na manutenção da qualidade das 

sementes, além de proteger contra o ataque de patógenos. No entanto, os nematoides 

estão entre os patógenos mais difíceis de serem controlados e os nematicidas estão 

entre os produtos mais utilizados no tratamento químico depois dos fungicidas e 

inseticidas, mas a ação destes dependem da localização e tipo de patógeno 

associados às sementes, como também da suscetibilidade e resistência das cultivares 

disponíveis no mercado ao ataque de doenças. 

Com as novas tecnologias disponíveis para auxiliar no controle de doenças em 

sementes, tem sido empregada a mistura de produtos como: inseticidas, fungicidas, 

nematicidas e outros, visando oferecer maior proteção às sementes contra um 

espectro de pragas existentes no solo e também, que podem ter sido transmitidos 

pelas sementes desde as áreas de produção e assim comprometer desempenho das 

mesmas no campo. A incidência de doenças que atacam as plântulas em seus 

primeiros estágios de desenvolvimento tem aumentado, e com isso tem gerado perdas 

no estande inicial de plantas (MENTEM; MORAES, 2010). 

O tratamento de sementes quando realizado de forma adequada pode controlar 

ou reduzir os patógenos associados às sementes e aqueles presentes no solo como 

fungos de armazenamento e patógenos que atacam as plantas, podendo assegurar o 

estande adequado de plantas e atrasar o início de epidemias, pois a falta de proteção 

inicial das sementes pode ter impacto direto na produtividade (BUZZERIO, 2010). O 

tratamento químico com fungicidas e inseticidas aumenta o desempenho das 

sementes, principalmente daquelas espécies de alto valor comercial (BAUDET; 

PESKE, 2006). Este proporciona benefícios imediatos, pois o custo do processo é 

consideravelmente menor que o ganho em rendimento, e a médio e longo prazo pode
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proporcionar um sistema de produção equilibrado, constituindo-se em um “seguro” 

barato (MENTEN; MORAES, 2010). 

 Nos últimos anos tem se observado uma crescente demanda de produtos 

químicos empregados no tratamento em sementes de espécies hortaliças, não 

somente no sentido de proteger as sementes contra doenças, mas no intuito de 

acelerar e melhorar seu desempenho em campo.  Dentre estes produtos, podemos 

destacar o inseticida tiametoxam que é capaz de desencadear uma série de reações 

químicas na semente e melhorar seu desempenho tanto em qualidade quanto em 

quantidade (ALMEIDA et al., 2009).  

De um modo geral, o tratamento químico é realizado com um só produto ou 

ingrediente ativo quando é identificado um determinado patógeno associado às 

sementes, no entanto, vem sendo utilizados produtos combinados no tratamento de 

químico, que além de promover proteção as mesmas contra um amplo espectro de 

pragas, são capazes de atuar na fisiologia da planta e trazer benefícios as culturas de 

importância agrícola, principalmente em áreas plantadas com hortaliças, que são 

normalmente cultivadas durante todo o ano, podendo ser grande os danos  causados 

por nematoides.  

No campo, as plantas atacadas por estes, são facilmente diagnosticadas, pela 

presença de galhas no sistema radicular provocadas por Meloidogyne sp. 

(EISENBACK; TRIANTAPHYLLOU, 1991; KARSSEN; MOENS, 2006).  As 

deformações ocorridas nas raízes em função da infestação destes, prejudicam a 

absorção de água e nutrientes do solo, resultando em plantas amareladas, com 

tamanho e volume foliar reduzidos, tornando-as inadequadas para comercialização 

(KARSSEN; MOENS, 2006; ORNAT; SORRIBAS, 2008; MOENS et al., 2009).  

Diante deste cenário, este estudo foi proposto para avaliar a influência os 

potenciais benefícios e eventuais prejuízos do tratamento de sementes com três 

ingredientes ativos: Abamectina (nematicida), Tiabendazol (Fungicida) e Tiametoxan 

(Inseticida) sobre a qualidade fisiológica de sementes de melancia (Citrullus lanatus), 

melão (Cucumis melo) e Abóbora (Curcubita moschata) e no controle de Meloidogyne 

javanica em plantas de melancia, melão e abóbora. Assim, o presente trabalho foi 

divido em quatro capítulos: 1) Qualidade fisiológica de sementes de melancia (Citrullus 

lanatus) em função do tratamento químico com nematicida combinado com fungicida 

e inseticida; 2) Desempenho fisiológico de sementes de melão (Cucumis melo L.) 
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submetidas a tratamento químico para controle de fitonematoides 3) Tratamento 

químico em sementes de abóbora (Cucurbita moschata D.): Reflexos no potencial 

fisiológico e 4) Eficiência do tratamento de sementes com abamectina no controle de 

Meloidogyne Javanica (J2) em plantas de melancia, melão e abóbora.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Família Curcubitaceae 

 

A família cucurbitácea é constituída por cerca de 125 gêneros e 825 espécies, 

divididas em duas subfamílias denominadas Zanonioideae e Cucurbitoideae 

(JEFFREY, 1990). Aproximadamente 26 espécies são cultivadas como hortícolas em 

diversas regiões do mundo (ROMBINSON; DECKER-WALTERS, 1997).  

O gênero Cucurbita pertence à família das cucurbitáceas, subfamília 

Cucurbitoideae (RAMOS et al., 2010), sendo cinco espécies cultivadas (LIRA-SAADE, 

1995). No Brasil, as espécies de maior importância econômica são Curcubita 

moschata (abóbora), Cucurbita pepo (abobrinha) e Cucurbita maxima (moranga), 

Cucumis sativus (pepino), Cucumis melo (melão) e Cucumis anguria (maxixe), 

Citrullus lanatus (Melancia), Sechium edule (chuchu) e Lagenaria Siceraria (cabeça 

caxi). Possuem importância econômica em razão do seu valor alimentício e da sua 

versatilidade na culinária dos frutos (RAMOS et al., 2010), destacando-se a 

importância das espécies de melão, melancia, abóbora e pepino por representarem 

20% da produção total dos produtos hortícolas no mundo (ALMEIDA, 2002). 

 

2.2 Cultura da Melancia 

 

A melancia (Citrullus lanatus (Thumb) Matsum. & Nakai), é originária das 

regiões secas da África tropical, tendo como centro de diversificação secundário o sul 

da Ásia. A melancia cultivada deriva, provavelmente, da espécie C. lanatus var. 

citroides.  Sua domesticação ocorreu na África Central, onde é cultivada há mais de 

5.000 anos (GUNER; WEHNER, 2008). 

A China, Turquia, Irã, Estados Unidos e Egito estão entre os maiores 

produtores mundiais de melancia, correspondendo cerca de 95,2 milhões de 

toneladas (FAO, 2007). A china atingiu a marca de 56,65 milhões de toneladas de 

frutos de melancia e o Brasil, ocupou a 4ª posição no ranking mundial com uma 

produção de 1,87 milhões de toneladas (FAO, 2010).   

A melancia é uma das principais cucurbitáceas produzidas no Brasil e no 

mundo, sendo no Brasil, superada em volume de produção apenas pelas culturas do 



22 
 

 

 

tomate (Solanum licopersicom L.), batata (Solanum tuberosum L.) e cebola (Allium 

cepa L.) (ANDRADE JUNIOR et al., 2007).  É uma das principais frutas que se destaca 

em volume de produção mundial e encontra-se entre os dez produtos hortifrutícolas 

mais exportados, com mercado estimado em mais de 1,7 milhão de toneladas por ano 

(ARAÚJO, 2009).  

Em 2010, o Brasil atingiu a produção de 2.052.928 toneladas, em uma área 

cultivada de 96.477 ha, destacando-se o estado do Nordeste como o maior produtor 

do país, com mais de 34% da produção, seguido dos estados do Rio Grande do Sul 

com 346.454 t, Goiás com 268.530t e São Paulo com 191.884t (IBGE, 2012). 

No Brasil, as principais cultivares existentes são de origem americana e 

japonesa, as quais estão representadas pela Charleston Gray, Crimson Sweet, Sugar 

Baby, Jubilee, Fairfax, Flórida Gigante, Omaru Yamato, além de alguns híbridos que 

estão no mercado como Crimson Glory, Emperor, Eureka, Rubi AG-8 e Safira AG-

124, destacando o cultivo da cultivar Crimson Sweet em quase todas as regiões do 

país onde a melancia é cultivada (CARVALHO, 1999). Os frutos da cultivar Crimson 

Sweet são arredondados e apresentam casca clara com estrias verde-escuro, polpa 

de coloração vermelho intenso muito doce, sendo os frutos de tamanhos médio e 

grande de melhor qualidade (CARLOS, 2002).  

Os horticultores brasileiros produzem melancias com sementes (diploides) e 

sem sementes (triploides), sendo os frutos sem sementes chamados partenocárpicos, 

os quais são constituídos pelo desenvolvimento do ovário sem a ocorrência da 

fecundação dos óvulos, não formando sementes viáveis (CHITARRA; CHITARRA, 

2005; TAIZ; ZEIGER, 2009). Os frutos que sem sementes são formados de sementes 

híbridas obtidas do cruzamento de plantas tetraploides com plantas diploides 

(SOUZA; QUEIROZ, 2002) 

O fruto de melancia é um pepônio com forma redonda, oblonga ou alongada, 

podendo atingir 60 cm de comprimento. Sua casca é espessa, podendo apresentar 

de 1 a 4 cm. Apresenta exocarpo verde, claro ou escuro, de tonalidade única, listrado 

ou manchado. A polpa do fruto da maioria das cultivares é vermelha, podendo também 

apresentar coloração amarela, laranja, branca ou verde. As sementes dos frutos 

diploides encontram-se incluídas nos tecidos da placenta que se constitui na parte 

comestível do fruto (ALMEIDA, 2003; FILGUEIRA, 2008). 
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A melancia é uma planta herbácea, de ciclo vegetativo anual que apresenta 

sistema radicular amplo, mas superficial, com um predomínio de raízes nos primeiros 

40 cm de profundidade do solo. Os caules são rastejantes, angulosos, estriados, com 

gavinhas ramificadas. Suas exigências climáticas são semelhantes às do melão, 

sendo, no entanto, um pouco mais exigente em temperatura. O fruto desenvolve-se 

melhor sob condições de clima quente e umidade relativa do ar baixa, com 

temperaturas variando de 18 a 25ºC e extremos de 10 a 32ºC. A faixa ideal para o 

crescimento dos frutos ocorre em temperaturas de 20 a 30ºC, sem muita variação 

entre diurnas e noturnas (FILGUEIRA, 2008). 

A faixa de temperatura ótima para a germinação da espécie situa-se entre 25 a 

30ºC, podendo esta germinar em até 3 dias após a semeadura. É uma espécie 

bastante sensível ao frio e a ventos fortes e quando exposta a faixa de temperatura 

de 15-20ºC, são necessárias 2 semanas para que ocorra a emergência. A espécie 

pode ser cultivada nos mais variados tipos de solos, sendo os de solos profundos e 

bem estruturados de textura areno-argilosa, os mais indicados. É levemente tolerante 

à acidez do solo e se desenvolve bem em pH (H2O) de 5,0 a 6,8 (VILLA et al., 2001). 

 

2.3 Cultura do Melão 

 

O melão (Cucumis melo L.) é uma hortaliça de porte herbáceo, cultivada de 

forma tutorada ou rasteira e tem como centro de diversidade a África e Ásia (MELO et 

al., 2008).  

A espécie C. melo está representada pelos melões híbridos e por cultivares 

comerciais do grupo Inodorus e Cantaloupes. Os melões do tipo Inodorus apresentam 

casca lisa (amarela) ou levemente enrugada (pele de sapo), com coloração variável 

entre amarela, branca ou levemente verde-escuro. Sua polpa geralmente é espessa, 

com coloração que pode variar de branco a verde-claro. Seus frutos são resistentes 

ao transporte e podem ser armazenados por até 30 dias após a colheita (COSTA et 

al., 2000). Na maioria das vezes estes apresentam frutos maiores se comparados aos 

do tipo Cantaloupes. Os melões do grupo cantaloupe estão representados pelos 

melões: amarelo, cantaloupe, charentais, Gália, Orange flesh e podem apresentar a 

casca recoberta por rendilhamento corticoso, com coloração ligeiramente amarelada 
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a esverdeada (FILGUEIRAS et al., 2008). Os melões cantaloupes são mais 

aromáticos e adocicados e mais consumidos no mercado externo (SILVA, 2002).   

Os frutos de melão podem apresentar formato redondo, oval ou alongado e são 

constituídos de 90% de água. São ricos em vitaminas A C e E, sais minerais e 

propriedades antioxidantes (MELO et al., 2008). O teor de açúcar, aroma, sabor e 

consistência dos frutos são características determinantes na comercialização dos 

frutos de meloeiro. Em 2009, o melão passou a ser a principal fruta fresca nacional 

exportada em quantidade e valor de exportação, sendo o Brasil o segundo maior 

exportador mundial em valores, com US$ 122 milhões, para uma produção de 190 mil 

toneladas exportadas (FAO, 2012). Dados mais novos 

O agronegócio do melão no Brasil atingiu cerca de 500 mil t ano-1 em 18.861 

hectares em 2010, atingindo a produtividade média de 25,4 t ha-1, sendo classificado 

como o décimo segundo produtor mundial. No Brasil, a produção desta hortícola 

concentra-se nos Estados do Rio Grande do Norte, Ceará, Bahia e Pernambuco que 

juntos são responsáveis por cerca de 93% da produção nacional (IBGE, 2012).  A 

qualidade dos frutos de melão depende da temperatura do ar, radiação solar e 

umidade relativa do ar (COSTA et al., 2000), razão pela qual a produção se concentra 

na região nordeste do Brasil. 

A temperatura é um fator que exerce influência em diversos processos 

metabólicos, como a germinação de sementes e abertura das flores, este último, não 

ocorrem sob temperatura do ar do solo inferiores a 18ºC (FILGUEIRA, 2000). Os frutos 

de melões podem sofrer paralisação no crescimento vegetativo em condições de 

temperaturas abaixo de 12º C e em períodos do ano com ventos frios e geadas 

(SENAR, 2007). A temperatura do ar ideal para desenvolvimento do meloeiro 

encontra-se na faixa entre 20 a 30 ºC, podendo chegar a 35 ºC (COSTA et al., 2000).  

A radiação solar e consequente luminosidade exercem influência direta sobre 

o desenvolvimento da área foliar, fixação de frutos, teor final de açúcar e coloração da 

casca. Em dias mais longos com alta radiação solar favorecem o desenvolvimento e 

a qualidade dos frutos do meloeiro (CABELLO, 1990). A umidade relativa do ar 

considerada ótima para a cultura encontra-se entre 65% e 75%. Valores acima desta 

faixa favorecem a disseminação de patógenos e implica na formação de frutos de má 

qualidade (BRANDÃO FILHO; VASCONCELOS, 1998).   
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O período de maior demanda hídrica da cultura se estende desde o 

desenvolvimento dos ramos até o início da frutificação, porém na fase de maturação 

dos frutos, o excesso de água pode prejudicar a qualidade dos mesmos (PINTO et al, 

1994). A irrigação por gotejamento é uma prática bastante utilizada no cultivo do melão 

que confere o aumento da produtividade e reduz o consumo de água utilizada na 

cultura (BATISTA et al., 2009).  

No desenvolvimento inicial da cultura, ou seja, o período que estende da 

semeadura até a emergência, recomenda-se que a irrigação por gotejamento seja 

realizada diariamente e com baixa intensidade, mas no período de frutificação essa 

intensidade deve ser aumentada (DUSI, 1992). 

A cobertura do solo com filme plástico de polietileno de baixa densidade opaco 

preto ou mulching, tem sido utilizada como prática de irrigação por gotejamento com 

a principal finalidade de reduzir a evaporação da água na superfície do solo e controle 

de plantas daninhas (PIVETTA, 2010). É uma cultura extremamente influenciada pela 

disponibilidade de água no solo, além de ser muito sensível ao déficit ou excesso 

hídrico e como a maioria dos cultivos, apresenta necessidades hídricas variáveis no 

decorrer do ciclo (PINTO et al, 1994).   

Em relação às características do solo, a cultura se adapta melhor em solos de 

textura franco-arenosa a areno-argilosa, profundos, ricos em matéria orgânica, bem 

estruturados, aerados e drenados, que favorecem o estabelecimento do sistema 

radicular e a infiltração da água (SOUSA et al., 1999). Em solos mais rasos, a irrigação 

por gotejamento deve ser feita com maior frequência para atender a demanda da 

evapotranspiração (SILVA et al., 2000), além de ser indicado o cultivo fertirrigado na 

camada mais superficial do solo para que a cultura expresse todo seu potencial 

produtivo (PINTO et al., 1994). O aproveitamento dos fertilizantes depende muito do 

fornecimento e da disponibilidade de água para a planta (CALLEGARI, 2010). 

O uso de adubos ou fertilizantes se constitui um fator indispensável para o 

desenvolvimento das mudas, além de acelerar o crescimento das mesmas, reduzindo 

os custos de produção. A eficiência das adubações, principalmente daquelas 

realizadas em cobertura, depende basicamente das doses e fontes de fertilizantes 

utilizados, da capacidade de troca catiônica e das características físicas do solo 

(SGARBI et al., 1999). É uma espécie moderadamente tolerante à salinidade, sendo 



26 
 

 

 

considerada uma das cucurbitáceas mais exigentes em correção do pH do solo, sendo 

o pH ideal situado entre 6,4 e 7,2 (FILGUEIRA, 2008). 

 

2.4 Cultura da Abóbora 

 

Abóbora (Curcubita moschata Duchesne) é uma espécie que pertence à família 

das cucurbitáceas, assim como a melancia e o melão. Na América, a abóbora foi 

utilizada como alimento antes da chegada dos Europeus (PHILLIPI, 2006), e teve um 

importante papel no período pré-colombiano, tendo sido o vegetal mais cultivado no 

mundo depois da cultura do milho (WHITAKER; CUTLER, 1965). 

Sua origem é contraditória, pois há relatos de seu cultivo no Sul da Àsia por 

aproximadamente 2.000 anos. De acordo com Whitaker; Davis (1962), a C. moschata 

tem como centros de origem, o sudeste do México até o norte da Guatemala, com 

seus centros de diversidades desde a cidade do México até o norte da Venezuela e 

da Colômbia, e como centro secundário a China e o Japão (ESQUINAS-ALCAZAR; 

GULICK, 1983). Entretanto, Whitaker; Carter (1946); Whitaker; Culter (1965) 

descrevem a abóbora como uma espécie americana, de elevada participação em 

muitos países, como no Sudeste do México, América Central, Colômbia e Peru. Nee 

(1990) também sugere que a origem do gênero curcubita tenha sido no continente 

americano. Já Weesel-Beaver (2000) sugere que o Nordeste da América do Sul e o 

norte da Colômbia seja o centro de diversidade da Curcubita moschata, sendo levada 

para a América do Norte e outras regiões da América do Sul após a sua domesticação.  

Ferriol et al. (2004) relatam que a discussão aumenta sobre o local de domesticação 

da espécie, por esta não apresentar espécies silvestres conhecidas. A C. moschata é 

considerada uma das espécies domesticadas mais importante na Colômbia, Brasil, 

México, Zâmbia e Malauí, em razão da sua área cultivada, valor de produção e por 

seu elevado valor nutritivo em vitamina A carboidratos, fósforo e minerais (MONTES 

et al., 2004). 

A C. moschata (abóbora), C. maxima (moranga) e C. pepo (abobrinha), são as 

três espécies de importância econômica do gênero cucurbita, com diferentes 

adaptações climáticas (WU et al., 2007). Estas espécies são cultivadas em larga 

escala com sementes comerciais no Brasil, sendo, em ordem decrescente de área 

cultivada: C. pepo (abobrinha italiana), a espécie mais cultivada, seguida por C. 
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maxima (moranga), C. moschata (abóbora), C. ficifolia (mogango) e C. argyrosperma 

(mogango de pescoço) (SANJUR et al., 2002). O cultivo de C. ficifolia e C. 

argyrosperma no Brasil é feito ainda quase que exclusivamente por sementes crioulas 

há pelo menos 70 anos (BARBIERI et al., 2007).  

O cultivo de Cucurbita spp. é realizado em todas as regiões do mundo, 

enquanto os híbridos interespecíficos (C. maxima x C. moschata) e a abobrinha-

italiana (C. pepo) são produzidos mais na região Sudeste do Brasil (KUROZAWA, 

2004). 

