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Sinopse 

Estudaram-se os efeitos de práticas agroecológicas na cultura 

do tomateiro. O experimento foi desenvolvido na Estação 

Experimental de Hortaliças Dr. Alejo von der Pahlen no Instituto 

Nacional de Pesquisas da Amazônia, em Manaus-Am. Foram 

avaliados fatores que interferem na produção do inóculo do patógeno, 

levando-se em conta a dinâmica do processo da doença e sua 

resistência quanto aos tratamentos. 
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Abstract: The "Spot Target" caused by Corynespora cassiicola (Berk. e Curt.) Wei. is 

the most important air disease of tomato in the northern region of Brazil affecting leaves, stems 

and fruits. The experiment conducted at the Horticultural Experiment Station Dr Alejo von der 

Pahlen, of the National Institute of Amazonian Research (INPA). The test was conducted in 

split-split-plot design with 36 treatments and three replications. The treatments were: I) 

Sawdust as mulch more Bacillus cereus; II) Sawdust more Trichoderma harzianum; III) Only 

sawdust (control). The level of the split-plot was estimated effects due to management of 

plants: I) thinning of the side branches; II) Roughing side and removed leaves with symptoms 

of the diseases e and III) Branches plants unmanaged. The level of split-split-plots were 

estimated effects due to treatment: I) Spray with fungicide estrobirulina base (Cabrio
®
 Top 2 g/l 

water): II) spray with aerobics biofertilizers; III) Spraying with calcium silicate (Barrier
® 

Cosmoce 2 ml/ 1l water); IV) Spraying with water (control).The treatment coverage was not 

significant in the target spot ID. Biological agents have not been effective in disease control, 

however, T. harzianum reflected in the production character. The management of treatment was 

significant in ID and production character, assigned lower ID to plants subjected to thinning 

and removal of leaves with symptoms of the disease, however, the plants without managements 

had higher productivity, as well as, the increase of commercial fruit. Plants sprayed with 

fungicides showed lower ID and infection rate (r), the target spot, an increase in fruit 

production. Plants sprayed with calcium silicate had an increase in production of commercial 

fruit and fruit produce less waste as compared to plants sprayed with water. There were no 

significant effects of biofertilizer on the ID and characters production of tomato plants. 

Key words: Biological control; tomato, plant managemen
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Resumo: A "Mancha-alvo” causada por Corynespora cassiicola (Berk. e Curt.) 

Wei., é a doença aérea mais importante do tomateiro na região do norte do Brasil, 

afetando folhas, caules e frutos. O experimento foi conduzido na Estação Experimental 

de Hortaliças Dr Alejo von der Pahlen, do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia 

(INPA). O ensaio foi conduzido em parcelas sub-sub-subdivididas com 36 tratamentos e 

três repetições. Os tratamentos foram: I) Serragem mais Bacillus cereus; II) Serragem 

mais Trichoderma harzianum; III) Somente serragem (controle). Em nível de sub-parcela 

foi estimado os efeitos do manejo das plantas: I) Plantas sem manejo; II) desbaste de 

ramos laterais e III) Retiradas de folhas com sintomas da doença. Em nível de parcelas 

sub-sub-divididas foram estimados os efeitos devido aos tratamentos: I) Pulverização 

com fungicida a base de estrobirulina (Cabrio® Top 2 g/l água): II) Pulverização com 

biofertilizante aeróbica (Biof. aeróbico 1l/ 10 l água); III) pulverização com silicato de 

cálcio (Barrier® Cosmoce 2 ml/ 1l água); IV) Pulverização com água (controle). O 

tratamento de cobertura não foi significativo no ID da mancha-alvo. Os agentes 

biológicos não foram eficientes no controle da doença. Entretanto, o T. harzianum refletiu 

no caractere de produção. O tratamento de manejo foi significativo no ID e caractere de 

produção, atribuído menor ID às plantas submetidas à desbrota e eliminação das folhas 

com sintomas da doença. Entretanto, as plantas sem manejos apresentaram maior 

produtividade, além, do incremento de frutos comercias. As plantas pulverizadas com 

fungicidas apresentaram menor ID e taxa de infecção (r), da mancha-alvo, com 

incremento na produção de frutos. As plantas pulverizadas com silicato de cálcio tiveram 

incremento na produção de frutos comerciais, quando comparado com as plantas 

pulverizadas com água. Não foram observados efeitos significativos do biofertilizante 

sobre o ID e caracteres de produção dos tomateiros. 

 

Palavras-chaves: Controle biológico; tomate, manejo de plantas 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Diversos fatores contribuem para ocorrência de doenças no tomateiro (Solanum 

lycopersicum L.). Alta umidade, temperatura elevada e as práticas de manejo empregadas 

nas lavouras de tomates proporcionam microclima favorável aos fitopatógenos. Algumas 

práticas de irrigação que utilizam maior volume de água deixando as folhas molhadas 

favorecem os fitopatógenos. Outros fatores como as cultivares selecionadas para o plantio, 

qualidade da semente, estado nutricional da planta e população de micro-organismos 

contribuirem para a ocorrência de doenças (Lopes 2005). 

A mancha-de-Corynespora ou mancha-alvo é uma doença da parte aérea do 

tomateiro, causada pelo fungo Corynespora cassiicola (Berk.e Curt.) Wei. Além das 

folhas, a doença atinge frutos, caule e raízes. Os sintomas iniciam-se com pequenas 

manchas aquosas na superfície das folhas mais velhas, que aumentam de tamanho 

tornando-se circulares e marrons-claras. Com o desenvolvimento da doença, as manchas 

surgem também nas partes mais jovens da planta (Reis e Boiteux, 2007). 

A dispersão do patógeno ocorre por sementes infestadas ou pelo vento que 

transporta os conídios produzidos sobre as lesões ou sobre os restos de cultura (Lopes e 

Reis 2007; Reis e Boiteux 2007). Temperatura de 23 ºC é considerada ótima para 

germinação dos conídios. Entretanto, germinam em temperaturas entre 7 e 39 ºC (Melo e 

Reis 2010). Os clamidósporos produzidos nos restos da cultura são fontes primárias de 

inóculo. Não há cultivares de tomates comerciais resistentes à mancha-alvo, nem 

fungicidas indicados no controle do patógeno em tomateiros (Reis e Boiteux 2007; Godoy 

2013). 

A crescente preocupação com os problemas ambientais, inclusive com o modo de 

produção na agricultura, resulta na busca de alternativas de produção com enfoque 

ecológico (Silva e Mello 2007). Várias práticas agroecológicas podem ser empregadas para 

diminuir os danos ao meio ambiente, por meio das alternativas de produção.  

As práticas agroecológicas são alternativas de manejo menos agressiva ao meio 

ambiente capazes de proteger os recursos naturais, são utilizadas na agricultura de base 

ecológica ou sustentável (Caporal 2009). No manejo de doenças de plantas, as práticas 

agroecológicas como cobertura do solo, condução das plantas, pulverização com 
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biofertilizante e silicatos, e a utilização de agentes biológicos, são alternativas que podem 

ser empregadas no manejo ecológico de doenças fitopatogênicas (Silva e Melo 2013). 

O uso de cobertura no solo favorece a retenção de umidade, reduz a temperatura, 

erosão superficial e eleva a produtividade das culturas deixando as plantas menos 

vulneráveis à ação de patógenos (Altieri 2012). Quanto ao manejo das plantas, prática de 

condução permite maior entrada de luz e melhorar a aeração entre as plantas, 

proporcionando condições menos favoráveis aos fitopatógenos (Leal 2006; Altieri 2012). 

O uso de agentes biológicos reduz a capacidade de ação dos fitopatógenos por meio de 

antibiose, competição e parasitismo, incrementando a produção de frutos (Zucchi 2010). 

Fungos do gênero Trichoderma e bactérias do gênero Bacillus são antagonistas 

usados no controle de doenças em plantas, sendo os mais utilizados no controle biológico 

dos fungos patogênicos. As bactérias do gênero Bacillus, além do biocontrole das doenças, 

promoverem o crescimento das plantas (EMBRAPA, 2010).  

Os biofertilizantes são compostos orgânicos com alta atividade microbiana. São 

produzidos a partir de resíduos vegetais e animais fermentados. Fornecem micronutrientes, 

aumentam a resistência das plantas ao ataque de insetos e de fitopatógenos (Medeiros et al. 

2011). Fornecem às plantas substâncias fitorreguladoras como o ácido indol-acético, 

giberelinas, citocininas e aminoácidos que aumentam a eficiência da fotossíntese (Santos e 

Sampaio 1993). Outra alternativa de manejo que auxiliar no controle de doenças 

fitopatogênicas é o uso do Si ou seus derivados utilizados na agricultura, além do 

fornecimento de Ca, Mg e Si às plantas, ativam genes das plantas que sinalizam a produção 

de compostos de defesa como fitoalexinas, fenóis e fenilpropanóides, desencadeando a 

resistência sistêmica adquirida (RSA), (Bélanger et al. 2003; Datnoff et al. 1997 e 2007). 

O uso do silício na agricultura por via foliar ou do solo, proporciona inúmeros 

benefícios às plantas, tornando-as resistentes ao ataque de pragas e doenças, além de 

aumentar a produtividade. O ácido monossilícico depositado nas paredes das células das 

folhas age como uma barreira mecânica fortalecendo a estrutura da planta, pois dificulta o 

ataque das pragas, além de minimizar a transpiração. Sua aplicação via solo eleva o pH, 

diminuindo a toxidez do Al (Rodrigues et al. 2011). Dessa forma, é essencial avaliar 

práticas de manejos agroecológicos a fim de, oferecer alternativas de controle da mancha-

alvo para a cultura do tomateiro na agricultura familiar. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo geral 

Avaliar práticas agroecológicas isoladas e combinadas no manejo da mancha-alvo 

do tomateiro. 

2.2. Objetivos específicos 

Avaliar a melhor combinação das práticas agroecológicas para o controle da 

mancha-alvo; 

Quantificar a produtividade dos tomateiros em função dos diferentes tratamentos; 

Avaliar a incidência da doença em função dos tratamentos empregados. 

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1.Cultura do tomateiro 

O tomateiro pertence à família Solanaceae, ordem Tubiflorae, da qual fazem partem 

a batata (Solanum tuberosum L.), a berinjela (Solanum melongena L.), o pimentão 

(Capsicum annuum L.) e a pimenta (Capsicum spp) (Mattedi et al. 2007; Filgueira 2008). 

Tem origem na região andina na América do Sul (Filgueira 2008). 

É uma planta perene, com hábito de crescimento indeterminado e determinado, 

sendo cultivada anualmente. As cultivares de crescimento determinado, são as mais 

cultivadas comercialmente, sendo seu cultivo rasteiro devido à menor necessidade de mão-

de-obra (Alvarenga 2004; Piotto e Peres 2012). 

A planta produz inflorescência em cachos, com seis a doze flores bissexuais (Nayka 

et al. 2006). Os frutos são bagas carnosas com 2 a 15 cm de diâmetro, com sementes de cor 

castanho-clara. 

As cultivares comerciais são classificadas de acordo com as características dos 

frutos, sendo divididas em três grupos: Santa Cruz, salada e cereja. Os frutos do grupo 

Santa Cruz, são alongados ou arredondados, com dois a quatro lóculos, pesam de 70 a 
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200g, enquanto, o grupo salada tem o ápice e a base dos seus frutos arredondados e 

possuem mais de quatro lóculos, pesando entre de 200 a 400g. As cultivares do grupo 

cereja têm os frutos pequenos, com 2 a 3 cm em diâmetro, dois lóculos e polpa fina 

EMBRAPA 1993 (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária). 

