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RESUMO 
 

 
SILVA, PAULO ROBERTO. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, janeiro 2025. 
Dinâmica Reprodutiva de Helicotylenchus dihystera e suas Implicações na Produção 
de Tomate para Processamento Industrial. Orientador Prof. Dr. Nadson de Carvalho 
Pontes.  
 
 
 
O tomate para processamento industrial é uma cultura importante economicamente no 
Brasil. O tomateiro está sujeito ao ataque de vários microrganismos, entre eles os 
nematoides. Foi observado durante a safra de 2022 a ocorrência de alta população do 
Helicotylenchus dihystera em amostras de solo e raiz coletadas em áreas de tomate para 
indústria em Goiás. Diante do cenário de informações limitadas sobre o parasitismo de 
H. dihystera na cultura do tomate para processamento industrial, este trabalho tem o 
objetivo de estudar a influência de H. dihystera sobre a cultura do tomate para 
processamento industrial. Foram inoculados 200 nematoides adultos de H. dihystera, 
analisou-se a reprodução em 5 híbridos comerciais de tomate industrial: CVR-2909, 
HMX-7885, N901, H-1421 e CVR-8161. O experimento foi realizado em vasos, 
conduzido em casa de vegetação. Na segunda fase do trabalho, avaliou-se o efeito de H. 
dihystera na produtividade, número de frutos por planta, altura da planta e massa fresca 
da raiz utilizando dois híbridos de tomateiro, o de maior fator de reprodução com 22,02 
vezes a população inicial (N901)  e o de menor fator de reprodução com 14,39 vezes a 
população inicial (CVR-8161) observados no primeiro experimento. Foram utilizadas três 
concentrações, “zero”, 1000 e 2000 nematoides por planta, a média de produtividade das 
plantas com estas concentrações de inoculo foi de 887,5g na testemunha, 788,5g para 
concentração de 1000 nematoides e 749,5g para concentração de 2000 nematoides 
inoculados. Com base nos resultados, observou-se que H. dihystera consegue multiplicar-
se em alguns dos principais híbridos de tomate para processamento, bem como pode 
reduzir o potencial produtivo. 

 
PALAVRAS-CHAVE: nematoide espiralado; ectoparasita; tomate industrial; 
fitonematoides; Solanum lycopersicum



 

 
ABSTRACT 

 
 
 

SILVA, PAULO ROBERTO. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, January, 
2025. Reproductive Dynamics of Helicotylenchus dihystera and its Implications in 
Tomato Production for Industrial Processing. Advisor: Prof. Dr. Nadson de Carvalho 
Pontes.  
 
 
 
Tomato for industrial processing is an economically important crop in Brazil. Tomato 
plants are subject to attack by several microorganisms, including nematodes. During the 
2022 harvest, a high population of Helicotylenchus dihystera was observed in soil and 
root samples collected in areas of tomato for industrial processing in Goiás. Considering 
the scenario of limited information about parasitism of H. dihystera in tomato crops for 
industrial processing, this work aims to study the influence of H. dihystera on tomato 
crops for industrial processing. A total of  200 adult H. dihystera nematodes were 
inoculated and its reproduction was analyzed in 5 commercial industrial tomato hybrids: 
CVR-2909, HMX-7885, N901, H-1421, and CVR-8161. The experiment was carried out 
in pots and conducted in a greenhouse. In a second phase of the study, the effect of H. 
dihystera on productivity, number of fruits per plant, plant height and fresh root mass was 
evaluated using two tomato hybrids, the one with the highest reproduction factor with 
22.02 times the initial population (N901) and the other one with the lowest reproduction 
factor with 14.39 times the initial population (CVR-8161) observed in the first 
experiment. Three concentrations, “zero”, 1000 and 2000 nematodes per plant were used. 
The average productivity of the plants with these inoculum concentrations was 887.5 g in 
the control, 788.5 g for a concentration of 1000 nematodes and 749.5 g for a concentration 
of 2000 inoculated nematodes. Based on the results, it was observed that H. dihystera can 
multiply in some of the main tomato hybrids for processing, as well as can reduce their 
productive potential. 
 
KEYWORDS: spiral nematode; ectoparasite; tomato processing phytonematodes; 
Solanum lycopersicum



 

 
 

INTRODUÇÃO GERAL 
 
 
 

Em 2023, o tomate para processamento industrial (TPI) ultrapassou a marca de 

44 milhões de toneladas no mundo. A maior parte da produção está concentrada em 8 

países com cerca de 80% das toneladas produzidas. O Brasil encontra-se entre os dez 

maiores produtores de TPI com produção de 1,57 milhões de toneladas e os Estados 

Unidos liderou com a primeira posição no ranking de produção em 2023 (WPTC, 2024). 

O tomate está exposto a diversos microrganismos fitopatogênicos que podem 

afetar de alguma forma a produtividade em campo, e os nematoides estão incluídos neste 

universo fitopatogênico. Os principais nematoides que afetam a cultura do tomateiro são 

dos gêneros Meloidogyne, Belonolaimus, Trichodorus e Paratrichodorus (PINHEIRO; 

PEREIRA, 2012).    

Embora o nematoide do gênero Helicotylenchus não seja relatado como grande 

problema para a cultura do TPI no Brasil, o Helicotylenchus spp. pode ser um parasita de 

raízes em grande variedade de plantas, inclusive do tomate. (XIA, et al., 2022). Garbin e 

Costa (2015), fizeram um levantamento de amostras laboratoriais em raízes e solo, entre 

os anos de 2008 e 2011 em áreas plantadas, principalmente com milho e algodão no 

estado do Mato Grosso. Neste estudo foi encontrado entre 9 e 420 nematoides espiralados 

do gênero Helicotylenchus por 200 cm³ de solo e de 0 a 230 nematoides por 5g de raízes.  