 No Brasil, informações referentes à comercialização são escassas, sendo o 

último dado disponível em 2006, com área colhida de 88.203 ha, 384.916 t produzidas 

e uma produtividade média de 4,4 t ha-1, com valor da produção de 1,52 milhões de 

reais (IBGE, 2012). Dentre os estados produtores do Brasil, o Nordeste representa 

24,1% da produção nacional, sendo os maiores produtores a Bahia, Maranhão e 

Pernambuco (CARMO et al., 2011). 

Os grandes produtores mundiais de abóboras é a Ásia com 65,97%, Europa 

com 14,02%, Estados Unidos com 11,14%, tendo a China como maior produtor com 

6.978 167 t, seguido da Índia com cerca de 4,6 milhões de toneladas e Rússia com 

de 1,2 milhões de toneladas (FAO, 2011). A produção mundial de abóbora em 2010 

foi de 22,4 milhões de toneladas, cultivadas em áreas de 1,67 milhão de hectares, 

proporcionando uma produtividade média de 13,4 t há-1 (FAO, 2012). 

As abóboras podem ser consumidas na forma verde ou madura (FILGUEIRA, 

2008), sendo preferencialmente consumidos no Brasil, os frutos de C. pepo e C. 

moschata na forma imatura e C. moschata e C. máxima na forma madura. (BARROSO 

et al., 2007). O produto de importância econômica são os frutos, que dependendo da 

variedade apresentam formato achatado e alongado. Seus frutos são ricos em 

potássio e apresentam valores aceitáveis de magnésio e ferro, além de apresentar um 

baixo teor em calorias. As espécies que possuem polpa laranja são ainda ricas em 

carotenos (BARROSO et al., 2007).  

O fruto do gênero Curcubita é uma baga indeiscente, que apresenta em torno 

de 100 a 300 sementes, e varia muito na forma, coloração interna e externa, firmeza 

da casca e da polpa, forma de consumo e tamanho (PEDROSA, 1992). Nas 

variedades tradicionais de abóbora foram encontradas cerca de 316 a 5986 sementes 

por fruto (RAMOS; QUEIROZ, 2005). 
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As diferentes espécies cultivadas de Cucurbita podem distinguir-se pelas 

características morfológicas das folhas, do caule, do pedúnculo e das sementes 

(BARROSO et al., 2007). As espécies C. argyrosperma tem frutos redondos ou 

piriformes de cor creme, com sulcos manchados de verde e suas sementes são muitos 

grandes, sendo estas consumidas no México e Guatemala (ANDRES, 1990).  

A C. ficifolia é provavelmente a espécie de abóbora menos conhecida e a 

designação de suas folhas se deve à similaridade entre a forma das suas folhas e as 

folhas da figueira, sendo estas chamadas de abóbora “de folhas de figueira”. Esta é a 

única espécie de curcubita que apresenta sementes negras também chamadas de 

abóbora “de sementes negras” e/ou abóbora de Maladar. A C ficifolia é uma espécie 

cultivada nos trópicos a elevadas altitudes, tolerante as baixas temperaturas, sendo 

capaz de germinar em condições de inverno relativamente frios, nos quais as demais 

espécies não suportariam. Ao contrário das outras espécies seus frutos podem ser 

armazenados por um período de até três anos (ANDRES, 1990). 

As abóboras podem ter formato alongados, arredondadas ou achatadas; casca 

lisa ou rugosa; com saliências semelhantes a gomos ou não (PHILLIPI, 2006). As 

plantas de abóboras apresentam caule herbáceo e rasteiro, providos de gavinhas e 

raízes adventícias. A maioria das espécies domesticadas apresentam folhas 

codiformes ou reniformes, de coloração verde-escura, tendo algumas áreas prateadas 

na C. pepo e C. moschata (FILGUEIRA, 2008). Apresenta sistema radicular vigoroso, 

ramificado e pouco profundo, embora a sua raiz principal possa atingir 1,80 m de 

profundidade, a espécie tem pouca capacidade de regeneração quando exposta as 

condições adversas de ambiente. As raízes laterais crescem acompanhando o 

desenvolvimento da parte aérea, podendo chegar a 6,0 m de comprimento 

(PEDROSA, 1992). 

As C. moschata, C. maxima, C. pepo e C. argyosperma são plantas monoicas 

(WHITAKER; ROBINSON, 1986) com fecundação predominantemente cruzada 

(STOILOVA et al., 2006). Suas flores são grandes, solitárias nas axilas foliares e de 

cor amarelo intenso ou alaranjado. As flores masculinas unem-se à planta pelo 

pedúnculo fino, com três anteras que produzem pólen. As flores femininas apresentam 

pedúnculo curto, estilete espesso e dois lobos no estigma.  Apresentam ovário ínfero 

com três ou cinco carpelos (FONTES, 2005). 
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 Quanto a expressão do sexo, essa espécie é fortemente influenciada por 

fatores genéticos e ambientais. O fotoperíodo, temperatura e a nutrição mineral da 

planta e os reguladores de crescimento como auxinas, giberelinas e etileno podem 

influenciar na expressão sexual, aumentando ou diminuindo a produção de flores tanto 

masculinas quanto femininas (REZENDE, 1992; NESMITH et al., 1994). 

 

2.5 Qualidade de sementes hortaliças 

 

A maturidade fisiológica de frutos carnosos pode ser alcançada quando os 

frutos colhidos passam por um processo de repouso, que pode variar de 7 a 10 dias, 

em local ventilado e fresco, antes da extração das sementes. Nesse período, as 

sementes imaturas presentes no interior dos frutos completam o seu desenvolvimento, 

obtendo-se sementes de alta qualidade fisiológica e um bom rendimento das mesmas.  

Alguns autores evidenciam que, após a colheita dos frutos de cucurbitáceas e 

posterior período de repouso, as sementes completam seu desenvolvimento no 

interior dos frutos, atingindo índices máximos de germinação e vigor (ARAÚJO et 

al.,1982; PEDROSA et al.,1987) em espécies de abóboras e melancia (ALVARENGA 

et al.,1984). Alvarenga et al. (1984) recomendam que a colheita dos frutos de melancia 

seja realizada antes mesmo das sementes atingirem a maturidade fisiológica, sem 

prejuízos a sua qualidade, desde que os frutos passem por um período de repouso 

após colhidos, o que permite que a maturidade seja completada.  

Carvalho et al. (1988) relataram que a definição do ponto de colheita com base 

nos aspectos visuais do fruto se torna interessante e merece atenção. Os sinais 

externos exibidos pelos frutos, além de serem poucos, não são constantes nem muito 

definidos e que, na prática se torna uma das formas mais usuais para se estimar a 

maturação. Em melancia, tem sido aplicado pequenos golpes com o nó dos dedos na 

casca do fruto a fim de verificar o som emitido, indicando pelo som oco e ‘profundo’, a 

maturidade do fruto. A mudança na coloração da casca do fruto de melancia em 

contato com o solo, é uma das principais características que indicam o ponto de 

maturidade do fruto, passando de verde/branco para amarelo pálido. Um outro sinal é 

quando as gavinhas da haste que origina o fruto começam a murchar ou se 

apresentarem secas (GEORGE, 1985).  
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Para melancia, não acorre uma camada de abscisão que separa o fruto da 

planta, dificultando a identificação do ponto de maturação dos mesmos. Em melão, a 

maturidade dos frutos ocorre quando estes apresentam formato levemente ovalado, 

casca lisa e de cor amarelo brilhante, polpa firme e suculenta com brix médio de 13% 

e cor clara (PESSOA et al, 1992). Segundo Shinorara (1984) sementes de abóboras 

devem ser obtidas de frutos completamente maduros indicadas pela coloração típica 

da casca de cada fruto, que pode variar entre cultivares da mesma espécie. Ressalta-

se que nem sempre há necessidade de esperar a maturação completa dos frutos para 

retirar as sementes, uma vez que sementes provenientes de frutos em maturação já 

atingiram a maturidade fisiológica (DIAS, 2001).  

No processo de maturação de sementes cucurbitáceas, como de outras 

espécies de frutos carnosos, que envolvem colheita prematura e consequente 

repouso dos frutos para complementar a maturação das sementes (ARAÚJO et al., 

1982; ALVARENGA et al., 1984; PEDROSA et al., 1987; ALVARENGA et al., 1991; 

BARBEDO et al., 1994), indicam que estas adquirem a mesma qualidade fisiológica 

das amadurecidas na planta-mãe, desde que respeitado um tempo mínimo de 

repouso dos frutos (VIGGIANO, 1990).  

O repouso destes compreendem o período que se estende desde a colheita 

até a extração das sementes, tendo como principal objetivo a melhoria da qualidade 

destas (SILVA et al., 2009). A maioria dos frutos carnosos, principalmente, os das 

espécies cucurbitáceas apresentam crescimento indeterminado, o que torna difícil 

estabelecer o melhor momento para a colheita, em função da desuniformidade na 

antese das flores, resultando na formação de sementes com diferentes graus de 

maturação no interior do fruto em campo (MARCOS FILHO, 2005).   

De um modo geral, quando os frutos de espécies como melão e melancia 

atingem a maturidade para consumo é indicativo de que estão prontos para extração 

das sementes (LIMA; NASCIMENTO, 2003). Silva et al. (2009) descrevem que o 

período de repouso dos frutos carnosos, sem prejuízos a qualidade das sementes 

permitem melhorias no fluxo do processo de extração, além de permitir uma colheita 

única em campos de produção ou até mesmo reduzir o número destas dependendo 

da espécie.  

A qualidade de sementes é definida como um conjunto de características 

genéticas, físicas, fisiológica e sanitária que determina o nível de desempenho de um 
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lote de sementes no estabelecimento inicial de um estande (MARCOS FILHO; 

NOVEMBRE, 2009; PESKE et al., 2012). De acordo com Fiordalisi (2012) todos os 

atributos expressam importância equivalente na qualidade das sementes, entretanto, 

os aspectos fisiológicos têm recebido maior atenção, visto que, o estabelecimento do 

estande e o início do desenvolvimento de uma lavoura são os primeiros indicadores 

do desempenho da semente após a semeadura. Além disso, o comprometimento da 

qualidade física e sanitária tem reflexos diretos na redução da germinação e vigor. 

A qualidade fisiológica das sementes de hortaliças é rotineiramente avaliada 

pelo teste de germinação, que apresenta limitações quanto à diferenciação de lotes e 

resultados discrepantes em relação à emergência das plântulas em campo. 

Informações detalhadas sobre a qualidade das sementes tornam-se importantes se 

forem obtidas pelos testes de vigor, o qual permite estimar o desempenho das 

sementes sob várias condições de ambiente e quanto ao seu potencial de 

armazenamento, diminuindo riscos decorrentes da comercialização de lotes com 

baixa qualidade (SANTOS, 2007).  

Para a maioria das espécies hortaliças, o cultivo é realizado de maneira 

intensiva e deve ser estabelecido com o uso de sementes que germinem rápida e 

uniformemente, destacando-se a importância dos testes de vigor em sementes e a 

necessidade de avaliá-lo (PAIVA et al., 2005). Os testes de vigor em sementes têm 

sido avaliados de forma contínua pelos órgãos de pesquisa, no qual permite a 

obtenção de resultados consistentes e reproduzíveis de extrema importância na 

tomada de decisões no processo de manejo das sementes após a maturidade. Esses 

testes são componentes essenciais de programas de controle de qualidade, uma vez 

que evita o manuseio e a comercialização de sementes de qualidade inadequada 

(PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 1998). 

O aumento do período decorrido entre a germinação da primeira e da última 

semente de um lote e consequente desuniformidade entre plântulas é um dos 

sintomas mais importantes quando as sementes perdem sua viabilidade (EIRA; 

MARCOS FILHO, 1990). O período de tempo em que a sementes se mantém viva 

após a semeadura sob condições ideais temperatura e umidade é expresso pela 

longevidade (CARVALHO; NAKAGAWA, 1988), que  pode ser avaliada pelos testes 

de envelhecimento acelerado, fundamentado na deterioração acelerada das 

sementes, quando expostas a condições adversas de alta temperatura e umidade 
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relativa (MARTINELLI-SENEME et al., 2004), permitindo que àquelas de alto vigor 

mantenham a qualidade em níveis satisfatórios (DIAS; BARROS, 1995). 

O teste de frio é outro teste de vigor bastante estudado, pois este determina a 

capacidade da semente de germinar em solos úmidos em resposta de amostras de 

sementes submetidas à combinação de baixa temperatura, alto grau de umidade do 

substrato e, se possível, agentes patogênicos (MARCOS FILHO, 2005). No entanto, 

o teste de frio não tem sido utilizado frequentemente em sementes de hortaliças, talvez 

pelo fato das sementes serem rotineiramente semeadas em bandejas com substrato 

comercial, o que gera uma certa confiabilidade quanto a ausência de patógenos 

(BARROS et al., 1999).  

Outro teste de vigor que tem sido bastante utilizado é o comprimento de 

plântula, visto que sementes com alto vigor dão originam a plantas de maior 

crescimento (DIAS; BARROS, 1995).  De acordo com Nakagawa (1999), o 

crescimento de plântulas ou de suas partes é considerado um teste com eficiente, pois 

detecta diferenças entre lotes de sementes, estabelecendo relações com a 

emergência de plântulas em campo. 

 

2.6 Tratamento de Sementes 

 

No início da Era cristã foi registrado as primeiras referências sobre tratamento 

de sementes, mas o grande avanço no tratamento químico foi a partir de 1960, com o 

desenvolvimento de vários fungicidas que se mostraram eficientes no controle de 

patógenos (MENTEM; MORAES, 2010).  

De acordo com Parisi; Medina (2012) o tratamento de sementes tem por 

finalidade aprimorar o desempenho inicial de plântulas em campo e permitir que estas 

expressem todo o seu potencial genético. Esse processo pode ser entendido como a 

aplicação de substâncias que contribuem para o bom o desenvolvimento das plantas, 

os quais estão representados pelos defensivos agrícolas, como fungicidas, 

inseticidas, nematicidas, produtos biológicos, inoculantes, estimulantes, 

micronutrientes ou por tratamentos térmicos e outros processos físicos.  

No Brasil, o tratamento de sementes, apesar de ser considerado uma 

tecnologia antiga, somente nos últimos 15 anos evoluiu em termos de tecnologia e 

aplicação de produtos devido aos investimentos da indústria de agroquímicos na 
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busca de aperfeiçoamento tecnológico (NUNES, 2010). O tratamento de sementes 

com fungicidas tem sido bastante empregado no país em culturas como a soja, onde 

praticamente 100% das sementes são tratadas com este tipo de produto, 30% com 

inseticidas e 50% com micronutrientes visando proteger o estabelecimento no campo 

ou até mesmo o seu desenvolvimento vegetativo. No entanto, na escolha do produto 

deve-se levar em consideração a segurança ambiental e toxicológica do mesmo para 

garantir uma proteção eficaz contra um amplo espectro de pragas e que tenha um 

custo benefício para o produtor de sementes (JULIATI, 2010).  

Considerando que no conceito de “qualidade de sementes”, o tratamento é uma 

ferramenta de importância inquestionável, responsável pela proteção das sementes 

desde a germinação até a fase inicial de desenvolvimento.  A ausência deste insumo 

de proteção inicial as sementes, pode acarretar em prejuízos a produtividade. 

Entretanto, para assegurar a qualidade fisiológica das sementes, bem como entender 

os possíveis efeitos positivos ou negativos que o tratamento possa vir a causar, faz-

se necessários conhecer os princípios ativos que compõem os mesmos, no intuito 

verificar ou entender os benefícios que estes podem trazer para a agricultura 

(BUZZERIO, 2010).  

O tratamento de sementes, além de exercer controle direto sobre patógenos e 

insetos, também proporcionam benefícios na qualidade de sementes. Nos últimos 

anos vem sendo comprovado a eficiência de produtos com efeito bioativador em 

sementes, os quais contém substancias naturais de origem vegetal que possuem 

ações semelhantes aos principais reguladores vegetais, visando o crescimento e o 

desenvolvimento da planta. Estes proporcionam melhor equilíbrio fisiológico à planta, 

favorecendo maior aproximação do potencial genético da cultura (CASTRO; 

PEREIRA, 2008).  

Os bioativadores podem ser aplicados diretamente nas sementes ou nas fases 

iniciais do desenvolvimento das plântulas, melhorando o estande inicial, vigor, 

crescimento em altura e volume radicular, permitindo que elas enfrentem melhor as 

condições de estresse em campo (ALMEIDA et al., 2012). O inseticida tiametoxam, 

sistêmico do grupo neocotinóide, é um bom exemplo de produto que contém efeito 

bioativador, pois este atua na expressão dos genes responsáveis pela síntese de 

ativação de enzimas metabólicas, relacionadas ao crescimento da plântula, além de 
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alterar a produção de aminoácidos precursores de hormônios vegetais é (CASTRO, 

2006 a) 

 Conforme Rufino et al. (2010), relatam que existem na literatura trabalhos que 

mostram a eficiência do tratamento de sementes com inseticida tiametoxam (Cruiser® 

350 FS) em sementes de algodão.  Lauxem et al. (2010), obtiveram aumento de 20% 

no conteúdo de massa seca das raízes com este produto.  Almeida et al. (2009), 

obtiveram resultados acima de 70% na germinação de sementes de cenoura tratadas 

com tiametoxam, estando dentro do percentual mínimo de 70%, exigido para a 

comercialização de hortaliças. Nos últimos estudos, também tem se observado, que 

além do emprego de fungicidas e inseticidas no tratamento de sementes, estão os 

produtos com ação nematicida, “safeners” e outros estudos relacionados à influência 

fisiológica destes em plantas gerando melhor desenvolvimento e resistência à ação 

de fatores bióticos e abióticos (JULIATI, 2010). 

Dentre os produtos utilizados como nematicidas encontra-se disponível a 

abamectina. Recentemente uma nova formulação deste ingrediente ativo foi 

desenvolvida, para ser empregado no tratamento de sementes, sob o nome comercial 

de Avicta 500FS (Syngenta®). A abamectina faz parte do grupo das avermectinas e 

tem demonstrado resultados positivos visando o controle de Meloidogyne quando 

aplicado em doses relativamente baixas na cultura do algodão (MONFORT et al., 

2006), tomate (FASKE; STARR, 2006) e melão (MOREIRA et al., 2008). 

A utilização deste princípio ativo vem sendo utilizado com sucesso, em diversas 

formas de aplicação para o controle de nematoides, como pulverizações foliares na 

cultura da soja (PEDROZO et al., 1999), em tomate visando o tratamento das raízes 

(JONSSON; RABATIN, 1998) e aplicado via irrigação de melão (MOREIRA et al., 

2008). Segundo Monfort et al. (2006) o nematicida utilizado via tratamento de 

sementes tem sido uma alternativa no manejo de nematoides, devido a sua 

conveniência e baixo risco, além de menor custo em relação a aplicação de outros 

produtos químicos.  

Os nematoides também podem interagir com outros patógenos como fungos e 

bactérias do solo, contribuindo significativamente para aumentar a severidade de 

doenças no campo (ORNAT; SORRIBAS, 2008), o que torna importante o uso de 

outros princípios ativos utilizados em conjunto com os nematicidas, como no caso, o 

fungicida tiabendazol. Este é considerado um fungicida sistêmico, de amplo espectro, 
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que faz parte do grupo químico dos benzimidazóis, e tem sido utilizado em 

pulverizações foliares, tratamento pós-colheita de frutos (OLIVEIRA et al., 2002; 

FISCHER et al., 2008), bem como para tratamento de sementes (DHINGRA et 

al.,1980; MORAES et al.,2003; NERBASS et al., 2008).  

Cabe salientar, que os produtos a serem aplicados as sementes devem 

oferecer proteção suficiente tanto ás sementes quanto ás plântulas no campo, 

mantendo os fungos e insetos devidamente controlados, bem como devem ser 

compatíveis entre eles para e evitar problemas de fitotoxidade às plantas ou estreitar 

seu espectro de ação (BAUDET; PESKE, 2006). A tecnologia de aplicação dos 

produtos ás sementes podem ser incorporados ao lanço ou mistura de terreiro, tambor 

rotativo, nebulização e até mesmo incorporado ao processo de peletização, 

procurando sempre uma cobertura mais uniforme passível da superfície das sementes 

(RUFINO et al., 2010). 

