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“A persistência é o caminho do êxito.”  

 Charles Chaplin



RESUMO 
 

O presente  estudo teve como objetivo avaliar o efeito de produtos alternativos no controle in 

vitro e na sobrevivência de escleródios de Sclerotium rolfsii isolado do tomateiro. O 

delineamento experimental foi interamente casualizados nos ensaios in vitro e in vivo. No 

experimento in vitro, os tratamentos foram: Testemunha, Orkestra® (2,5 mL L-1), Aveo® (0,02; 

0,0225 e 0,025 mL L-1), Loyalt bio® (0,02; 0,0225 e 0,025 mL L-1), Cooper Crop® (2, 5 e 10 

mL L-1), Ready®(2, 5 e 10 mL L-1), Soil Plex® Trust (2, 5 e 10 mL L-1), Soil set® (2, 5 e 10 mL 

L-1) e Compost aid® (5 e 10 mL L-1), com cinco repetições. Avaliou-se o crescimento micelial 

do fungo. Para o ensaio in vivo, selecionou-se os cinco melhores tratamentos no ensaio in vitro, 

que foram: Testemunha (somente BDA), Orkestra® (2,5 mL L-1), Aveo® (0,02 mL L-1), Cooper 

Crop® (5 mL L-1), Soil Plex® Trust (10 mL L-1) e Soil Set® (10 mL L-1), para isso avaliou-se a 

sobrevivência dos escleródios de S. rolfsii realizada aos 7 e 14 dias após a instalação do 

experimento. No experimento in vitro, os tratamentos Orkestra® (2,5 mL L-1), Aveo® (0,02, 

0,0225 e 0,025 mL L-1), Loyalt bio® (0,02, 0,0225 e 0,025 mL L-1), Cooper Crop® (5 e 10 mL 

L-1), e Soil set® (10 mL L-1), inibiram 100% do crescimento micelial, já os produtos Compost 

Aid® (5 mL L-1), e Soil Plex® Trust (10 mL L-1), inibiram o crescimento do fungo em 97,06 e 

98,22 %, respectivamente, e o Ready® na dosagem intermediaria (5 mL L-1) reduziu 81,73%, 

em relação à testemunha. No ensaio in vivo, nenhum tratamento inibiu 100 % a sobrevivência 

dos escleródios aos 7 dias após a instalação do experimento, já aos 14 dias apenas o tratamento 

químico Orquestra® inibiu totalmente a germinação dos escleródios. Aos 7 dias foi observado 

que o produto Cooper Crop® reduziu em 26,00 % a viabilidade de escleródios de S. rolfsii no 

solo quando comparado com a testemunha e 28,74 % aos 14 dias. O tratamento Soil Plex® 

Trust apresentou a maior redução na sobrevivência dos escleródios, reduzindo 40,89% aos 14 

dias em relação a testemunha. Enquanto que o tratamento Aveo® e Soil set® aos 7 dias reduzido 

11,60 %, 24,80 % respectivamente, e aos 14 dias apresentou reduções de 30,36 % e 36,85 % 

respectivamente em relação a testemunha. Os tratamentos alternativos apresentaram grande 

potencial no controle in vitro, já com relação a sobrevivência dos escleródios se faz necessário  

novos testes com maiores dosagens e maior tempo de avaliação.  

 

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; murcha de Sclerotium; manejo. 