O objetivo deste trabalho foi analisar os efeitos da infecção do Helicotylenchus 

dihystera sobre a cultura do tomate para processamento industrial, bem como identificar 

possíveis danos no crescimento da planta, produtividade e trocas gasosas. 
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REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

A Cultura do Tomate 

 

A cultura do tomateiro (Solanum lycopersycum L.) pertence à família botânica 

Solanaceae, que conta com mais de 3000 espécies de plantas de relevância econômica, 

como batata, berinjela, pimenta, tabaco e Physalis (WAKIL et al., 2018). O tomate é 

considerado um dos vegetais mais importantes do mundo, com grande valor nutricional 

(FEKADU; ANDAREGE, 2024). 

O tomate é importante integrante da dieta no mundo, possui alto valor nutritivo, 

excelente conteúdo antioxidante e boa fonte de vitaminas (GUIL-GUERREIRO et al., 

2009; THWE et al., 2020). Rico em carotenoides, o tomate constitui a principal fonte de 

licopeno (VIUDA-MARTOS et al., 2014). O frequente consumo de tomate está vinculado 

a prevenção de algumas doenças, como câncer e doenças cardiovasculares (CHENG et 

al., 2019; ANDREI et al., 2019). 

O tomateiro é uma planta herbácea nativa da América do Sul 

(BERGOUGNOUX, 2014), possui como centro da sua origem a região andina, 

contemplando geograficamente os seguintes países atualmente: Colômbia, Peru, Bolívia 

e do Equador até o norte do Chile, nessa região, diversas espécies do gênero Lycopersicon 

crescem espontaneamente. A cultura foi difundida pelo mundo por meio dos espanhóis e 

portugueses e de suas colônias. No Brasil, o tomate foi introduzido pelos imigrantes 

europeus; italianos, espanhóis e portugueses no final do século XIX, mas só após o fim 

da primeira guerra mundial que a difusão e o consumo começaram a ocorrer, por volta de 

1930 (ALVARENGA, 2013).  

A cultura do tomateiro possui grande importância economia dentre as hortaliças 

na agricultura Brasileira. De acordo com o Levantamento Sistemático da Produção 

Agrícola (LSPA) de 2024, o Brasil produziu 4,67 milhões de toneladas em uma área de 

62.372 hectares. Goiás é o maior produtor de tomate com cerca de 31,4% da produção 

nacional, seguido por São Paulo com 23,1% (IBGE, 2025). 

A planta do tomateiro apresenta dois hábitos de crescimento distintos, que 

condicionam a forma de condução da cultura e caracteriza a arquitetura da planta, o 
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determinado e o indeterminado (MELO et al., 2014). O hábito de crescimento do 

tomateiro possui herança monogênica com dominância completa do alelo SP (Self-

Pruning) sobre o alelo sp (self-pruning), sendo o fenótipo hábito determinado 

condicionado pelo gene recessivo (BOITEUX et al., 2012). No segmento de produção 

para processamento industrial, opta-se por plantas de crescimento determinado, devido 

ao porte reduzido e maior uniformidade de maturação, facilitando a colheita mecanizada 

(LUZ et al., 2016). 

 
Nematoides   

Os nematoides são microrganismos que causam prejuízos de bilhões de dólares 

anualmente, praticamente todas as culturas possuem pelo menos um nematoide parasita 

que pode afetá-la. Nematoides podem ser classificados como sedentários ou migratório 

(BOZBUGA, et al. 2018).  Nematoides sozinhos ou em combinação podem se tornar uma 

ameaça para as mais diversas culturas do mundo. No entanto, os fitonematoides não eram 

reconhecidos como ameaça até meados do século passado. (TILEUBAYEVA, et al. 

2021). 

Os nematoides fitopatogênicos pertencem ao Filo Nematoda, têm simetria 

bilateral, são vermiformes, o tamanho varia entre os 300 µm -1000 µm. Carecem de 

sistema circulatório e respiratório, as trocas gasosas são realizadas através da cutícula 

(PERRY; MOENS, 2011). Existem dois grandes grupos de nematoides endoparasitas 

sedentários, os nematoides de cisto (Heterodera e Globodera) e os de galhas 

(Meloidogyne) que são os responsáveis pela maioria dos danos as culturas no mundo 

(BOZBUGA, et al. 2018). Nematoides fitoparasitas necessitam dos nutrientes das plantas 

para sobreviverem, utilizam-se de uma estrutura chamada de estilete para perfurar as 

células e alimentarem-se (BERNARD et al., 2017).   

No Brasil já foram relatadas em tomateiro mais de 40 espécies de fitonematoides, 

mas apenas dois gêneros são considerados importantes: Meloidogyne e Pratylenchus, 

provocam galhas e lesões nas raízes respectivamente (VALE et al. 2013). Para a cultura 

do tomateiro no mudo, os principais gêneros de nematoides que causam danos 

expressivos são Meloidogyne, Belonolaimus, Trichodorus e Paratrichodorus. Existem 

relatos de outros gêneros na cultura do tomate, porém sem danos aparente. (PINHEIRO 

et al. 2012). 
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Estudo realizado por Tileubayeva et al. (2021) com amostras de solo e raízes 

coletadas em casa de vegetação da região de Rostov, sul da Rússia, foram examinadas 

entre maio de 2019 a maio de 2020. Nematoides de 11 gêneros foram observados, 

Scutellonema sp., Helicotylenchus sp., Aphelenchoides sp., Hemicriconemoides sp., 

Ditylenchus sp., Meloidogyne sp., Rotylenchulus sp., Xiphinema sp., Quinisulcius sp., 

Pratylenchus sp. e Tylenchulus sp. em culturas como pepino, beringela, pimentão, aipo e 

tomate. 

