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 5 

Luiz Carlos Thadeu Rosa1 Leidiane Pinheiro dos Santos*I Érica Castro MachadoI 6 

Wellington José PereiraI Willian Gomes FerreiraI Wilhan Valasco dos SantosI Milton 7 

Luiz da Paz LimaI Anderson Rodrigo SilvaI Gleina Costa Silva AlvesI 8 

 9 

RESUMO 

O tomateiro é a olerícola de maior importância no Brasil, em 2016 a produção foi de 3.737.925 10 

toneladas, entretanto essa cultura sofre com ataque de Meloidogyne javanica. O objetivo foi 11 

avaliar a eficiência e interação do controle químico e biológico no manejo de M. javanica, em 12 

tomate sob ambiente protegido. Foram conduzidos dois experimentos, no primeiro 13 

desenvolvido em casa de vegetação, sob DBC em fatorial 2x4, com duas cultivares de tomate, 14 

Santa Clara e Cardyna, e 4 tratamentos (T1) Testemunha, (T2) cadusafós, (T3) Purpureocillium 15 

lilacinum + Trichoderma harzianum, (T4) cadusafós + P. lilacinum + T. harzianum, com 8 16 

repetições. Após 60 dias, avaliou: massa fresca de raiz, índice de massa de ovos, índice de galha 17 

e fator de reprodução, foram submetidos ao teste LSD de Fischer a 5% de significância. O 18 

segundo analisou o sinergismo entre os nematicidas, desenvolvido em DIC com fatorial 2x5, 19 

sendo 2 bionematidas (T. harzianum e P. lilacinum) e 5 concentrações de cadusafós (0; 0,1; 1; 20 

10; 100 ppm), com 4 repetições. Amostras com 1x109 UFC dos bionematicidas foram 21 
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2 

 

sobrepostas em meio BDA nas diferentes. Mensurou o diâmetro das colônias em 24, 48 e 72 1 

horas, e construiu gráficos de intervalos de confiança a 95 % de confiabilidade. O uso 2 

simultâneo de cadusafós, P. lilacinum e T. harzianum proporciona melhor controle sobre M. 3 

javanica. A ação entre o nematicida químico e os bionematicidas é positiva. A combinação de 4 

agentes biológicos, químicos, e cultivares tolerantes é conveniente no manejo de M. javanica, 5 

visto como efeito aditivo. 6 

Palavras-chave: Nematoides de galha; Solanum licopersicum; Purpureocillium lilacinum; 7 

Trichoderma harzianum; cadusafós. 8 
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ABSTRACT 

The tomato is the most important olive grove in Brazil, in 2016 the production was 10 

3,737,925 tons, however this crop suffers from the attack of Meloidogyne javanica. The 11 

objective was to evaluate the efficiency and interaction of chemical and biological control in 12 

the management of M. javanica, in tomato under protected environment. Two experiments 13 

were carried out in the first greenhouse experiment, under DBC in 2x4 factorial, with two 14 

cultivars of tomato, Santa Clara and Cardyna, and 4 treatments (T1), T3, Purpureocillium 15 

lilacinum + Trichoderma harzianum, (T4) cadusafos + P. lilacinum + T. harzianum, with 8 16 

replicates. After 60 days, evaluated: fresh root mass, egg mass index, gall index and 17 

reproduction factor, were submitted to the Fischer LSD test at 5% of significance. The second 18 

one analyzed the synergism between the nematicides, developed in ICD with factorial 2x5, two 19 

bionophores (T. harzianum and P. lilacinum) and five concentrations of cadusaflós (0; 0,1; 1; 20 

10; 100 ppm), with 4 repetitions. Samples with 1x109 CFU of the bionematicides were 21 

superimposed on BDA medium in the different samples. It measured colon diameter at 24, 48, 22 

and 72 hours, and constructed confidence intervals at 95% reliability. The simultaneous use of 23 
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cadusafos, P. lilacinum and T. harzianum provides better control over M. javanica. The action 1 

between chemical nematicide and bionematicides is positive. The combination of biological, 2 

chemical and tolerant cultivars is convenient in the management of M. javanica as an additive 3 

effect. 4 

Key words: Gut nematodes; Solanum licopersicum; Purpureocillium lilacinum; 5 

Trichoderma harzianum; cadusafós. 6 
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INTRODUÇÃO 8 