ABSTRACT 

 

The present study aimed to evaluate the effect of alternative products on the in vitro control and 

survival of sclerotia of Sclerotium rolfsii isolated from tomato. The experimental design was 

completely randomized in the in vitro and in vivo assays. In the in vitro experiment, the 

treatments were: Control, Orkestra® (2.5 mL L-1), Aveo® (0.02; 0.0225 and 0.025 mL L-1), 

Loyalt bio® (0.02; 0 .0225 and 0.025 mL L-1), Cooper Crop® (2, 5 and 10 mL L-1), Ready® (2, 

5 and 10 mL L-1), Soil Plex® Trust (2, 5 and 10 mL L-1), Soil set® (2, 5 and 10 mL L-1) and 

Compost aid® (5 and 10 mL L-1),  with five repetitions. The mycelial growth of the fungus was 

evaluated. For the in vivo test, the five best treatments in the in vitro test were selected, which 

were: Control (only BDA), Orkestra® (2.5 mL L-1), Aveo® (0.02 mL L-1) , Cooper Crop® (5 mL 

L-1), Soil Plex® Trust (10 mL L-1) and Soil Set® (10 mL L-1), for which the survival of S. rolfsii 

sclerotia was evaluated at 7 and 14 days after the installation of the experiment. In the in vitro 

experiment, Orkestra® (2.5 mL L-1), Aveo® (0.02, 0.0225 and 0.025 mL L-1), Loyalt bio® (0.02, 

0.0225 and 0.025 mL L-1), Cooper Crop® (5 and 10 mL L-1), and Soil set® (10 mL L-1), inhibited 

100% of the mycelial growth, whereas the Compost Aid® products (5 mL L-1 ), and Soil Plex® 

Trust (10 mL L-1), inhibited the growth of the fungus by 97.06 and 98.22 %, respectively, and 

Ready® at the intermediate dosage (5 mL L-1) reduced it by 81.73 %, in relation to the witness. 

In the in vivo test, no treatment inhibited 100% the survival of the sclerotia at 7 days after the 

installation of the experiment, while at 14 days only the chemical treatment Orquestra® totally 

inhibited the germination of the sclerotia. At 7 days it was observed that the product Cooper 

Crop® reduced by 26.00% the viability of S. rolfsii sclerotia in the soil when compared to the 

control and 28.74% at 14 days. The Soil Plex® Trust treatment showed the greatest reduction 

in sclerotia survival, reducing 40.89% at 14 days compared to the control. While the Aveo® and 

Soil set® treatment at 7 days reduced 11.60%, 24.80% respectively, and at 14 days showed 

reductions of 30.36% and 36.85% respectively in relation to the control. The alternative 

treatments showed great potential in in vitro control, since with regard to the survival of the 

sclerotia, new tests with higher dosages and longer evaluation time are necessary. 

 

Keywords: Solanum lycopersicum; Sclerotium wilt; management. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortaliças mais cultivadas no mundo, 

essa cultura possui grande relevância econômica e social, em decorrência de sua elevada 

produção e importância nutricional (BRITO JUNIOR, 2012). O cultivo do tomateiro apresenta 

papel fundamental na renda de pequenos e grandes  produtores, além disso, a cultura 

desenvolve-se bem em diferentes sistemas de cultivo (PIETROBELLI, 2019).  

 No Brasil o tomate é uma das hortaliças mais consumidas, e devido as suas condições 

tropicais, possui bom desempenho na produção.Em 2022 o Brasil produziu 3.856.430 t de 

tomate, em uma área colhida de 54.212 ha, com rendimento médio de 71.136 kg/ha (IBGE, 

2022). Praticamente em todo território brasileiro é possível cultivar o tomateiro, no entanto, os 

estados de Goiás, São Paulo e Minas Gerais são os maiores produtores de tomate do país, 

destinando a produção para processamento na indústria ou consumo in natura. (CONAB, 2020; 

PIETROBELLI, 2019). 

Atrelado aos diversos benefícios do cultivo do tomateiro, alguns entraves dificultam a 

produção, entre eles, as várias doenças causadas por microrganismos patogênicos que 

acometem a cultura.  Os patógenos podem afetar  as atividades fisiológicas e bioquímicas das 

plantas, consequentemente, a produtividade e qualidade dos frutos, acarretando uma redução 

considerável dos rendimentos para os produtores (PIETROBELLI, 2019). 