 

Gênero Helicotylenchus sp.  

 

O gênero Helicotylenchus faz parte taxonomicamente da família Hoplolaimidae, 

são nematoides ectoparasita migratórios de raízes de diversas plantas herbáceas e plantas 

lenhosas, são comumente distribuídos pelo globo (SIDDIQI, 2000). Singh et al. 2013 

considera que existem pelo menos sete espécies de Helicotylenchus que oferecem 

potencialmente risco fitossanitário. 

Helicotylenchus dihystera é um nematoide de grande importância agrícola, 

causando danos significativos a culturas como cana-de-açúcar, milho, soja e arroz em 

diversas regiões do mundo. As interações com outros nematoides e a capacidade de 

adaptação tornam o controle desse patógeno um grande desafio. 

Helicotylenchus dihystera pode ser diferenciado de outras espécies do mesmo 

gênero por uma série de características morfológicas. O corpo apresenta formato em 

espiral após morte e o estilete é robusto, medindo entre 22 e 25 µm, com botões basais 

bem desenvolvidos. A espécie se reproduz por partenogêneses, cauda é curta com uma 

projeção ao final, enquanto a cutícula apresenta estriações transversais finas e regulares. 

A região labial (cabeça) é levemente rebaixada e formada por três anéis distintos, e o poro 

excreto está localizado próximo a região anterior. Além disso, a distância do ânus à base 

da cauda é menor em comparação a outras espécies do mesmo gênero, o que também 

auxilia na identificação. Essas características tornam a análise morfológica essencial para 

a distinção de H. dihystera (NEMAPLEX, 2025). 

Populações reduzidas de H. dihystera são consideradas inofensivas e em 

algumas culturas podem ajudar competindo com outros nematoides (ANKROM et al., 
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2020). No Brasil, H. dihystera está associado a perdas de produtividade em lavouras de 

cana e milho, sendo encontrado em áreas de soja com aumento de incidência 

(MACHADO et al., 2019). Reconhecido como um patógeno em potencial, este nematoide 

compromete o crescimento da soja ao danificar a camada externa das raízes (CAMATTI 

et al., 2023).  

A pesquisa realizada por Machado (2019) demonstrou que H. dihystera está 

amplamente distribuído nos estados do Paraná, Mato Grosso do Sul e Santa Catarina. 

Também confirmou que H. dihystera multiplica-se e causa lesão radicular em soja, uma 

vez que foi encontrado dentro das raízes, portanto pode ser considerado um patógeno 

potencial para a cultura da soja. Silva et al. (2022) realizou um experimento em casa de 

vegetação com 10 cultivares algodão, inoculando com misto (ovos, juvenis e adultos) de 

200 espécimes H. dihystera por planta. Um dos cultivares, FM95WS, após 22 semanas, 

chegou a ser observado aumento de 500 vezes na população final, em relação a população 

inoculada inicialmente de H. dihystera. 

Toda a dinâmica populacional dos nematoides está ligada a fatores climáticos, 

solo, resistência ou suscetibilidade dos híbridos do tomateiro. Danos causados por 

qualquer espécie de fitonematoides depende da densidade populacional, vigor da planta 

e a massa de raízes (PINHEIRO et al., 2012). No trabalho conduzido por Kim et al. (2014) 

diferentes concentrações 0; 0,02; 0,2 e 2 nem. /g de solo de H. dihystera foram inoculadas 

em seis variedades de tomate. Após 60 dias foram medidos pesos de raízes e de plantas. 

Uma das variedades, cv. Poseidon, teve o tamanho de planta reduzido em 24% na 

concentração de 2 nem. /g de solo. 

Para a cultura do tomateiro destinado ao processamento existem poucas 

informações sobre o efeito da infecção por espécies de Helicotylenchus sobre as 

variedades plantadas para este fim. Entretanto, na safra de produção de tomate para 

processamento industrial no ano 2022 foi constatada a presença frequente de 

Helicotylenchus sp. nas amostras dos municípios de Palmeiras de Goiás – GO, Pontalina 

– GO, Morrinhos – GO e Caldas Novas – GO, enviadas para análise laboratorial por 

produtores de tomate para produção industrial (tabela 1, comunicação pessoal). Por ser 

considerado um nematoide secundário, existem poucas informações sobre a possível 

interferência do Helicotylenchus sp. no desenvolvimento do tomateiro.  
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Tabela 1. Amostras retiradas de áreas comerciais de tomate industrial Safra 2022 e 
encaminhadas para análise de nematoides em laboratório particular de Goiânia – GO 
(comunicação pessoal). 

        Helicotylenchus sp. 
  Amostra Município  Data  Raiz* Solo** 
Produtor 01 Amostra 01 Pontalina – GO 18/08/2022 238 684 
  Amostra 02 Pontalina – GO 18/08/2022 33 1635 
Produtor 02 Amostra 01 Palmeiras de Goiás – GO 15/07/2022 42 806 
Produtor 03 Amostra 01 Caldas Novas –  GO 18/08/2022 0 1260 
  Amostra 02 Caldas Novas –  GO 18/08/2022 144 2070 
Produtor 04 Amostra 01 Morrinhos –  GO 12/08/2022 30 210 

 Amostra 02 Morrinhos –  GO 12/08/2022 24 104 

 Amostra 03 Morrinhos –  GO 12/08/2022 48 225 
  Amostra 04 Morrinhos –  GO 12/08/2022 14 20 

*   Raízes 10 g ** Solo 200 ml.     
Método de extração: Jenkins (1964); Coolen & D'Herd (1972).    
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CAPÍTULO I 
 

RESUMO 
 

 
SILVA, PAULO ROBERTO. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, janeiro 2025. 
Dinâmica Reprodutiva de Helicotylenchus dihystera e suas Implicações na Produção 
de Tomate para Processamento Industrial. Orientador Prof. Dr. Nadson de Carvalho 
Pontes.  
 