 

2.7 Nematoides das galhas (Gênero Meloidogyne sp.)  

 

O primeiro relato da doença causada por nematoides foi ilustrado na Inglaterra 

em 1885, por Miles Joseph Berkeley, ao observar que existia uma associação entre 

um pequeno verme de solo com a formação de nódulos nas raízes de pepino. No 

Brasil, Emílio Goeldi detectou o nematoide das galhas em plantas de café e o nomeou 

como M. exigua. Chitwood (1949) descreveu cinco novas espécies formadoras de 

galhas e postulou que todas as espécies pertenciam ao mesmo gênero, aceitando M. 

exigua como uma espécie do gênero Meloidogyne sp. (LORDELO, 1992; KARSSEN; 

MOENS, 2006; MOENS et al., 2009). Com o passar do tempo, novas espécies do 

gênero foram descritas, tornando-se de maior importância econômica e de interesse 

no mundo para a agricultura.  

De acordo com Eisenback; Triantaphyllou (1991); Hussey;Janssen (2002); 

Karssen; Moens (2006);  Ornat; Sorribas (2008) foram descritas 106 espécies do 

gênero Meloidogyne até o final de 2004, composta por 89 espécies nominais, 13 

espécies sinonimizadas e 4 espécies inquirendae, sendo M. incognita, M. javanica, M. 

arenaria e M. hapla as que causam as maiores perdas na agricultura mundial. 

Meloidogyne sp. é um dos gêneros mais conhecido no mundo, sendo 

considerado o mais importante dos nematoides. Estes parasitam mais de 2000 
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espécies vegetais. Dentre elas, estão as espécies hortaliças, frutas, oleaginosas e 

grandes culturas e como hospedeiros secundários as ervas daninhas (KHALIL, 2013). 

Quando as plantas são infectadas por estes animais, tornam-se mais suscetíveis a 

outros patógenos e menos resistentes a estresses (MOURA, 1996). Os danos 

causados podem ser acentuados, em decorrência da contaminação causada por 

fungos no solo, como os do gênero Phythium, Fusarium e  Rhizoctonia, resultando na  

morte dos tecidos da planta mais rapidamente (AGRIOS, 1997). 

Quanto ao parasitismo, os nematoides podem ser classificados em: 

endoparasitas e ectoparasitas sedentários ou migrador.  Os parasitas causadores de 

galhas radiculares são considerados endoparasitas sedentários obrigatórios, com 

ciclo entre 22 a 30 dias. As raízes liberam substâncias denominadas exsudatos pelo 

processo de decomposição da matéria orgânica e inorgânica, pelos quais atraem os 

nematoides às plantas. Quando estes animais encontram ambiente favorável ao seu 

desenvolvimento, eles penetram nos tecidos das raízes, em sua forma infectiva, ou 

seja, juvenil de segundo estádio (J2) e estabelecem um sítio de alimentação no 

parênquima vascular, onde formam células nutridoras hipertrofiadas, denominadas 

células gigantes multicelulares, que se conectam às células vizinhas e delas recebem 

parte dos solutos e fotoassimilados produzidos pela planta (FERRAZ, 2001). 

 Paralelamente ao processo de hipertrofia, o nematoide induz a hiperplasia de 

células parenquimáticas do córtex e do cilindro vascular, levando ao desenvolvimento 

de uma protuberância denominada galha radicular. Com a formação desta estrutura, 

o sistema radicular fica comprometido e, ocorre a redução da capacidade de absorção 

de água e minerais e, consequentemente contribui para uma menor eficiência da 

fotossíntese. 

As fêmeas depositam seus ovos em massas gelatinosas, os quais formam as 

formas jovens dos vermes, principalmente a forma invectiva (J2), que penetram nas 

raízes das plantas suscetíveis. Dependendo da espécie, uma fêmea pode depositar 

até 500 ovos em um período de 4 semanas, podendo estes serem levados e 

disseminados pela água da irrigação; sementes e materiais propagativos infectados; 

máquinas e implementos agrícolas infestados; mudas produzidas em substrato ou 

solos infectados, além do trânsito de animais em áreas de cultivo e ventos fortes 

(CHARCHAR, 1999).  
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As perdas agrícolas causadas por fitonematoides do gênero Meloidgyne sp. em 

culturas de hortaliças são decorrentes da disseminação e proliferação destes vermes 

presentes no solo aliados a suscetibilidade das culturas (TIHOHOD, 1993). As fêmeas 

geralmente apresentam deformações no seu corpo, tornando-as sedentárias 

obrigatórias, devido à falta de mobilidade em função da forma do seu corpo.  

O gênero Meloidogyne sp. formadores de galhas causam danos em diversas 

culturas de importância econômica, como as hortaliças (FERRAZ et al., 2010), e 

destacam-se como um dos mais importantes patógenos de plantas cultivadas devido 

a sua ampla distribuição em quase todos os países do mundo, e pelo elevado número 

de plantas hospedeiras que possuem e pelas grandes dificuldades conferidas as 

práticas de seu controle (SASSER, 1980).  

A doença causada pelo nematoide das galhas é comumente encontrada em 

plantas nos últimos 20 anos, e atraem a atenção de pesquisadores, especialmente 

aqueles no domínio da proteção das plantas. Existem milhares de gênero e espécie 

de fitonematoides, que causam prejuízos a várias culturas agrícolas, reduzindo a 

qualidade e quantidade do produto colhido. (KHALIL, 2013). 

Do ponto de vista econômico os nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) se 

constitui em um dos grupos de patógenos de plantas mais importantes, por serem 

responsáveis pelas principais limitações ao aumento da produtividade agrícola no 

Brasil e no mundo. A multiplicação desse patógeno ocorre tanto em plantas daninhas 

quanto em plantas de interesse econômico (TAYLOR; SASSER, 1983; EISENBACK; 

TRIANTAPHYLLOU, 1991; HUSSEY; JANSSEN, 2002; CHARCHAR; MOITA, 2005; 

KARSSEN; MOENS 2006; MOENS et al., 2009). 

Lordello (1984) ressalva que os nematoides são prejudiciais à agricultura não 

apenas por implicarem nas perdas quantitativas tanto no número como no tamanho 

dos produtos cultivados devido à presença do nematoide, podendo resultar no 

completo fracasso da cultura. Já as perdas qualitativas afetam diretamente a 

qualidade do produto colhido dificultando a sua colocação no mercado 

De acordo com Tihohod (2000) o grau dos danos depende da densidade 

populacional dos nematoides presentes, da suscetibilidade da cultura e das condições 

ambientais, tais como fertilidade, umidade e presença de outros organismos 

patogênicos que podem interagir com os nematoides. Limiares de danos foram 
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estabelecidos para várias culturas, onde a média é de aproximadamente 0,5-2 juvenis/ 

g de solo (MOENS et al., 2009). 

Segundo, Ferraz (1985) mais de 70% de pesquisas publicadas no Brasil sobre 

nematoides, estão relacionadas a infestação de Meloidogyne, o que nos dá a ideia da 

importância deste gênero para a agricultura do país. A quantificação das perdas no 

Brasil não é precisa em razão das interações destes com outros patógenos 

provocados por pragas e outras doenças, além das condições climáticas adversas, 

presença de plantas invasoras e inadequação de tratos culturais (RITZINGER; 

FANCELLI, 2006).  WHITEHEAD (1998) relata que os nematoides são responsáveis 

por perdas em torno de 10% da produção agrícola mundial, equivalentes a US$ 120 

bilhões (NICOL et al., 2011). Santos (2000) comenta que a estimativa de perdas 

anuais para culturas da cana-de-açucar, algodão, feijão e milho e soja sejam de 1,5 

bilhões de dólares somente no Brasil. 

Lordello (1984) descreve que as perdas de produção, somente por ação de 

Meloidogyne podem ser de 10% em hortaliças suscetíveis como o tomate 

(Lycopersicum esculentum Mill). Moura (1997) destaca que a aquisição de mudas 

infectadas pode comprometer as espécies frutíferas como a acerola (Malpighia glabra 

L.), mamoeiro (Carica papaya Lin) e bananeira (Musa spp.), causando altos prejuízos, 

além de introduzirem patógenos na área. Em outras culturas semi-perenes, a espécie 

M. incognita quando associada a outros fitopatógenos leva a perda total da lavoura 

(MARCHIORATO et al., 2002).  Quando ocorre associações de Meloidogyne na 

cultura da cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.), estes podem provocar 

reduções de 45% na produtividade, podendo a ser total no período de estiagem.  

Souza et al. (1998), relataram que as interações entre M. incognita e M. 

javanica podem ocasionar perdas de 27,5 e 24,8% respectivamente, em diversas 

plantas subdesenvolvidas de hortaliças e medicinais nas regiões Norte, Nordeste e 

Sudeste do Brasil.  A estimativa média de perdas anuais causadas por fitonematoides 

no mundo é de 14%, as quais podem ser traduzidas em quase 100 bilhões de dólares 

anualmente (MITKOWSKI; ABAWI, 2011). 



 
 

 

 

CAPÍTULO 1 -  Qualidade fisiológica de sementes de melancia (Citrullus lanatus) em 

função do tratamento químico com nematicida combinado com fungicida e inseticida 

 

 

3. INTRODUÇÃO 

 

A melancia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai) é uma das principais 

espécies da família das cucurbitáceas, de grande importância agrícola, mas, em 

contrapartida, enfrenta muitos problemas fitossanitários, com consideráveis perdas 

causadas por fungos, bactérias, vírus e nematoides (LOPES et al., 2008). 

Dentre os fitoparasitas mais importantes economicamente, que atacam a 

cultura da melancia, estão os nematoides das galhas, cujas espécies mais 

disseminadas são Meloidogyne arenaria, M. hapla, M. incógnita e M. javanica  

(TERAO et al., 2010). Estas pragas alimentam-se e reproduzem-se em plantas, ao 

migrar da região rizosférica, para dentro das raízes, ou em direção à parte aérea, 

ocasionando danos severos em diversas culturas (SIKORA; FERNANDEZ, 2005). 

Podem ainda, interagir com fungos fitopatogênicos habitantes do solo em áreas 

cultivadas (FISCHER et al., 2010).  

Em consequência disso, muitas pesquisas têm sido direcionadas no sentido de 

avaliar os efeitos dos tratamentos químicos com mais de um produto, para que 

possam ser empregados no controle de pragas e doenças (LUDWIG et al., 2011). A 

eficiência do tratamento químico combinando fungicidas e inseticidas, tem sido 

comprovada em alguns estudos, no entanto, pouco se sabe sobre a aplicação de 

nematicidas agregado a estes, sendo esta uma técnica que precisa ser mais 

estudada.  

O uso de um produto de forma isolada ou combinando dois ou mais permite 

diversas possibilidades de manejo por parte dos agricultores e com isso maior 

potencial para o desenvolvimento inicial da cultura e estabelecimento do estande 

inicial, a custos reduzidos (HENNING, 2005).  Neste sentido, o tiametoxam é um 

inseticida que confere além do efeito protetor, benefícios fisiológicos que auxiliam 

tanto no crescimento inicial quanto no desenvolvimento das plantas (DAN et al., 2012), 

razão pela qual é largamente utilizado no tratamento de sementes. Pesquisas relatam 

que o uso desse princípio ativo, aplicado no tratamento de sementes de cenoura, tem 
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proporcionado maior vigor de plântulas, permitindo a expressão do potencial 

de germinativo das sementes, acelerando o crescimento das raízes e aumentando a 

absorção de nutrientes pela planta (ALMEIDA et al., 2009).  

Estes produtos podem atuar em diferentes fases do desenvolvimento das 

plantas e o conhecimento de seus efeitos fisiológicos são fundamentais, além de 

torná-lo uma estratégia, a fim de garantir o adequado estabelecimento da cultura 

(BINSFELD et al., 2014). Segundo, Mendonça et al. (2003) apesar dos avanços 

relacionados a produção de brócolis, muito ainda há por fazer, não só para atingir o 

patamar de produção nas culturas hortícolas, mas também para a obtenção de 

sementes de alta qualidade. 

De acordo com Tunes et al. (2011), a qualidade da semente é a base para se 

obter sucesso na produção de coentro e tem sido o alvo de inúmeras pesquisas, em 

razão das mesmas estarem sujeitas a uma série de mudanças degenerativas após a 

maturidade. No entanto, verifica-se a escassez de pesquisas direcionadas a avaliação 

das sementes hortícolas tratadas, principalmente no que diz respeito ao uso de 

produtos combinados. 

Por estas razões, justifica-se a realização de pesquisas na temática tratamento 

de sementes com nematicida combinado com fungicidas e inseticidas, de forma 

complementar a tecnologia usualmente utilizada pelos agricultores para o controle de 

pragas e doenças. Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a 

qualidade fisiológica de sementes de melancia submetidas ao tratamento químico com 

abamectina combinado com tiabendazol e tiametoxam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido em Laboratório de Sementes e casa de vegetação 

pertencentes ao Departamento de Fitotecnia, da Faculdade de Agronomia Eliseu 

Maciel da Universidade Federal de Pelotas. 

Foi utilizado um lote de sementes de melancia da cv. Crimson Sweet, safra 

2012/2013. Os tratamentos químicos foram constituídos por sementes sem tratamento 

(TS1) e combinação dos princípios ativos: abamectina 500FS (nematicida) nas doses 

de 0,075g (TS 2); 0,150g (TS 3); 0,300g (TS 4) e 0,600g (TS 5) ia/1000/sementes-1, 

combinados com tiabendazol 485 SC (fungicida) e tiametoxam 600FS (inseticida), nas 

doses recomendadas de 0,08003g ia e 0,0192g ia/1000/sementes, respectivamente. 

O volume de calda utilizado foi de 4,9 mL/1000/sementes. Em todos tratamentos 

foram acrescentados água, de modo a completar o volume da calda. 

Para os tratamentos das sementes, as quantidades dos produtos em suas 

respectivas doses, foram adicionadas no fundo de sacos plásticos com capacidade 

para 3L, com o auxílio de uma pipeta graduada e, em seguida distribuída pelas 

paredes do recipiente, por meio da compreensão das mãos pelo lado externo. O 

recipiente foi fechado, deixando uma quantidade de ar equivalente a 50% do volume 

de capacidade deste, e posteriormente, as sementes foram adicionadas e agitadas 

vigorosamente, até ficarem totalmente recobertas com os produtos e as paredes do 

recipiente com o mínimo de produto visível. Para as sementes não tratadas foi 

adicionado volume de água no saco equivalente ao volume de calda preparado para 

os demais tratamentos, utilizando a mesma metodologia descrita acima. Após os 

tratamentos, as sementes foram secas a temperatura ambiente de 20ºC por 24 horas.  

Após o período de secagem, as sementes tratadas foram imediatamente 

semeadas e submetidas as avaliações de qualidade fisiológica pelo teste de 

germinação, seguido dos testes de vigor avaliado pela primeira contagem da 

germinação, teste de frio, envelhecimento acelerado, comprimento de plântula da 

parte aérea e radicular, massa seca da parte aérea e da raiz e índice de velocidade 

de emergência.  

Como informação adicional foi realizado o grau de umidade inicial pelo método 

da estufa a 105±3ºC por 24 horas antes e após as sementes serem submetidas ao 

teste de envelhecimento acelerado e exames visuais de sanidade para detectar a 
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presença de insetos e fungos nas sementes avaliadas, os quais não demonstraram a 

presença a presença de danos causados por insetos e fungos, sendo as demais 

avaliações estão descritas a seguir: 

 

4.1 Teste de Germinação: foram utilizadas quatro repetições, sendo a parcela 

composta por quatro rolos de 50 sementes por tratamento. As sementes foram 

semeadas em rolos de papel germitest, umedecido com água destilada na proporção 

de 2,5 vezes o peso do papel seco. Após a montagem dos rolos, as sementes foram 

acondicionadas em germinador a temperatura de 25ºC, conforme indicado pelas 

Regras de Análises de Sementes – RAS (BRASIL, 2009). As contagens foram 

realizadas aos 5 e 14 dias após a semeadura. Os resultados foram expressos em 

percentagens de plântulas normais. 

 

4.2 Primeira contagem da Germinação: realizada em conjunto com o teste de 

germinação. As contagens foram feitas aos 5 dias após a semeadura. Os resultados 

foram expressos em percentagens de plântulas normais. 

 

4.3 Teste de Frio: utilizaram-se quatro repetições, sendo a parcela composta por 

quatro rolos de 50 sementes por tratamento. As sementes foram semeadas em rolos 

de papel germistest, umedecido nas mesmas condições indicadas no teste de 

germinação. Em seguida os rolos foram mantidos em refrigerador regulado a 

temperatura de 10ºC por 7 dias. Após esse período os rolos foram transferidos e 

mantido em germinador regulado a 25ºC. As avaliações foram realizadas aos 5 dias 

após a semeadura. 

 

4.4 Envelhecimento acelerado: foram utilizados três blocos com quatro repetições 

por tratamento, sendo a parcela composta por quatro caixas tipo “gerbox” modificada 

(minicâmara), e as sementes (5g) distribuídas em uma camada simples sobre a tela 

metálica acoplada na caixa, contendo no fundo 40 mL de água destilada.  As caixas 

foram mantidas em estufa a 41°C por 48 horas e, em seguida, as sementes foram 

submetidas ao teste de germinação de acordo com metodologia descrita pelas Regras 

de Análises de Sementes-RAS (BRASIL, 2009). As avaliações foram efetuadas 4 dias 

após a semeadura.  
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4.5 Comprimento de plântula da parte aérea, radicular e total:  utilizaram-se três 

blocos com quatro repetições de 15 plântulas por tratamento. As sementes foram 

semeadas em uma linha traçada no terço superior de folha de papel germitest, 

umedecido com água destilada, na proporção de 2,5 vezes o peso seco do papel, e 

mantidas em germinador regulado a 25ºC. Foram analisados o comprimento da parte 

aérea e da raiz. O comprimento foi medido aos 7 dias após a semeadura. O 

comprimento médio da parte aérea e radicular das plântulas foi calculado pela média 

aritmética das pela média das plantas em cada unidade experimental. Os resultados 

foram expressos em milímetros (cm).  

 

4.6 Massa Seca de plântulas da parte aérea, radicular e total: as plântulas normais 

oriundas do teste de comprimento de plântula foram utilizadas para a massa seca.  As 

plântulas normais foram separadas em parte aérea, raiz e total, em seguida foram 

colocadas em sacos de papel e mantidas em estufa a 60ºC por 3 dias. Foram 

analisados a massa seca da parte aérea e massa seca de raiz. Os resultados foram 

expressos em miligramas (mg) planta-1. 

 

4.7 Índice de velocidade de emergência: foram utilizados três blocos com 4 

repetições de 50 sementes por tratamento.  As sementes foram semeadas em 

bandejas de isopor, contendo substrato comercial Plantmax®. Para manter a umidade 

do substrato, as sementes foram irrigadas diariamente. As contagens do número de 

plântulas emergidas foram realizadas diariamente, quando as mesmas atingiram 1cm 

de comprimento a partir da emergência das folhas cotiledonares. O número de 

plântulas emergidas referentes a cada contagem foi obtido da subtração do valor 

contabilizado no dia em relação ao valor referente à leitura do dia anterior. 

Posteriormente, foram calculados o índice de velocidade de emergência (IVE), a partir 

do número de plântulas emergidas referentes a cada leitura, obtido em casa de 

vegetação, conforme Maguire (1962).  

 

IVE= G1+ G2+...+Gn 

 

 

 

 

  N1      N2    ... Nn 
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Onde   

IVE = índice de velocidade de emergência (dias);  

G = número de plântulas emergidas observadas em cada contagem;  

N= número de dias da semeadura a cada contagem. 

 

4.8 Delineamento experimental e procedimento estatístico: O delineamento 

experimental foi em blocos casualizados com 4 repetições estatística em cada lote 

sendo os lotes foram considerados como blocos pela homogeneidade que possui. 

Para atender as pressuposições da análise de variância, os resultados expressos em 

percentagem foram submetidos a transformados arcsen.raiz (x/100), onde x 

representa a porcentagens de plântulas normais obtidas pelos testes. Nas tabelas, 

foram apresentados os dados originais. 

As médias foram então submetidas a análise de variância, e havendo 

significância para a interação entre os fatores foram realizados os devidos 

desdobramentos, caso contrário foram analisados os fatores principais de forma 

isoladas. Em ambos os casos se realizou comparação de médias pelo teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade de erro, utilizando o aplicativo estatístico Assistat 

(SILVA; AZEVEDO, 2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados das análises de variâncias revelaram que os tratamentos de 

sementes foram significativos para a germinação, envelhecimento acelerado, 

comprimento da parte aérea, radicular e total de plântulas e índice de velocidade de 

emergência em sementes de melancia (Apêndice D).  