Entre as doenças fúngicas que afetam essa cultura, está a podridão do Sclerotium, que é 

causada pelo fungo Sclerotium rolfsii Sacc. Esse fungo é um patógeno habitante do solo, possui   

estruturas de resistência chamadas de escleródios, que permitem sua  sobrevivencia por anos 

no solo, sem necessitar do hospedeiro, e em  condições ambientais desfavoráveis (LOPES et 

al., 2005). Controlar sua propagação é uma tarefa desafiadora devido a presença dessas 

estruturas, e a sua ampla gama de hospedeiros, segundo Monteiro et al. (2016), mais de 500 

espécies vegetais são alvos desse patógeno. 

Uma alternativa eficaz e econômica para o controle dos fitopatógenos habitantes do solo 

é o uso de cultivares resistentes (NOGUEIRA et al., 2019). No entanto, nem todos as culturas 

possuem cultivares com resistência a determinados fungos e, mesmo aquelas que possuem, 

estão sujeitas a quebra resistência, devido a variabilidade genética destes fitopatógenos 

(FARIA; BUENO & PAPA, 2009). Não existe até o momento cultivares de tomate resistente a 

podridão do Sclerotium (AGROFIT, 2023).  

Os princípios ativos registrados atualmente para o controle dessa doença são 

piraclostrobina e fluxapiroxade (AGROFIT, 2023), no entanto, existe uma elevada demanda po 
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produtos livres de resíduos químicos, sendo necessário uma alternativa para o controle dessas 

doenças. Os microrganismos antagonistas são uma possibilidade para o manejo dessas doenças, 

pois  possuem um grande potencial para inibir o agentes patogênicos através de diferentes 

mecanismos de ação, ou ativar os mecanismos de defesa da planta (COULIBALY, 2022). 

 Diferentes microrganismos têm sido estudados para o manejo da podridão de 

Sclerotium em tomateiro, sendo os principais, f u n g o s  d o  g ê n e r o  Trichoderma          (DOLEY 

et al., 2012) e bactérias do gênero Bacillus spp. (KUMARI; BICHOI & CHANDRA, 2021). A 

O uso de fertilizantes também podem induzir a ativação do metabolismo de defesa das 

plantas e fornecer os nutrientes necessários para o bom desenvolvimento das planatas, 

permitindo um melhor aproveitamento desse elemento e gerando um melhor desempenho 

mediante o ataque dos patógenos (FREIRES et al. 2022). 

Diante disso, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de produtos alternativos 

no controle in vitro e na sobrevivência de escleródios de Sclerotium rolfsii do tomateiro. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1. A cultura do tomateiro e sua importância 

 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das principais hortaliças cultivadas em 

todo o mundo, essa cultura possui grande relevância econômica e social em decorrência de sua 

elevada produção e importância nutricional (BRITO JUNIOR, 2012). A cultura do tomateiro é 

de grande importância econômica para o Brasil, sendo uma das principais fontes de renda para 

os agricultores e gerando empregos em todas as etapas da cadeia produtiva, além disso a cultura 

desenvolve-se bem em diferentes sistemas de cultivo, pois possui alto teor nutricional e valor 

econômico. Além de serem processados, secos e enlatados, os frutos do tomateiro também 

podem ser utilizados frescos em uma variedade de pratos, como saladas, molhos, sucos e sopas 

(PIETROBELLI, 2019).  

O tomateiro é rico em licopeno, substância antioxidante que combate os radicais livres 

retardando o envelhecimento, e que protege contra alguns tipos de câncer, como o câncer de 

próstata, pulmão e estômago. Além do licopeno, também contém vitaminas A, B e C, e sais 

minerais como ferro, fósforo e potássio. Por possuir baixo valor calórico, é indicado em dietas 

nutricionais, sendo mais consumida nas formas de saladas e molhos (piresIA, 2013). 