É uma das hortaliças de maior valor econômico e mais comercializada no mundo 

(Piotto e Peres 2012). É cultivada em diferentes latitudes e de diferentes formas: em 

estufas, em campo aberto ou em sistema hidropônico. Quanto à produtividade no Brasil, a 

Região Norte produz, em média, 12 t de tomate por ha
-1

, e o Centro-Oeste, a principal 

produtora, produz cerca de 80 t ha
-1

. A diferença é atribuída a variáveis ambientais, 

principalmente a temperatura e umidade, que favorecem a ocorrência de doenças 

ocasionando queda na produção (IBGE 2012; IDAM 2012). 

 

3.2. Problemas fitossanitários em tomateiros 

Mais de uma centena de doenças podem afetar a cultura do tomateiro. A 

intensidade de cada uma delas vai depender da cultivar plantada, população de patógenos e 

das condições ambientais favoráveis (Lopes e Reis 2011). 

Cerca de 15% do custo da produção de tomates são atribuídos ao uso de fungicidas 

(Lopes e Ávila 2005). No período chuvoso, a infestação por fungos fitopatogênicos é ainda 

maior, pois a umidade favorece a esporulação, germinação e disseminação, agravando o 

surgimento e a severidade das doenças, além disso, o uso de fungicidas tem sua eficácia 

reduzida, pois a chuva retira os produtos aplicados (Duval-Quezado et al. 2013). 

Um diagnóstico realizado no estado do Amazonas, nos principais municípios 

produtores de hortaliças (Iranduba, Careiro da Várzea, Rio Preto da Eva, Manaus, 

Presidente Figueiredo e Manacapuru) apontou as condições climáticas como fatores 

limitantes para produção de hortaliças. O cultivo de tomate é difícil na região, sendo a 

murcha-bacteriana uma das principais doenças da cultura. Entretanto, a mancha-alvo foi 

identificada em várias culturas, como: pepino, alface etc. (Reis e Madeira 2009). É 

considerada a principal doença da parte aérea do tomateiro em regiões tropicais (Reis e 

Boiteux 2007). 
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3.3.Histórico e importância da doença mancha-alvo 

 A mancha-de-Corynespora ou mancha-alvo, causada pelo fungo Corynespora 

cassiicola, encontra condições ótimas sob temperatura acima de 28 ºC e umidade relativa 

do ar acima de 90% (Lopes e Ávila 2005; Lopes e 2011). No período de 2008 a 2011, a 

EMBRAPA Hortaliças, registrou em várias regiões produtoras do país a presença de C. 

cassiicola (EMBRAPA 2013). 

O fungo C. cassiicola, infecta folhas, flores, frutos, raízes e caules (Farr et al. 2014; 

Mendonça et al. 2012). 

Em 2014 mais 630 espécies de plantas já haviam sido descritas como hospedeiras 

do C.cassiicola, entre elas, hortaliças, frutíferas, plantas ornamentais e invasoras (Cutrim e 

Soares 2003; Reis e Boiteux 2007; Dixon et al. 2009; Farr e Rossman 2014). 

No Centro-Sul do País, este patógeno é considerado um grande problema para os 

produtores de pepino, em consequência das temperaturas mais elevadas no interior das 

casas de vegetação (Verzignassi et al. 2003). 

O primeiro relato desse fungo ocorreu na Serra Leoa em 1936, na cultura da 

seringueira (GC Kingsland, apud Melo, 2012). A primeira ocorrência do patógeno na 

cultura do tomateiro, no Brasil, foi detectado em Manaus em 1985, a partir dessa 

ocorrência, vários trabalhos foram realizados para estabelecer métodos de controle e buscar 

cultivares resistentes (Alves et al. 1985; Noda et al. 1997).  

3.4.Etiologia 

O patógeno está classificado no reino Fungi, Filo Ascomycota, Classe 

Dothideomicetos, Ordem Pleosporales, e gênero Corynespora (ITS 2010). A colônia do 

fungo apresenta coloração cinza ou marrom-clara em meio BDA. 

Os conídios são longos de coloração geralmente marrom-clara. São formados 

sozinhos ou em cadeias de dois a seis, sendo retos ou levemente curvados, cilíndricos, lisos 

e subhialinos com quatro a 20 pseudoseptos (Reis e Boiteux 2007). 
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3.5. Sintomatologia da doença 

O início da doença se caracteriza por lesões pardas, com halo amarelo nas folhas. 

Conforme o desenvolvimento da doença essas lesões ficam maiores com forma circular, 

assumindo coloração castanho-claro à escura. Podem atingir até 2 cm de diâmetro, com 

anéis concêntricos de cor mais escura (Almeida et al. 2005; Lopes e Ávila 2005).  

De acordo com esses autores acima, o fungo ocasiona também podridão radicular. 

As raízes atacadas ficam com coloração castanho-claro, quando as plantas morrem suas 

raízes ficam cobertas por uma camada negra de conidióforos e conídios. 

A doença é favorecida por temperaturas entre 20 ºC a 32 ºC, além disso, para que 

aconteça uma epidemia severa da mancha-alvo são necessários períodos de alta umidade, 

entre 16 a 44 horas. O patógeno sobrevive em restos culturais, sementes contaminadas e 

hospedeiras infectadas (Reis e Boiteux 2007; Henning et al. 2010).  

A disseminação a longa distância acontece por meio de sementes contaminadas, 

sendo que o vento é o principal responsável pela disseminação a curtas distâncias (Reis e 

Boiteux 2007).  

 

3.6. Medidas de controle 

Algumas estratégias de manejo são indicadas para o controle da mancha-alvo, 

rotação de culturas com plantas não hospedeiras e sementes isentas do patógeno, são 

medidas indicadas. Ainda não houve registro da mancha-alvo na cultura do cubiu 

(Solanum sessiliflorum var. sessiliflorum), (Henning et al. 2005; Godoy et al. 2013). Para 

a cultura do tomate, recomenda-se também a retirada dos restos culturais, queimando-os 

ou enterrando-os e o uso de calda bordalesa MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento 2012).  

3.7. Práticas agroecológicas empregadas no manejo de doenças 

Três estratégias básicas são indicadas para diminuir os danos nas culturas causados 

por fitopatógenos. A primeira estratégia consiste em eliminar ou reduzir o inóculo inicial 

(X0), ou retardar seu aparecimento no plantio. A segunda consiste na redução da taxa de 

desenvolvimento da doença (r); e por sua vez, a terceira, na diminuição do tempo de 
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exposição da cultura ao patógeno, por meio de variedades precoces, práticas de adubação e 

irrigação que acelerem o desenvolvimento da cultura (Altieri 2012). 

Zadoks e Schein (1979) sugerem vários princípios para controle de patógenos e 

seus efeitos epidemiológicos, entre eles: evitar o patógeno, modificação das práticas 

culturais, que dependendo da prática adotada pode reduzir o inóculo inicial (X0) e diminuir 

a taxa de desenvolvimento da doença (r) durante o período vegetativo da planta. Nesse 

trabalho utilizou-se serragem para cobrir o solo, como também, a inoculação de micro-

organismos antagonistas e eliminação das folhas com sintomas da doença. 

Os métodos propostos por Zadoks e Schein, consistem: 

A) Erradicação do patógeno: Controle biológico dos fitopatógenos que atuam 

tanto na redução inicial do inóculo (X0), como na diminuição da taxa de 

desenvolvimento da doença (r), além da remoção ou destruição das plantas 

suscetíveis, como também, partes de seus órgãos afetados.  

B) Proteção das plantas: Pulverização para proteger contra infecção. Essa prática 

reduz a quantidade de inóculo inicial (X0).  Outro método consiste na 

modificação do ambiente, por meio da desbrota dos ramos laterais, que 

proporcionam um microclima favorável às plantas, essa prática reduz a taxa de 

desenvolvimento da doença (r). 

 

3.7.1. Uso do silício no controle de doenças fitopatogênicas em tomateiros 

O silício é o segundo elemento mais abundante na litosfera e está presente nos 

minerais primários e secundários. Nos primários estão disponíveis no feldspato, augita, 

quartzo e mica. Nos minerais secundários são encontrados na caulinita, ilita, 

montmorilonita e clorita (Exley 1998).  

É um elemento bioativo que proporciona vários efeitos benéficos às propriedades 

mecânicas e fisiológicas das plantas. 

Vários estudos sugerem que o silício ativa o mecanismo de defesa das plantas, no 

entanto, a natureza exata da interação do silício com a planta, que a induz à resistência, 

continua obscura (Fauteux et al. 2005). 
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O silício é utilizado em vários países como Japão, Estados Unidos, Austrália, 

inclusive no Continente Africano e no Brasil. Foi incluído na legislação brasileira para 

comercialização de fertilizantes corretivos e micronutrientes, é comercializado em mistura, 

como o silicato de cálcio e magnésio ou separadamente. 

Em geral as fontes de silício utilizadas na agricultura são subprodutos ou resíduos 

provenientes das usinas de aço, ferro gusa ou da fabricação do fósforo elementar, 

conhecidos como escória ou silicatos de cálcio e de magnésio. Pode ser aplicado no solo 

como corretivo e nas plantas por via pulverização. As fontes solúveis de silicatos são 

obtidas pela fusão da sílica (SiO2) com hidróxidos de carbono de sódio ou potássio (Reis et 

al. 2007). 

As plantas absorvem o silício na forma de ácido monossilício (H4SiO4), depois de 

absorvido é depositado nas células da epiderme na forma de sílica amorfa. Uma vez 

depositado fica imóvel, fortalecendo a parede celular, conferindo resistência contra pragas 

e doenças. O uso na agricultura promove vários benefícios às plantas (Feng 2004; Fauteux 

et al. 2005; Reynolds et al. 2009; Rodrigues et al. 2011), como: Crescimento e 

produtividade; melhoria das propriedades mecânicas (estrutura, crescimento das raízes, 

exposição das folhas à luz, resistência ao acamamento; Redução da transpiração e 

resistência ao estresse hídrico); Resistência à salinidade e aos efeitos tóxicos de metais (Al, 

Fe, Mn, Na); Efeitos sobre as atividades enzimáticas e resistência contra os patógenos. 

A ação inicial do silício na promoção de resistência das plantas ao ataque de pragas 

e ao surgimento de doenças é atribuída à barreira mecânica conferida pela deposição de 

sílica nas folhas, que dificulta a penetração de fungos fitopagênicos e a ação de insetos 

(Epstein 1999; Fauteux et al. 2005). 

No solo, os ânions do silicato elevam o pH diminuindo a atividade do alumínio 

(Al), responsável pela toxidez à planta (Rodrigues et al. 2011). 

Quase a totalidade do silício absorvido pelas plantas é depositada nas folhas. 

Durante processo de transpiração, a água carrega o Si depositando-o na parede externa da 

célula da epiderme na forma de sílica (Ma Feng 2004; Rodrigues et al. 2011). 

O benefício do silício tem sido observado principalmente nas culturas pertencentes 

à família botânica Poaceae, como: Saccharum officinarum L, Oryza sativa L, Zea mays L. 

e pastagens. Essas culturas acumulam maiores quantidades de Si em seus tecidos. Seebold 
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et al. 2004, utilizando dosagem de 100 kg ha
-1

 de Si, via solo, teve a mesma eficiência do 

fungicida no controle da brusone (Pyricularia grisea (Cooke) Sacc.) nas folhas e na 

panícula do arroz.  