Analisando os resultados apresentados na Tabela 1, referente à germinação, 

constata-se a eficiência dos TS 2 e 5 (0,075 e 0,600g de abamectina, respectivamente 

+F + I), uma vez que não prejudicaram o processo germinativo das sementes de 

melancia, evidenciando a similaridade dos resultados ao TS 1 (Sementes sem 

tratamento), de forma semelhante ao encontrado por Faria (1990), uma vez que o 

tratamento de sementes de milho com fungicida dicarboximida e inseticida 

deltamethrin não apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos, 

portanto, foram eficientes para manter a qualidade de sementes de milho. Tavares et 

al. (2007) também não observaram diferenças de germinação e vigor das sementes 

ao utilizar diferentes doses de tiametoxam no tratamento de sementes de soja.  

Contrariando os resultados encontrados por Dan et al. (2011) ao constatarem 

que o tratamento químico de sementes reduziu a qualidade fisiológica de sementes 

de soja. Gassen (1996); Nascimento et al. (1996) descrevem que alguns produtos, 

quando aplicados sozinhos ou em combinação, podem, em determinadas situações, 

ocasionar redução na germinação das sementes e na sobrevivência das plântulas, 

devido ao efeito da fitotoxicidade.  Baudet; Peske (2007) consideram que o tratamento 

é uma realidade para aumentar o desempenho das sementes, principalmente 

daquelas espécies de alto valor comercial, como as hortaliças.  

No teste de primeira contagem da germinação, é possível constatar que os 

distintos TSs (Tratamento de sementes), obtiveram resultados semelhantes 

comparados ao TS 1. Já, Faria et al. (2003); Martim Corder Melo (1997); Cassiolato 

et al. (1998) constataram efeito positivo no tratamento químico de sementes avaliado 

pelo teste de primeira contagem da germinação, onde as sementes tratadas 

expressaram maior vigor que as não tratadas. Marrioni et al. (2012) ao trabalhar com 

tratamento de sementes, obtiveram plantas mais vigorosas, utilizando as 

combinações dos produtos carbendazim+thiram e carboxim+thiram em sementes de 

mamona. O mesmo foi encontrado por Mertz et al. (2009) em sementes de soja 
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tratadas com carbendazim+thiram, ao observar o efeito do tratamento sobre a 

germinação e emergência das plântulas comparados as sementes sem tratamentos. 

 

Tabela 1. Germinação (%), primeira contagem da germinação (%) e teste de frio de sementes de 

melancia em função do tratamento com abamectina combinado com tiabendazol e 

tiametoxam. 

 

Tratamento de Sementes 
(g abamectina por 1000 sementes) 

G PC 

TS 1 – 0,000 84 a 79 a 

TS 2* - 0,075 + F + I 83 ab 75 a 

TS 3* - 0,150 + F + I 78 bc 74 a 

TS 4* - 0,300 + F + I 77 c 75 a 

TS 5* - 0,600 + F + I 78 abc 76 a 

Média 80 76 

CV (%) 3,01  3,11 

* TS 2 a TS 5 receberam 0,088g de Tiabendazol (F) + 0,192g de Tiametoxam (I) por mil sementes, 
respectivamente. Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. G=germinação e PC=primeira contagem da germinação. 
 
 

Nas avaliações do teste de frio (Tabela 1), não foram observadas interações 

significativas entre os tratamentos. No entanto, os TS 2, 3, 4 e 5 (0,075, 0,150, 0,300 

e 0,600g de abamectina, respectivamente +F+I), mostraram resultados similares aos 

verificados no TS 1, portanto, mantendo o vigor das sementes no teste de frio. 

Resultados encontrados por Almeida et al. (2012) ao trabalhar com doses elevadas 

de tiametoxam no tratamento de sementes, constataram acréscimos no percentual de 

plântulas normais no teste de frio. As afirmações feitas por Woodstock (1976), 

descreve que o teste de frio foi inicialmente desenvolvido para avaliar o efeito de 

tratamentos químicos, principalmente com fungicidas, para posteriormente tornar-se 

um teste de vigor, uma vez que permite avaliar o efeito combinado do potencial 

genético da semente, tratamento e condição fisiológica, mesmo que não altere a 

germinação em condições estressantes, conforme foi observado nos resultados 

encontrados neste trabalho para o teste de frio e primeira contagem da germinação. 
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Tabela 2. Teste de frio (TF), envelhecimento acelerado (EA) e índice de velocidade de emergência 

(IVE) de sementes de melancia em função do tratamento com abamectina combinado com 

tiabendazol e tiametoxam. 

 

Tratamento de Sementes 
(g abamectina por 1000 sementes) 

TF EA48hs IVE 

TS 1 – 0,000 76a 82ab 2,77 b 

TS 2* - 0,075 + F + I 78a 85a 3,00 ab 

TS 3* - 0,150 + F + I 77a 83ab 3,11 ab 

TS 4* - 0,300 + F + I 76a 81b 3,25 a 

TS 5* - 0,600 + F + I 77a 81b 3,33 a 

Média 77 82 3,09 

CV (%) 3,29  1,79 10,12 

* TS 2 a TS 5 receberam 0,088g de Tiabendazol (F) + 0,192g de Tiametoxam (I) por mil sementes, 
respectivamente. Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade.  
 
 

No teste de envelhecimento acelerado tradicional (100% UR) com temperatura 

de 41ºC por 48h (Tabela 2), pode-se observar que não houve diferenças entre o TS1 

(Sementes sem tratamento) e os TS 2, 3, 4 e 5 (0,075, 0,150, 0,300 e 0,600g de 

abamectina+ F + I). Resultados encontrados por Ramos et al. (2008) mostram que o 

tratamento químico com fungicidas beneficiou o desempenho de sementes de milho 

pelo teste de envelhecimento acelerado, mesmo não sendo verificada diferença 

significativa entre os tratamentos.  

Resultados, encontrados por McDonald et al. (1993) revelaram que o 

tratamento químico em sementes de soja estimulou o aumento da germinação das 

sementes de soja após o teste de envelhecimento acelerado. Esses resultados 

confirmam as observações feitas por vários autores (SPINOLA et al., 1998; BHERING 

et al., 2000; FRANZIN; MENEZES, 2002) ao relatar que o teste de envelhecimento 

acelerado é um teste adequado para verificar o vigor de sementes hortícolas. De 

acordo com Bhering et al. (2003) o período de 48 horas a 41ºC, é o mais indicado para 

avaliar o vigor das sementes de melancia no teste de envelhecimento acelerado. 

Quanto ao vigor determinado pelo índice de velocidade de emergência (Tabela 

2), os TS 4 e 5 (0,300 e 0,600g de abamectina+ F +I), proporcionaram maiores índices 

de velocidade de emergência das plantas de melancia, conforme observado também 

por Castro et al. (2008) em sementes de soja tratadas e DAN et al. (2010) ao verificar 

os efeitos dos tratamentos com os inseticidas fipronil, e tiametoxam em sementes de 
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soja, não observaram diferenças significativas entre os tratamentos (fipronil 

+tiametoxam) e a testemunha, demonstrando que a velocidade de emergência não foi 

afetada pelos tratamentos. Os mesmos autores, ressaltam que a velocidade de 

emergência é o fator principal para um rápido estabelecimento das plântulas em 

condições de campo. Plântulas com maior IVE possuem maior desempenho e, 

consequentemente, maior capacidade de resistir a estresses que por ventura possam 

interferir no crescimento e no desenvolvimento da planta. De acordo com Castro; 

Pereira (2008) sementes tratadas com produtos que tenham tiametoxam, tendem a 

ter uma germinação rápida e uniforme pela ação do produto que estimula a atividade 

enzimática, o que propicia emergência mais uniforme e melhor desenvolvimento 

inicial, como foi observado em sementes de soja.  Em contraste, Bittencourt et al. 

(2000) não encontraram efeitos dos inseticidas thiodicarb, imidacloprid + thiodicarb na 

emergência de plântulas de milho.  

Para o comprimento da parte aérea de plântulas de melancia (Tabela 3), foi 

observado que os TS 2, 4 e 5 (0,075, 0,300 e 0,600g de abamectina, respectivamente 

+ F + I), propiciaram condições para que as plântulas apresentassem maior 

comprimento da parte aérea comparado ao TS 1. Resultados encontrados por 

Almeida et al. (2012) evidenciaram que os produtos, como o tiametoxam, utilizados 

no tratamento de sementes podem proporcionar maiores acréscimos no comprimento 

da parte aérea, dependendo da dose aplicada. Para o comprimento radicular e total, 

observou-se que o TS 5 0,600g de abamectina + F + I), proporcionou maior 

crescimento radicular e total das plântulas de melancia comparado ao TS1. De acordo 

com Pereira et al. (2007) alguns produtos, principalmente inseticidas, apresentam 

efeito enraizador, conforme verificado por Tavares et al. (2007) na cultura da soja, 

Laposta (1991); Lauxen et al. (2010) em sementes de algodão, Almeida et al. (2009) 

em sementes de cenoura e por (ALMEIDA et al., 2010) em sementes de arroz.  

Cataneo (2008), ao salientar que tratamentos de sementes com inseticidas podem 

atuar na eficiência da absorção, transporte e assimilação de nutrientes, possibilitando 

maior comprimento de plântulas.  
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Tabela 3. Dados médios do comprimento (cm) e massa seca (mm) da parte aérea, raiz e total de 

plântulas obtidos de sementes de melancia tratada com abamectina combinado com 

tiabendazol e tiametoxam. 

 

Tratamento de Sementes (g 

abamectina por 1000 sementes) 
CPA CPR CPT MSPA MSR MST 

TS 1 – 0,000 7,32 b 12,41 b 20,46 b 8,20 a 2,83 a 11,03 a 

TS 2* - 0,075 + F + I  9,19 a  11,78 bc 21,89 ab 7,42 a 2,49 a 9,91a  

TS 3* - 0,150 + F + I 8,61ab 10,84 d 20,31 b 7,30 a 2,41 a 9,72 a 

TS 4* - 0,300 + F + I 8,78 a  11,08 cd 20,74 b 8,09 a  2,63 a 10,71 a  

TS 5* - 0,600 + F + I 8,78 a 13,75 a 23,40 a 7,97 a 2,59 a 10,56 a 

Média 8,54  11,97 21,36 7,80  2,59  10,39  

CV% 13,23 6,17 7,87  14,06  16,17 14,35  

* TS 2 a TS 5 receberam 0,088g de Tiabendazol (F) + 0,192g de Tiametoxam (I) por mil sementes, 
respectivamente. Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. CPA-Comprimento da parte aérea; CPR-comprimento da raiz; 
CPT-Comprimento total; MSPA-Matéria seca da parte aérea; MSR-Matéria seca da raiz e MST-Matéria 
seca total. 

 

Para a massa seca da parte aérea, radicular e total de plântulas de melancia 

(Tabela 3), observou-se que o TS 2, 3, 4 e 5 (0,075, 0,150g e 0,300g e 0,600g de 

abamectina, respectivamente + F+ I), não mostraram diferenças em relação ao TS 1.  

Resultados similares foram encontrados por Maffini et al. (2010) ao avaliar a produção 

de massa seca das plantas de soja tratadas pelas combinações de fipronil + tiofanato 

metílico + piraclostrobina e abamectina + tiametoxam + fludioxonil + mefenoxan + 

tiabendazol, onde não encontraram diferenças no conteúdo de massa seca das 

plântulas. Castro, (2006b) salienta que alguns produtos utilizados no tratamento de 

sementes, dependendo da dose, são capazes de proporcionar maior desenvolvimento 

das plântulas, além de aumentar a absorção de nutrientes minerais, permitem a 

expressão do vigor das plantas (TAVARES; CASTRO, 2005). Couto et al. (2011) 

obtiveram maior acumulo de massa seca na raiz das plantas de. soja tratadas, 

evidenciando que esse aumento esteja relacionado aos efeitos secundários dos 

princípios ativos tiametoxam, metiltiofanato, piraclostrobina, carbendazin, thiran e 

fipronil utilizados no tratamento de sementes. 

Conforme observado no presente trabalho, as doses variadas de abamectina 

utilizadas nos TS 2, 3, 4 e 5 (0,075, 0,150, 0,300 e 0,600g de abamectina, 

respectivamente +F+I) combinada com doses pré-estabelecidas de tiabendazol e 
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tiametoxam mantiveram o vigor das sementes de melancia da cv. Crimson Sweet 

quando avaliado pelos testes de primeira contagem da germinação e frio. Todavia, os 

TS 2 e 5 (0,075 e 0,600g de abamectina, respectivamente +F+I), não interferiram no 

percentual de germinação das sementes de melancia, conservando a qualidade 

destas quando comparado as sementes sem tratamento ou TS 1. Cabe ressaltar que 

o TS 5 (0,600g de abamectina +F+I), foi eficiente no aumento do índice de velocidade 

de emergência proporcionando uma emergência rápida e uniforme e maior 

crescimento aéreo e radicular das plântulas. Estes resultados remetem a importância 

de se adotar o uso de tratamento de sementes combinado em um só produto, visando 

maior proteção ás sementes e assegurando a qualidade inicial das mesmas, 

principalmente em espécies de alto valor comercial, como as de hortaliças. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

6. CONCLUSÕES 

 

O tratamento de sementes com abamectina, combinado com tratamento à base 

de tiabendazol e tiametoxam não prejudica a qualidade fisiológica das sementes de 

melancia.  

A dose de 0,600 g.ia de abamectina combinada com tiabendazol e tiametoxam 

por 1000 sementes, proporcionam acréscimos na germinação, envelhecimento 

acelerado, comprimento de plântulas e índice de velocidade de germinação das 

sementes de melancia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

CAPÍTULO 2 - Desempenho fisiológico de sementes de melão (Cucumis melo L.) 

submetidas a tratamento químico para controle de fitonematoides 

 

 

7 INTRODUÇÃO 

 

O melão (Cucumis melo L.) é uma espécie da família das cucurbitáceas que 

apresenta alto valor comercial, merecendo atenção quanto à qualidade fisiológica e 

sanitária das suas sementes, visto que há relação direta desta com o desenvolvimento 

das mudas (PAIVA et al., 2012).  

Esta espécie pode sofrer redução na produção devido ao ataque por várias 

enfermidades, estando a "meloidoginose" entre as mais destrutivas (SIGUENZA et al., 

2005). Essa doença é causada por nematoides-das-galhas e pode ocasionar prejuízos 

de até 100% na produção em determinadas regiões (TIHOHOD et al., 1993). 

Destacam-se também os problemas causados por fungos e insetos, que atacam 

sementes e plântulas em seus primeiros estágios de desenvolvimento (BAUDET; 

PESKE, 2007).  

As sementes estão entre os principais veículos de disseminação de doenças 

que podem limitar o desempenho da maioria das culturas destinadas à produção de 

alimentos (BARROS et al., 2005). Todavia, nos últimos anos a demanda por 

tecnologias que permitam reduzir os riscos de doenças e pragas tem aumentado, além 

da crescente preocupação com o meio ambiente e com a segurança no processo de 

manipulação destas, sem que comprometa a qualidade das mesmas (MAUDE, 1998; 

SAMPAIO; SAMPAIO, 1998).  

Alguns resultados de pesquisa têm mostrado que certos produtos químicos 

utilizados no tratamento de sementes, em algumas culturas, podem em determinadas 

situações, causar redução na germinação e na sobrevivência das plântulas (CRUZ, 

1996; FESSEL et al., 2003).  Por outro lado, estes podem promover além do efeito 

protetor, benefícios fisiológicos, auxiliando no crescimento inicial e no 

desenvolvimento das plantas (DAN et al, 2012). Entretanto, para a espécie de melão, 

ainda existem poucas pesquisas direcionadas no sentido de avaliar o efeito dos 

tratamentos químicos sobre a qualidade fisiológica.  
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Considerando a grande variedade de pragas que causam doenças e danos nas 

plantas, justifica-se o uso do tratamento químico combinando nematicidas, fungicidas 

e inseticidas, permitindo uma proteção ampla às sementes e possibilitando o 

desenvolvimento e estabelecimento inicial da cultura. Esta pesquisa teve por objetivo 

de avaliar o efeito do tratamento químico com abamectina, combinado com 

tiabendazol e tiametoxam sobre a qualidade fisiológica de sementes de melão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

8 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Sementes e em casa de vegetação 

pertencentes ao Departamento de Fitotecnia, da Faculdade de Agronomia Eliseu 

Maciel da Universidade Federal de Pelotas. 

Foram utilizados três lotes de sementes de melão da cv. Gaúcho redondo safra 

2012/2013. Os tratamentos químicos foram constituídos por sementes sem tratamento 

(TS1) e combinação dos princípios ativos: abamectina 500FS (nematicida) nas doses 

de 0,075g (TS 2); 0,150g (TS 3); 0,300g (TS 4) e 0,600g (TS 5) ia/1000/sementes-1, 

combinados com tiabendazol 485 SC (fungicida) e tiametoxam 600FS (inseticida), nas 

doses recomendadas de 0,08003g ia e 0,0192g ia/1000/sementes, respectivamente. 

O volume de calda utilizado foi de 4,9 mL/1000/sementes. Em todos tratamentos 

foram acrescentados água, de modo a completar o volume da calda. 

Para os tratamentos das sementes, as quantidades dos produtos em suas 

respectivas doses, foram adicionadas no fundo de sacos plásticos com capacidade 

para 3L, com o auxílio de uma pipeta graduada e, em seguida distribuída pelas 

paredes do recipiente, por meio da compreensão das mãos pelo lado externo. O 

recipiente foi fechado, deixando uma quantidade de ar equivalente a 50% do volume 

de capacidade deste, e posteriormente, as sementes foram adicionadas e agitadas 

vigorosamente, até ficarem totalmente recobertas com os produtos e as paredes do 

recipiente com o mínimo de produto visível. Para as sementes não tratadas foi 

adicionado volume de água no saco equivalente ao volume de calda preparado para 

os demais tratamentos, utilizando a mesma metodologia descrita acima. Após os 

tratamentos, as sementes foram secas a temperatura ambiente de 20ºC por 24 horas.  

Após o período de secagem, as sementes tratadas foram imediatamente 

semeadas e submetidas as avaliações de qualidade fisiológica pelo teste de 

germinação, seguido dos testes de vigor avaliado pela primeira contagem da 

germinação, teste de frio, envelhecimento acelerado, comprimento de plântula da 

parte aérea e radicular, e índice de velocidade de emergência.  

Como informação adicional foi realizado o grau de umidade inicial a 105 ±3ºC 

por 24 horas) antes e após as sementes serem submetidas envelhecimento acelerado 

(VIEIRA; KRYZANOWSKI, 1999 e exames visuais de sanidade para detectar a 

presença de insetos e fungos nas sementes avaliadas, os quais não demonstraram a  
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presença a presença de danos causados por insetos e fungos, sendo as demais 

avaliações estão descritas a seguir: 

 

8.1 Teste de Germinação: foram utilizadas quatro repetições, sendo a parcela 

composta por quatro rolos de 50 sementes por tratamento. As sementes foram 

semeadas em rolos de papel germitest, umedecido com água destilada na proporção 

de 2,5 vezes o peso do papel seco. Após a montagem dos rolos, as sementes foram 

acondicionadas em germinador a temperatura de 25ºC, conforme indicado pelas 

Regras de Análises de Sementes – RAS (BRASIL, 2009). As contagens foram 

realizadas aos 4 e 8 dias após a semeadura. Os resultados foram expressos em 

percentagens de plântulas normais. 

 

8.2 Primeira contagem da Germinação: realizada em conjunto com o teste de 

germinação. As contagens foram feitas aos 4 dias após a semeadura. Os resultados 

foram expressos em percentagens de plântulas normais. 

 

8.3 Teste de Frio: utilizaram-se quatro repetições, sendo a parcela composta por 

quatro rolos de 50 sementes por tratamento. As sementes foram semeadas em rolos 

de papel germistest, umedecido nas mesmas condições indicadas no teste de 

germinação. Em seguida os rolos foram mantidos em refrigerador regulado a 

temperatura de 10ºC por 7 dias. Após esse período os rolos foram transferidos e 

mantido em germinador regulado a 25ºC. As avaliações foram realizadas aos 4 dias 

após a semeadura (VIEIRA; CARVALHO, 1994). 