 
 
O tomate para processamento industrial é uma cultura importante economicamente no 
Brasil. O tomateiro está sujeito ao ataque de vários microrganismos, entre eles os 
nematoides. Foi observado durante a safra de 2022 a ocorrência de alta população do 
Helicotylenchus dihystera em amostras de solo e raiz coletadas em áreas de tomate para 
indústria em Goiás. Diante do cenário de informações limitadas sobre o parasitismo de 
H. dihystera na cultura do tomate para processamento industrial, este trabalho tem o 
objetivo de estudar a influência de H. dihystera sobre a cultura do tomate para 
processamento industrial. Foram inoculados 200 nematoides adultos de H. dihystera, 
analisou-se a reprodução em 5 híbridos comerciais de tomate industrial: CVR-2909, 
HMX-7885, N901, H-1421 e CVR-8161. O experimento foi realizado em vasos, 
conduzido em casa de vegetação. Em uma segunda fase do trabalho, avaliou-se o efeito 
de H. dihystera na produtividade, número de frutos por planta, altura da planta e massa 
fresca da raiz utilizando dois híbridos de tomateiro, o de maior fator de reprodução com 
22,02 vezes a população inicial (N901) e o de menor fator de reprodução com 14,39 vezes 
a população inicial (CVR-8161) observados no primeiro experimento. Foram utilizados 
três concentrações, “zero”, 1000 e 2000 nematoides por planta, a média de produtividade 
das plantas com estas concentrações de inoculo foi de 887,5g na testemunha, 788,5g para 
concentração de 1000 nematoides e 749,5g para concentração de 2000 nematoides 
inoculados. Com base nos resultados, observou-se que H. dihystera consegue multiplicar-
se em alguns dos principais híbridos de tomate para processamento, e pode reduzir o 
potencial produtivo. 

 
PALAVRAS-CHAVE: nematoide espiralado; ectoparasita; tomate industrial; 
fitonematoides; Solanum lycopersicum



 

 
 

ABSTRACT 
 
 
 

SILVA, PAULO ROBERTO. Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, January, 
2025. Reproductive Dynamics of Helicotylenchus dihystera and its Implications in 
Tomato Production for Industrial Processing. Advisor: Prof. Dr. Nadson de Carvalho 
Pontes.  
 
 
 
Tomato for industrial processing is an economically important crop in Brazil. Tomato 
plants are subject to attack by several microorganisms, including nematodes. During the 
2022 harvest, a high population of Helicotylenchus dihystera was observed in soil and 
root samples collected in areas of tomato for industrial processing in Goiás. Considering 
the scenario of limited information about parasitism of H. dihystera in tomato crops for 
industrial processing, this work aims to study the influence of H. dihystera on tomato 
crops for industrial processing. A total of 200 adult H. dihystera nematodes was 
inoculated and its reproduction was analyzed in 5 commercial industrial tomato hybrids: 
CVR-2909, HMX-7885, N901, H-1421, and CVR-8161. The experiment was carried out 
in pots and conducted in a greenhouse. In a second phase of the study, the effect of H. 
dihystera on productivity, number of fruits per plant, plant height and fresh root mass was 
evaluated using two tomato hybrids, the one with the highest reproduction factor with 
22.02 times the initial population (N901) and the other one with the lowest reproduction 
factor with 14.39 times the initial population (CVR-8161) observed in the first 
experiment. Three concentrations, “zero”, 1000 and 2000 nematodes per plant were used. 
The average productivity of the plants with these inoculum concentrations was 887.5 g in 
the control, 788.5 g for a concentration of 1000 nematodes and 749.5 g for a concentration 
of 2000 inoculated nematodes. Based on the results, it was observed that H. dihystera can 
multiply in some of the main tomato hybrids for processing, as well as can reduce their 
productive potential. 
 
KEYWORDS: spiral nematode; ectoparasite; tomato processing phytonematodes; 
Solanum lycopersicum



 

 

1.1 INTRODUÇÃO 

 

A cultura do tomate destaca-se na região Centro-Oeste do Brasil, mais 

precisamente no estado de Goiás. Este é o maior produtor nacional, com área plantada de 

13,4mil hectares em 2023 (HEINZ SEED, 2024). O tomate para processamento industrial 

é uma opção rentável para plantio na safra de inverno. As grandes indústrias 

processadoras de tomate estão localizadas no estado de Goiás, como a Cargill S/A em 

Goiânia e a Kraft Heinz em Nerópolis, tornando-se imprescindível a execução de um 

planejamento assertivo da produção para fornecer matéria-prima para a cadeia (VILELA 

et al., 2012). 

Em 2023, o tomate para processamento industrial ultrapassou a marca de 44 

milhões de toneladas no mundo. A maior parte da produção está concentrada em oito 

países com cerca de 80% das toneladas produzidas em 2023, os Estados Unidos ocupam 

a primeira posição na produção de tomate para processamento industrial enquanto o 

Brasil ocupou a sétima posição no levantamento, com 1,57 milhão de toneladas em 2023 

(WPTC, 2024). 

O cultivo intensivo da cultura do tomateiro é acometido frequentemente por 

fatores bióticos e abióticos capazes de colocar em risco o sistema de produção (XIE et 

al., 2020; KRISHNA et al., 2019). Os nematoides estão incluídos nos fatores bióticos, 

em grande universo fitopatogênico. A cultura do tomateiro no mundo é afetada 

principalmente por nematoides dos gêneros Meloidogyne, Belonolaimus, Trichodorus e 

Paratrichodorus (PINHEIRO; PEREIRA, 2012).   