Huang et al. 2011, utilizaram o Si no controle do fusarium para avaliar seu 

potencial na redução da severidade da murcha de fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. 

Lycopersici) em mudas de tomateiros com sete dias após o semeio cultivados em solo 

arenoso, irrigadas com 1 mg L
-1

 de Si, foram inoculadas com conídios dos patógenos após 

três semanas do transplante, verificaram redução significativa da doença nas hastes dos 

tomateiros, de acordo com eles, a diminuição é atribuída ao atraso no início da infecção 

das raízes.  

3.7.2. Controle biológico 

A aplicação de fungicidas químicos por longos períodos no controle de doenças 

fitopatogênicas podem desenvolver patógenos resistentes, tornando-os fungicidas 

ineficazes. O uso de micro-organismos como agentes biológicos no controle de doenças 

fitopatogênicas é uma alternativa eficaz devido à complexidade das interações dos agentes 

biológicos (Kulkarni et al. 2007).  

Controle biológico de doenças fitopatogênicas, consiste na utilização de micro-

organismos antagonistas no controle de patógenos (Bettiol e Ghini 2009). É uma 

alternativa ecológica para o controle dos fitopatógenos (Morandi e Bettiol 2009). 

Os organismos antagonistas são micro-organismos utilizados no biocontrole de 

doenças de plantas, interferem na sobrevivência e nas atividades dos patógenos. O controle 

biológico pode ser associado às práticas culturais, proporcionando um ambiente favorável 

aos antagonistas e as plantas hospedeiras (Bettiol e Ghini 2009). Os mecanismos de ação 

utilizados pelos antagonistas no controle biológico de doenças fitopatogênicas envolvem: 

antibiose, competição, parasitismo, predação, hipervirulência e indução de defesa da planta 

(Bettiol e Ghini 2009). Entre os micro-organismos utilizados no controle de doenças 

fitopatogênicas, destacam-se os fungos do gênero Trichoderma e as bactérias do gênero 

Bacillus. 

Trichoderma é o micro-organismo mais estudado e utilizado no controle biológico 

(Bettiol et al. 2008). É utilizado para controlar diversas doenças fitopatogênicas causadas 

por Fusarium, Phytium, Rizoctonia e Sclerotinia (Bettiol e Morandi 2008; Zucchi 2010).  
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É utilizado para o controle de patógenos do solo, substrato e parte aérea das plantas 

(Morandi e Bettiol 2009). É um fungo que vive no solo e tem potencial controle nas 

doenças do sistema radicular (Zucchi 2010). Agem por meio de vários mecanismos: 1) 

Predação, suas hifas crescem ativamente em direção às hifas de outros fungos, que lhe 

servem como alimento; 2) Antibiose e antagonismo: coloniza a rizosfera das plantas e 

produz substâncias que matam tanto fungos quanto bactérias invasoras; 3) Hormônio: 

produz hormônios que estimulam o crescimento das raízes das plantas, fazendo com que 

absorvam maior quantidade de nutrientes, melhorando a sanidade das plantas e aumentado 

à resistência ao estresse hídrico. 

A espécie Trichoderma harzianum, é muito utilizado na agricultura devido a sua 

eficiência no controle de doenças fitopatogênicas, suporta áreas com excesso de umidade e 

adaptando-se a diferentes condições ambientais, o que facilita a sua ampla distribuição 

(Arenas-Romero et al. 2009). 

Outro bioagente é as bactérias do gênero Bacillu, as mais estudadas e utilizadas no 

controle biológico dos fitopatógenos. Inibem a germinação dos esporos, o crescimento do 

tubo germinativo e micelial dos patógenos, bloqueiam o ataque dos fungos na superfície 

das folhas, além da indução de resistência (Agostino e Morandi 2009). 

A capacidade em controlar doenças em plantas é proporcionada por diversos 

mecanismos de ação, como: produção de enzimas hidrolíticas, biossurfactantes, 

antibióticos, competição por espaço e nutrientes, indução de resistência na planta e 

promoção de crescimento (Cawoy et al. 2011). 

Dentro do gênero bacillus, a espécie Bacillus cereus é uma rizobactéria gram-

positiva aeróbica facultativa, com alta resistência fisiológica. Suas enzimas degradam 

diversos substratos orgânicos, o que lhes possibilita está amplamente presente no ambiente, 

sendo o solo seu ambiente natural. No controle biológico do patógeno C.cassiicol, tem 

demonstrado eficiência, diminuindo a severidade da mancha-alvo do tomateiro, atuando 

como indutor de resistência, com maior eficiência quando utilizada na microbiolização das 

sementes (Ferraz et al. 2008). 

3.7.3. Efeito da cobertura no solo 

O uso de cobertura morta no solo reduz o uso de insumos e surge como um aliado 

no controle de patógenos, reduzindo a incidência de doenças (Alcântara e Madeira 2008). 
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Fisicamente a cobertura morta atua sobre a temperatura e a umidade do solo, 

quimicamente, age por meio da alelopatia, liberando substâncias que impedem ou 

diminuem a ação dos patógenos, proporcionando prevenção das plantas espontâneas.  

A decomposição da matéria orgânica utilizada como cobertura morta aumenta as 

atividades microbianas naturais, limitando a ação dos fitopatógenos, evitando os respingos 

da chuva que carreguem patógenos do solo para o caule da planta (Alcântara e Madeira 

2008; Altieri 2012; Pereira e Pinheiro 2012). 

O uso de cobertura morta em sistema agroecológico visando o manejo da podridão-

da-esclerotínia (Sclerotinia sclerotiorum), utilizando leguminosas como cobertura e 

adubação verde, indicou que os extratos das leguminosas reduziram ou inibiram a 

germinação de escleródios de S. sclerotiorum no solo (Ferraz et al. 2008). Dentre os 

diversos materiais orgânicos utilizados como cobertura morta, a serragem é uma alternativa 

que pode auxiliar no controle de doenças, proporcionando o aumento na produtividade das 

plantas. O excesso de serragem sobre o solo pode imobilizar o nitrogênio, afetando a 

ciclagem de nutrientes, em virtude da à alta concentração de carbono (Teixeira 1981). 

3.7.4. Efeito do Biofertilizante no controle de doenças 

Biofertilizantes são produtos líquidos naturais, obtidos a partir da fermentação de 

materiais orgânicos de origem animal, vegetal e água em processo anaeróbico ou aeróbico 

(Silvia 2007). Sua composição é variada, podendo incluir micro-organismos como as 

rizobactérias, fungos e cianobactérias. Possuem efeito hormonal, fungicida, bactericida, 

acaricida e nematicida, além de atuarem como repelente de insetos, protegendo as plantas 

contra pragas e doenças (Silvia 2007; Singh et al. 2014). 

O uso de biofertilizante, além de fornecer nutrientes às plantas, atua como 

eliciadores de resistência sistêmica induzida (RSD), devido à diversidade biótica e abiótica 

na sua composição final (Barbosa e Medeiros 2007). Os nutrientes contidos no 

biofertilizante são absorvidos pelas plantas, melhorando o estado nutricional, conferindo-

lhes resistência quanto ao ataque de doenças (Medeiros et al. 2011). 

A utilização do biofertilizante é diversa, podendo ser aplicados nas sementes, no 

solo, via pulverização, fertirrigação e em sistema hidropônico na forma diluída. É utilizado 

com o objetivo de aumentar os micro-organismos benéficos e acelerar a disponibilização 
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de nutrientes às plantas (Silvia et al. 2007; Singh et al. 2014). No controle de pragas e 

doenças, o biofertilizante atua como repelente contra pulgão e moscas-das-frutas e possui 

ação antibiótica, induzindo à planta a resistência (Medeiros e Lopes 2006). 

No tratamento foliar, a pulverização com biofertilizante fornece substâncias 

fitorreguladoras, como o ácido indol-acético, giberelinas, citoquininas e aminoácidos que 

melhoram a eficiência da fotossíntese (Guazzelli et al. 2012; Kaewchai et al. 2009; Silvia 

et al. 2007 e Singh et al. 2014).  

A composição química do biofertilizante depende do método de preparo, material 

utilizado e período de fermentação. O período de fermentação influencia diretamente na 

concentração de nutrientes, diversidade e população de micro-organismos (Santos 1992; 

Marrocos et al. 2012). Além disso, quando aplicado em proporções de 10 a 30% em 

pulverizações foliares, favorecem a fixação dos frutos, flores e o aumento da área foliar 

(Santos 1992).  

 

3.7.5. Condução de plantas e desbrota 

A manipulação da arquitetura das plantas é uma alternativa que contribui para o 

controle de doenças causadas por fitopatógenos, em função do microclima desfavorável ao 

desenvolvimento de doenças. As alterações que podem modificar a arquitetura e facilitar o 

controle de doenças nas plantas, incluem alterações na altura, retirada das ramificações, 

copa, ramo ou folhas (Ando et al. 2007).  

A prática de desbrota consiste em retirar os brotos laterais que competem com os 

ramos que direcionam nutrientes para os frutos, além de permitir melhor distribuição da 

radiação solar (Leal 2006). 

O emprego de práticas agroecológicas possibilita o manejo de doenças 

fitopatogenicas em hortaliças na agriculcutura de base ecológica ou orgânica, 

proporcionando condições desfavoráveis para ocorrência de doenças, além disso, são 

alternativas que não prejudicam o ambiente, diminuindo o risco de contaminação ao 

agricultor durante o cultivo, como também, risco a longo prazo, além de proporcionar 

produtos saudavéis, tanto ao agricultor como ao consumidor (Caporal 2009 e Altieri 2012).  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Estação Experimental de Hortaliças Dr. Alejo von 

der Pahlen, do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia (INPA), localizada no km 14 

da rodovia AM-010, em Manaus, nas coordenadas: 03º 15' 19,3'' S e 60º 14'-23,2'' W. O 

solo da área é classificado como Argiloso Vermelho-Amarelo álico, com textura arenosa. 

O clima local é caracterizado como “Afi” conforme Köppen de acordo com a EMBRAPA 

1982, registrando cerca de 2.450 mm de precipitação pluvial anual, com uma estação seca 

de julho a dezembro (Alvares et al. 2013).  

A área experimental tem o solo bem drenado e plano. Antes do preparo do solo 

foram retiradas 15 amostras de solo de cada área, a 15 cm de profundidade, foram 

misturadas em uma amostra composta, posteriormente analisada no laboratório Temático 

de Solos e Plantas do INPA, em Manaus. As amostras foram coletadas em duas áreas 

(Tabela 1). As quantidades de macro e micronutrientes, teor de matéria orgânica, além do 

pH, e Al.
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Tabela 1: Análise química do solo utilizado no experimento, realizado no laboratório Temático de Solos e Plantas do INPA em 2015. 

 pH   Macronutrientes Cmolc kg
-1 

Micronutrientes mg kg
-1 

Áreas Água kCl M.O Al C N 

 

P Ca Mg 

 

K Fe Zn Mn Cu 

 

 

   g/kg mg/kg   

1 

 

6,01 5,39 15,83 0,00 9,20 0,51 156,18 1,88 0,41 

 

0,06 165,9 9,9 6,5 3,6 

2 6,92 6,38 15,61 0,00 9,08 0,66 314,44 2,72 0,72 

 

0,02 179,9 16,5 11,5 4,6 
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4.1. Delineamento experimental 

Para avaliar os efeitos dos tratamentos utilizou-se a cultivar de tomate 

Yoshimatsu L-3, resistente à murcha bacteriana (Rasltonia solenacearum Smith), 

desenvolvido pelo Programa de Melhoramento Genético de Hortaliças do INPA. Esta 

cultivar tem hábito de crescimento indeterminado, ciclo entre 90 a 120 dias, 

apresentando formato do fruto tipo caqui.  