 

8.4 Envelhecimentos acelerado: foram utilizados três blocos com quatro repetições 

por tratamento, sendo a parcela composta por quatro caixas tipo “gerbox” modificada 

(minicâmara), e as sementes (5g) distribuídas em uma camada simples sobre a tela 

metálica acoplada na caixa, contendo no fundo 40 mL de água destilada.  As caixas 

foram mantidas em estufa a 41°C por 24 horas e, em seguida, as sementes foram 

submetidas ao teste de germinação de acordo com metodologia descrita pelas Regras 

de Análises de Sementes-RAS (BRASIL, 2009). As avaliações foram efetuadas 4 dias 

após a semeadura.  
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8.5 Comprimento de plântula da parte aérea e radicular:  utilizaram-se três blocos 

com quatro repetições de 15 plântulas por tratamento. As sementes foram semeadas 

em uma linha traçada no terço superior de folha de papel germitest, umedecido com 

água destilada, na proporção de 2,5 vezes o peso seco do papel, e mantidas em 

germinador regulado a 25ºC. Foram analisados o comprimento da parte aérea e da 

raiz. O comprimento foi medido aos 7 dias após a semeadura. O comprimento médio 

da parte aérea e radicular das plântulas foi calculado pela média aritmética das pela 

média das plantas em cada unidade experimental. Os resultados foram expressos em 

milímetros (mm).  

 

8.6 Índice de velocidade de emergência: foram utilizados três blocos com 4 

repetições de 50 sementes por tratamento.  As sementes foram semeadas em 

bandejas de isopor, contendo substrato comercial Plantmax®. Para manter a umidade 

do substrato, as sementes foram irrigadas diariamente. As contagens do número de 

plântulas emergidas foram realizadas diariamente, quando as mesmas atingiram 1cm 

de comprimento a partir da emergência das folhas cotiledonares. O número de 

plântulas emergidas referentes a cada contagem foi obtido da subtração do valor 

contabilizado no dia em relação ao valor referente à leitura do dia anterior. 

Posteriormente, foram calculados o índice de velocidade de emergência (IVE), a partir 

do número de plântulas emergidas referentes a cada leitura, obtido em casa de 

vegetação, conforme Maguire (1962).  

IVE= G1+ G2+...+Gn 

 

Onde   

IVE = índice de velocidade de emergência;  

G = número de plântulas emergidas observadas em cada contagem;  

N= número de dias da semeadura a cada contagem. 

 

8.7 Delineamento experimental e procedimento estatístico: O delineamento 

experimental foi em blocos casualizados com 4 repetições estatística em cada lote 

sendo os lotes foram considerados como blocos pela homogeneidade que possui. 

Para atender as pressuposições da análise de variância, os resultados expressos em 

percentagem foram submetidos a transformados arcsen.raiz (x/100), onde x 

N1   N2   ...  Nn 
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representa a porcentagens de plântulas normais obtidas pelos testes. Nas tabelas, 

foram apresentados os dados originais. 

As médias foram então submetidas a análise de variância, e havendo 

significância para a interação entre os fatores foram realizados os devidos 

desdobramentos, caso contrário foram analisados os fatores principais de forma 

isoladas. Em ambos os casos realizou-se comparação de médias pelo teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade de erro, utilizando o aplicativo estatístico Assistat 

(SILVA; AZEVEDO, 2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

9 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise variância mostrou que os tratamentos foram significativos para 

germinação, primeira contagem da germinação, envelhecimento acelerado por 24 

horas, teste de frio e comprimento da parte aérea e radicular, obtidos de sementes de 

melão (Apêndice E).  

Na germinação de sementes de melão (tabela 4), observou-se que os TS 2, 3, 

4 e 5 (0,075, 0,150, 0,300 e 0,600g de abamectina+ F + I), causaram redução na 

germinação em relação ao TS 1 (Sementes sem tratamento), evidenciando uma 

possível fitointoxicação das sementes aos tratamentos. Resultados de pesquisas têm 

evidenciado que alguns produtos, quando aplicados às sementes, podem, em 

determinadas situações, reduzir a germinação e à sobrevivência das plântulas, devido 

ao efeito de fitotoxicidade (OLIVEIRA; CRUZ, 1986; KASHYPA et al., 1994; 

NASCIMENTO et al., 1996). Ao contrário dos resultados verificados por Dan et al. 

(2012) ao trabalhar com sementes de soja tratadas (tiametoxam+ fipronil+ 

imidacloprido), observaram percentuais de germinação semelhantes aos observados 

na testemunha sem tratamento. Entretanto, Barros et al. (2005) verificaram maior 

porcentagem de germinação das sementes de feijão nos tratamentos com o inseticida 

fipronil.  

No teste de teste de primeira contagem da germinação (Tabela 4), também foi 

observado que as sementes de melão apresentaram resultados inferiores em todos 

os TSs (Tratamento de sementes), concordando com as formações feitas por Cruz 

Filho et al. (1980) ao relatar que em algumas ocasiões, o efeito dos produtos aplicados 

às sementes pode ser negativo às mesmas e as plântulas, causando redução na 

germinação e aparecimento de plântulas anormais, com sintomas de fitotoxicidade. 

Contudo, nos resultados encontrados por Grisi et al. (2009), não foram observadas 

alterações no vigor das sementes de girassol tratadas com tiametoxam e fipronil. 
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Tabela 4. Dados médios, em percentagem, da germinação (G), primeira contagem da germinação (PC) 

e teste de frio (TF) de sementes de melão em função do tratamento químico com 

abamectina, combinadas com tiabendazol e tiametoxam. 

 

Tratamento de Sementes 
(g de abamectina por 1000 sementes) 

G PC TF 

TS 1 – 0,000 84 a 75 a 91b 

TS 2* - 0,075 + F + I 76 b 69 b 95 a 

TS 3* - 0,150 + F + I 75 b 65 b 92 ab 

TS 4* - 0,300 + F + I 76 b 68 b 94 ab 

TS 5* - 0,600 + F + I 73 b 66 b 91 b 

Média 77 69 93 

CV% 3,19 3,80 1,30 

* TS 2 a TS 5 receberam 0,088g de Tiabendazol (F) + 0,192g de Tiametoxam (I) por mil sementes, 
respectivamente. Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

 

No teste de frio observou-se que os TS 3, 4 e 5 (0,150, 0,300 e 0,600g de 

abamectina, respectivamente+ F + I), mostraram resultados semelhantes ao TS 1. No 

entanto, o TS 2 (0,075g de abamectina +F+I), proporcionou aumento na expressão do 

vigor das sementes de melão. Resultados encontrados por Matos et al. (2013) 

constataram que sementes de milho tratadas com diferentes fungicidas mostraram 

germinação e vigor superior as sementes não tratadas no teste de frio. Von Pinho et 

al. (1995) também obtiveram resposta positiva no teste de frio ao avaliar a eficiência 

do tratamento de sementes com produtos químicos sobre a qualidade das sementes, 

mas sem verificar diferenças na emergência de plântulas. Resultados verificados por 

Ramos et al. (2008) evidenciaram que o teste de frio foi mais sensível para separar os 

efeitos dos tratamentos isolados com fungicidas aos demais produtos utilizados no 

favorecimento do desempenho das sementes, sob condições de estresse 

desenvolvidas nesse teste 

Pelos resultados do teste de envelhecimento acelerado (Tabela 5) a 

temperatura de 41ºC por 24 horas, observou-se que nenhum dos TSs (tratamentos de 

sementes) mostraram diferenças significativas no envelhecimento acelerado, o que 

permite inferir que as doses utilizadas no TS não prejudicaram o vigor das  sementes 

no teste de envelhecimento acelerado, concordando com as afirmações feitas por 

Vieira; Krzyzanowski (1999) sobre a necessidade de verificar o efeito de produtos 

químicos usados no tratamento de sementes, que podem prejudicar as informações 
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relacionadas a qualidade fisiológica das mesmas. Em contrapartida, resultados 

encontrados por Oliveira; Cruz (1986) ao verificar reduções significativas na 

germinação de sementes de milho tratadas e submetidas ao envelhecimento 

acelerado. 

 

Tabela 5. Dados médios do teste de envelhecimento acelerado por 24hs (EA%) e do índice de 

velocidade de emergência de sementes de melão em função do tratamento químico com 

abamectina, combinadas com tiabendazol e tiametoxam. 

 

Tratamento de Sementes 
(g de abamectina por 1000 sementes) 

EA IVE 

TS 1 – 0,000 88 a 2,73 a 

TS 2* - 0,075 + F + I 82 a 2,85 a 

TS 3* - 0,150 + F + I 84 a 2,97 a 

TS 4* - 0,300 + F + I 82 a 2.95 a 

TS 5* - 0,600 + F + I 85 a 2,66 a 

Média 84 2,83 

CV% 3,44 19,84 

* TS 2 a TS 5 receberam 0,088g de Tiabendazol (F) + 0,192g de Tiametoxam (I) por mil sementes, 
respectivamente. Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

 

No índice de velocidade de emergência (Tabela 5), também não foi possível 

detectar diferenças entre os TSs e as sementes sem tratamento. Dan et al. (2012), ao 

avaliarem o índice de velocidade de emergência, também não encontraram diferenças 

significativas entre os inseticidas tiametoxam, fipronil e imidacloprido com relação a 

testemunha. Entretanto, Godoy et al. (1990) constataram menores porcentagens e 

velocidade de emergência quando as sementes de milho foram tratadas com 

inseticida carbofuram.  

Para o comprimento da parte aérea das plântulas de melão (Tabela 6), 

verificou-se que o TS 1 foi superior aos TS 2, 3, 4 e 5 (0,075, 0,150, 0,300 e 0,600g 

de abamectina, respectivamente +F +I), observando a mesma tendência na 

germinação e primeira contagem da germinação (Tabela 4). Ao contrário dos 

resultados encontrados por Tavares et al. (2007) ao observarem que não houve 

diferenças para o desenvolvimento do hipocótilo e radícula de plântulas de soja 

submetidas ao tratamento com cinco doses de tiametoxam. Dan et al. (2012) também 
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não encontrou resultados para o comprimento de plântulas de soja ao utilizar no 

tratamento de sementes os inseticidas carbofuram e acefato.  

 

Tabela 6. Dados médios do comprimento da parte aérea e radicular de plântulas (mm), obtidos de 

sementes de melão tratada com abamectina combinadas com tiabendazol e tiametoxam. 

 

Tratamento de Sementes 
(g de abamectina por 1000 sementes) 

CPA CPR 

TS 1 – 0,000 62,91 a 145,07 a 

TS 2* - 0,075 + F + I 44,52 b 131,24 ab 

TS 3* - 0,150 + F + I 42,28 b 120,58 b 

TS 4* - 0,300 + F + I 38,48 b 127,04 ab 

TS 5* - 0,600 + F + I 40,15 b 117,75 b 

Média 45,67 128,34 

CV% 15,78 12,44  

* TS 2 a TS 5 receberam 0,088g de Tiabendazol (F) + 0,192g de Tiametoxam (I) por mil sementes, 
respectivamente. Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. CPA=comprimento da parte aérea e CPR=comprimento radicular 
de plântulas de melão. 
 

 
Contudo, para o comprimento radicular, observou-se que o TS 2 e 4 (0,075 e 

0,300g de abamectina, respectivamente + F+I), não interferiram no crescimento 

radicular das plantas em relação ao TS1 (Tabela 6).  Esses resultados evidenciam 

que a abamectina combinada com o tratamento de sementes padrão não deprecia a 

qualidade das sementes de melão no teste de frio, envelhecimento acelerado, índice 

de velocidade de emergência e crescimento radicular, podendo ser eficientes no 

controle de fitonematóides que causam danos as raízes.  

Entretanto, Silveira et al. (2001) constatou que o tratamento químico com 

inseticida fipronil em sementes provocou reduções no desenvolvimento radicular de 

plântulas de milho.  Resultados observados por Nunes (2006) evidenciaram que o 

tratamento químico com tiametoxam confere efeitos sobre a germinação das 

sementes, refletindo no alongamento da raiz e maior fasciculação, ao mesmo tempo 

é capaz de estimular o crescimento da parte aérea. Fatos esses não observados para 

o comprimento da parte aérea, germinação e primeira contagem da germinação das 

plântulas de melão do presente trabalho (Tabela 4 e 6). 

Vale lembrar que que os tratamentos não foram benéficos para a germinação, 

primeira contagem e crescimento da parte aérea das plântulas de, prejudicando, no 
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entanto, a qualidade destas. Entretanto, os resultados do teste de envelhecimento 

acelerado e índice de emergência não foram significativos na interação entre os 

tratamentos), preservando a qualidade das sementes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

10 CONCLUSÕES 

 

O tratamento de sementes com abamectina nas doses 0,075g e 0,300g i.a por 

1000 sementes combinadas com tiabendazol e tiametoxam não prejudicam o 

crescimento radicular das plântulas de melão. 

A dose de 0,075g de abamectina + 0,08003g de tiabendazol +0,0192g de 

tiametoxam por 1000 sementes de tiabendazol mostrou ser a que apresentou melhor 

desempenho pelo teste de frio. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

CAPÍTULO 3- Tratamento químico em sementes de abóbora (Cucurbita moschata D.): 

Reflexos no potencial fisiológico  

 

 

11 INTRODUÇÃO 

 

A abóbora (Cucurbita moschata), pertence à família das cucurbitáceas e está 

entre as espécies hortaliças de grande importância econômica e se destaca pelo seu 

alto valor comercial (CASAROLI et al., 2009).  

O cultivo da espécie depende, em grande parte, da qualidade das sementes 

utilizadas no campo, uma vez que está é considerada bastante sensível as condições 

ambientais e ao ataque de patógenos, quando semeadas tanto em ambiente de cada 

de vegetação como diretamente em campo, o que implica na redução da germinação 

e vigor, e consequente lavouras desuniformes, com baixa população de plantas 

(RESENDE et al., 2003).  

A temperatura ideal para o desenvolvimento das abóboras está na faixa de 20 

a 27°C. Temperaturas menores prejudicam a produção, sendo que as plantas podem 

até morrer em temperaturas menores que 10°C. Por outro lado, temperaturas muito 

elevadas e alto teor de umidade podem desencadear o aparecimento de doenças. A 

redução do vigor decorrente de fatores não infecciosos pode predispor as estruturas 

do tecido vegetal à ação mais severa de patógenos (MACHADO, 1994; MENTEN, 

1995). Esse efeito é mais pronunciado quando se trata de organismos que colonizam 

as estruturas vegetais.  

A presença de agentes infecciosos, independentemente de sua 

transmissibilidade, pode afetar o vigor e o rendimento em campo (ZORATO; 

HENNING, 2001; LUZ, 2003). O uso de sementes com baixo vigor pode ter reflexos 

negativos no desempenho das plantas, tornando-os vulneráveis ao ataque de 

doenças. Por esta razão, tem-se recomendado uma integração entre a qualidade 

sanitária e fisiológica das mesmas (NEERGAARD, 1979; MENTEN, 1995). A 

qualidade fisiológica tem sido um dos aspectos mais pesquisados nos últimos anos, 

em decorrência das sementes estarem sujeitas a uma série de mudanças 

degenerativas de origem bioquímica, fisiológica e física após sua maturação e que 

estão associadas a redução do vigor (WANDERLEY JÚNIOR, 2010). 
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A qualidade sanitária de abóbora é um motivo de preocupação, principalmente, 

quando as sementes atingem a maturidade fisiológica no interior dos frutos, uma vez 

atingida a qualidade máxima, inicia-se o processo de deterioração, provocando 

redução gradativa da germinação e vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000) sendo 

facilmente infestadas por organismos fitopatogênicos (NASCIMENTO, 2004) 

remetendo a necessidade de tratamento químico das sementes, principalmente 

fungicidas e inseticidas. Porém outras pragas atacam a cultura, dentre as quais, 

podem ser elencados os fitopatogenos, com destaque para os nematoides 

pertencentes ao gênero Meloidogyne, considerados os mais importantes 

economicamente, pois, apresentam uma ampla distribuição geográfica, uma enorme 

gama de hospedeiros e causam grandes danos às culturas (FREITAS et al., 2009) 

tanto em rendimento quanto na qualidade das sementes produzidas. 

O tratamento químico é uma prática usual e eficiente para garantir a 

manutenção da qualidade de sementes (REIS; FORCELINI, 1994), principalmente 

quando se busca produção de alimentos. Por estas, serem o insumo básico de 

qualquer atividade de cultivo, existem poucas pesquisas relacionadas a qualidade 

fisiológica da cultura da abóbora. Com isso, torna-se importante obter informações 

sobre do potencial fisiológico de sementes tratadas com produtos químicos.  Assim, o 

objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisiológica de três lotes de sementes de 

abóbora da cv. BRS Brasileirinha em função do tratamento químico com abamectina, 

tiabendazol e tiametoxam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

12 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Sementes e em casa de vegetação 

pertencentes ao Departamento de Fitotecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel 

da Universidade Federal de Pelotas. 

Foram utilizados um lote de sementes de abóbora da cv. BRS brasileirinha, 

safra 2012/2013. Os tratamentos químicos foram constituídos por sementes sem 

tratamento (TS1) e combinação dos princípios ativos: abamectina 500FS (nematicida) 

nas doses de 0,075g (TS 2); 0,150g (TS 3); 0,300g (TS 4) e 0,600g (TS 5) ia/1000 

sementes-1, combinados com tiabendazol 485 SC (fungicida) e tiametoxam 600FS 

(inseticida), nas doses recomendadas de 0,08003g ia e 0,0192g ia/1000/sementes, 

respectivamente. O volume de calda utilizado foi de 4,9 mL por 1000/sementes. Em 

todos tratamentos foram acrescentados água, de modo a completar o volume da 

calda. 

Para os tratamentos das sementes, as quantidades dos produtos em suas 

respectivas doses, foram adicionadas no fundo de sacos plásticos com capacidade 

para 3L, com o auxílio de uma pipeta graduada e, em seguida distribuída pelas 

paredes do recipiente, por meio da compreensão das mãos pelo lado externo. O 

recipiente foi fechado, deixando uma quantidade de ar equivalente a 50% do volume 

de capacidade deste, e posteriormente, as sementes foram adicionadas e agitadas 

vigorosamente, até ficarem totalmente recobertas com os produtos e as paredes do 

recipiente com o mínimo de produto visível. Para as sementes não tratadas foi 

adicionado volume de água no saco equivalente ao volume de calda preparado para 

os demais tratamentos, utilizando a mesma metodologia descrita acima. Após os 

tratamentos, as sementes foram secas a temperatura ambiente de 20ºC por 24 horas.  

Após o período de secagem, as sementes tratadas foram imediatamente 

semeadas e submetidas as avaliações de qualidade fisiológica pelo teste de 

germinação, seguido dos testes de vigor avaliado pela primeira contagem da 

germinação, teste de frio, envelhecimento acelerado e emergência. Para a massa 

fresca, massa seca da parte aérea e da raiz foram semeadas 5 sementes por vasos, 

contendo substrato Plantmax®, utilizando 4 vasos para cada tratamento, totalizando 

em 20 vasos por lote.  As avaliações foram realizadas aos 35 DAS. Para determinar 

a qualidade fisiológica inicial das sementes tratadas e não tratadas, foi realizado teste 
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de germinação inicial, conforme proposto pelas Regras para Análise de Sementes 

(RAS).  

Como informação adicional foi realizado o grau de umidade inicial pelo método 

da estufa a 105±3ºC por 24 horas (VIEIRA; KRYZANOWSKI, 1999) antes e após as 

sementes serem submetidas envelhecimento acelerado e exames visuais de sanidade 

para detectar a presença de insetos e fungos nas sementes avaliadas, os quais não 

demonstraram a presença a presença de danos causados por insetos e fungos, sendo 

as demais avaliações estão descritas a seguir: 

 

12.1 Teste de Germinação: foram utilizadas quatro repetições, sendo a parcela 

composta por quatro rolos de 50 sementes por tratamento. As sementes foram 

semeadas em rolos de papel germitest, umedecido com água destilada na proporção 

de 2,5 vezes o peso do papel seco. Após a montagem das repetições, as sementes 

foram acondicionadas em germinador a temperatura de 25ºC, conforme indicado 

pelas Regras de Análises de Sementes-RAS (BRASIL, 2009). As contagens foram 

realizadas aos 4 e 8 dias após a semeadura. Os resultados foram expressos em 

percentagens de plântulas normais. 