A cultura do tomateiro é amplamente cultivada em todo território brasileiro, no    entanto o 

estado de São Paulo, Goiás e Minas Gerais são os maiores produtores, juntos respondem por 
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cerca de 80% da produção nacional (IBGE, 2022). Segundo o Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA), a produção de tomate no Brasil movimenta cerca de R$ 7 

bilhões por ano e emprega mais de 400 mil pessoas. 

 

2.2. Doenças fúngicas do tomateiro 

 

A cultura do tomateiro enfrenta diversos desafios, e um dos principais entraves é a 

elevada incidência de pragas e doenças, dentre os organismos associados às doenças destacam-

se os fungos, bactérias e os nematoides. Destes grupos, os fungos constituem o maior grupo de 

patógenos, que atacam principalmente o sistema radicular, e afetam as atividades fisiológicas e 

bioquímicas das plantas, consequentemente, a produtividade e qualidade dos frutos, além da 

redução considerável de rendimentos para o produtor (PIRES et al., 2019; PIETROBELLI, 

2019). 

Alguns fungos fitopatogênicos habitantes do solo são capazes de produzir escleródios, 

que têm a capacidade de resistir às condições ambientais desfavoráveis e permanecer viáveis 

mesmo na ausência de plantas hospedeiras, tais características tornam esses fungos difíceis de 

serem removidos do solo (LOPES et al., 2005), é o caso do fungo S. rolfsii. No tomateiro, a 

podridão causada por S. rolfsii é considerada um dos principais problemas, em várias partes do 

mundo, afetando a produtividade e a qualidade dos frutos. Este patógeno ataca mais de 500 

espécies de plantas cultivadas (MONTEIRO et al., 2016), dificultando ainda mais o  seu 

controle, uma vez que a rotação de culturas fica mais difícil de ser realizada, e a produção de 

escleródios favorecem a manutenção do patógeno no solo. 

 

2.2.1. Sclerotium rolfsii 

 

Fungos pertencentes ao gênero Sclerotium se caracterizam pela formação de corpos de 

frutificação duros e compactos, conhecidos como escleródios. Esses escleródios podem ser 

encontrados em uma ampla variedade de habitats, incluindo solos, plantas e animais mortos. 

O fungo foi relatado primeiro por Rolfs (1892) como causa da murcha do tomateiro na 

Flórida, nos EUA. Saccardo (1911) denominou o fungo como S. rolfsii sp. nov. O fungo está 

distribuído em regiões tropicais e subtropicais do mundo, onde prevalecem altas temperaturas. 

Devido à sua ampla gama de hospedeiro, pertencentes a quase 100 famílias botânicas diferentes, 

o S. rolfsii é considerado um dos fungos mais relevantes para a agricultura. Ele pode afetar 

culturas de grande importância agrícola, tornando-se uma preocupação para produtores 



16  

(AMORIM et al., 2016). 

Este fungo é pertencente ao filo Basidiomycota, classe Agaricomycetes, Ordem 

Agaricales e família Typhulaceae (PIRES et al., 2019). Apresenta fase de desenvolvimento 

assexual, caracterizada pela ausência de esporos e micélio estéril, com hifas septadas, hialinas 

e ramificadas, com posterior formação de escleródios de coloração marrom escura a preta e o 

tamanho pode variar entre 0,5 a 2,0 mm de diâmetro (PUNJA, 1985; AGRIOS, 2005). 

Entre as espécies mais conhecidas do gênero Sclerotium estão S. rolfsii, S. cepivorum 

e S. delphinii, que são importantes patógenos de culturas agrícolas em todo o mundo (CHEN et 

al., 2022). Ainda possui a capacidade de sobreviver por longos períodos no solo graças aos 

escleródios, permanecendo no solo por até sete anos a depender da condição do campo 

(BILLAH et al., 2017). Os escleródios são formados pelo agregamento das hifas com acúmulo 

de nutrientes como glicogênio e lipídeos, em seguida há a deposição de melanina na camada 

mais externa do escleródio o que fornece uma proteção a mais para o patógeno dificultando o 

seu controle (PUNJA, 1985). O S. rolfsii consegue crescer em uma variação alta de temperatura 

(8-40 °C), possuindo uma temperatura ideal entre 25 e 35 °C e alta umidade (AMORIM et al., 

2016). 