O tomate, Solanum licopersicum, é uma cultura de grande importância econômica, 9 

atualmente é uma das olerícolas de maior produção e consumo mundial, ficando atrás, apenas, 10 

da batata, Solanum tuberosum (Graça, 2013). Na temporada de verão 2016/17 a área produtora 11 

no Brasil correspondeu a 18.674 ha para tomate de mesa e a 18.724 ha para tomate indústria. A 12 

perspectiva para 2017/18 é aumento de 10% na área plantada e 11,5% na produção brasileira 13 

para importação de derivados (HORTIFRUTI BRASIL, 2017). 14 

Aliado a grande produção e difusão em vários países do mundo, vem, o ataque de 15 

patógenos, que agridem desde a parte aérea até o sistema radicular, como o caso do parasitismo 16 

por nematoides (ARAÚJO & MARCHESI, 2009). Entre os nematoides causadores de danos à 17 

cultura do tomateiro, destacam-se os nematoides das galhas, gênero Meloidogyne, sendo, M. 18 

arenaria, M. enterolobii, M. incognita e M. javanica, os dois últimos possuem maior 19 

ocorrência (SILVA, 2015). Juvenil em segundo estágio de Meloidogyne javanica penetra nas 20 

raízes das plantas de tomate e estimulam resposta com hipertrofia e hiperplasia das células 21 

invadidas formando as galhas. Em tomate, Meloidogyne javanica formam galhas grandes e 22 

irregulares, responsáveis pela intensificação dos danos, e pelo rápido apodrecimento pela 23 
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invasão de patógenos secundários. O transporte de nutrientes e sais minerais é afetado causando 1 

murchas e deficiências nutricionais (PINHEIRO, 2017). 2 

De acordo com Araújo & Marchesi (2009) o controle de nematoides no solo pode ser 3 

feito por diferentes métodos, destacando-se os métodos químico, biológico e genético.  Por 4 

constar de um manejo bastante complexo, a combinação de diferentes estratégias de controle 5 

favorece o manejo mais eficiente da população destes nematoides (VAZ et al., 2011). 6 

Uma das práticas mais importantes para o controle deste patógeno é a utilização de 7 

cultivares resistentes, em tomate quando a planta é dita resistente ao ataque de Meloidogyne 8 

spp., a planta apresenta, mecanismo de reação de hipersensibilidade que provoca mudanças 9 

histológicas e morte celular perto ao sitio de infecção do J2 (PINHEIRO, 2017). 10 

Bionematicidas a base de Purpureocillium lilacinum e Trichoderma harzianum 11 

existem no mercado, como método alternativo eficaz e mais seguro ambientalmente (SOUZA, 12 

2016). Trichoderma spp. apresenta mecanismo de ação por uma série de propriedades 13 

antagônicas, antibiose, microparasistismo, hidrólise enzimática, acidificação do solo e 14 

produção de hormônios de crescimento (MENEZES, 2017). P. lilacinum coloniza ovos e 15 

fêmeas, levando à morte (KARINE, 2017). 16 

O controle químico surge como uma alternativa, visando a redução da população de 17 

fitonematoides em curto prazo em áreas com grandes perdas de produção.  Cadusafós é um 18 

nematicida organofosforado de contato e ingestão, utilizado para controle em sulco de plantio 19 

de Meloidogyne spp., que vem mostrando grande resultados no controle destes nematoides 20 

(AGROFIT, 2017). 21 

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiência de controle químico, biológico e 22 

genético, no controle de Meloidogyne javanica, na cultura do tomate, conduzido em ambiente 23 

protegido. 24 
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MATERIAL E MÉTODOS 1 

Esta pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal Goiano Campus Urutaí. Foram 2 

desenvolvidos dois experimentos, onde o primeiro foi desenvolvido em casa de vegetação e 3 

avaliou a eficiência de três produtos no manejo de M. javanica em tomate, o segundo, foi 4 

desenvolvido em condição de laboratório e objetivou analisar o sinergismo de dosagens do 5 

nematicida cadusafós nas cepas comerciais de Trichoderma harzianum e Purpureocillium 6 

lilacinum. 7 

O primeiro experimento foi conduzido sob delineamento em blocos inteiramente 8 

casualizado em fatorial 2x4, com duas cultivares de tomate, Santa Clara e Cardyna, e 4 9 

tratamentos, que consistiram em (T1) Testemunha, (T2) cadusafós, (T3) P. lilacinum + T. 10 

harzianum, (T4) cadusafós + P. lilacinum + T. harzianum, foram realizadas 8 repetições. 11 

Cadusfós é nematicida de contato e ingestão a base de phosphorodithioate, enquanto P. 12 

lilacinum e T. harzianum trata-se de bionematicidas microbiológico de contato. Os tratamentos 13 

foram usados isolados e associados entre si, para o controle de M. javanica, em tomate; 14 

somando-se duas cultivares de tomate, uma resistente, cultivar Cardyna, e a outra, suscetível, 15 

cultivar Santa Clara. As mudas foram adquiridas em viveiro comercial na região de Cristalina-16 