 

12.2 Primeira contagem da Germinação: realizada em conjunto com o teste de 

germinação. As contagens foram realizadas aos 4 dias após a semeadura. Os 

resultados foram expressos em percentagens de plântulas normais. 

 

12.3 Teste de Frio: foram utilizadas quatro repetições, sendo a parcela composta por 

quatro rolos de 50 sementes por tratamento. As sementes foram semeadas em rolos 

de papel germistest, umedecido nas mesmas condições indicadas no teste de 

germinação. Em seguida os rolos foram mantidos em refrigerador regulado a 

temperatura de 10ºC ± 1ºC por 7 dias (VIEIRA; CARVALHO, 1994). Após esse período 

os rolos transferidos e mantido em germinador regulado a 25ºC. As avaliações foram 

realizadas aos 5 dias após a semeadura. 

 

12.4 Envelhecimentos acelerado: foram utilizados três blocos com quatro repetições 

por tratamento, sendo a parcela composta por quatro caixas tipo “gerbox” modificada 

(minicâmara) e as sementes (5g), foram distribuídas em uma camada simples sobre 
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a tela metálica acoplada em cada caixa, contendo no fundo 40 mL de água destilada. 

As caixas foram mantidas em estufa a 41°C por 72 horas, conforme indicado por 

(HAMPTON; TEKRONY, 1995; MARCOS FILHO, 2001; DUTRA, 2004) para a cultura 

da abóbora. Em seguida, as sementes foram submetidas ao teste de germinação de 

acordo com metodologia descrita pelas Regras de Análises de Sementes-RAS 

(BRASIL, 2009). As avaliações foram efetuadas 4 dias após a semeadura.  

 

12.5 Massa Fresca: para obtenção da massa fresca foram semeadas quatro 

repetições de 5 sementes por tratamento em ambiente de casa de vegetação. As 

plantas consideradas normais foram removidas dos vasos aos 35 dias após a 

semeadura, e em seguida, lavadas em água corrente e colocadas sobre um papel 

filtro a fim de remover o excesso de água contida na planta. Posteriormente, as plantas 

foram pesadas em balança analítica com precisão de 0, 0001g. Os resultados obtidos 

foram divididos pelo número de plantas normais de cada repetição, obtendo-se o peso 

médio de massas frescas em gramas por planta. A média das quatro repetições 

correspondeu ao peso médio de massa fresca do tratamento. Os resultados foram 

expressos em gramas (g). 

 

12.6 Massa seca da parte aérea e radicular: após a obtenção das massas frescas, 

o material de cada repetição foi acondicionado em sacos de papel e mantidos em 

estufa sob a temperatura de 70ºC por 48 horas. Após, o material seco foi pesado, em 

balança de precisão de 0,0001g, e o resultado obtido foi dividido pelo número de 

plântulas total da repetição, obtendo-se o peso médio da massa por planta. A média 

aritmética obtida das quatro parcelas se constituiu na massa seca em gramas por 

planta no tratamento. Os resultados foram expressos em miligramas (mg). 

 

12.7 Emergência em campo: foi conduzida em casa de vegetação, sendo utilizadas 

quatro repetições de 50 sementes, semeadas em bandejas de poliestireno isopor com 

200 células, utilizando substrato comercial Plantmax®. As contagens foram realizadas 

14 dias após a semeadura. 

 

12.8 Delineamento experimental e procedimento estatístico: O delineamento 

experimental foi em blocos casualizados com 4 repetições estatística em cada lote 
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sendo os lotes foram considerados como blocos pela homogeneidade que possui. 

Para atender as pressuposições da análise de variância, os resultados expressos em 

percentagem foram submetidos a transformados arcsen.raiz (x/100), onde x 

representa a porcentagens de plântulas normais obtidas pelos testes. Nas tabelas, 

foram apresentados os dados originais. 

As médias foram então submetidas a análise de variância, e havendo 

significância para a interação entre os fatores foram realizados os devidos 

desdobramentos, caso contrário foram analisados os fatores principais de forma 

isoladas. Em ambos os casos realizou-se comparação de médias pelo teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade de erro, utilizando o aplicativo estatístico Assistat 

(SILVA; AZEVEDO, 2009).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

13 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na análise estatística dos dados, observou-se que os tratamentos foram 

significativos para a germinação, primeira contagem da germinação, envelhecimento 

acelerado, massa fresca de plantas e emergência em campo (Apêndice F), obtidas de 

sementes de abóbora. 

Pelos resultados de germinação e vigor de sementes de abóbora avaliado pelo 

teste de primeira contagem (Tabela 7), foram observados que os TS 2, 3, 4 e 5 (0,075, 

0,150, 0,300 e 0,600g de abamectina, respectivamente +F+I), ocasionaram redução 

no percentual germinativo das sementes em ambos os testes, quando comparado ao 

TS1 (Sementes sem tratamentos), concordando aos resultados encontrados por Dan 

et al. (2011) ao observarem uma redução na germinação de sementes de soja tratadas 

com inseticidas. Em contraste, Rezende; Juliatti (2010) verificaram que o tratamento 

químico com fluquinconazole não prejudicou a germinação e emergência das plantas. 

A redução da germinação e vigor de sementes tratadas podem ser justificadas por 

Soares; Machado (2007) ao salientar que alguns inseticidas utilizados no tratamento 

de sementes podem ocasionar efeitos de fitotoxidade, resultando na redução do vigor 

das sementes. Todavia, Clavijo (2008) encontrou resultados positivos no tratamento 

químico com tiametoxam em sementes de arroz, ao evidenciar que este acelera a 

germinação e induz maior crescimento do eixo embrionário. 

 

Tabela 7. Dados médios, em percentagem, de germinação (G), primeira contagem da germinação (PC), 

obtidos de sementes de abóbora tratadas com abamectina combinado com tiabendazol e 

tiametoxam.  

 

Tratamento de Sementes (g de abamectina por 1000 
sementes) 

G PC 

TS 1 – 0,000 85 a 75 a 

TS 2* - 0,075 + F + I 75 b 69 b 

TS 3* - 0,150 + F + I 75 b 66 b 

TS 4* - 0,300 + F + I 76 b 68 b 

TS 5* - 0,600 + F + I 73 b 64 b 

Média 77 68 

CV% 2,91  3,90 

* TS 2 a TS 5 receberam 0,088g de Tiabendazol (F) + 0,192g de Tiametoxam (I) por mil sementes, 
respectivamente. Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
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Em parte, contrariando resultados encontrados neste trabalho, Migliorini et al. 

(2012) constataram que sementes tratadas são mais vigorosas que as não tratadas, 

ou seja, apresentam maior velocidade de germinação. Resultados encontrados por 

Almeida et al. (2009) ao utilizar o produto tiametoxam no tratamento de sementes, 

evidenciaram maior percentagem de germinação em sementes de cenoura tratadas 

no teste de primeira contagem.   

Vale salientar que os percentuais de germinação das sementes tratadas de 

abóbora, ficaram acima do padrão de comercialização de 65% para espécies 

hortaliças, estabelecido pela Portaria nº 439, de 28 de agosto de 1988. Resultados 

similares foram encontrados por Almeida et al. (2009) ao avaliar o efeito do 

tiametoxam sobre o desempenho fisiológico de sementes de cenoura, onde os lotes 

de sementes ficaram com germinação mínima de 70%, conforme verificado neste 

trabalho para as sementes de abóbora tratadas com abamectina combinada com 

tiabendazol e tiametoxam. 

Pelos resultados do teste de frio (Tabela 8), constatou-se que os TS 2, 3 e 4 

(0,075, 0,150, 0,300g de abamectina, respectivamente +F+I), não prejudicaram o vigor 

das sementes, no entanto, os resultados apresentados nesse teste ficaram abaixo do 

percentual de germinação ressaltado por Grabe (1976) que as sementes devem 

apresentar no mínimo valores entre 70% a 80% no teste de frio, valores estes não 

observados em nenhum dos tratamentos para sementes de abóbora. 

 

Tabela 8. Dados médios, em percentagem, do teste de frio (TF), envelhecimento acelerado por 72hs 

(EA) e emergência em campo (EC) obtidos de sementes de abóbora tratadas com 

abamectina combinado com tiabendazol e tiametoxam.  

 

Tratamento de Sementes (g de abamectina por 
1000 sementes) 

TF EA EC 

TS 1 – 0,000 61 a 59 a 68 a 

TS 2* - 0,075 + F + I 58 ab 53 ab 70 a 

TS 3* - 0,150 + F + I 59 ab 58 a 63 b 

TS 4* - 0,300 + F + I 55 ab 59 a 63 b 

TS 5* - 0,600 + F + I 53 b 51 b 57 c 

Média 57 56 64 

CV% 6,03 5,29 1,93 

* TS 2 a TS 5 receberam 0,088g de Tiabendazol (F) + 0,192g de Tiametoxam (I) por mil sementes, 
respectivamente. Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
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 No teste de envelhecimento acelerado por 72 horas (Tabela 8), verificou que 

os TS 2, 3 e 4 (0,075, 0,150 e 0,300g abamectina, respectivamente + F + I), não 

diferiram do TS1 (sementes sem tratamento). Em contraste a estes resultados, 

Migliorini et al. (2012) evidenciaram que o tratamento de sementes com 

(Piraclostrobina+tiofanato; metílico+fipronil); (Metalaxil-M+fludioxonil) e 

(fludioxonil+metalaxil-M), afetaram de forma negativa o vigor das sementes de canola 

avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado, contrariando portando resultados 

ora alcançados. 

Na emergência em campo (Tabela 8) foi observado que o TS 2 (0,075g de 

abamectina+ F + I) não prejudicou a emergência das plântulas de abóbora, no entanto, 

ressalta-se que somente o TS2 não apresentou emergência inferior a 70%. 

Resultados observados por Furlan; Scherb (2007), constataram que sementes 

tratadas com fluquinconazole obtiveram um pequeno atraso de dois dias na 

emergência das plântulas em relação às plantas de sementes não tratadas. O atraso 

e a desuniformidade de desenvolvimento podem se refletir na qualidade do produto e 

redução do valor comercial das espécies hortaliças (KIKUTI; MARCOS FILHO, 2007). 

De acordo com Chachalis et al. (2008), a emergência em campo pode variar 

amplamente em função das condições edafoclimáticas, mesmo para lotes de 

sementes que apresentem alta capacidade de germinação. 

Analisando a produção de massa fresca das plantas de abóbora (Tabela 9), 

verificou-se que o TS 5 (0,600g de abamectina+ F + I), proporcionou acréscimos na 

produção de massa fresca das plantas de abóbora. Contrariando estes resultados, 

Migliorini et al. (2012) não encontraram diferenças significativas para o acumulo de 

massa verde e massa seca de plântulas de canola, obtidas de sementes tratadas com 

Carbendazim + tiram;Fludioxonil + metalaxil-M;Piraclostrobina + tiofanato metílico + 

fipronil; Carboxina + tiram + etileno glicol e  Metalaxil-M + fludioxonil). 
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Tabela 9. Massa fresca (g), massa seca da parte aérea (mg) e massa seca da raiz (g) de plantas 

abóbora obtidas do tratamento de sementes com abamectina, tiabendazol e tiametoxam.  

 

Tratamento de Sementes (g de abamectina por 1000 
sementes) 

**MF **MSPA **MSR 

TS 1 – 0,000 4,07 b 275,61 a 33,92 a 

TS 2* - 0,075 + F + I 4,24 b 271,32 a 30,95 a 

TS 3* - 0,150 + F + I 4,28 b 295,43 a 34,40 a 

TS 4* - 0,300 + F + I 3,90 b 283,27 a 30,45 a 

TS 5* - 0,600 + F + I 5,25 a 311,23 a 36,32 a 

Média 4,35 287,37 33,20 

CV% 10,30 17,60 17,01 

* TS 2 a TS 5 receberam 0,088g de Tiabendazol (F) + 0,192g de Tiametoxam (I) por mil sementes, 
respectivamente. Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. ** MF=Massa fresca; MSPA=Massa seca da parte aérea e 
MSR=massa seca da raiz.  

 

Para a massa seca da parte aérea de plântula de abóbora (Tabela 9), não foi 

observada diferenças entre os TS 2, 3, 4 e 5 (0,075, 0,150, 0,300 e 0,600g de 

abamectina, respectivamente +F+I) e o TS1 (Sementes sem tratamento). Mesmo que 

alguns tratamentos de sementes não apresentem diferenças significativas em relação 

as sementes não tratadas, estes são considerados eficientes, pois não prejudicam a 

qualidade fisiológica das sementes quanto ao volume de massa fresca, semelhante 

aos resultados verificado por Dan et al. (2012), ao constatarem que o tratamento de 

sementes não mostrou diferenças significativas para o volume de massa seca da parte 

aérea das plantas de soja durante o desenvolvimento inicial das plantas de soja. Por 

outro lado, Marroni et al. (2012) observaram efeito positivo na produção de massa 

seca de plântulas de mamona em plantas cujas sementes foram tratadas com 

fungicidas químico carbendazim + thiram. 

Os resultados de massa seca da raiz das plântulas de abóbora (Tabela 9), 

foram similares aos verificados para a massa seca da parte aérea de plantas de 

abóbora, evidenciando a consistência destes resultados para a produção de massa 

das plantas de abóbora, cv. BRS Brasileirinha.  Resultados observados por Lima; Silva 

et al. (2009), evidenciaram que o tratamento químico com tiametoxam ocasionou 

incrementos no crescimento radicular de plantas de milho. Royalty et al. (1996), 

observaram que a aplicação de fipronil em sementes de arroz e milho também 

proporcionaram acréscimos no crescimento radicular. 
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De maneira geral, os TS 2 (0,075g de abamectina +F+I), manteve a qualidade 

das sementes de abóbora avaliados pelos testes de frio, envelhecimento acelerado e 

emergência em campo. Ressalta-se, que o todos os TSs (Tratamentos de sementes) 

não interferiram o conteúdo de massa seca da parte aérea e da raiz das plantas de 

abóbora. Porém, o TS 5 (0,600g de abamectina+F+I), proporcionou acréscimos para 

o volume de massa fresca das plantas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

4 CONCLUSÕES 

 

O tratamento químico com abamectina com a dose 0,075g combinada com 

0,08003g de tiabendazol e 0,192g de tiametoxam para 1000 sementes, não prejudica 

o vigor das sementes avaliados pelo teste de frio, envelhecimento acelerado e 

emergência em campo. 

A dose 0,600g de abamectina combinada com tiabendazol e tiametoxam por 

1000 sementes favoreceram a produção de massa fresca de plantas de abóbora. 

. 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

CAPÍTULO 4-  Eficiência do tratamento de sementes com abamectina no controle de 

Meloidogyne javanica em plantas de melancia, melão e abóbora 

 

 

15 INTRODUÇÃO 

 

Os nematoides têm causado danos de baixa e alta incidência em cultivos 

intensivos de cucurbitáceas (PINHEIRO; AMARO, 2010). No Brasil todas as cultivares 

de melão, melancia e abóbora são suscetíveis ao nematoide do gênero Meloidogyne 

spp (ITO et al., 2014). Os nematoides são pragas muito pequenas, não transmitidas 

por sementes, e os danos causados por estes na lavoura podem passar 

despercebidos pelo agricultor. 

Meloidogyne incognita e M. javanica são as principais espécies formadoras de 

galhas que prejudicam o desenvolvimento das hortaliças (HUANG, 1992).  Dentre as 

doenças que ocorrem em plantas, as causadas por nematoides estão entre as mais 

importantes, pois estes organismos penetram no sistema radicular movimentando-se 

livremente em seu interior, formando galerias na região cortical, o que compromete a 

atividade normal do transporte de seiva (DIAS-ARIEIRA; SANTANA, 2011).  

Plantas infestadas por nematóides normalmente apresentam folhas cloróticas, 

de tamanho e quantidades reduzidas. Além deste sintoma pode haver podridão 

radicular e murcha na planta quando interagem com outros patógenos como fungos e 

bactérias (PINHEIRO; AMARO, 2010).  

No Brasil, não há uma estatística precisa sobre os prejuízos causados por 

nematoides em hortaliças, mas sabe-se que pode chegar a 100% de perdas, levando 

em conta a infestação da área e a variedade cultivada (SILVA et al., 2014). Segundo 

Siguenza et al. (2005), M. incognita e M. javanica têm ocasionado grandes perdas, 

mesmo que em baixa população e tem sido predominante na cultura do meloeiro na 

Califórnia.  

Estas espécies se enquadram como as de maior ocorrência no Brasil, onde a 

infecção destes servem como porta de entrada para patógenos que habitam o solo, 

como fungos e bactérias (DIAS-ARIEIRA; SANTANA, 2011).  

Entre as medidas adotadas para o controle de fitonematóides estão os 

tratamentos químico com abamectina (AGROFIT, 2008), produto do grupo das 
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avermectinas, formulado para tratamento de sementes, sob o nome comercial Avicta 

500FS, e sua interação com o fungicida tiabendazol, pode ser uma alternativa eficaz 

para controlar ou reduzir a população de fitonematóides (VITTI, 2009).   

Em trabalhos similares o uso do tiametoxam combinado com tiabendazol, tem 

sido bastante utilizado no tratamento de sementes em diversas culturas por 

apresentar amplo espectro de ação sobre insetos, baixa taxa de aplicação no campo, 

elevada translocação na planta e, uma segurança ambiental favorável (SALLES, 

2000).  Segundo, Corte et al. (2014) o tratamento químico combinado que contenham 

os princípios ativos abamectina, tiabendazol e tiametoxam permitem maiores níveis 

de controle de fitonematóides em leguminosas e causam benefícios expressivos no 

desenvolvimento das plantas.  

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de abamectina utilizada via 

tratamento de sementes, em combinação com tiabendazol e tiametoxam empregados 

no controle do nematoide Meloidogyne javanica em plantas de melancia, melão e 

abóbora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

16 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram instalados em casa de vegetação da Universidade 

Federal de Pelotas (UFPel), em Capão do Leão-RS, de novembro de 2013 a abril de 

2014. Para cada espécie, melancia cv. Crinsom Sweet, melão cv. Gaucho Redondo e 

abóbora cv. BRS Brasileirinha, foi conduzido um experimento independente 

Inicialmente, as sementes de cada espécie foram submetidas aos tratamentos 

químicos, constituídos por: semente sem tratamento (TS1) e combinação dos 

princípios ativos: abamectina (nematicida) nas doses de 0,075g (TS 2); 0,150g (TS 3); 

0,300g (TS 4) e 0,600g (TS 5) ia1000 sementes-1, combinados com tiabendazol 

(fungicida) e tiametoxam (inseticida), nas doses recomendadas de 0,08003g ia e 

0,0192g ia por 1000 sementes, respectivamente. O volume de calda utilizado foi de 

4,9 mL por 1000/sementes. Em todos tratamentos foram acrescentados água, de 

modo a completar o volume da calda, seguindo o procedimento descrito abaixo.  

 

16. 1 Tratamento químico das sementes 

 

 Para a realização dos tratamentos das sementes, as quantidades dos produtos 

em suas respectivas doses, foram adicionadas no fundo de sacos plásticos com 

capacidade para 3L, com o auxílio de uma pipeta graduada e, em seguida distribuída 

pelas paredes do recipiente, por meio da compreensão das mãos pelo lado externo. 

O recipiente foi fechado, deixando uma quantidade de ar equivalente a 50% do volume 

de capacidade deste, e posteriormente, as sementes foram adicionadas e agitadas 

vigorosamente, até ficarem totalmente recobertas com os produtos e as paredes do 

recipiente com o mínimo de produto visível. Para as sementes não tratadas foi 

adicionado volume de água no saco equivalente ao volume de calda preparado para 

os demais tratamentos, utilizando a mesma metodologia descrita acima. Após os 

tratamentos as sementes foram secas a temperatura ambiente por 24 horas.  
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16.2 Semeadura 

 

 Após transcorrido o tempo de secagem, as sementes foram semeadas (2 

sementes por célula), em bandejas de polietileno, com 200 células contendo substrato 

Plantmax®.  A irrigação foi realizada 2 vezes ao dia até o desbaste que ocorreu aos 

20 dias após a semeadura, deixando somente uma planta de maior tamanho, mais 

uniforme e com folhas mais verdes.  