Em condições favoráveis os escleródios podem apresentar duas formas de germinação: 

do tipo micelial ou eruptiva. O primeiro é caracterizado pelo crescimento de algumas hifas 

individualizadas que se originam de células da medula, enquanto o segundo é caracterizado por 

agregados de micélio que surgem da camada externa do escleródio (KONKEL et al. 2021). 

Durante o processo de parasitismo o fungo produz ácido oxálico que quando combinado com 

o cálcio presente no tecido hospedeiro acaba induzindo a ação de enzimas pectolíticas que são 

responsáveis pela degradação da parede celular (DEACON, 1997). 

A murcha causada por S. rolfsii em tomateiro é caracterizada por pequenas reboleiras 

ou em plantas isoladas, sintomas como murcha das folhas, descoloração da haste, podridão de 

raízes e colo, e eventualmente a morte da planta. Ao afetar as raízes, os sintomas prejudicam a 

capacidade de absorção de água e nutrientes, impedindo o desenvolvimento da cultura. Além 

disso, a manifestação desses sintomas durante a fase reprodutiva pode acarretar perdas na 

produção (AMORIM; REZENDE; BERGAMIN, 2018). 

O desenvolvimento da murcha de S. rolfsii em tomateiro é favorecido por diversos 

fatores, entre eles, a alta umidade do solo, temperaturas elevadas e a presença de escleródios no 

solo. Além disso, o uso de práticas culturais inadequadas como a irrigação excessiva, o plantio 

em solos compactados, e a ausência de rotação de culturas, pode aumentar o risco de infecção 

pelo patógeno (AHMAD et al. 2019). 
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2.3. Controle 

 

Não existem relatos de cultivares de tomate resistentes a podridão do Sclerotium 

(AGROFIT, 2023). Os métodos químicos, que consistem na aplicação de fungicidas, ainda são 

os mais utilizados no controle desta doença. Atualmente, apenas o Orkestra® SC é  registrado no 

MAPA para utilização no  controle do S. rolfsii em tomateiro.  

Este produto é um fungicida que apresenta como princípio ativo compostos 

pertencentes aos grupos das estrubirulinas (piraclostrobina) e carboxamida (Fluxapiroxade) 

(AGROFIT, 2023). A recomendação para o produto deve ser seguida conforme a recomendação 

do fabricante para maior eficiência, devendo iniciar as aplicações preventivamente, via 

irrigação com intervalos de 10 dias, e no máximo três aplicações, contudo é classificado como 

medianamente tóxico, e muito perigoso ao meio ambiente (AGROFIT, 2023).  

Além disso, o uso inadequado de fungicidas, seja por meio da aplicação em doses não 

permitidas ou de forma incorreta, pode levar à presença de resíduos nos alimentos. Como forma 

de contornar esse problema, é importante buscar alternativas para o manejo da podridão do 

Sclerotium em tomateiro. Neste contexto, diversos estudos vêm  sendo realizados ao longo dos 

anos em busca de fontes alternativas para o controle de patógenos habitantes do solo, entre eles, 

o S. rolfsii. 

O Copper Crop® é um produto à base de cobre que possui aminoácidos complexados 

que facilitam a absorção pela planta, sendo uma importante alternativa para o controle de 

doenças fúngicas, pois também aumenta a massa fresca e seca da parte aérea, contribuindo 

para a nutrição e, consequentemente, aumentando o vigor das plantas, tornando a planta menos 

predisposta ao ataque de patógeno. No Brasil, esse produto à base de cobre já é utilizado por 

agricultores no mercado agrícola (FREIRES et al. 2022), por exemplo, nas culturas meloeiro, 

cafeeiro, citros, e outras, visando as propriedades antifúngicas capazes de controlar o 

crescimento de patógenos. Além de fornecer nutrientes essenciais para as plantas, como o 

próprio cobre. 