GO. 17 

O substrato foi previamente autoclavado a 120ºC por 20 minutos na proporção 2:1 18 

(areia: solo), e posteriormente acondicionados em sacos plásticos para mudas com capacidade 19 

para 2 L, a instalação do experimento ocorreu após 2 dias da autoclavagem do substrato. Os 20 

tratamentos foram realizados em sulco de plantio. O plantio de mudas constou de uma 21 

planta/vaso, estas foram inoculadas com 1.800 ovos/J2 de M. javanica. 22 

O experimento teve duração de 60 dias e após esse período realizou-se a pesagem das 23 

raízes para avaliar a massa fresca de raiz (MFR), posteriormente foram feitas a coloração de 24 
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raízes com Phloxina B (Taylor & Sasser, 1978) e avaliadas pelo método de Hartman & Sasser 1 

(1985) para análise de índice de massa de ovos (IMO) e índice de galha (IG).  Em seguida 2 

realizou-se a extração de fitonematoides das raízes de acordo com Coolen & D´Herde (1972), 3 

para avaliação da população final e para o cálculo do fator de reprodução (FR). As análises 4 

foram submetidas ao teste LSD de Fischer a 5% de significância. 5 

O segundo experimento foi realizado em laboratório. Foi desenvolvido em 6 

delineamento inteiramente casualizado em fatorial 2x5, sendo 2 bionematidas (T. harzianum e 7 

P. lilacinum) e 5 concentrações de cadusafós (0; 0,1; 1; 10; 100 ppm), com 4 repetições. 8 

Amostras de 0,01 gramas, com 1x109 UFC, dos produtos comerciais foram sobrepostas em 9 

meio de cultura BDA (batata dextrose ágar) nas diferentes concentrações do nematicida 10 

químico, estas amostras ficaram centralizadas em placas de Petri de 90 mm de diâmetro. 11 

A variável mensurada foi o diâmetro das colônias em 24, 48 e 72 horas sobre as 12 

diferentes dosagens de cadusafós.  O efeito das doses de cadusafós sobre os bionematicidas foi 13 

analisada, com a construção de gráficos de intervalos de confiança a 95 % de confiabilidade 14 

para as medias de diâmetro. 15 

 16 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 17 

No primeiro experimento os tratamentos com cadusafós isolado e cadusafós + P. 18 

lilacinum + T. harzianum mostrou os melhores resultados para a cultivar suscetível ao M. 19 

javanica (Tabela 1). Foi um dos tratamentos que apresentou menor índice de galha e índice de 20 

massa de ovo. E o cadusafós + P. lilacinum + T. harzianum apresentou o menor fator de 21 

reprodução para a cultivar Santa Clara. Esses resultados evidenciam a eficiência do uso de mais 22 

de uma estratégia de manejo para controle desse fitonematoide. Pois, a redução do índice de 23 

galhas e redução do índice de massa de ovos são interessantes, contudo não significa uma 24 
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redução efetiva da população do nematoide. Já a redução do fator de reprodução sim, significa 1 

a redução da população do fitonematoide na raiz.  2 

O tratamento com cadusafós + P. lilacinum + T. harzianum mostrou-se mais eficiente 3 

para redução da população do fitonematoide na cultivar Santa Clara (Tabela 1) porque a 4 

molécula do cadusafós é um nematicida de amplo espectro, que age sobre diversos nematoides, 5 

como Meloidogyne e Globodera. Recentes estudos demonstram que esse nematicida tem ação 6 

ovicida, inibe a penetração de J2 nas raízes e também age nos estádios pós-penetração 7 

(SAFDAR et al, 2012). 8 

O biocontrole por Trichoderma spp., ocorre por uma série de propriedades antagônicas, 9 

como antibiose, micoparasistismo, hidrólise enzimática, acidificação do solo, promove o 10 

crescimento da planta pelo aumento na disponibilidade de nutrientes, produção de hormônios 11 

de crescimento e estímulo dos mecanismos de defesa das plantas (MENEZES, 2017). Enquanto 12 

o P. lilacinum invade ovos dos nematoides, levando o embrião à morte. Pode colonizar fêmeas 13 

vivas, reduzindo a capacidade reprodutiva e causando morte, posteriormente (KARINE, [s.d.]). 14 