 

16.3 Preparo do inóculo M. javanica  

 

O inoculo foi preparado a partir das extrações de ovos e juvenis de segundo 

estágio (J2), proveniente de raízes de plantas de tomate, cultivadas para este fim, 

conforme a metodologia descrita por Coolen; D’herde (1972), modificada por Bonetti; 

Ferraz (1981). As raízes de tomateiros infectadas foram lavadas cuidadosamente para 

remover o solo aderido, e após picadas em pedaços de aproximadamente 1 cm de 

comprimento e trituradas com auxílio de um liquidificador, contendo solução de 

hipoclorito de sódio a 0,5% durante 15 segundos em rotação máxima. A suspensão 

obtida foi vertida em peneira de 20 mesh sobreposta a outra peneira de 500 meshe. 

O excesso de hipoclorito foi removido com auxílio de uma pisseta contendo água. Na 

primeira peneira foi retida as raízes trituradas, que foram descartadas, e na segunda 

peneira foi retida os ovos e juvenis de segundo estádio (J2) e, após foram lavados 

com o auxílio de jatos de agua de uma pisseta e recolhidos em um becker com 

capacidade de 100 mL.  

A suspensão e os resíduos foram vertidos em tubos (centrífuga), de forma que 

estes permanecessem com pesos balanceados e, a seguir, foi adicionado 1cm de 

caulim, sendo misturados com um bastão de vidro, e imediatamente centrifugado a 

1750 rpm por 5 min. Posteriormente, os tubos foram retirados da centrifuga, e o 

sobrenadante eliminado, e em seguida foi adicionado à solução de sacarose (400 

gramas de açúcar refinado misturado em 750 mL de água), para a diluição do “pelet” 

e foram transferidos novamente para os tubos e centrifugado por mais 1 minuto a 1750 

rpm.   

Após este período, os tubos foram retirados da centrífuga e o sobrenadante 

vertido sobre uma peneira de 500 mesh devidamente inclinada, onde foi lavado em 
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água corrente para eliminar o excesso da sacarose e com o auxílio de jatos fortes de 

uma pisseta.  A suspensão foi recolhida em um Becker de 100 mL, sendo utilizados 

20mL de suspensão para a contagens dos ovos e juvenis. A estimativa da população 

de ovos e juvenis de segundo estádio da suspensão foi efetuada com auxílio da 

câmara de contagem de Peters, no microscópio e a concentração da suspensão foi 

ajustada para 5.000 ovos e juvenis de segundo estádio. A suspensão de 1mL, 

contendo os ovos/juvenis foi diluída em 9mL de água, resultando em uma suspensão 

de 10 mL planta-1 de Meloidogyne javanica. 

 

16.4 Preparo das plantas para inoculação de M. javanica  

 

Transcorridos 20 dias após a semeadura, quando as mudas estavam com 

aproximadamente 10 cm de comprimento, foram transplantadas para vasos com 

capacidade de 1,8 litros, preenchidos uma mistura de 40% de substrato Plantmax® e 

60% de solo autoclavado.   

Em cada vaso foi transplantada uma planta e após 7 dias de fixação das 

mesmas no solo foram realizadas as inoculações, mediante a aplicação de 10 mL de 

suspensão, com o auxílio de uma pisseta. As aplicações foram realizadas no dia 

22/11/2013, em 4 buracos feitos ao redor de cada planta, de aproximadamente 10 cm 

para receber a suspensão contendo a população de 5.000 ovos Meloidogyne javanica. 

 

16.5 Avaliações 

 

 As avaliações de comprimento de planta foram realizadas na casa de 

vegetação aos 55 dias após a semeadura e posteriormente os vasos contendo as 

plantas foram levados para o Laboratório de Fitopatologia da Embrapa Clima 

Temperado para as avaliações de massa fresca da parte aérea, peso da raiz, 

contagens do número de galhas e o número de ovos para obtenção do fator de 

reprodução da espécie.  

 

16.5.1 Comprimento de planta:  obtidas a partir da mensuração direta com uma régua 

milimetrada, da região do colo até a extremidade apical da planta. Os resultados foram 

expressos em cm.planta-1. 
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16.5.2 Massa fresca da parte aérea:  as partes aéreas das plantas, após mensuração, 

foram cortadas com o auxílio de uma tesoura e após pesadas em balança digital (± 

0,0001 g). Os resultados foram expressos em gramas planta-1. 

 

16.5.3 Massa seca da parte aérea: após a determinação de massa fresca, as plantas 

forma acondicionados em sacos de papel e levadas à estufa com ventilação forçada 

de ar (65 ºC) por 72 horas e, em seguidas, pesadas para a obtenção da massa seca. 

Os resultados foram expressos em gramas planta-1. 

 

16.5.4 Número de galhas e ovos: os números de galhas foram contados com o auxílio 

de uma lupa e o de ovos + J2 por sistema radicular foi determinado segundo a 

metodologia para extração de Coolen;D’ Herde (1972).  

 

16.5.5 Fator de reprodução (FR): o cálculo realizado foi representado pela relação 

entre o número de ovos + J2 por sistema radicular (população final) e o número de 

ovos + J2 utilizados no inóculo (população inicial) (FR=Pf/PI). FR superiores ou iguais 

a 1,0 indicam plantas suscetíveis (boa hospedeira), inferiores a 1,0 resistentes (má 

hospedeira) e iguais a 0 imunes (sem reprodução). 

 

16.5.6 Delineamentos experimental e procedimento estatístico: Foi utilizado um 

delineamento experimental inteiramente casualizado, com 6 repetições e cinco 

tratamentos de sementes para cada espécie. Cada repetição foi constituída por uma 

planta em cada vaso. Para atender as pressuposições da análise de variância, os 

resultados obtidos das variáveis número de galhas e fator de reprodução foram 

transformadas para √x+1, visando a homogeneidade das variâncias e a normalidade 

dos dados. Nas figuras foram apresentados os valores originais. 

As médias foram então submetidas a análise de variância, e posteriormente as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey, em nível de 5% de probabilidade de 

erro, utilizando o aplicativo estatístico Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2009).  

 



 
 

 

 

17 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As plantas de melancia cv. Crimson Sweet, melão cv. Gacuho redondo  e 

abóbora  cv. BRS Brasileirinha  inoculadas com uma população de 5.000 ovos de M. 

javanica foram obtidas de sementes tratadas com abamectina combinadas com 

tiabendazol e tiametoxam. Aos 55 dias após a semeadura as plantas das cultivares 

em estudo foram avaliadas quanto ao comprimento, massa fresca da parte aérea, 

peso de raiz, número de galhas, número de ovos e fator de reprodução.  

 

17.1 Experimento 1 – Melancia 

 

Os dados obtidos no experimento 1, demonstrou que os TS 2, 3, 4 e 5 (0,075g, 

0,150, 0,300 e 0,600 g de abamectina, respectivamente +F+I), não apresentaram 

diferenças significativas comparado ao TS1 (sementes sem tratamento), para o 

comprimento e massa fresca da parte aérea de plantas de melancia inoculadas com 

M. javanica, demonstrados nas figuras 1A e 1B respectivamente. Os resultados 

apresentados nas Figuras 1 A e 1B, evidenciaram que os TSs (Tratamento de 

sementes) não mostraram diferenças significativas no desenvolvimento da parte 

aérea das plantas de melancia inoculadas com M. javanica aos 20 dias após a 

semeadura, em ambiente de casa de vegetação. Diferente dos resultados 

encontrados por Bortoloni et al. (2013), ao observarem que a abamectina aplicada via 

tratamento de sementes, proporcionou acréscimos para a altura de plantas de soja, 

erradicando a infestação de Pratylenchus brachyurus. Em trabalhos similares, 

Cassetari Neto et al. (2011) ressaltaram que algumas pesquisas e trabalhos em 

andamento têm demonstrado que o uso de produtos dos grupos químicos abamectina, 

neonicotinoides e carbamatos no tratamento de sementes oferecem proteção as 

plantas contra o ataque de nematoides.
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Figura 1. Comprimento (A) e massa fresca da parte área (B) de plantas de melancia inoculadas com 
uma população de 5.000 ovos de M. javanica, obtidas dos TS1 (Sementes sem tratamento); 
TS 2 (0,075g de abamectina +F+I); TS 3 (0,150g de abamectina +F+I); TS 4 (0,300g de 
abamectina +F+I) e TS 5 (0,600g de abamectina +F+I). TS 2 a TS 5 receberam 0,08003g de 
Tiabendazol + 0,0192g de Tiametoxam por mil sementes, respectivamente.  Colunas com 
mesma letra, em cada figura, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 
 

Por outro lado, ainda que os TSs não tenham diferido entre si pela análise de 

variância (Apêndice G), observou-se diferenças para o comprimento das plantas pelo 

teste de tukey (Figura 1A), em valores, nos TS 2 e 4 (0,075g e 0,300g de abamectina, 

respectivamente +F+I), em relação ao TS 1. 
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Os TS2, 3, 4 e 5 (0,075g, 0,150, 0,300g e 0,600g de abamectina, 

respectivamente +F + I), não apresentaram diferenças estatísticas para a massa 

fresca da parte aérea (Figura 1B) em plantas de melancia inoculadas com M. javanica. 

Para esta variável também observou-se diferenças, em números, para a massa fresca 

da parte aérea no TS 3 e 4 (0,150g e 0,300g de abamectina, respectivamente + F+I) 

comparado ao TS1.  

Para as raízes infestadas com M. javanica, também não foram observadas 

diferenças entre os tratamentos de sementes (TSs) para a variável peso (Figura 2 A). 

Em contrapartida, notou-se que as raízes infestadas, apresentaram diferenças, em 

valores, para o peso no TS 5 (0,600g de abamectina+F +I) comparado ao TS 1, 

observando uma tendência no aumento do peso de raiz em função dos TSs. Estes 

resultados foram semelhantes aos encontrados por Cabrera et al. (2009), pelos quais 

não observaram diferenças significativas para o peso de raiz e parte aérea em plantas 

de algodão tratadas com abamectina infestadas por M. incognita. No entanto, os 

mesmos autores apontaram diferenças positivas, em valores, para o peso da raiz, 

atribuindo essa diferença ao uso de abamectina. Resultados contrários foram 

relatados por Faske; Starr (2007), ao salientarem que a grande maioria da abamectina 

aplicada via tratamento de sementes permanece aderida ao tegumento das sementes 

e quando as raízes crescem para fora dessa região efetivamente protegida pela 

abamectina, elas se tornam sensíveis à infecção e colonização de nematoides 

presentes nesse local. 

Em contraste aos resultados verificados para o peso de raiz, os TS 2, 3, 4 e 5 

(0,075, 0,150; 0,300 e 0,600g de abamectina, respectivamente +F +I) aplicados via 

sementes proporcionaram redução no número de galhas (Figura 4) e ovos (Figura 2B) 

de M. javanica comparados ao TS 1.  
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Figura 2. Peso de raíz (A) e número de galhas em raízes (B) de plantas de melancia inoculadas com 
uma população de 5.000 ovos M. javanica, obtidas dos TS1 (Sementes sem tratamento); TS 
2 (0,075g de abamectina +F+I); TS 3 (0,150g de abamectina +F+I); TS 4 (0,300g de 
abamectina +F+I) e TS 5 (0,600g de abamectina +F+I). TS 2 a TS 5 receberam 0,08003g de 
Tiabendazol + 0,0192g de Tiametoxam por mil sementes, respectivamente.  Colunas com 
mesma letra, em cada figura, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Para a massa de ovos (Figura 3A) obtidas das galhas presentes em raízes de 

melancia, foi verificado redução no número de ovos de M. javanica em função dos TS  

3, 4 e 5 (0,075, 0,150; 0,300 e 0,600g de abamectina, respectivamente +F +I). Para o 

fator de reprodução dos nematóides (Figura 3B), foi observado que o FR no TS 1 foi 

maior que 1, não diferindo, somente do TS 2 (0,075g de abamectina + F +I), mesmo 
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observando FR<1. Para  os TS 3, 4 e 5 (0,150, 0,300, 0,600g de abamectina+F+I), o 

FR foi menor que 1 comparado ao TS 1, não diferindo estatisticamente do TS 2. Esses 

resultados estão de acordo aos encontrados por Gonçalves Junior et al.(2013), ao 

constatarem que o tratamento de sementes com abamectina, tiametoxam e 

difeconazole reduziram o FR de M. javanica e M. incognita, salientando a maior 

eficiencia da abamectina. 

 

Figura 3.  Número de ovos (A) e fator de reprodução (B) de plantas de melancia inoculadas com M. 
javanica, obtidas dos TS1 (Sementes sem tratamento); TS 2 (0,075g de abamectina +F+I); 
TS 3 (0,150g de abamectina +F+I); TS 4 (0,300g de abamectina +F+I) e TS 5 (0,600g de 
abamectina +F+I). TS 2 a TS 5 receberam 0,08003g de Tiabendazol + 0,0192g de 
Tiametoxam por mil sementes, respectivamente.  Colunas com mesma letra, em cada figura, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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Portanto, observou-se no presente trabalho que as plantas de melancia sem 

tratamento (TS 1) apresentam tolerância ao ataque de M. javanica verificada pelo 

FR=1,2 para o peso da raiz, não observando, portanto, redução desta variável. Os 

TSs com abamectina +F+I para reduzir o número de galhas e de ovos de M. javanica 

em plantas da cv. Crimson Sweet, controlando de forma parcial a infestação do 

nematoide em estudo. Resultados encontrados por Lima-Silva et al. (2008), também 

relataram a susceptibilidade de 15 acessos de melancia a penetração de M. javanica, 

embora tenham observado a resistência de todas as cultivares à ovoposição do 

fitonematoide. Vale ressaltar que o FR>1 (suscetível), significa que a cultivar pode 

aumentar a quantidade do nematóide na planta em função da sua suscetibilidade, 

FR=1 (tolerante) apresenta um efeito mantenedor na planta e FR<1 (resistente) 

mostra efeito redutor na infestação do patógeno a planta.   

 

17.2 Experimento 2 – Melão 

 

Os resultados observados no experimento 2, para o comprimento de plantas 

de melão (Figura 4A), não evidenciaram diferenças entre os TSs utilizados (Apêndice 

H). Por outro lado, foi verificado que o TS 4 (0,0300g de abamectina +F +I), 

proporcionou acréscimos significativos para a massa fresca da parte aérea (Figura 

4B) de plantas de melão da cv. Gaucho Redondo. No entanto, os demais TSs não 

diferiram do TS 1, concordando com os resultados encontrados por Pedrozo et al. 

(1999) ao estudar previamente  os efeitos da abamectina em soja, observando maior 

desenvolvimento das plantas e redução do número de fêmeas nas raizes quando 

comparado a testemunha e a outros tratamentos químicos. 

 

 



88 
 

 

 

 

Figura 4. Comprimento (A) e massa fresca da parte área (B) de plantas de melão inoculadas com uma 
população de 5.000 ovos de M. javanica, obtidas dos TS1 (Sementes sem tratamento); TS 
2 (0,075g de abamectina +F+I); TS 3 (0,150g de abamectina +F+I); TS 4 (0,300g de 
abamectina +F+I) e TS 5 (0,600g de abamectina +F+I). TS 2 a TS 5 receberam 0,08003g de 
Tiabendazol + 0,0192g de Tiametoxam por mil sementes, respectivamente.  Colunas com 
mesma letra, em cada figura, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 
Para o peso de raiz (Figura 5A), obtidos de plantas de melão inoculadas com 

M. javanica não foi verificado diferenças significativas entre os tratamentos. Para o 

número de galhas (Figura 5B), observou-se que os TS 2, 3 e 4 (0,075g, 0,150g e 

0,300g de abamectina +F+I) foram eficientes na redução de galhas em raízes de 

plantas de melão aos 55 dias após a semeadura. Resultados encontrados por Monfort 
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et al. (2006) constataram que a abamectina do grupo das avermectinas utilizada no 

tratamento de sementes, tem demonstrado res ultados positivos para o controle de M. 

incognita na cultura do algodão, tomate (FASKE; STARR, 2006) e melão (MOREIRA 

et al., 2008).  

 

Figura 5. Peso de raíz (A) e número de galhas em raízes (B) de plantas de melão inoculadas com uma 
população de 5.000 ovos de M. javanica, obtidas dos TS1 (Sementes sem tratamento); TS 
2 (0,075g de abamectina +F+I); TS 3 (0,150g de abamectina +F+I); TS 4 (0,300g de 
abamectina +F+I) e TS 5 (0,600g de abamectina +F+I). TS 2 a TS 5 receberam 0,08003g de 
Tiabendazol + 0,0192g de Tiametoxam por mil sementes, respectivamente.  Colunas com 
mesma letra, em cada figura, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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Quanto ao número de ovos (Figura 6A) de M. Javanica em raízes de plantas 

de melão, foi observado que os TSs foram eficientes na redução da massa de ovos, 

obtidas das galhas presente em raízes de melão. 

 

Figura 6. Número de ovos (A) e fator de reprodução (B) de plantas de melão inoculadas com uma 
população de 5.000 ovos M. javanica, obtidas dosTS1 (Sementes sem tratamento); TS 2 
(0,075g de abamectina +F+I); TS 3 (0,150g de abamectina +F+I); TS 4 (0,300g de 
abamectina +F+I) e TS 5 (0,600g de abamectina +F+I). TS 2 a TS 5 receberam 0,08003g de 
Tiabendazol + 0,0192g de Tiametoxam por mil sementes, respectivamente.  Colunas com 
mesma letra, em cada figura, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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 Além disso, os TS 2, 3, 4 e 5 (0,075g, 0,150g, 0,300g e 0,600g de abamectina, 

respectivamente +F+I), conferiram redução para o FR (Figura 6B) das plantas 

infestadas por M. javanica. Apesar da elevada suscetibilidade (FR>1) das plantas de 

melão a infestação de M. javanica, verificadas no TS1 (FR >6,3), foram evidenciados 

valores baixos para o FR nos TS 2, 3, 4 e 5 (0,075g, 0,150g, 0,300g e 0,600g de 

abamectina+F+I) em relação ao TS 1, constatando uma redução significativa no FR 

em função do tratamento de sementes com abamectina, tiabendazol e tiametoxam, 

concordando com os resultados encontrados por Gonçalves Junior et al. (2013) ao 

constatarem,  que  de modo geral, a abamectina foi o tratamento mais eficiente no 

controle de nematóides em raízes de feijão, mesmo conferindo FRs elevados. 

 

17.3  Experimento 3 - Abóbora 

 

No experimento 3, as plantas de abóbora inoculadas com M. javanica também 

não mostraram diferenças para o comprimento (Figura 7A) e massa fresca da parte 

aérea (Figura 7B) nos TS 2, 3, 4 e 5 (0,075g, 0,150g, 0,300g e 0,600 em relação ao 

TS1. Resultados similares foram verificados por Oliveira et al. (2011) em trabalhos 

com cana-de-açúcar objetivando o controle de nematoides do gênero Pratylenchus 

com os produtos carbofuran, fipronil, thiamethoxam e a interação destes, foi 

observado que os tratamentos não diferiram entre si e nem da testemunha ao avaliar 

a parte aérea das plantas. Estes resultados foram atribuídos ao fato das plantas terem 

sido conduzido em vasos, fato também observado no presente trabalho. 
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Figura 7. Comprimento (A) e massa fresca da parte área (B) de plantas de abóbora inoculadas com 
uma população de 5.000 ovos de M. javanica, obtidas dos TS1 (Sementes sem tratamento); 
TS 2 (0,075g de abamectina +F+I); TS 3 (0,150g de abamectina +F+I); TS 4 (0,300g de 
abamectina +F+I) e TS 5 (0,600g de abamectina +F+I). TS 2 a TS 5 receberam 0,08003g de 
Tiabendazol + 0,0192g de Tiametoxam por mil sementes, respectivamente.  Colunas com 
mesma letra, em cada figura, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 
 

 

 

 

 

 



93 
 

 

 

As raízes de abóbora inoculadas com M. javanica, apresentaram diferenças 

estatísticas (Apêndice I) quanto ao peso da raiz (Figura 8A). As plantas de abóbora 

responderam de forma diferenciada aos TS2, 3, 4 e 5 (0,075g, 0,150g,0,300g e 0,600g 

de abamectina, respectivamente +F+I), comparado aos TS1, não evidenciado 

aumento no peso. Esse fato pode ser atribuído a alta infestação e suscetibilidade do 

nematóide as raízes das plantas de abóbora da cv. BRS Brasileirinha e ao efeito de 

fitotoxidade das plantas inoculadas ao tratamento, além das condições de cultivo, em 

vasos, o que limitava o volume de solo disponível a cada planta. Entretanto, o TS 5 

(0,600g de abamectina +F+I) foi eficiente na redução do número de galhas (Figura 

8B) presentes em raízes de abóbora comparado ao TS1. Resultados encontrados por 

Vilas Boas et al. (2002), afirmam que a presença de nematoides diminui o 

desenvolvimento das plantas, tanto da parte aérea como radicular, o que é facilmente 

observado quando este encontra-se em infestações severas.  
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Figura 8. Peso de raíz (A) e número de galhas em raízes (B) de plantas de abóbora inoculadas com 
uma população de 5.000 ovos de M. javanica, obtidas dos TS1 (Sementes sem tratamento); 
TS 2 (0,075g de abamectina +F+I); TS 3 (0,150g de abamectina +F+I); TS 4 (0,300g de 
abamectina +F+I) e TS 5 (0,600g de abamectina +F+I). TS 2 a TS 5 receberam 0,08003g de 
Tiabendazol + 0,0192g de Tiametoxam por mil sementes, respectivamente.  Colunas com 
mesma letra, em cada figura, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 
 

Os resultados apresentados na Figura 9A, evidenciaram que os TS 2, 3, 4 e 5 

(0,075g, 0,150g, 0,300g e 0,600g de abamectina +F+I), conferiram redução para a 

massa de ovos extraídas das galhas, obtidas de raízes de plantas de abóbora 

infestadas com M. javanica. Estes resultados estão de acordo com os trabalhos 

realizados por Monfort et al. (2006), no qual obtiveram redução do nível populacional 
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M. incognita em algodoerio tratado com abamectina. O mesmo não foi alcançado por 

Dinardo-Miranda; Garcia (2002) que em soqueira de cana-de-açúcar não obtiveram 

resultados significativos na redução da mesma variável com aplicação de abamectina 

em Pratylenchus zeae. 