O experimento constou de três modalidades de cobertura do solo, três 

modalidades de manejo de plantas e quatro modalidades de controle da doença, levando 

em conta os procedimentos preconizados por Little e Hills (1972), conduzido em 

parcelas sub-sub-subdivididas, com 36 tratamentos e três repetições, totalizando três 

parcelas de 324 m
2
 cada, constituídas de 9 sub-parcelas de 108 m

2
; 27 sub-subparcelas 

de 36 m
2
 e 108 sub-sub-subparcelas de 6 m

2
 (Unidades Experimentais). Abaixo o 

desenho experimental das parcelas no campo (Figura 1). 

 

Figura 1: Desenho experimental das parcelas no campo. 
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A- Nível de parcelas: Cobertura Morta 

1. Somente serragem;  

2. Serragem mais inoculação com fungo Trichoderma harzianum; 

3. Serragem mais a inoculação das rizobactérias Bacillus cereus. 

 

B- Nível de sub-parcelas: Manejo de Plantas 

1. Plantas sem manejos; 

2. Cultivo em 2 haste com eliminação das brotações laterais;  

3. Cultivo em 2 hastes com eliminação das brotações laterais e remoção de folhas 

com lesões provocadas por C. cassiicola. 

 

C- Nível de sub-sub-parcelas: Pulverização 

1. Pulverização de fungicida à base de estrobirulina; 

2. Pulverização com biofertilizante aeróbico (fermentação na presença de 

oxigênio); 

3. Pulverização com silicato de cálcio; 

4. Pulverização com água (controle). 

As unidades experimentais foram separadas por fileiras de milho (Zea mays 

L.cv. BR-106 Pé-de-boi), com aproximadamente 5 cm de espaçamento entre plantas. O 

plantio foi realizado em sulcos de aproximadamente 4 cm de profundidade, nove dias 

antes do transplante das mudas de tomate. Na adubação utilizou-se 3 kg de esterco de 

aves curtido por metro linear. O plantio do milho teve como objetivo diminuir o efeito 

da deriva dos produtos aplicados via pulverização entre as parcelas e a dispersão de 

inóculo. Sobre o solo das parcelas experimentais foi depositada uma camada de 4 cm de 

serragem. Os tomateiros foram naturalmente infestados pelo C.cassiicola (Berrk. e 

Curt.) Wei. 

4.2. Preparo da área e condução do experimento 

O terreno foi arado e gradeado utilizando enxada rotativa acoplada a um 

microtrator. Nessa ocasião, dois meses antes do transplante, incorporou-se calcário 

dolomítico (PRNT=91%), na proporção de 200 gramas/m
2
.  
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Na adubação utilizou-se 1 litro de esterco de aves curtido misturado ao solo das 

covas uma semana antes do plantio. As plantas foram tutoradas com estacas de bambu 

(v invertido), cruzadas em arame liso fixado em troncos de bambu, conduzidas com 

duas hastes principais, amarradas semanalmente com fitilhos.  

A irrigação foi por gotejamento utilizando fita gotejadora com espaçamento de 

0,20 centímetros entre os emissores, duas vezes ao dia, entre 7: 00 às 9: 00 e das 16: 00 

às 17: 00 hora, com duração de 20 minutos.            



29 
 

 
 

4.3.Produção das mudas 

Foram produzidas mudas da cultivar de tomate Yoshimatsu L-3, resistente à 

murcha bacteriana, causada por Rasltonia solenacearum Smith, em viveiro com 

sombreamento de 60%. Na semeadura, realizada em 17 de junho de 2015, utilizou-se 

bandejas de poliestireno de 128 células contendo substrato comercial Tropstrato HT 

(Empresa Vida verde). Em cada célula foram colocadas três sementes, irrigadas duas 

vezes por dia por aspersão. Aos 20 dias da semeadura as mudas foram transferidas para 

copinhos descartáveis de 180 ml.  

O substrato foi produzido a partir de materiais disponíveis na Estação. Os 

materiais utilizados foram: terriço (3 carrinhos), composto orgânico (1 carrinho),   

esterco de aves curtido (3 quilos) e cupinzeiro triturado (3 quilos). De acordo com 

Paganella et al. 2003, o cupinzeiro possui características desejáveis como: aeração, 

porosidade, vazão de água, além de ser  isento de substâncias tóxicas. O objetivo da 

transferência foi diminuir o ataque de paquinhas (Neoccurtilla hexadactyla) nas duas 

primeiras semanas após o transplante das mudas, em função do crescimento das plantas, 

tornando-as menos tenras quanto ao ataque. 

O transplante ocorreu aos 37 dias após o semeio, no período da manhã, quando 

as plantas apresentavam entre 4 a 5 folhas definitivas (Figura 2). As mudas foram 

plantadas em leiras com aproximadamente 15 cm de altura. As capinas foram manuais, 

de acordo com a necessidade.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Transplante das mudas de tomateiros após 37 dias do semeio. 
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4.4.Tratamentos 

Os tratamentos foram constituídos de fatores que interferem na produção e 

dispersão do inóculo do patógeno, agrupados em três níveis hierárquicos, levando-se em 

conta a dinâmica do processo da doença. Os tratamentos avaliados estão descritos na 

(Tabela 2). 
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Tabela 2: Descrição dos tratamentos estudados 

 

Cobertura morta Manejo Tratos fitossanitários Produto/dosagem 

 

 

 

 

 

1. Serragem 

1. Sem manejo 1. Fungicida Cabrio
®
 Top2 g/l água 

2. Biofertilizante Biof. aeróbico 1l/ 10 l água 

3. Silicato de Cálcio Barrier
® 

Cosmoce 2 ml/ 1l água 

4. Água  - 

2. Desbrota 1. Fungicida Cabrio
®
 Top2 g/l água 

2. Biofertilizante Biof. aeróbico 1l/ 10 l água 

3. Silicato de Cálcio Barrier
® 

Cosmoce 2 ml/ 1l água 

4. Água  - 

3. Desbrota + ret. folhas c/ 

sintomas 

1. Fungicida Cabrio
®
 Top2 g/l água 

2. Biofertilizante Biof. aeróbico 1l/ 10 l água 

3. Silicato de Cálcio Barrier
® 

Cosmoce 2 ml/ 1l água 

4. Água  - 

 

 

 

 

2.Serragem + T. 

harzianun 

1. Sem manejo 1. Fungicida Cabrio
®
 Top2 g/l água 

2. Biofertilizante Biof. aeróbico 1l/ 10 l água 

3. Silicato de Cálcio Barrier
® 

Cosmoce 2 ml/ 1l água 

4. Água  - 

2. Desbrota 1. Fungicida Cabrio
®
 Top2 g/l água 

2. Biofertilizante Biof. aeróbico 1l/ 10 l água 

3. Silicato de Cálcio Barrier
® 

Cosmoce 2 ml/ 1l água 

4. Água  - 

3. Desbrota + ret. folhas c/ 

sintomas  

1. Fungicida Cabrio
®
 Top2 g/l água 

2. Biofertilizante Biof. aeróbico 1l/ 10 l água 

3. Silicato de Cálcio Barrier
® 

Cosmoce 2 ml/ 1l água 

4. Água  - 

 

 

 

 

 

3. Serragem+ B. 

cereus 

1. Sem manejos 1. Fungicida Cabrio
®
 Top2 g/l água 

2. Biofertilizante Biof. aeróbico 1l/ 10 l água 

3. Silicato de Cálcio Barrier
® 

Cosmoce 2 ml/ 1l água 

4. Água  - 

2. Desbrota 1. Fungicida Cabrio
®
 Top2 g/l água 

2. Biofertilizante Biof. aeróbico 1l/ 10 l água 

3. Silicato de Cálcio Barrier
® 

Cosmoce 2 ml/ 1l água 

4. Água  - 

3. Desbrota + ret. 

folhas c/ sintomas 

1. Fungicida Cabrio
®
 Top2 g/l água 

2. Biofertilizante Biof. aeróbico 1l/ 10 l água 

3. Silicato de Cálcio Barrier
® 

Cosmoce 2 ml/ 1l água 

4. Água  - 
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4.4.1. Controle da fonte inicial de inóculo 

Nos tratamentos com cobertura de solo, a aplicação dos micro-organismos 

ocorreu uma única vez, a partir do décimo nono dia do transplante. A dispensa dos 

antagonistas foi via pulverização sobre a serragem. No tratamento com Bacillus cereus, 

utilizou-se o isolado 101-UFV do Laboratório de Bacteriologia de Plantas e Controle 

Biológico (LBPCB) utilizado há mais de dez anos para o biocontrole de doenças em 

tomateiros na Universidade Federal de Viçosa (UFV), apresentando resultados positivos 

em casa de vegetação e em campo, com indução de resistência sistêmica no controle da 

mancha-alvo do tomateiro (Ferraz et al. 2008). 

A multiplicação do B.cereus, foi realizada no laboratório Fitopatologia do INPA 

Campus 3, utilizando o meio de cultura 523, contendo os seguintes ingredientes: 10 

mL/L de sacarose; 8 g/L de caseína hidrolisada; 4 g/L de extrato de levedura; 2 g L
-1

 de 

K2HPO4; 3g/L de MgSO4.7H2PO; 50 mg/L de cicloeximida; 50 mg/L cefalexina; 50 mg 

L
-1

 de sulfato de estreptomicina e 10 g de Ágar, (Kado e Heskett 1970), em temperatura 

de 28 
o
C por 24 horas. O meio de cultura foi autoclavado durante 30 minutos a 120 

o
C e 

vertido em placas de Petri. Após o resfriamento, o antagonista (B.cereus) foi 

transferidos para o meio de cultura e inoculados por um período de 24 horas, em 

temperatura de 28 
o
C em câmara de crescimento. Decorrido período de crescimento das 

rizobactérias, preparou-se uma suspensão aquosa de propágulos, utilizando água 

destilada. Para medição da turbidez, utilizou-se a escala de Mc Farland, idealizada em 

1907, devido à indisponibilidade de equipamentos no local do experimento.  

A suspensão bacterina foi comparada com tubos contendo CaCL2 e H2SO4, em 

diferente proporções, na escala de um a dez, estimando por comparação o número de 

células bactérias em relação ao volume de propágulos.  

A leitura aproximada da turbidez de células bacterianas foi de 0,1, equivalente a 

3,0.10
6
 de células bacterianas por mL, minutos antes da aplicação. Na inoculação 

utilizou-se aproximadamente 100 mL de suspensão de propágulos da rizobactérias por 

m
2
, via pulverização sobre a serragem nas parcelas, com auxílio de um pulverizador 

agrícola costal manual, 19 dias após o transplante das mudas, no final da tarde. 

Para os tratamentos com antagonista Trichoderma, utilizou-se o produto 

comercial líquido a base de Trichoderma harzinum, o Trichodermil® Itafort Bio 
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Produtos, com 2.0 x 10
9
 conídios mL, diluído 2 mL para 1L de água (recomendação do 

fabricante). A suspensão foi agitada antes da aplicação, utilizou-se aproximadamente 

100 mL de suspensão de propágulos do antagonista por m
2
 nas pulverizações da 

cobertura das parcelas, com auxílio de um pulverizador agrícola costal manual, 19 dias 

após o transplante das mudas, no período da tarde. 