Avaliando o comportamento da cultivar resistente Cardyna em relação a MFR, o 15 

tratamento com P. lilacinum + T. harzianum não diferiu da testemunha (Tabela 1). Para a 16 

variável índice de galhas e índice de massa de ovos, em todos os tratamentos, não diferiram da 17 

testemunha. Quando se avalia o FR nota-se que os tratamentos com cadusafós isolado e 18 

cadusafós + P. lilacinum + T. harzianum foram os que mais reduziram a população do M. 19 

javanica. Indicando que ambos tratamentos podem ser usados efetivamente para manejo do 20 

fitonematoide. 21 

Quando se avalia a interação entre as cultivares nota-se que a cultivar resistente Cardyna 22 

em todas as variáveis avaliadas, em ao menos um tratamento se mostrou melhor para o manejo 23 

de M. javanica (Tabela 1). Para MFR, por exemplo, o tratamento P. lilacinum + T. harzianum, 24 
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apresentou maior massa fresca de raiz na cultivar Cardyna que na Cultivar Santa Clara. Essa 1 

eficiência fica ainda mais evidente ao avaliar IG, onde desde a testemunha a cultivar Cardyna 2 

apresentou menor IG, assim como os tratamentos cadusafós e P. lilacinum + T. harzianum. 3 

Para IMO todos os tratamentos foram melhores para cultivar Cardyna. O FR foi menor na 4 

testemunha e no tratamento com cadusafós + P. lilacinum + T. harzianum. 5 

A combinação de vários mecanismos (genético, químico e biológico) no manejo de M. 6 

javanica, mostrou-se eficaz, em vista da ampliação do espectro de ação. Além dessas 7 

vantagens, segundo Ferraz et al. (2010), a associação de estratégias de manejo afeta mais de um 8 

estádio do ciclo de vida do patógeno-alvo, tornando o manejo mais eficaz. 9 

Segundo Lopes & Charchar (2017) o controle de fitonematoides em áreas de produção 10 

de tomate de mesa deve ser preventivo, iniciando-se pela escolha da área, que precisa ser nova 11 

ou que tenha sofrido rotação de culturas com espécies não suscetíveis. Uma vez que plantas de 12 

tomateiro, quando cultivadas em uma mesma área sem que medidas de controle sejam 13 

utilizadas, geralmente não sobrevivem ao intenso ataque dos nematoide-das-galhas, 14 

dependendo da infestação, da cultivar plantada e das condições ambientais (CORBANI & 15 

MAZZONETTO, 2013). 16 

No segundo experimento avaliando o efeito de dosagens do nematicida cadusafós nos 17 

bionematicidas, P. lilacinum e T. harzianum, nota-se que os fungos apresentaram 18 

comportamentos diferentes na presença do cadusafós (Figura 1). Com P. lilacinum nas 24 horas 19 

percebe-se que na maior dose, tem-se o aumento do diâmetro da colônia, na dosagem de 0,1 e 20 

1ppm não apresentaram diferenças significativas no crescimento (Figura 1, A). As 48 horas de 21 

contato com o nematicida percebe-se que na maior dose (100ppm) houve menor crescimento 22 

fúngico. Nas demais doses vemos oscilações quanto aos valores de diâmetro das colônias em 23 

relação as dosagens, o maior crescimento em diâmetro foi com a dose 0,1 ppm (Figura 1, B). 24 
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Ambos os fungos completaram o máximo crescimento na placa às 72 horas de avaliação, 1 

demonstrando comportamento diferenciado entre si. Na figura 1 C, o fungo P. lilacinum com 2 

72 horas de exposição com cadusafós, onde na menor concentração, 0 ppm completou o 3 

diâmetro total da placa (90mm). E na maior concentração, com 100 ppm, teve o menor 4 

crescimento comparado com os demais. Importante analisar, que quando se compara com a 5 

avaliação às 48 horas de contato, percebe-se que mesmo na maior concentração, o fungo 6 

continua desenvolvendo, onde apresentava cerca de 50 mm de diâmetro e às 72 horas estava 7 

acima dos 65 mm. Deste modo, nota-se, que mesmo tendo crescimento reduzido o nematicida 8 

químico não impossibilita o crescimento do fungo. Podendo assim ser usados simultaneamente 9 

no manejo de M. javanica. Redolfi (2014) utilizando produtos a base de oxido cuproso, 10 

metalaxil-M + mancozebe ou iprodiona não afetaram o desenvolvimento in vitro de Pochonia 11 

chlamydosporia e Purpureocillium lilacinum. Enquanto Jacobs et al. (2003) em estudo com 12 