Uma alternativa que vem sendo bastante estudada, e utilizada na agricultura em todo o 

mundo é o controle biológico, principalmente utilizando  fungos e bactérias antagonistas aos 

agentes patogênicos. Um exemplo é   o uso de bactérias do gênero Bacillus, que são capazes de 

produzir compostos com atividade antifúngica. Espécies desse gênero ainda podem realizar 

mutualismo com raízes de plantas, induzindo resistência, ou mesmo protegendo de possíveis 

ferimentos causados por outros organismos.  

Produtos que em sua composição possuam linhagens de Bacillus são eficientes na 
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inibição de S. rolfssi, e podem ser uma alternativa aos fungicidas e fertilizantes inorgânicos, o 

torna a produção agrícola mais sustentável (KUMARI; BICHOI & CHANDRA, 2021). 

Os produtos Aveo® e LoyaltBio® possuem Bacillus amyloliquefaciens, em sua 

composição, com posicionamento para controle de nematoides em diversas culturas, no entanto 

devido a sua grande eficiência foi proposto o teste do produto contra fungo S. rolfssi.  

Conforme apontado por Melo et al. (2021), o controle biológico de doenças em plantas 

por meio de bactérias do gênero Bacillus tem se mostrado efetivo para melhorar a produtividade 

das lavouras. Segundo  Leelasuphakul et al. (2008), isso ocorre por meio de um antagonismo 

direto, envolvendo a antibiose e a competição por nutrientes e espaço, bem como pela produção 

de compostos voláteis com potencial efeito prejudicial ao agente patogênico.  

Além disso, o Bacillus também pode agir por meio de um antagonismo indireto, 

auxiliando o sistema de defesa de resistência sistêmica induzida da própria planta contra a ação 

do fitopatógeno. Essas descobertas reforçam o potencial das estratégias de controle biológico 

no manejo sustentável de doenças em plantas agrícolas (LANNA FILHO et al., 2010). 

Outro produto que vem sendo utilizado para o manejo de patógenos habitantes do solo 

é o Compost Aid, produto que contém Bacillus subtilis, Enterococcus faecium e Lactobacillus 

plantarum (NASCIMENTO et al., 2016). O B. subtilis é uma bactéria comumente encontrada 

na rizosfera de várias plantas e conhecida como uma rizobactéria promotora do crescimento das 

plantas (BPCPs). Algumas das BPCPs têm a capacidade de suprimir doenças, graças a produção 

de antibióticos e antifúngicos, que afetam a germinação de conídios, competem por substratos, 

e podem induzir a resistência das plantas (RIBEIRO, SEI e LEITE, 2018). 

Os produtos Ready® e Soil Plex®Trust são provenientes de metabolitos secundários de 

microrganismos. De acordo com as informações fornecidas pelo fabricante, o produto Soil Set® 

é composto por metabólitos secundários obtidos através de processos fermentativos, que atuam 

como princípio ativo. 

Os metabólitos produzidos por microrganismos como as bactérias do gênero Bacillus 

atuam como antibióticos, antifúngicos e antivirais e têm a capacidade de proteger as plantas dos 

patógenos (FUMAGALI et al., 2008). Alguns estudos mostram que espécies de Bacillus são 

capazes de produzir substâncias antibióticas e antifúngicas que podem ser eficazes contra 

fungos e bactérias patogênicas (HE et al., 2001; CHUNG et al., 2008; AYEDA et al., 2014).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Localização  da Área Experimental 

 

O experimento foi conduzido no laboratório de Microbiologia e Fitopatologia Campus 

Oeste e também em casa de vegetação, Campus Leste do Centro de Ciências Agrárias do 

Departamento de Ciências Agronômicas e Florestais, na Universidade Federal Rural do Semi-

Árido (UFERSA),  no município de Mossoró-RN. 