 

4.4.2. Manejo das plantas 

Desbrota dos ramos laterais e eliminação das folhas com sintomas do 

C.cassiicola, foram realizadas duas vezes por semana após a avaliação da incidência. O 

amarrio foi realizado duas vezes por semana (Figura 3). Para a realização da desbrota e 

retirada das folhas, utilizou-se uma lâmina e álcool a 70 % para limpezas das mesmas 

durante a atividade de manejo. As folhas com sintomas da doença e os brotos laterais 

foram queimados após a retirada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C 

C 

B A 

 

Figura 3: Tratamento de manejo dos tomateiros: tomateiros sem manejo (A); tomateiros com desbrota (B) e com desbrota 

mais retirada das folhas com sintomas da mancha-alvo (C). 

Fotos: Juziele Barbosa e Marleide 
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4.4.3. Controle infecctivo 

As pulverizações foram realizadas semanalmente com auxílio de pulverizador 

costal manual, totalizando 10 aplicações, com os seguintes produtos: biofertilizante 

preparado sob condições aeróbicas por trinta dias, com os seguintes ingredientes (Figura 

4):50 L de esterco bovino fresco, 10 L leite, 1,5 kg de açúcar e 100 L de água, diluído a 

10% em água, mesma composição utilizada por Albuquerque et al. 2012. A cada trinta 

dias preparava-se um novo biofertilizante para evitar perdas de nutrientes e a 

diminuição da comunidade microbiana. Nas pulverizações com fungicida utilizou-se um 

produto comercial à base de estrobilurina (Cabrio
®
 Top, BASF S.A.), 250 g L

-1
 na 

dosagem de 2,0 g L
-1

. Nos tratamentos a base de Si utilizou-se um produto comercial, o 

Barrier
® 

Cosmoce, empresa fabricante Terralia, com 10% de cálcio + 24%, 2 de silício  

gL
-1

 de água. As plantas testemunhas foram pulverizadas com água. Para evitar a deriva 

durante a aplicação dos produtos utilizou-se uma cortina de plástico, além de uma cerca 

viva feita com milho. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Preparo do biofertilizante; Recipiente utilizado na preparação do biofertilizante aeróbico –B e 

Aplicação via foliar com auxilio de um pulverizador costal -C. 

Fotos: Juziele Barbosa e Alexandre 

 

4.4.4. Colheitas dos frutos 

A primeira colheita ocorreu dois meses após o transplante. Os frutos foram 

colhidos duas vezes por semana, totalizando 15 colheitas, nos estádios de maturação 

A B C 
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verde maduro a vermelho, pesados e classificados em furtos comerciais (>40 g), e não 

comerciais (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.5. Avaliação da intensidade da mancha-alvo 

As avaliações da intensidade da doença foram realizadas semanalmente, durante 

49 dias, totalizando sete avaliações, em cinco plantas úteis selecionadas ao acaso. A 

primeira avalição ocorreu aos 57 dias após o transplante, antes do manejo e das 

pulverizações das plantas, utilizando uma régua de madeira.  

Para o cálculo do índice de mancha-alvo utilizou-se a relação altura das plantas e 

altura máxima dos sintomas (Figura 6), por meio da fórmula (Noda et al, 1997). 

 

   
  

  
     

Onde:  

ID = índice de doença;  

AT= altura total da planta durante a avaliação;  

AD = altura máxima dos sintomas da doença.  

 

Verde maduro      Pintado             Vermelho              Vermelho 

maduroA 

A B 

C 

Figura 5: Produção de frutos: A- Estádios de maturação dos frutos colhidos; B- Classificação dos frutos comerciáveis e 

não comerciais. 

Fotos: Juziele Barbosa 
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Para realização da análise de variância, os dados em percentagem do ID foram 

transformados em arcsen           de acordo com a recomendação de Steel e Torrie 

(1980). Os dados do ID foram submetidos à análise de variância e as médias quando 

significativas foram submetidas ao teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As 

equações de regressão de loge ID/1-ID foram obtidas através das médias de cinco 

repetições. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para a avaliação epidemiológica da mancha-alvo utilizou-se o procedimento 

recomendado por Plank (1963), para doenças policíclicas. Para mensurar a velocidade 

do processo epidemiológico da mancha-alvo calculou-se a Taxa de Infecção (r) r= loge 

(x. 10
4
+10), por meio da seguinte formula: 

  
   

      
     

   

     
     

   

     
   

Onde: 

t1= número de dias do transplante durante a primeira avaliação; 

t2= número de dias do transplante até a última avaliação; 

ID1=Índice de doença da avalição t1; 

AT 

AD 

 

Figura 6: Esquema representativo da coleta dos dados para o cálculo do índice da mancha-alvo. 
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ID2=Índice de doença da avalição t2. 

Para as análises estatísticas utilizou-se o programa computacional Assistat Versão 

7.7. beta (2016).  

 

4.4.6. Avaliação da produtividade 

A produtividade dos tomateiros foi analisada em todas as unidades 

experimentais, em todas as plantas, duas vezes por semana. Os caracteres de 

produtividade foram expressos em: 

 P.T.F.: Peso total de frutos; 

 Peso Total dos Frutos por Planta (P.T.F.);  

 Número de Frutos Comerciáveis por Planta (N.F.C.P.): corresponde a média de 

frutos maiores que 40 gramas; 

 Peso de Frutos Refugos por Planta (P.F.R.): peso médio total dos refugos 

(menores que 40 gramas). P.T.F.: Peso total de frutos; 

 P.F.C.P.: Número de frutos comerciais por planta; 

 N.F.R.P.: Número de frutos refugos por planta; 

 

5. RESULTADOS 

5.1. Índice de doença 

Os primeiros sintomas da mancha-alvo foram observados a partir da oitava semana 

do transplante, sob a forma de lesões escuras nas folhas basais. A evolução da doença 

teve sentindo ascendente. As avaliações foram semanais, 7 no total. A primeira 

avaliação da incidência ocorreu aos 57º dias do transplante, finalizando aos 99 dias (24 

de Setembro de 2015). Os dados do índice da mancha-alvo foram agrupados juntos, 

para evidenciar seus efeitos sobre a produtividade dos tomateiros.    

A figura 7 mostra os dados das variáveis ambientais: umidade e temperatura. É 

possível observar que nas últimas três avaliações as temperaturas foram mais elevadas. 
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O manejo das plantas teve efeito significativo aos 64 dias após o transplante. Nas 

demais avalições somente o tratamento de pulverização foi significativo ao nível de 1% 

de probabilidade pelo teste F (Tabela 3).  

U 

m 

i 

d 

a 

d 

e 

 

 % 

Figura 7: Dados meteorológicos das variáveis ambientais, temperatura máxima e umidade relativa do ar, durante 

as avaliações do ID. Dados do Inmet. Manaus-AM, 2015. 
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Tabela 3:Valores e significâncias dos quadrados médios ao nível de severidade da reação do tomateiro ao C.cassiicola. 

     * Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. 

**Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F. 

ID-2: Índice de doença na 2
a
 avaliação, 64 dias após o transplante; 

ID-3: Índice de doença na 3
a
 avaliação, 71 dias após o transplante; 

ID-4: Índice de doença na 4
a
 avaliação, 78 dias após o transplante; 

ID-5: Índice de doença na 5
a
 avaliação, 85 dias após o transplante; 

ID-6: Índice de doença na 6
a
 avaliação, 92 dias após o transplante; 

ID-7: Índice de doença na 7
a
 avaliação, 99 dias após o transplante. 

N significativo estatisticamente.

FV GL ID-2 ID-3 ID-4 ID-5 ID-6 ID-7 

Cobertura 2 0,275 ns 0,0076 ns 0,0389 ns 0,0089 ns 0,022 ns 0,0424 ns 

Manejo 2 0,1913 * 0,6786 ns 0,04461 ns 0,08278 ns 0,04438 ns 0,228 ns 

Cob. x. Man 4 0,134 0,0114 0,0268 0,108 0,0097 0,0043 

Erro A 18 0,24 0,0269 0,074 0,0461 0,302 0,0143 

Pulverização 3 0,0082 ns 0,0531 ** 0,0878 ** 0,1292 ** 0,1051** 0,07 ** 

Cob. x .Pul. 6 0,012 0,068 0,0026 0,0016 0,0044 0,0092 

Man. x.Pul. 6 0,0015 0,071 0,0046 0,002 0,009 0,0054 

Cob. x .M. x .Pul. 12 0,0123 0,046 0,0032 0,006 0,0025 0,007 

Erro B 54 0,0081 0,088 0,0046 0,0044 0,0044 0,0092 

Total 107 0,0151 0,0136 0,0206 0,0166 0,0128 0,012 

Média  0,2338 0,4064 0,6349 0,754 0,7428 0,7924 

Coef. de Variação (%) A 66,3205 40,3925 42,8567 28,4822 23,3822 15,2009 

B 38,4171  23,1231 10,6689 8,7896 8,881 12,0809 
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5.2.Índice de doença em função da cobertura 

Quanto aos tratamentos de cobertura, não foram significativo no índice de doença e na 

taxa de infecção (r), pelo teste F, porém foi significativo no caractere número de fruto por 

plantas N.F.P. (Tabela 4). 
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Tabela 4:Valores médios do ID e significâncias de caracteres da reação do tomateiro ao C.cassiicola, em função da cobertura e caracteres 

de produção, em função dos tratamentos de cobertura. Dados não transformados, exceto N.F.P. 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. 

**Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F. 

ID-2: Índice de doença na 2
a
 avaliação, 64 dias após o transplante; 

ID-5: Índice de doença na 5
a
 avaliação, 85 dias após o transplante; 

r. Taxa de infecção, compreendido entre a 2
a
 a 7

 a
 avaliação. 

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas e linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

Tipo de cobertura  ID-2 ID-5 r N.F. P P.T.F.P. N.F.C.P. N.F.R.P. 

Cobertura morta 5,88  47,62  0,0815  8,2110 ab 0,92  3,42  24,19  

Cobertura morta + T.harzianum 7,67  48,04  0,0673  9,1641 a 1,11  4,37  27,76  

Cobertura morta + B.cereus 6,45  45,24  0,0810  7,8632 b 0,99  2,47  24,29  

Coeficiente de variação  66,3205 28,4822 16,2116 13,03 29,39 65,13 19,46 
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5.3.Índice de doença em função do manejo das plantas 

Os dados do índice da mancha-alvo foram plotados em função do tempo (Figura 8). O 

ID da doença iniciou-se com resultado similar para os ambos os tratamentos, porém, nas 

plantas sem manejo, o progresso foi mais rápido num mesmo intervalo de tempo. As plantas 

submetidas à desbrota e eliminação das folhas com sintomas apresentaram menor ID e Taxa 

de infecção (r). No entanto, as plantas sem manejo, apresentaram maior produtividade em 

relação às plantas submetidas à desbrota e as submetidas à desbrota mais eliminação das 

folhas com sintomas da mancha-alvo, (Tabela 5). 

A figura 8 mostra o ID da mancha-alvo em função do manejo das plantas, aos 57 dias, 

a partir da 2
a
 até a 5

a
 avaliação, aos 85 dias após o transplante.  

 

 

 

 

Figura 8: Curvas de progresso do índice de doença da mancha-alvo em tomateiros em função do manejo das 

plantas. 
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Tabela 5: Valores médios do índice de doença em função do manejo das plantas, taxa de infecção (r) e significâncias de caracteres da 

reação do tomateiro ao C.cassiicola, em função da cobertura e caracteres de produção. Dados não transformados. 