P. lilacinum, demostrou que com adição de oxamil, nematodicida a base de carbamatos, 13 

inibidore da acetilcolinesterase, não inibiu o crescimento micelial do fungo. 14 

O fungo T. harzianum às 24 horas de exposição com cadusafós, percebe-se que na 15 

menor dose 0ppm houve menor crescimento fúngico, e na dose de 1ppm obteve o maior 16 

crescimento. As demais dosagens não apresentaram diferenças, (Figura 1, D). Com 48 horas o 17 

maior crescimento foi obtido com a maior dose (100ppm) e o menor diâmetro foi representado 18 

na concentração de 0,1ppm de cadusafós, nas demais dosagens não houve diferenças estatísticas 19 

quanto ao crescimento (Figura 1, E).  20 

Às 72 horas de contato (Figura 1, F), nota-se o contrário do ocorrido com P. lilacinum. 21 

Na maior dose, 100ppm de cadusafós, obteve o máximo crescimento do fungo, e na menor 22 

dosagem 0 ppm apresentou o menor crescimento, não diferindo estatisticamente a dosagem de 23 

0 e 0,1ppm. As dosagens de 1 e 10ppm, também não apresentaram diferenças estatísticas. É 24 
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importante considerar que mesmo em maior concentração, não interferiu na ação do 1 

bionematicida, fazendo interessante seu uso simultâneo com cadusafós para o manejo de M. 2 

javanica. Redolfi (2014) diz que além da interação agentes de controle químicos e biológicos 3 

para manejo de nematoides, podem contribuir para a redução na quantidade de produto químico 4 

utilizado e assim reduzir riscos ao homem e meio ambiente. Nematicidas organofosforados tem 5 

sua ação primariamente pela inibição da acetilcolinesterase na sinapse colinérgica do sistema 6 

nervoso do nematóide, paralisando o seu sistema sensorial. Como fungos possuem sua biologia 7 

diferente dos nematoides, foi possível que o fungo desenvolve-se sobre alta concentração de 8 

cadusafós. 9 

 10 

CONCLUSÃO 11 

O uso simultâneo de cadusafós, P. lilacinum e T. harzianum proporciona melhor 12 

controle sobre M. javanica em casa de vegetação.  13 

O uso de cultivar resistente ao patógeno é recomendável para o seu manejo. 14 

O cadusafós interfere na ação dos bionematicidas à base de P. lilacinum e T. 15 

harzianum. 16 

A combinação de agentes biológicos, nematicida químico, e cultivar resistente se faz 17 

interessante, visto como um efeito aditivo. É promissor o estudo econômico do emprego destas 18 

associações no manejo, para que o cultivo do tomateiro não se torne uma atividade onerosa e/ou 19 

inviável. 20 
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Tabela 1 - Resultados da análise de massa fresca de raiz (MFR), índice de massa de ovos 1 

(IMO), índice de galha (IG) e fator de reprodução (FR).  2 

 MFR IG 

Tratamento 

Cultivar 

Santa Clara 

Cultivar 

Cardyna 

Cultivar Santa 

Clara 

Cultivar 

Cardyna 

Testemunha 6,90 aA 7,07 abA 4,75 aA    2,5 aB 

Cadusafós 4,96 aA 4,71 bA 2,25 bA 1,25 cB 

P. lilacinum + T. harzianum 6,32 aB 9,93 aA 5,0 aA 2,38 abB 

Cadusafós + P. lilacinum + 

T. harzianum 

4,39 aA     5,80 bA 2,38 bA 1,63 bcA 

CV 47,08%            47,08% 31,36%           31,36% 

 IMO FR 

Tratamento 

Cultivar 

Santa Clara 

Cultivar 

Cardyna 

Cultivar Santa 

Clara 

Cultivar 

Cardyna 

Testemunha 4,63 aA 1,5 aB 56,13 aA 35,19 aB 

Cadusafós 1,25 bA 0,13 cB 23,5 bA 19,88 bA 

P. lilacinum + T. harzianum 4,75 aA  1,0 abB 55,75 aA 39,06 aB 

Cadusafós + P. lilacinum + 

T. harzianum 

1,25 Ba      0,38bcB 12,25 cA 18,25 bA 

CV 41,36%             41,36% 31,2%            31,2% 

Letras minúsculas iguais na coluna e maiúsculas iguais na linha não diferem entre si pelo teste 3 

LSD de Fischer a 5% de significância. 4 
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 1 

Figura 1 - Análises de exposição de T. harzianum e P. lilacinum com cadusafós. A: 24 horas 2 

de exposição de P. lilacinum ao cadusafós. B: 48 horas de exposição de P. lilacinum. C: 72 3 

horas de contato de P. lilacinum ao cadusafós. D: 24 horas de contato com T. harzianum. E: 4 

48 horas de T. harzianum ao cadusafós. F: 72 horas de exposição de T. harzianum. 5 
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