Embora o nematoide do gênero Helicotylenchus não seja relatado como grande 

problema para a cultura do tomate para processamento industrial no Brasil, espécies do 

gênero podem ser um parasitam de raízes em grande variedade de plantas, inclusive do 

tomate (XIA et al., 2022). Este nematoide está amplamente distribuído em áreas de 

cultivo. Garbin e Costa (2015), fizeram levantamento de amostras laboratoriais em raízes 

e solo, entre os anos de 2008 e 2011 em áreas plantadas principalmente com milho e 

algodão, e encontraram entre 9 e 420 nematoides espiralados do gênero Helicotylenchus 

por 200 cm³ de solo e de 0 a 230 nematoides por 5g de raízes em municípios do Estado 

do Mato Grosso. 
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Toda a dinâmica populacional dos nematoides está ligada a fatores climáticos, 

solo, resistência ou suscetibilidade das variedades de plantas cultivadas. Danos causados 

por qualquer espécie de fitonematoides depende da densidade populacional, vigor da 

planta e a massa de raízes. (PINHEIRO et al. 2012). Em trabalho conduzido por Kim et 

al. (2014) diferentes concentrações 0; 0,02; 0,2 e 2 nem. /g de solo de H. dihystera foram 

inoculadas em seis variedades de tomate. Após 60 dias foram medidos a massa de raízes 

e de plantas. Uma das variedades, cv. Poseidon, teve o tamanho de planta reduzido em 

24% na concentração de 2 nem. /g de solo. 

Durante a safra de tomate para processamento industrial no ano de 2022, foram 

relatados por técnicos que trabalham na produção de tomate para processamento 

industrial, casos com alta infestação de Helicotylenchus sp. em amostras de solo e raízes 

de tomate coletadas em Palmeiras de Goiás - GO, Caldas Novas - GO e Pontalina – GO.  

Considerando os relatos de produtores sobre o surgimento do Helicotylenchus 

sp. nas amostras da safra 2022 e a limitada oferta de informações a respeito da 

interferência no crescimento da planta e até mesmo sobre a redução de produtividade, 

este trabalho foi necessário para comparar o nível de reprodução do nematoide entres os 

híbridos selecionados e gerar dados de possíveis perdas de produtividade. Assim, o 

objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da infecção do Helicotylenchus sp. sobre a 

cultura do tomate para processamento industrial, identificar possíveis danos a planta, 

diminuição da produtividade, anomalias no crescimento da planta e trocas gasosas. 

 

 
 



 

 

1.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetação coberta com filme 

difusor agrícola de 150µm e controle com limite de temperatura máxima (30ºC) por meio 

de sistema PADFAN, localizada no Instituto Federal Goiano, Campus de Morrinhos, 

Goiás (latitude 17°48’56’’S, longitude 49°12’14’’W e 908m de altitude). Foram 

conduzidos dois experimentos, sendo o primeiro destinado ao estudo do fator de 

reprodução de H, dihystera em algumas das principais variedades de tomate para 

processamento, e o segundo visando avaliar o efeito negativo do nematoide no 

desenvolvimento e potencial produtivo da cultura do tomateiro.  

 

     1.2.1 Primeiro experimento: determinação do fator de reprodução de Helicotylenchus 

dihystera em híbridos de tomate para processamento industrial  

 

O primeiro experimento foi implantado em 09 de março de 2024 com o objetivo 

de avaliar a reprodução do H. dihystera em cinco híbridos comerciais de tomate para 

processamento industrial. A identificação ao nível de espécie do inóculo de H. dyhistera 

proveniente de plantas coletadas de um campo de produção em Palmeiras de Goiás foi 

realizada por meio da observação de características morfológicas (Figura 1). Para tal, os 

nematoides extraídos foram mortos, após ficarem 4 dias na geladeira, levados ao 

microscópio e identificados com base na chave taxonômica de Meket et al. (2012). Nesta 

análise, observou-se as principais características desta espécie: corpo em espiral quando 

morto, calda curta e arredondada, terminada com uma ponta lisa. 
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Figura 1. Adulto de Helicotylenchus dihystera. A: Hábito pós-morte da fêmea. B: Ponta 

da cauda com uma projeção. C: Estilete com base robusta.   

Para calcular o fator de reprodução do nematoide nas variedades dos tomateiros, 

inicialmente foram inoculados 200 adultos por planta com duas folhas verdadeiras, após 

oito dias do transplantio para solo contido em vasos de barro de 2 L. O solo utilizado foi 

previamente autoclavado a 120°C por 30 minutos, e era composto por três partes de 

latossolo vermelho e uma parte de areia fina peneirada. Foram utilizados os híbridos 

CVR-2909, CVR-8161 (CVR Plant Breeding®), HMX-7885 (Agristar do Brasil®), N901 

(Nunhems®) e H-1421 (Heinz seeds), que são híbridos plantados comercialmente no 

Brasil, para compor os 5 tratamentos. 

O nematoide utilizado neste trabalho é mais restrito, tornando a obtenção de uma 

população adequada para inoculação um desafio. Por isso, a estratégia mais viável para 

coletar os adultos necessários foi a pesca, conforme ilustrado na Figura 2. Utilizando uma 

lupa e uma pipeta, foi realizada a coleta de forma meticulosa, um a um até alcançar o 

número desejado de espécimes. Para a inoculação das plantas, os 200 nematoides foram 

distribuídos em quatro orifícios com 2 cm de profundidade, posicionados equidistantes a 

3 cm da muda, como demostrado na Figura 3. .  
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Figura 2. Pescaria da população de Helicotylenchus dihystera para inocular, foram 6 mil 

nematoides. 

   

Figura 3. Infestação de vasos de 2 L contendo um tomateiro com 200 Helicotylenchus 

dihystera no primeiro ensaio. 