P.T.F.: Peso total de frutos; 

N.F.P.: Número de frutos por planta; 

P.T.F.P.: Peso total de frutos por planta; 

P.F.C.P.: Número de frutos comerciais por planta; 

N.F.R.P.: Número de frutos refugos por planta; 

ID-2: índice de doença na 2
a
 avaliação, 64 dias após o transplante, 

ID-5: índice de doença na 5
a
 avaliação, 85 dias após o transplante; 

r: taxa de infecção. 

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas e linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

Manejo das plantas ID-2 ID-5 r P.T.F. N.F.P. P.T.F.P. P.F.C.P. N.F.R.P. 

Sem manejo 7,71 a 47,7 a 0,076  382 a 42,47 a 1,277 a  0,432 a 33,56 a 

Desbrota  6,67 ab 45,97 ab 0,074  286 b  26,85 b 0,923 b 0,399 ab 19,47 b 

Desbrota + ret.folhas 

c/sintomas C.casiicola 

6,43 b  44,46 b 0,064  240 b 25 b 0,820 b 0,280 b 19,74 b 

Coeficiente de variação  38,4171 8,7896 8,79 46,41 16,60 38,21 31,14 20,35 
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5.4. Índice de doença em função das pulverizações: fungicida, biofertilizante, silicato de 

cálcio e água 

A pulverização teve efeito significativo no índice de doença e na taxa de infecção (r) 

do C.cassiicola, aos 85 dias do transplante, ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F. As 

pulverizações com fungicida proporcionaram menor índice da mancha-alvo e taxa de infecção 

(r), em relação aos demais tratamentos de pulverização, que não diferiram pelo teste de 

Tukey. Quanto à taxa de infecção (r), em função do tratamento de pulverização, somente o 

fungicida diferiu estatisticamente. A figura 9 mostra a evolução epidemiológica da mancha-

alvo aos 64 dias, na 2
a
 até a 6

a
avaliação, aos 92 dias após o transplante. Os produtos utilizados 

nas pulverizações não impediram o aparecimento da mancha-alvo. Entretanto, houve 

influência do fungicida no processo epidêmico da doença, quando comparado com as plantas 

testemunhas (pulverizadas com água). Quando analisado o menor ID e taxa de infecção (r) em 

função dos produtos utilizados nas pulverizações e o reflexo no incremento dos caracteres de 

produção, as plantas pulverizadas com fungicidas tiveram melhor desempenho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Curva de progresso da mancha-alvo em tomateiros, em função do tratamento de pulverização. 

 As plantas pulverizadas com silício e fungicida refletiram no caractere peso total de 

frutos comerciais por planta, não diferindo entre si (Tabela 6). 
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Tabela 6:Valores médios do índice de doença em função do tratamento de pulverização, taxa de infecção (r) e significâncias de caracteres 

da reação do tomateiro ao C.cassiicola, em função do tratamento de pulverização. 

N.F.P.: Número de frutos por planta; 

P.T.F.P.: Peso total de frutos por planta; 

P.F.C.P.: Número de frutos comerciais por planta; 

N.F.R.P.: Número de frutos refugos por planta; 

ID-5: índice de doença na 5
a
 avaliação, 85 dias após o transplante; 

r: taxa de infecção. 

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas e linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

Pulverização  ID-5 r N.F.P. P.T.F.P. (g) P.F.C. P. (g) N.F.R. P 

Fungicida 0,6541 b 0,0713 b 36,21  1,149 a 0,442 a 27,34  

Biofertilizante 0,7708 a 0,0731 a 29,45  0,915 b 0,278 b 24,01  

Silício  0,7774 a 0,0736 a 28,29  1,00 ab  0,418 a 20,28  

Água 0,8136 a 0,0756 a 31,00  0,980 ab 0,342 ab 25,25  

Coeficiente de variação 9,50 6,4164 22,89 22,40 28,84 18,13 
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5.5. Produção de frutos 

Maior quantidade de frutos foi observada nos tratamentos com controle 

biológico a base de T. harzianum, em relação aos demais tratamentos. 

Apesar de os tratamentos de manejo e pulverização serem significativos, não 

houve interação entre eles, apresentando produções semelhantes aos demais 

tratamentos. Nos caracteres que expressam produção, os resultados apresentados na 

(Tabela 7) mostram que em todos os tratamentos foram detectados pelo menos um 

contraste significativo. 
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Tabela 7: Análises de variância e significância dos quadrados médios dos caracteres da produção de tomates, em resposta aos tratamentos. 

 

N.T.F.: Número total de frutos; 

N.F.P.: Número de frutos por planta; 

P.T.F.P.: Peso total de frutos por planta; 

P.F.C.P.: Peso de frutos comerciais por planta; 

N.F.R.P.: Número de frutos refugos por planta; 

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey; 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

ns : Não significativo 

Quadrados Médios 

 

GL N.T.F. N. F.P. P.T.F.P. P.F.C.P. N.F.R.P. 

      

Blocos 2 2.230063** 6.47136* 0.21721 ns 5.25866 ns 75.03212* 

Cobertura 2 0.10473 * 1.51008 * 0.340 26 ns 0.34075 ns 6.06042 

Parcelas  8 4.91553 18.06362 2.16424** 15.50173 191.81069 

Manejo 2 2.59208** 23.82093** 2.06928** 1.42773 ns 157.52637** 

Subparcelas  26 12.87641 79.02679 8.43670 24.41304 657.38640 ns 

Pulverização                 3 0.23847 ns 2.29368 ns 0.26880 ns 1.24096** 14.11534 ns 

Transformação               
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5.6. Caracteres da produção em função do tratamento de cobertura  

Nos tratamentos de cobertura, maior produção de tomates foi atribuída nas parcelas 

inoculada com o agente biológico T.harzianum, cerca de 50 kg a mais de frutos que as 

parcelas tratadas com B.cereus, que não diferiu do tratamento testemunha (somente serragem) 

figura 10. 

Houve incremento no caractere número de frutos por plantas tratadas com controle 

biológico. As plantas abaixo receberam o mesmo manejo e trato fitossanitário, exceto nas 

plantas da figura 11, inoculada com Trichoderma em sua cobertura. Entretanto, quanto aos 

demais caracteres de produção: número de frutos comerciáveis, peso total de frutos por 

plantas e número de frutos refugos, os tratamentos de cobertura não diferiram entre si. 
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Figura 10: Produção total de tomates em função do tratamento de cobertura 
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5.7.Caracteres da produção em virtude do manejo das plantas 

Quando submetidos à análise de variância, os caracteres: peso total de frutos por 

plantas (P.T.F.P), números de frutos comerciáveis (N.F.C.P) e número de frutos refugos 

(N.F.R.P), em função do tratamento de manejo, detectou-se diferença significativa em todos 

esses caracteres nas plantas não manejadas. Entretanto, as plantas com desbrota e as 

submetidas à desbrota mais eliminação das folhas com sintomas da doença, não diferiram 

entre si (Tabela 8). 

 

 

 

 

 

 

A B 

Figura 11: A-Tomateiros cultivados somente em cobertura morta; B- tomateiros cultivados em cobertura mais 

adição do Trichoderma harzianum. 

Foto: Juziele Barbosa 
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Tabela 8: Valores médios dos caracteres da produção em função do manejo das plantas. 

 

N.F.P.: Número de frutos por planta; 

P.T.F.P.: Peso total de frutos por planta; 

P.F.C.P.: Número de frutos comerciais por planta; 

N.F.R.P.: Número de frutos refugos por planta; 

Médias nas colunas seguidas pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade. 

 

A figura 12 (dados não transformados) mostra a produção total de tomates nas 

parcelas em função do manejo das plantas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamento de manejo N.F.P. P.T.F.P. (g) P.F.C.P. (g) N.F.R.P. 

Sem manejo 42,47 a 1,277 a 0,432 a 33,56 a 

Plantas c/desbrota 26,85 b 0,923 b 0,399 ab 19,47 b 

Plantas c/desbrota + ret. das 

folhas c/sintomas  

25 b 0,820 b 0,280 b 19,74 b 

Tratamento de manejo 

Figura 12: Produção total de tomates em kg nas parcelas em função do manejo das plantas. 
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Maior produção de frutos foi atribuída às plantas não manejadas, diferindo 

estatisticamente pelo teste de Tukey. Quando comparadas aos demais tratamentos de manejo, 

as plantas com desbrota dos ramos laterais e as submetidas à desbrota mais eliminação das 

folhas com sintomas da doença, não diferiram estatisticamente. A figura 13 mostra o reflexo 

dos tratamentos de manejo, na produção de frutos por plantas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Figura 13: Número de frutos produzidos por plantas em função do tratamento de manejo. 

 

5.8.Caracteres da produção em função das pulverizações: fungicida, biofertilizante, 

silicato de cálcio e água 

Quando submetidos à análise de variância, os caracteres: peso total de frutos por 

plantas (P.T.F.P), número de frutos comerciáveis por planta (N.F.C.P) e número de frutos 

refugos por plantas (N.F.R.P), diferiram estatisticamente entre si. Entretanto, o caractere 

número de frutos por planta (N.F.P), não diferiu estatisticamente entre os tratamentos de 

pulverização.  

Manejo das plantas. 
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As plantas pulverizadas com silício e fungicida proporcionaram maior produção de 

frutos comerciais por plantas. Em relação ao tratamento com biofertilizante, não diferiu 

estatisticamente do tratamento testemunha, quanto às caracteres de produção (Tabela 9). 

 

Tabela 9: Médias dos caracteres de produção de frutos em função dos tratamentos de 

pulverização. 

 

6. DISCUSSÃO 

6.1. Índice da mancha-alvo em função dos tratamentos 

A infecção pelo C.cassiicola é favorecida sob temperaturas entre 20ºC a 32ºC. 

Entretanto, para que ocorra uma epidemia severa da mancha-alvo são necessários longos 

períodos de alta umidade, entre 16 a 44 horas, (Jones et al. 1984; Reis e Boiteux 2007; 

Henning et al. 2010). O ano de 2015 teve influência do fenômeno El Niño, sendo considerado 

um ano atípico, em função da baixa umidade e temperatura elevada de acordo com o sistema 

de meteorológico Instituto Nacional de Meteorologia (INMET 2015). Pode ter ocorrido 

interferência das variáveis ambientais nas interações hospedeiro-patógenos e agentes 

biológicos, provavelmente, em função das altas temperaturas no desempenho dos 

antagonistas, B.cereus e T.harzianum. 

Pulverização N. F.P. P.T.P.F. N.F.C.P. N.F.R. P. 

     

Fungicida 36,21  1,149 a 0,442 a 27,34 a 

Biofertilizante 29,45  0,915 b 0,278 b 24,02 b 

Silicato de Cálcio 28  1,0 ab 0,418 a 20,28 b 

Água 29  0,980 ab 0,342 ab 25,25 b 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste e Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

N.F.P.: Número de frutos por planta; 

P.T.F.P.: Peso total de frutos por planta; 

N.F.C.P.: Número de frutos comerciais por planta; 

N.F.R.P.: Número de frutos refugos por planta; 
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6.2.Índice da doença em função do tratamento de cobertura e caracteres de produção 

Em regiões tropicais a adição de cobertura morta sobre o solo diminui sua temperatura 

superficial, desfavorecendo a colonização dos fitopatógenos (Altieri 2012). 

A cobertura morta absorve a água da chuva e da irrigação, responsável por transportar 

os esporos para o caule e folhas baixeiras, reduzindo os respingos, além disso, a 

decomposição da matéria orgânica disponibiliza nutrientes para as plantas (Scott 2007). 