Considerando, a suscetibilidade das plantas a M. javanica determinado pelo FR 

(FR>1) no TS 1 (Figura 9B), constatou-se que os TS 2, 3, 4 e 5 (0,075g, 0,150g, 0,300 

g e 0,600 g de abamectina, respectivamente +F+I), proporcionaram redução no 

número de galhas e ovos formados pelos nematoides, tornando o  FR<1. De acordo 

com as afirmações feitas por Peixoto (1995), o uso de concentrações mais elevadas 

no tratamento químico de sementes, faz com o número de células gigantes formadas 

pelo nematoide, seja insuficiente, resultando na mortalidade dos juvenis infectivos 

(J2), tornando a planta mais resistente ao nematoide (FR<1). 
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Figura 9.  Número de ovos (A) e fator de reprodução (B) de plantas de abóbora inoculadas com uma 
população de 5.000 ovos de  M. javanica, obtidas dos TS1 (Sementes sem tratamento); TS 
2 (0,075g de abamectina +F+I); TS 3 (0,150g de abamectina +F+I); TS 4 (0,300g de 
abamectina +F+I) e TS 5 (0,600g de abamectina +F+I). TS 2 a TS 5 receberam 0,08003g de 
Tiabendazol + 0,0192g de Tiametoxam por mil sementes, respectivamente.  Colunas com 
mesma letra, em cada figura, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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Foi possível verificar que as plantas de melancia cv. Crinsom Sweet, melão cv 

Gaucho Redondo e abóbora cv. BRS Brasileirinha inoculadas com uma população de 

5.000 ovos de M. javanica, provenientes de sementes tratadas com abamectina, 

tiabendazol e tiametoxam não mostraram diferenças significativas para o comprimento 

de plantas da parte aérea, entre os distintos níveis de incidência de M. javanica ao 

final do período avaliado. Possivelmente as condições de cultivo possam ter, de certa 

forma, mascarado estes resultados. 

Ressalta-se que as plantas de melão mostraram um elevado fator de 

reprodução, o que significa que esta cultivar é bastante suscetível ao ataque de M. 

javanica. Para as demais espécies estudadas (melancia e abóbora) não foram 

observadas diferenças quanto ao volume de massa fresca. Para o peso de raíz, foi 

verificado diferenças somente para espécie de abóbora, onde todos os TSs diferiram 

do TS1 (sementes sem tratamento inoculadas com M.javanica).  

Para melancia, todos os tratamentos foram eficientes para reduzir o número de 

galhas e ovos, uma vez que conferiram resistência as plantas da cv ‘Crimson Sweet’ 

quanto ao FR, observando que em todos os tratamentos o FR foi menor que 1. Para 

as plantas de melão também foi constatada a redução no número de galhas em raízes 

em função dos TS 2, 3 e 4 (0,075g, 0,150g e 0,300g de abamectina+F+I). Além disso, 

todos os Tratamentos de sementes proporcionaram redução no número de ovos 

presentes nas raízes e, consequentemente as plantas apresentaram FR>1. 

O TS 5 (0,600g de abamectina +F+I) foi eficiente na redução do número de 

galhas presentes em raízes de abóbora, diferindo, portanto, do TS1. Todavia, os 

demais TSs proporcionaram a diminuição no número de ovos e fator de reprodução, 

mostrando valores de FR próximos ou igual 1, o que indica a suscetibilidade da 

espécie ao nematóide M. javanica. 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

18 CONCLUSÕES 

 

O tratamento químico de sementes é eficiente para controlar M. javanica em 

raízes de plantas de melancia, melão e abóbora até a dose de 0,600g ia de 

abamectina +0,08003g de tiabendazol e 0,0192g ia de tiametoxam por 1000 

sementes. 

Os tratamentos com abamectina, tiabendazol e tiametoxam reduziram o fator 

de reprodução, ficando menor que 1, deixando-a as plantas de abóbora cv. ‘BRS 

Brasileirinha’ mais resistentes ao ataque de M. javanica. 

A dose 0,300g de abamectina é a mais eficiente para controlar M. javanica em 

melancia e melão e, para abóbora a dose é 0,075g. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

19 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os diferentes tratamentos descritos não são exclusivos, isto é, todos eles 

podem ser combinados entre si, em uma sequência, obtendo assim um efeito aditivo. 

A agregação de um ou mais tratamentos ao lote de sementes permite à obtenção de 

um produto diferenciado, além de fornecer ao produtor uma semente de melhor 

qualidade. 

A maioria dos resultados obtidos neste trabalho para as culturas de melancia, 

melão e abóbora apresentaram tendência similar, o que era esperado, por se tratar 

de espécies da mesma família botânica, portanto semelhantes quanto a aspectos de 

produção e de procedimentos pós colheita. Do ponto de vista tecnológico este 

comportamento é desejado, pois a recomendação de tratamento de sementes pode 

ser padronizada entre as espécies de cucurbitáceas. 

Com o aumento das áreas de produção de espécies hortaliças acredita-se que 

um futuro não tão distante, os nematoides estarão presentes em toda a cadeia 

produtiva, limitando a produtividade e impedindo quaisquer ganhos genéticos e de 

tecnologia que o agricultor faça uso. Assim, o tratamento de sementes é uma das 

formas mais eficientes para controlar pragas e doenças durante as fases de 

desenvolvimento inicial das culturas hortícolas, embora, na maioria das vezes, o custo 

da semente "tratada" possa ser mais elevado, mas ainda é baixo em relação ao custo 

total de produção.   

A utilização de cultivares com baixo fator de reprodução para determinado 

nematoide não assegura resultados satisfatório no cultivo de espécies, principalmente 

as de hortaliças. Entretanto, cabe salientar que a abamectina é o principal produto 

com ação nematicida comprovada que possui indicação e registro junto ao Ministério 

da Agricultura (MAPA) para a modalidade tratamento de sementes, mas este também 

não controla a infestação de outros patógenos presentes no solo com os fungos de 

campo e insetos. Considerando estes fatores, é imprescindível buscar alternativas e 

estratégia de controle contra uma ampla gama de patógenos existentes no solo, 

utilizando a combinação de produtos químicos no tratamento de sementes, ampliando 

a proteção e o controle de doenças.  Por esta razão foi utilizado no tratamento de 

sementes o princípio ativo abamectina combinado com a eficiência comprovada do 
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tiabendazol, um fungicida que também tem sido utilizado para erradicar a infestação 

de nematoides e fungos, além do inseticida tiametoxam que cientificamente tem sido 

comprovada sua eficiência no desenvolvimento das plantas de espécies de alto valor 

econômico como as hortaliças. 

Os resultados encontrados no último capítulo, mostraram a eficiência do 

tratamento de sementes com abamectina no controle   de M. javanica em plantas de 

melancia, melão e abóbora, porém, notou-se que as plantas não demonstraram todo 

o seu potencial genético cultivado em condições artificiais de casa de vegetação para 

a variável comprimento de planta, uma vez que foram cultivadas em vasos de 1,8 mL 

de capacidade por 55 dias, fim de verificar somente os efeitos principais dos 

tratamentos químicos ao ataque de M. javanica as raízes, que provavelmente em 

condições de campo estas teriam uma resposta diferenciada quanto ao seu 

crescimento em função da maior disponibilidade de nutrientes e maior espaço para o 

seu desenvolvimento. 
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Apêndice A – Sistema radicular de plantas de melancia da cv. ‘Crimson Sweet’ 

 

 

Figura 10. Formação de galhas e massa de ovos de  M. javanica em raízes de melancia aos 55 DAS               
(TS1=Sementes sem tratamento). 
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Apêndice B – Sistema radicular de plantas de melão da cv. ‘Gaucho Redondo’ 

 

 

Figura 11. Formação de galhas e massa de ovos de M. javanica em raízes de melão aos 55 DAS  
                  (TS3= 0,150g de abamectina+F+I). 
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Apêndice C – Sistema radicular de plantas de abóbora da cv. ‘BRS brasileirinha’ 

 

 

Figura 12. Formação de galhas e massa de ovos de M. javanica em raízes de abóbora aos 55 DAS 
(TS2=0,075g de abamectina+F+I). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ovos de  
M. javanica 



127 
 

 

 

Apêndice D. Resumo da Análise de variância das características do teste de 

germinação (TG), primeira contagem da germinação (1TG), teste de frio (TF), Teste 

de envelhecimento acelerado (EA48), comprimento de plântula da parte aérea (CPA), 

comprimento da raiz (CPR), comprimento total (CPR Total), Matéria seca da parte 

aérea (MSPA), Matéria seca da raiz (MSraiz), Matéria seca total (MStotal) e índice de 

velocidade de emergência (IVE), e estimativa da variância do tratamento, dose, 

Tratamentos x doses, de sementes de sementes de melancia da cv. Crimson Sweet 

submetido ao tratamento químico com as doses de 0,075g; 0,150g; 0,300g e 0,600g 

de abamectina, 0,08003g de tiabendazol e 0,192g de tiametoxam 1000sem-1 e 

sementes sem tratamentos. 

 

Causas da variação GL QMG QM1TG QMTF QMEA48 QMIVE 

Tratamentos 4 0,003** 0,001ns 0,000ns 0,001** 0,58** 

Blocos 2 0,050** 0,006** 0,060** 0,025** 7,48** 

Tratamento X blocos 8 0,004** 0,005** 0,000ns 0,002** 0,02ns 

Resíduo 45 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 

Total 59      

CV%  3,01 3,11 3,29 1,79 10,12 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < ,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(,01 =< p < ,05); ns não significativo (p >= ,05) e p = 0,0000 significa p < 0,0001.  GL-Graus de 
Liberdade, QM-Quadrado Médio. 
 
 

Causas da variação GL QMCPA QMCPR QMCPtotal QMMSPA QMMSRAIZ QMMSTotal 

Tratamentos 4 6,11** 16,36** 20,27** 1,99ns 0.30ns 3,71ns 

Blocos 2 36,07** 2,81**        46,19**        0,92ns        0.50ns        0,06 ns       

Tratamento X blocos 8 13,92**       13,21**        14,00**        2,00ns        0.26ns       3,72ns 

Resíduo 45 1,27                 0,54                 2,82                 1,20                 0.17 2,21 

Total 59       

CV%  13,23 6,17 7,87 14,06 16,17 14,35 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < ,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(,01 =< p < ,05) e ns não significativo (p >= ,05) e p = 0,0000 significa p < 0,0001. GL-Graus de 
Liberdade, QM-Quadrado Médio. 
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Apêndice E. Resumo da Análise de variância das características do teste de 

germinação (TG), teste de frio (TF), teste de envelhecimento acelerado (EA24), 

comprimento de plântula da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CPR) e índice 

de velocidade de emergência (IVE), e estimativa da variância do tratamento, dose, 

Tratamentos x doses, de sementes de lotes de sementes de melão da cv. Gaúcho 

redondo submetido ao tratamento químico com as doses de 0,075g; 0,150g; 0,300g e 

0,600g de abamectina, 0,08003g de tiabendazol e 0,192g de tiametoxam 1000sem-1 

e sementes sem tratamentos. 

 

Causas da variação GL QMG QM1TG QMTF QMEA24 

Tratamentos 4 0,008** 0,006** 0,000** 0,002ns 

Blocos 2 0,137** 0,131** 0,005** 0,032** 

Tratamento X blocos 8 0,001ns 0,000* 0,000ns 0,002ns 

Resíduo 45 0,000 0,000 0,000 0,000 

Total 59     

CV%  3,19 3,80 1,30 3,44 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < ,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(,01 =< p < ,05); ns não significativo (p >= ,05) e p = 0,0000 significa p < 0,0001. GL-Graus de Liberdade, 
QM-Quadrado Médio. 

 

Causas da variação GL QMCPA QMCPR QMIVE 

Tratamentos 4 1176,49** 1386,59** 0,22249ns 

Blocos 2 550,71** 1197,41* 4,17459** 

Tratamento X blocos 8 84,97ns 983,01** 0,41740ns 

Resíduo 45 51,93 254,74 0,31531 

Total 59    

CV%  15,78 12,44 19,84 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < ,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(,01 =< p < ,05); ns não significativo (p >= ,05) e p = 0,0000 significa p < 0,0001. GL-Graus de Liberdade, 
QM-Quadrado Médio. 
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Apêndice F. Resumo da Análise de variância das características do teste de 

germinação (TG), primeira contagem da germinação (1TG), teste de frio (TF), teste de 

envelhecimento acelerado (EA), Emergência em campo (IVE), Massa seca da parte 

aérea (CPA) e Massa seca da raiz (CPR), e estimativa da variância do tratamento, 

dose, Tratamentos x doses, de sementes de lotes de sementes de abóbora da cv. 

BRS brasileirinha submetido ao tratamento químico com as doses de 0,075g; 0,150g; 

0,300g e 0,600g de abamectina, 0,08003g de tiabendazol e 0,192g de tiametoxam 

1000sem-1 e sementes sem tratamentos. 

 

Causas da variação GL QMTG QM1TG QMTF QMEA72 

Tratamentos 4 0,007** 0,009** 0,005* 0,007** 

Blocos 2 0,135** 0,156** 0,089** 0,092 ** 

Tratamento X blocos 8 0,001ns 0,002ns 0,002 ns 0,004* 

Resíduo 45 0,000 0,001 0,002 0,001 

Total 59     

CV%  2,91 3,90 6,03 5,29 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < ,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(,01 =< p < ,05); ns não significativo (p >= ,05) e p = 0,0000 significa p < 0,0001.  GL-Graus de 
Liberdade, QM-Quadrado Médio. 
 

 

Causas da variação GL QMEC QMMF QMMPA QMMSRAIZ 

Tratamentos 4 0,012** 3,29** 3140,98ns 72,90ns 

Blocos 2 0,002** 0,90* 355,49ns 147,24* 

Tratamento X blocos 8 0,014** 1,74** 10567,21** 125,09** 

Resíduo 45 0,000 0,20 2557,22 31,90 

Total 59     

CV%  1,93 10,30 17,60 17,01 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < ,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(,01 =< p < ,05); ns não significativo (p >= ,05) e p = 0,0000 significa p < 0,0001.  GL-Graus de 
Liberdade, QM-Quadrado Médio. 
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Apêndice G. Resumo da Análise de variância das características do teste de 

comprimento de planta (CP), Massa fresca da Parte aérea (MFPA), Peso de raiz (PR), 

Número de galhas (NG), Número de ovos (NO), Fator de reprodução (FR), e 

estimativa da variância do tratamento, dose , de sementes de sementes de melancia 

da cv. ‘Crimson Sweet’ inoculadas com uma população de 5.000 ovos de M. Javanica, 

obtidas de sementes tratadas com as doses de 0,075g; 0,150g; 0,300g e 0,600g de 

abamectina, 0,08003g de tiabendazol e 0,192g de tiametoxam 1000sem-1 e sementes 

sem tratamentos. 

 

Causas da variação GL QMCP QMMFPA QMPR 

Tratamentos  4 911,68ns 207,26ns 2,20 ns 

Resíduo 25 387,62 77,11 6,87 

Total 29    

CV%  17,94 14,38 23,20 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < ,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(,01 =< p < ,05); ns não significativo (p >= ,05) e p = 0,0000 significa p < 0,0001.  GL-Graus de 
Liberdade, QM-Quadrado Médio. 
 

 

Causas da variação GL QMNG QMNO QMFR 

Tratamentos 4 14,512** 1039,13** 0,077** 

Resíduo 25 0,857 239,23 0,011 

Total 29    

CV%  11,16 27,50 8,39 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < ,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(,01 =< p < ,05); ns não significativo (p >= ,05) e p = 0,0000 significa p < 0,0001.  GL-Graus de 
Liberdade, QM-Quadrado Médio. 
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Apêndice H. Resumo da Análise de variância das características do teste de 

comprimento de planta (CP), Massa fresca da Parte aérea (MFPA), Peso de raiz (PR), 

Número de galhas (NG), Número de ovos (NO), Fator de reprodução (FR), e 

estimativa da variância do tratamento, dose , de sementes de sementes de melão da 

cv. ‘Gaucho redondo’ inoculadas com uma população de 5.000 ovos de M. Javanica, 

obtidas de sementes tratadas com as doses de 0,075g; 0,150g; 0,300g e 0,600g de 

abamectina, 0,08003g de tiabendazol e 0,192g de tiametoxam 1000sem-1 e sementes 

sem tratamentos. 

 

Causas da variação GL QMCP QMMFPA QMPR 

Tratamentos 4 599,29ns 760,72* 146,71 ns 

Resíduo 25 232,50 192,35 144,42 

Total 29    

CV%  17,08 12,01 22,73 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < ,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(,01 =< p < ,05); ns não significativo (p >= ,05) e p = 0,0000 significa p < 0,0001.  GL-Graus de 
Liberdade, QM-Quadrado Médio. 
 

 

Causas da variação GL QMNG QMNO QMFR 

Tratamentos 4 123,899** 4289,906** 0,688** 

Resíduo 25 15,220 234,537 0,037 

Total 29    

CV%  13,29 11,31 8,88 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < ,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(,01 =< p < ,05); ns não significativo (p >= ,05) e p = 0,0000 significa p < 0,0001.  GL-Graus de 
Liberdade, QM-Quadrado Médio. 
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Apêndice I. Resumo da Análise de variância das características do teste de 

comprimento de planta (CP), Massa fresca da Parte aérea (MFPA), Peso de raiz (PR), 

Número de galhas (NG), Número de ovos (NO), Fator de reprodução (FR), e 

estimativa da variância do tratamento, dose , de sementes de sementes de abóbora 

da cv. ‘BRS brasileirinha’ inoculadas com uma população de 5.000 ovos de M. 

Javanica, obtidas de sementes tratadas com as doses de 0,075g; 0,150g; 0,300g e 

0,600g de abamectina, 0,08003g de tiametoxam 1000sem-1 e sementes sem 

tratamentos. 

 

Causas da variação GL QMCP QMMFPA QMPR 

Tratamentos  4 164,41ns 267,05ns 368,11 ** 

Resíduo 25 93,29 119,10 56,63 

Total 29    

CV%  11,73 15,68 22,57 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < ,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(,01 =< p < ,05); ns não significativo (p >= ,05) e p = 0,0000 significa p < 0,0001.  GL-Graus de 
Liberdade, QM-Quadrado Médio. 
 

 

Causas da variação GL QMNG QMNO QMFR 

Tratamento 4 7,885* 2630,997** 0,584** 

Resíduo 25 2,746 303,583 0,030 

Total 29    

CV%  15,55 22,48 12,13 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < ,01); * significativo ao nível de 5% de probabilidade 
(,01 =< p < ,05); ns não significativo (p >= ,05) e p = 0,0000 significa p < 0,0001.  GL-Graus de 
Liberdade, QM-Quadrado Médio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