O ensaio foi conduzido no esquema de delineamento com blocos ao acaso, com 

6 repetições, sendo um vaso por parcela. As plantas inoculadas foram mantidas por um 

período de 60 dias após inoculação. Após este período, foi realizada a extração dos 

nematoides de todos os vasos usando os métodos de Jenkins (1964), Bonetti e Ferraz 

(1981), logo após foi calculado o fator de reprodução.   

A extração de nematoides das raízes das amostras foi realizada conforme a 

metodologia descrita por Bonetti e Ferraz (1981). Primeiro lava-se levemente as raízes 

para retirada do solo envolto, retira-se 10g de raiz e tritura no liquidificado por 20 

segundos juntamente com uma solução de 50 ml de hipoclorito para 200 ml de água. Usa-

se o conjunto de peneiras 200/500 mesh para separar e coletar os nematoides, retira-se o 
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excesso de hipoclorito usando água corrente, recolhe-se os nematoides e deposita em tubo 

tipo Falcon, com volume aproximado de 20 ml. Leva para contagem com o auxílio de uma 

câmara de contagem de Peters ao microscópio fotônico.  

Para a extração dos nematoides do solo, utilizou uma amostra de 200 ml de solo 

de cada amostra, colocado em becker com 2 L de água e mistura a suspensão para 

destorroar. Após agitar, a suspensão é vertida em conjunto peneiras de 200/500 mesh. 

Após recolhe-se o material da última peneira e deposita em tubos para centrifugar por 5 

minutos. Em seguida retira-se a água em suspensão e adiciona-se 25 ml de sacarose 

(454g/l de água) e leva novamente para a centrífuga por 1 minuto. Passa na peneira de 

500 mesh novamente e recolhe o material para contagem com o auxílio de uma câmara de 

contagem de Peters ao microscópio fotônico (JENKINS, 1964). 

Os dados obtidos neste experimento foram: massa fresca da raiz, número de 

adultos no solo e raízes, ovos no solo e nas raízes e o fator de reprodução total, o qual 

corresponde à soma dos nematoides adultos e ovos encontrados nas raízes e no solo 

dividida pelo inóculo inicial utilizado (200 adultos) (SILVA et al., 2022). O fator de 

reprodução é utilizado em experimentos para expressar aumento populacional durante um 

período experimental. Quando o fator de reprodução for menor que 1, o híbrido será 

classificado como resistente e se o fator de reprodução for maior que 1, o híbrido será 

classificado com suscetível (OOSTENBRINK, 1966).  

 

     1.2.2 Segundo experimento: influência da infecção por Helicotylenchus dihystera no 

desenvolvimento e produtividade de híbridos de tomate para processamento industrial  

 

O segundo experimento foi implantado em 22 de junho de 2024 com o objetivo 

de avaliar o efeito de três níveis de inoculação de H. dihystera em dois dos híbridos 

avaliados no primeiro experimento, sendo selecionados o híbrido com a menor média do 

fator de reprodução e o híbrido com a maior média do fator de reprodução (Figura 4). 
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Figura 4. Segundo ensaio instalado na casa de vegetação. 

Este experimento foi conduzido seguindo o delineamento em blocos ao acaso 

em esquema fatorial, sendo um dos fatores a ‘quantidade de inóculo’ (zero, 1000 e 2000 

espécimes por planta) e o outro fator os ‘híbridos’, com 5 repetições e a parcela 

experimental composta por uma planta. Neste experimento, foram utilizados dois 

híbridos: o híbrido que teve o menor fator de reprodução (>FR) e o híbrido com maior 

fator de reprodução (<FR) observado no ensaio anterior.  

As mudas de tomate foram produzidas no viveiro comercial e transplantadas em 

vaso de 8L, contendo solo autoclavado a 120°C por 30 minutos. O substrato utilizado foi 

composto por três partes de latossolo vermelho e uma parte de areia fina peneirada. A 

adubação consistiu na aplicação de 67g/vaso de calcário dolomítico e 67g/vaso da 

fórmula 04-14-08. A inoculação dos vasos foi realizada sete dias após o transplante das 

mudas, utilizando uma pipeta graduada. Para cada vaso, foram feitos 4 orifícios de 2cm 

de profundidade, equidistantes da muda para a aplicação.  

As variáveis relacionadas as trocas gasosas foram avaliadas através de um 

analisador de gases infravermelho (LI-COR®, LI-6800,), sendo elas: (A) Taxa 

fotossintética, (E) Taxa transpiratória e (ETR) taxa transporte de elétrons. A partir da 

relação entre A/E foi calculada a eficiência do uso da água (EUA). Esta análise foi 

realizada no dia 06 de agosto de 2024, no período da manhã aos 45 DAT. As medições 

foram realizadas utilizando folhas sadias posicionadas no terço médio da planta, sendo 

consideradas duas folhas em cada parcela.  

A colheita do experimento foi realizada dia 30 de setembro de 2024, aos 100 

dias após o transplantio. Neste momento, foram avaliadas as variáveis: altura da planta 

(cm), massa fresca da raiz (g), produção (g) e número de frutos por planta aos 100 DAT.  
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Em ambos os experimentos, todos os dados foram submetidos a análise de 

variância, utilizando programa R (IHAKA, 1996). Quando observado efeito dos 

tratamentos (F, P≤0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade. 
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

No primeiro experimento, observou-se a multiplicação de Helicotylenchus 

dihystera em todos os híbridos avaliados (Tabela 2). O inóculo do nematoide extraído do 

solo foi superior ao extraído das raízes. H. dihystera pode sobreviver alimentando-se 

ectoparasiticamente na superfície da raiz ou semiendoparasiticamente, parcialmente 

dentro da raiz. Essa flexibilidade no comportamento alimentar os ajuda a adaptarem-se a 

diferentes condições ambientais (WESTERDAHL et al., 2023). 