O uso da cobertura morta (serragem), mais a inoculação com os antagonistas 

T.harzianum e B.cereus não tiveram nenhum efeito sobre o índice da mancha-alvo nos 

tomateiros (Tabela 4). 

Bettiol e Ghini 2009, ao discutirem os impactos das mudanças climáticas sobre o 

controle biológico de doenças de plantas, enfatizam que as mudanças abruptas das variáveis 

ambientais: umidade, temperatura, vento e UV, interferem no crescimento, reprodução e a 

dispersão dos patógenos, como também, atuam na eficiência dos agentes do controle 

biológicos. De acordo com os autores, predizer os efeitos das mudanças climáticas sobre o 

controle biológico das doenças fitopatogênicas, ainda é um problema, porém, concordam com 

Garrett et al. 2006, ao afirmarem que a vulnerabilidade dos antagonistas utilizado no 

biocontrole, será maior com as mudanças climáticas. 

 O ambiente na filosfera apresenta maior variabilidade do que na rizosfera, e o 

controle biológico da filosfera sofre a influência do clima e do microclima da superfície das 

plantas, afetando principalmente o biocontrole da parte aérea (Bettiol e Ghini 2009).  

Por tanto, provavelmente, a baixa umidade relativa do ar, temperatura elevada, e baixa 

precipitação pluvial, principalmente durante o mês de setembro (IMET 2015), 

proporcionaram condições inóspitas para os antagonistas durante o experimento, afetando as 

variáveis ambientais na filosfera dos tomateiros, dificultando o crescimento e sobrevivência 

dos antagonistas na superfície das folhas.  

O produto comercial com Trichoderma harzianu, proporcionou maior produção total 

de frutos nas parcelas tratadas, refletindo na produtividade das plantas. 
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Quanto à rizobactéria B.cereus, é descartada a hipótese da inviabilidade do isolado 

UFV-101, visto que, antes do experimento foram inoculados em meio de cultura apresentando 

crescimento satisfatório, além disso, a suspensão bacteriana foi preparada e aplicada no 

mesmo dia, no período da tarde, assim como o antagonista T.harzianum. Porém, não será 

descartada a possibilidade de possíveis compostos químicos presentes na serragem terem 

inibido o crescimento e reprodução dos agentes biológicos, influenciando o controle do 

patógeno, todavia, durante a aquisição do material utilizado como cobertura morta, optou-se 

pela serragem processada há mais tempo expostas às intemperes, justamente para tentar evitar 

que os compostos químicos pudessem interferir no controle biológico.  

Outro fator atribuído pode ser à concentração de carbono. A decomposição da 

serragem, junto ao tronco dos tomateiros, liberando compostos químicos, pode ter acarretado 

a concentração de carbono, imobilizando o nitrogênio (Teixeira 1981). Bettioll e Ghini 2009 

argumentam que a disponibilidade de nitrogênio no solo, causa alteração na comunidade de 

organismo, afetando o controle biológico. 

Durante o experimento somente a cobertura morta próxima às raízes dos tomateiros 

ficaram úmidas, em função da irrigação, o restante da superfície das unidades experimentais 

ficaram secas, talvez possa ter prejudicado a colonização dos antagonistas sobre toda a 

superfície tratada, diminuindo o crescimento populacional, além disso, a umidade relativa do 

ar e temperatura pode ter influenciado à colonização dos antagonistas, pois durante as três 

últimas semanas das avaliações houve altas temperaturas e baixa umidade. Segundo 

Blakeman 1985, essas variáveis são as principais aliadas no desempenho dos micro-

organismos. 

Bettiol e Ghini 2009, ao falarem sobre os antagonistas, ressaltam a importância da 

umidade e da temperatura para o controle biológico, tornando-os dependentes dessas 

variáveis, pois, a temperatura inviabiliza a multiplicação, produção de metabolitos dos 

antagonistas e sua sobrevivência. Enfatizam ainda que as bactérias do gênero Bacillus, apesar 

de terem sua eficiência afetada pela temperatura, todavia, desenvolvem-se em uma ampla 

faixa de temperatura, assim como os fungos do gênero Trichoderma. Entretanto, a umidade 

seria mais agravante para os dois antagonistas. 
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O Trichoderma harzianum, não foi eficiente no índice da mancha-alvo do tomateiro. 

Resultado semelhante ao de Manju et al. 2014, durante ensaios de campo na Índia utilizando 

o mesmo bioagente no controle do patógeno C.cassiicola, na cultura da seringueira (Hevea 

brasiliensis Sangria Rubber crops Brasil), contudo, observou controle significativo do 

patógeno in vitro, mas não em condições de campo. 

Nalimova 2007, ao utilizar o antagonista no biocontrole do C.cassiicola na cultura do 

pepineiro em campo, teve eficiência de 42% no controle do fungo e 50% de incremento na 

produtividade.  

O Trichoderma coloniza e penetra os tecidos das raízes, levando a SAR- Resistência 

Sistêmica Adquirida, isso acontece assim que a planta é atacada pelo patógeno (Bailey e 

Lumsden 1998. Yedidia et al. 1999,). Os autores sugeriram o T.harzianum como indutor de 

resistência, além desses benefícios, cita ainda tolerância a estresse devido ao desenvolvimento 

das raízes e tronco, como também, sua importância na solubilização e absorção de nutrientes. 

Possivelmente, tal característica tenha sido responsável pelo incremento na produção de 

tomates. 

Ishimura et al. 2008, utilizando isolados de T.harzianum para avaliar sua eficiência  na 

produtividade dos tomateiros, verificaram um aumento de 57% na produção de frutos, de 

acordo com os autores, tal resultado é atribuído ao crescimento dos tomateiros promovido  

pelo  Trichoderma. 

Apesar de o controle biológico com T. harziamun, não ter afetado o ID, elevou a 

produtividade das plantas, quando comparadas com os demais tratamentos. O aumento da 

produção de frutos é atribuído a maior absorção de nutrientes e o aumento da copa dos 

tomateiros, proporcionando maior produção na taxa fotossintética em relação as não tratadas.  

O Trichoderma possui capacidade de tornar os nutrientes solúveis no solo, permitindo 

que a planta absorva maior quantidade e com mais rapidez os nutrientes disponíveis, 

similarmente ocorre o aumento da massa fotossintética, refletindo na produtividade (Nosir 

2016).  

Reis et al. 2013, relatam a importância do Índice da área foliar na cultura do tomateiro 

para interceptação da radiação solar na produção de cachos e frutos, determinando a produção 
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de frutos. Resultado semelhante foram obtidos por Unddin, et al. 2015, ao avaliarem os 

efeitos do Trichoderma no crescimento e produção de tomates, as plantas tratadas tiveram 

efeitos significativos, tanto no crescimento como na produtividade, 3,0 kg por planta, 

enquanto as plantas controle produziram 1,4 kg. 

Em relação à rizobactérias B.cereus, não foram observados efeitos significativos no 

índice da mancha-alvo. O modo de dispensa dos antagonistas é um fator importante para 

eficiência no controle de doenças fitopatogênicas. O utilizado neste ensaio foi por via 

pulverização na cobertura morta. Esse método não foi eficiente no biocontrole da 

C.cassiicola. 

O controle biológico de doenças fitopatogênicas da parte aérea, de acordo com 

Pascholati e Leite 1994, é atribuído em grande parte ao mecanismo de indução de resistência 

com maior percentual de biocontrole natural na filosfera. Entretanto, o nível de resistência do 

hospedeiro pode ser alterado pelas variáveis ambientais.  

Em trabalhos anteriores na Universidade Federal de Viçosa, com o objetivo de avaliar 

a eficiência do B.cereus no biocontrole do C.cassiicola em tomateiros, padronizou-se o 

método de dispensa por microbiolização. Constataram a capacidade do agente biológico em 

colonizar o sistema radicular, além de induzir a resistências dos tomateiros quanto ao ataque 

do patógeno. Dos quatro métodos de dispensas utilizados: microbiolização, encharcamento do 

solo, exposição do sistema radicular e exposição nos ferimentos e aberturas naturais, o 

método de microbiolização das sementes foi o mais eficiente no controle biológico do fungo 

C. cassiicola (Ferraz et al. 2008). A avaliação da severidade deu-se por contagem das lesões. 

De acordo com Buchenauer 1998, o método de microbiolização é mais eficiente pelo 

fato de o agente biológico colonizar o sistema radicular logo após a germinação, favorecendo 

o ambiente para as rizobactérias. 

 

6.3.Índice de doença em função do manejo das plantas e caracteres de produção 

Menor índice da mancha-alvo foi observado nas plantas submetidas à desbrota e 

retirado das folhas com sintomas. 
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As práticas de manejo e condução de culturas são alternativas que potencializam o 

controle de doenças causadas por patógenos. Essas práticas modificam a arquitetura das 

plantas, tais modificações melhoram os tratos culturais, proporcionando um microclima 

desfavorável aos fitopatógenos, além disso, o manejo das plantas influencia os caracteres de 

produção (Kanyomeka e Shivute 2005). 

Desbrota e retiradas das folhas com sintomas de doenças fitopatogênicas, são 

alternativas culturais empregadas no fitocontrole de doenças causadas (Ando et al 

2007). 

O emprego da desbrota dos ramos laterais nos tomateiros, provavelmente além 

de ter modificado a arquitetura das plantas, alterou o ambiente entre as elas, reduzindo 

sua copa. O emprego da desbrota possibilitou maior incidência de luz, proporcionando 

um microclima desfavorável ao patógeno, consequentemente, afetou a taxa de 

desenvolvimento do C.cassiicola, ocasionando sua diminuição durante o período 

vegetativo, quando comparadas às plantas não manejadas. 

Quando os tomateiros foram submetidos à retirada dos ramos laterais e 

eliminação das folhas com sintomas da mancha-alvo, ocasionou a redução da fonte de 

inóculo (Xo), retardando seu aparecimento, como consequência diminuição na 

incidência da mancha-alvo. A eliminação das folhas infectadas, além de retardar o 

aparecimento dos sintomas em novas folhas, diminuiu a população de patógeno.  

Maior incidência da mancha-alvo foi observada nas plantas não manejadas. De 

acordo com Balmer e Gali 1978, é necessário presença de água na superfície para 

ocorrer à germinação dos propágulos. No caso da mancha-alvo, a doença é favorecida 

com temperatura entre 20ºC a 32ºC, e longos períodos entre 16 a 44 horas, o que 

favorece a infecção pelo patógeno (Jones el at. 1984; Reis e Boiteux 2007; Henning et 

al. 2010). 

As plantas sem manejo apresentaram maior ID durante as avaliações. A presença 

dos ramos laterais contribuiu para uma copa mais densa, dificultando a circulação do ar 

e incidência de luz. Com isso, proporcionou um microclima favorável ao 

desenvolvimento do C.cassiicola. 
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A água do orvalho prolongou o tempo de molhamento das folhas e o aumento da 

umidade, expondo as plantas por mais tempo em um ambiente mais favorável ao 

patógeno. 

 Não houve redução nem atraso da infecção do patógeno. A presença das folhas 

contaminadas com sintomas da mancha-alvo proporcionou o aumento na fonte de 

inóculo durante as avalições, elevando a taxa de infecção durante o período de 

crescimento dos tomateiros, prolongando o tempo de exposição do hospedeiro ao 

patógeno.  