Helicotylenchus spp. são semiendoparasitas ou ectoparasitas, significando que 

podem sobreviver no solo sem serem totalmente dependentes de raízes. Eles têm 

estruturas de sobrevivência que lhes permitem persistir no solo por longos períodos. Os 

Helicotylenchus podem completar o ciclo de vida sem penetrar totalmente nas raízes do 

hospedeiro, permitindo que sejam mais prevalentes no solo (LEIVA et al., 2020). 

O fator de reprodução de H. dihystera nos híbridos foi sempre superior a 1, 

variando de 14,39, observado em CVR-8161, a 22,02 observado no N901. Considerando 

que o fator de reprodução maior que 1 indica suscetibilidade ao nematoide avaliado 

(OOSTENBRINK, 1966), sendo assim todos os híbridos de tomate para processamento 

industrial testados neste trabalho são suscetíveis e podem multiplicar H. dihystera. Porém 

não foi possível observar diferença estatística entre os híbridos comerciais testados 

quanto ao fator de reprodução (F, P=0,7783). 

Ao realizar análise de variância dos dados, para as variáveis, fator de reprodução 

de adultos no solo, peso da raiz, adultos por grama de raiz, ovo por grama de raiz e fator 

de reprodução total, não foi observada diferença pelo teste F a 5%. Foi detectada diferença 

estatística apenas para os dados de massa fresca de raízes (Tabela 2).  
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Tabela 2 Adultos no solo (AS), ovos no solo (OS), adultos por grama de raiz (AR), ovo 

por grama de raiz (OR), fator de reprodução total (FRT) e massa fresca da raiz (MFR) em 

diferentes híbridos de tomate submetido a inoculação de 200 espécimes de 

Helicotylenchus dihystera. 

Híbridos AS OS AR OR FRT MFR 

CVR-2909 1213,33NS 1538,33 NS 87,17 NS 109,83 NS 14,74 NS 11,08 AB 

HMX-7885 1843,33 2126,67 72,83 122,83 20,83 9,44 AB 

N901 2098,33 2196,67 56,83 52,67 22,02 10,83 AB 

H-1421 1151,67 1990,00 73,50 106,50 16,61 13,27 A 

CVR-8161 1718,33 1028,33 56,83 74,83 14,39 9,03 B 

p-valor 0,1903 0,5494 0,8463 0,0816 0,4156 0,0416 

CV (%) 48,03 76,40 77,49 48,47 47,82 21,86 

NS = não significativo 

Ainda em relação à comparação dos híbridos, observou-se diferenças entre estes 

quando considerada a massa fresca de raiz (F, P=0,0416). O tomateiro apresenta 

diferenças na massa da raiz por causa das combinações de fatores genéticos e ambientais. 

Estudos demonstram que o manejo da irrigação, salinidade e interação com o solo 

influenciam significativamente o crescimento das raízes (BEKMIRZAEV 2023). A 

diferença na massa das raízes também é influenciada pela resposta a fatores bióticos, 

como a resistência a nematoides. Assim, as condições ambientais e as genéticas 

determinam o desenvolvimento e a funcionalidade das raízes em diferentes contextos 

(PATRA 2019). 

Para massa fresca de raízes, os maiores valores foram observados em H-1421, 

que foi superior à HMX-7885 e CVR-8161. Ainda que não seja possível correlacionar 

este resultado com a influência da infestação de H. dihystera, podendo ser interessante 

para plantio de áreas com infestação deste nematoide, os híbridos que tenham maior 

desenvolvimento do sistema radicular, de modo que se tenha menor impacto. De toda 

maneira, quando considerado a quantidade de inóculo de nematoide por grama de raiz, 

pode-se observar um p-valor próximo do nível de significância para ovos por grama de 

raiz (0,0568), sugerindo que alguns dos híbridos comerciais testados podem ser mais 

favoráveis à reprodução do nematoide (Tabela 3). 
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Tabela 3. Ovo por grama de raiz (OR), adultos por grama de raiz (AR), aos 60 dias após 

a inoculação em híbridos comerciais de tomate. 

Híbridos 
H. dihystera / g raiz 

Ovos Adulto 

HMX-7885   13,28A      8,02 NS 

CVR-2909     11,38AB 7,96 

H-1421    8,38AB 5,71 

CVR-8161    8,64AB 5,58 

N901 5,20B 5,26 

p-valor 0,0568 0,7785 

CV% 48,74 74,67 

                            NS = não significativo 

Apesar das diferenças na quantidade de ovos por grama de raiz, não houve 

variação estatisticamente significativa no número de adultos por grama de raiz entre os 

híbridos (p=0,7785), com valores variando entre 5,26 (N901) e 8,02 (HMX-7885). 

 

No segundo experimento, quando foi observado o efeito do inóculo de H. 

dihystera sobre o desenvolvimento e produção de N901 e CVR-8161, as primeiras 

variáveis analisadas foram aquelas relacionadas a trocas gasosas. Para estas variáveis, não 

houve efeito dos fatores e nem da interação entre eles (F, P≤0,05). Ainda que tenham sido 

escolhidos materiais numericamente distintos quanto ao fator de reprodução, é necessário 

ressaltar que não havia sido detectado diferença significativa entre estes. Para nenhum 

das variáveis relacionadas a trocas gasosas, foi possível observar efeito do fator 

‘concentração de inóculo’.  