As práticas de manejo, desbrota dos ramos laterais e eliminação das folhas com 

sintomas do C.cassiicola, modificaram o microclima entre as plantas por meio da 

aeração e maior incidência de luz entre elas, permitindo melhor distribuição da radiação 

solar, além de diminuir a umidade e a temperatura em virtude da redução da copa dos 

tomateiros, como consequência, ocasionou menor incidência e redução de focos de 

contaminação (Marim et al. 2005; Leal 2006; Ando et al. 2007; Altieri 2012; Coelho 

Netto et al. 2012). 

Resultado semelhante no controle da mancha-alvo do tomateiro, avaliando 

práticas agroecológicas de manejo do C.cassiicola, foi obtido por Coelho Netto et 

al.2012, verificaram que as plantas submetidas  à desbrota dos ramos laterais e 

eliminação das folhas com sintomas da mancha-alvo, apresentaram menor severidade 

do patógeno, quando comparadas às plantas não manejadas. O resultado é atribuído à 

diminuição do período de molhamento das folhas e a remoção das folhas contaminadas, 

que proporcionaram redução dos conídios de C.cassiicola.  

A adoção das medidas de manejo no controle de doenças fitopatogênicas, 

diminui os custos com agroquímicos. Entretanto, requer mais mão-de-obra, elevando o 

custo na produção. 

Quando analisada o menor ID em função do tratamento de manejo, e o seu 

reflexo na produção de frutos, as plantas com desbrota mais retiradas das folhas com 

sintomas da doença proporcionaram melhor controle da mancha-alvo, porém, não 

refletiu não produção de frutos. Todavia, foi atribuída maior quantidade de frutos 

refugos por plantas. Entretanto, para os caracteres de produção de frutos, as plantas sem 

manejo tiveram incremento na produção de tomates, apresentando maior ID da mancha-
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alvo. Porém esse resultado difere dos resultados obtido por Charlo et al. 2009, durante a 

avaliação da produtividade do tomateiro em função de diferentes orientações de 

crescimento (manejo das plantas), com dois sistema de condução, uma e duas haste por 

plantas e dois sistemas de desbrota, convencional (retirada de todos os brotos) e a 

diferenciada (presença dos brotos laterais). A interação entre os fatores números de 

plantas por cova e desbrota diferenciada, incrementou a quantidade de frutos por 

plantas, quando comparados aos demais tratamentos. 

Durante o crescimento do tomateiro vários brotos são emitidos das axilas das 

folhas durante todo o período vegetativo. Em cultivares de crescimento indeterminado, 

é o caso da cultivar utilizada neste ensaio, é necessário a desbrota, quando se optar a 

conduzir as plantas com uma ou duas hastes, selecionando o primeiro ramo abaixo do 

primeiro cacho, a fim de diminuir os brotos laterais, como resultado, diminui o número 

de pencas e frutos. Contudo, possibilita o aumento no peso dos frutos (Makishima 1964; 

Alvarenga 2004). 

As plantas não manejadas apresentaram maior produtividade, tal resultado é 

atribuído à presença dos ramos laterais, com maior presença de massa verde, permitindo 

maior produção de fotoassimilados elevando a produtividade (Reis et al. 2013). 

Em relação ao número de frutos comerciáveis, de acordo com Nayka et al. 2006, 

as cultivares de crescimento indeterminados continuam a desenvolver-se após a 

florescência. Essas cultivares apresentam folhagens mais abundantes, reduzindo a 

temperatura na copa das plantas, possibilitando maior crescimento dos frutos à sombra 

de suas folhas, o que o proporcionar maturação mais lenta, aumentando o sabor e a 

doçura dos frutos.  

6.4.Índice de doença e caracteres de produção de frutos em função do controle 

infecctivo: fungicida, biofertilizante, silicato de cálcio e água 

Fica evidente que as pulverizações com fungicida desaceleraram o processo 

epidêmico da mancha-alvo, diminuindo a evolução da doença em relação ao tempo, 

proporcionando menor taxa de infecção (r), quando comparada aos demais produtos 

utilizados nas pulverizações.  
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A diminuição da velocidade da doença (r) e do ID durante as avaliações refletiu 

na produtividade dos tomateiros. Isso evidencia que o tratamento com fungicida foi 

capaz de influenciar o nível de produtividade por planta, quando comparado com os 

demais tratamentos. Dessa forma, é evidente que a mancha-alvo do tomateiro causado 

pelo patógeno C.cassiicola afeta a produtividade dos tomateiros, quando não utilizados 

os métodos de controles. 

O fungicida desacelerou o processo epidêmico da mancha-alvo, diminuindo a 

evolução da doença e o aparecimento dos sintomas da doença nos tomateiros, quando 

comparado com o tratamento testemunha. Resultado parecido com o de Noda et al. 

1997, ao avaliarem a severidade da mancha-alvo em tomateiros. 

Ao analisar o menor ID da mancha-alvo nos tomateiros em função do controle 

infectivo e o reflexo na produção de tomates por planta, observou-se que as plantas 

pulverizadas com fungicida e silício, não diferiram entre si, quanto à produção de frutos 

comerciais.  

Dentre os fitopatógenos que causam doenças, os fungos são os mais importantes. 

De acordo com Lopes et al. 2005, cerca de 15% no custo de produção são atribuídos ao 

uso de fungicida na produção de tomates. 

Os produtos sistêmicos são transportados via vasos condutores, do local da 

aplicação para outros órgãos das plantas. A capacidade de translocação implica na 

ausência ou diminuição da fitoxidade em função da translocação para novas brotações, 

garantido melhor proteção para toda a planta (Kimati 1995).  

Levando em consideração o ciclo infeccioso do C.cassiicola, iniciando os 

primeiros sintomas nas folhas baixeiras e posteriormente a colonização das mais novas, 

sugerem que as plantas foram menos expostas ao patógeno. O fungicida teve ação direta 

sobre o fungo, além disso, o acúmulo produziu interferências bioquímicas letais na 

superfície ou dentro dos protoplasmas (Kimati 1974). 

Godoy et al. 2013, obtiveram menores severidades e as maiores percentagens de 

controle da mancha-alvo em condição de campo na cultura da soja, utilizando  o mesmo 

fungicida do princípio ativo (piraclostrobina) do grupo das estrobilurinas,  ao avaliarem 

sua eficiência no controle da mancha-alvo, tanto na cultura da soja como na cultura do 

tomateiro. 
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O Biofertilizante e o silício não foram eficientes no controle da mancha-alvo. O 

período de fermentação influencia diretamente na concentração de nutrientes, 

diversidades e população de micro-organismos (Santos 1992; Marrocos et al. 2012). 

Santos 1992 analisou composição química do biofertilizante oriundo de esterco 

bovino após diferentes períodos de fermentação aos 30, 60, 90 e 120 dias, teve como 

resultado a maior concentração de nutrientes aos 30 dias. Em outro trabalho para 

analisar a composição química e microbiológica do biofertilizante à base de esterco 

bovino com sete diferentes tempos de fermentação (0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 dias), 

verificou aumento na população microbiana aos 20 dias e maior concentração de 

nutrientes aos 15 e 20 dias de fermentação (Marrocos et al. 2012).  

Apesar de silicato de cálcio não ter afetado a evolução do ID da mancha-alvo, 

incrementou a produção dos frutos comerciais. A não eficiência do Si no controle da 

mancha-alvo do tomateiro pode ser atribuída há dois fatores: ao modo de aplicação, e a 

características da cultura quanto ao de acúmulo de Si. Quase a totalidade do silício 

absorvido pela planta é depositada nas folhas. Durante processo de transpiração a água 

carrega o Si, depositando-o na parede externa da célula da epiderme na forma de sílica 

(Ma Feng 2004; Rodrigues et al. 2011). 

A pulverização via foliar pode não ter sido eficiente. Durante a pulverização 

nem todas as folhas foram cobertas. O método utilizado na avaliação da doença deve ser 

levado em conta. 

Silva et al. 2013, ao avaliarem a influência do silício na produção e na qualidade 

de frutos do morangueiro, utilizando duas formas de aplicação: via solo e foliar nas 

mesmas concentrações, 98% de SIO2  e 6,5% Si solúvel: 0; 12,5; 25,50 e 100 mg kg
-1

. 

No tratamento via solo foi aplicada uma única vez, 15 dias após o transplante e os 

tratamentos via foliar consistiram de 12 aplicações diluídas em 200 ml de água. Para 

evitar o contato com o solo utilizaram um filme de plástico. 

De acordo com os autores os dois modos de aplicação tiveram influência sobre a 

qualidade dos frutos. Entretanto, maior concertação de antocianinas, acidez titulável e 

concentração de Si nos frutos, foram atribuídas às plantas adubadas via solo, com 

incremento na produção de frutos. 
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As plantas pulverizadas com silicato de cálcio apresentaram coloração 

esbranquiçada em suas folhas (somente nas alcançadas pela pulverização), em virtude 

do deposito do Si. Entretanto, o orvalho e até mesmo uma nova pulverização lavava o 

silício, além disso, as folhas apresentavam a mesma característica das plantas 

testemunhas (folhas acamadas). 

Epstein 1999; Fauteux et al. 2005, relacionam a resistência nas plantas tratadas 

com silício, à presença da barreira mecânica conferida pela deposição de sílica nas 

folhas, que dificulta a penetração de fungos patogênicos, além disso, o acúmulo reduz a 

transpiração exigindo menos água da planta (Ma Feng 2004; Rodrigues et al. 2011). 

O tomateiro é classificado como uma planta não acumuladora de silício, nessa 

classe as plantas absorvem o Si lentamente (Lana et al. 2003).  

Um trabalho realizado por Lana et al. 2003, com o objetivo de avaliar o efeito da 

adubação com silicato de cálcio sobre a produtividade, absorção e acumulação de Si nas 

folhas de tomateiros, utilizando seis doses de silicato de cálcio (0; 500; 1000; 3000 e 

4000 kg há
-1

), que equivalem a 0; 100; 200; 400; 600 e 800 kg ha
-1

 de silício, além de 

um tratamento adicional, com 1000 kg há
-1

 de gesso agrícola aplicados a lanço antes do 

plantio, verificaram que houve efeitos das doses de silicato de cálcio sobre a 

produtividade e o acúmulo de Si nas folhas, principalmente nas mais velhas e também 

no solo. A eficiência do Si no controle da mancha-alvo pode ter sido mascarada, em 

virtude do tipo de avaliação epidemiológica. 

 

 

 

 

7. CONCLUSÕES 

 

 O modo de dispensa da rizobactérias Bacillus cereus, por meio da 

pulverização da cobertura morta não foi eficiente no controle da mancha-

alvo; 
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 O antagonista Trichoderma harzianum, não foi eficiente no controle do 

patógeno, porém incrementou a produção de frutos; 

 As práticas de manejo promoveram um ambiente desfavorável para 

colonização do C.cassiicola, principalmente a retirada de folhas com 

sintomas da doença, reduzindo sua incidência; 

 O manejo das plantas proporcionaram menor taxa de infecção (r) e 

menor ID da mancha-alvo; 

 O uso de fungicida à base de estrobilurina diminui a incidência da 

mancha-alvo nos tomateiros, além de proporcionar aumento na produção; 

 Menor ID e taxa de infecção (r), com reflexo na produtividade dos 

tomateiros foi atribuído às plantas pulverizadas com fungicida;  

 A mancha-alvo do tomateiro causado pelo C.cassiicola, interfere na 

produção de frutos;  

 O uso de Silício via pulverização não foi eficiente no controle da 

mancha-alvo, porém, incrementou a produção de frutos comerciais; 

 O biofertilizante não teve efeito sobre o ID e a taxa de infecção (r) da 

mancha-alvo e na produtividade. 
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