No trabalho desenvolvido por Kim et al. (2014), observou-se redução no 

desenvolvimento do tamanho de variedades de tomate na ordem de 24% aos 60 dias após 

a inoculação com H. dihystera na concentração de 2 espécimes por grama de solo. Se 

considerar que a maior quantidade de inóculo utilizada foi de 2000 espécimes em um vaso 

de 8L, e que a densidade estimada do substrato utilizado foi de 1,47 g/cm³, assim há 0,17 

nematoides por grama de solo. Esse valor seria mais que 10 vezes inferior ao trabalho 

citado. Entretanto, considerando que na inoculação houve depósito do inóculo muito 

próximo ao sistema radicular da planta, boa parte do inóculo teria rápido acesso ao 

sistema radicular e efeito sobre variáveis fisiológicas já pudessem ser notados aos 45 dias, 
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haja vistas o ciclo de 25 a 30 dias e a taxa de reprodução de 50 a 200 ovos por 

fêmea (WESTERDAHL et al., 2023). Ainda que para o híbrido N901, que havia 

apresentado maior fator de reprodução, tenha sido observado redução progressiva dos 

valores de transpiração (Figura 5A) e fotossíntese líquida (Figura 5D) à medida que a 

concentração de inóculo de H. dihystera aumentava, não foi possível detectar efeito deste 

fator para o referido híbrido. 

 

 

Figura 5. Parâmetros de trocas gasosas de dois híbridos de tomate. Em que A) representa 

a transpiração, B) representa a eficiência do uso da água, C) representa taxa transporte de 

elétrons e D) representa a fotossíntese. As barras verticais representam ± erro padrão da 

média. Letras maiúsculas comparam os híbridos no nível da quantidade de inóculo e letras 

minúsculas comparam os níveis de inóculo no híbrido. 

Aos 100 dias após o transplantio, quando realizada a avaliação final das variáveis 

relacionadas ao desenvolvimento das plantas, não se observou efeito (F, P≤0,05) dos 

fatores avaliados, bem como da interação entre estes para as variáveis número de frutos 

e massa fresca de raiz (tabela 4). 

Para a variável massa de frutos, observou-se efeito dos fatores ‘quantidade de 

inóculo’ e ‘híbrido’, não sendo observado efeito significativo da interação entre estes dois 

fatores (F, P≤0,05). Em relação às diferentes quantidades de inóculo de H. dihystera, foi 
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possível observar que à medida que a quantidade de inóculo aumentava, havia a redução 

na massa de frutos por planta (Figura 6). Em média, a redução da produção por planta 

caiu 18% quando comparado plantas inoculadas com 2000 espécimes do nematoide e 

plantas não inoculadas. Pela análise de variância, esse comportamento é independente do 

híbrido, ainda que N901 tenha apresentado diferença na produtividade em relação à CVR-

8161 (Tabela 5). 

Para a variável altura de planta, observou-se efeito apenas do fator híbrido (F, 

P=0,0314). Assim como para produtividade, o híbrido N901 também teve melhor 

desempenho para a variável altura de planta (Tabela 5). Como não houve diferença entre 

estes híbridos quanto ao fator de reprodução de H. dihystera, é possível que esta diferença 

entre eles tenha outras razões, que não maior resistência ao nematoide. 

 

Tabela 4. Resumo da análise de variância dos dados obtidos do segundo experimento. 

Número de frutos (NF), massa de frutos (P), massa fresca da raiz (MFR) e altura de planta 

(ALTP), colheita 100 dias após o transplantio. 

Fonte de variação GL NF P MFR  ALTP 
Híbrido 1 0,7224* 0,0229 0,1949 0,0314 

Quantidade de inóculo (inóculo) 2 0,3081 0,0453 0,4719 0,7283 
Híbrido x Inóculo 2 0,5958 0,6963 0,5109 0,6061 

Coeficiente de Variação (%) 19,10 14,61 36,76 14,78 
GL - Graus de liberdade 
* p-valor 

 

Tabela 5. Média da massa de frutos (P) e altura de planta (ALTP). 

Híbrido P(g) ALTP(cm) 

N901 861,66a 56,13a 

CVR8161 755,33b 49,53b 
 

Nematoides do gênero Helicotylenchus podem levar redução de produtividade 

das culturas, além de formar complexos de doenças com outros patógenos (DARAMOLA 

et al., 2021). A redução na produtividade do tomate devido a H. dihystera depende da 

densidade do nematoide. Altas densidades podem causar impactos significativos no 

rendimento, enquanto densidades baixas têm efeito mínimo ou imperceptível 

(MALHERBE; MARAIS, 2015). 
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Figura 6. Média da produção (g) por dose inoculada de H.dihystera Tukey 5%. 

 

Os nematoides Helicotylenchus ao infectar a camada externa do tecido cortical 

e do sistema radicular, danificam o sistema radicular, resultando na capacidade reduzida 

das plantas de absorver água e nutrientes (XIA et al., 2022), fator que pode estar associado 

a redução de produção de tomate quando submetido a inoculação de H. dihystera. 

Em trabalho conduzido por Kim et al. (2014) diferentes concentrações 0; 0,02; 

0,2 e 2 nem. /g de solo de H. dihystera foram inoculadas em seis variedades de tomate, 

observou-se que a redução do desenvolvimento das plantas foi dependente da variedade. 

Tal fato ressalta a importância de estudar o comportamento de diferentes materiais 

constantemente cultivados em resposta ao nematoide.  
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1.4 CONCLUSÃO 

 

O nematoide Helicotylenchus dihystera foi capaz de reproduzir em todos os 5 

híbridos de tomate para processamento industrial testados.  

Considerando a perspectiva de produção e crescimento de planta, pode-se 

observar a redução na produtividade, conforme há o aumento da densidade populacional.  

É possível afirmar de acordo com os resultados observados, que todos os 

híbridos multiplicam H. dihystera e que o nematoide pode reduzir a produtividade em 

função da densidade no solo. 
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