 

3.2. Obtenção do patógeno 

 

O fungo S. rolfsii foi isolado de tomateiros que exibiam sintomas de murcha e podridão 

no sistema radicular, as plantas foram coletadas em uma fazenda produtora, localizada em 

Ocara- Ceará (Figura 1). O mesmo foi repicado para placas de Petri contendo meio de cultura 

BDA (batata dextrose ágar), com tetraciclina (0,05 g/L), e as placas foram mantidas por 7 dias 

em estufa incubadora tipo B,O.D (Demanda bioquímica de oxigênio) a 28 ± 2 ºC. 

 

 

 

Figura 1. Cultivo de tomateiro em espaldeiras (A), plantas murchas (B). Fonte:  

Arquivo pessoal. 

 

A B 
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Após a realização do isolamento e identificado o patógeno, foi feito o teste de 

patogenicidade pelo método do palito de dente. Os palitos foram infestados com o fungo e  

inoculados no colo da planta, a aproximadamente, 0,5 cm do solo. Na testemunha foi utilizado 

apenas o palito de dente esterilizado (sem a colonização do patógeno) (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Teste de patogenicidade de S. rolfsii pelo método do palito de dente, em Tomateiro. 

 

3.3. Experimento in vitro 

 
 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 22 

tratamentos e 5 repetições. Os produtos comerciais utilizados no experimento foram adquiridos 

diretamente com seus representantes. O produto químico Orkestra® foi utilizado como 

referência para o controle positivo. 

Os tratamentos (Tabela 1) foram incorporados ao meio de cultura BDA (batata dextrose 

ágar) (Figura 3A), na dosagem recomendada pelo fabricante, e vertidos em placas de Petri 

(PEIXINHO et al., 2017), (Figura 3B). Após a solidificação do meio, foi repicado um disco, de 

aproximadamente 5 mm de diâmetro, contendo estruturas do fungo S. rolfsii (Figura 3C).  

Após a repicagem do fungo, as placas foram mantidas a 28± 2 ºC em estufa incubadora 

tipo BOD, com fotoperíodo de 12 horas. A avaliação do crescimento das colônias foi realizada 

quando a testemunha atingiu o crescimento total da placa, após 5 dias de incubação do fungo, 

através da medição do diâmetro micelial com paquímetro  digital em duas direções 

perpendiculares. Com os valores obtidos, foi calculado a porcentagem de inibição do 

crescimento micelial (P.I.C), (PEIXINHO et al., 2017) por meio da seguinte fórmula: 

P.I.C.= (crescimento da testemunha – crescimento do tratamento) / crescimento da 

Testemunha * 100 
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Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento in vitro. 
 

 
TRATAMENTO DOSAGEM 

T1 – TESTEMUNHA ABSOLUTA (BDA) - 

T2 – ORKESTRA® 2,5 mL L-1 

T3 – AVEO® 0,02 mL L-1 

T4 – AVEO® 0,0225 mL L-1 

T5 – AVEO® 0,025 mL L-1 

T6 – LOYALTBIO® 0,02 mL L-1 

T7 – LOYALTBIO® 0,0225 mL L-1 

T8 – LOYALTBIO® 0,025 mL L-1 

T9 – COPPER CROP® 2 mL L-1 

T10 – COPPER CROP® 5 mL L-1 

T11 – COPPER CROP® 10 mL L-1 

T12 –READY® 2 mL L-1 

T13 – READY® 5 mL L-1 

T14 - READY® 10 mL L-1 

T15 –SOIL PLEX® TRUST 2 mL L-1 

T16 – SOIL PLEX® TRUST 5 mL L-1 

T17 – SOIL PLEX® TRUST 10 mL L-1 

T18 – SOIL SET® 2 mL L-1 

T19 – SOIL SET® 5 mL L-1 

T20 – SOIL SET® 10 mL L-1 

T21 – COMPOST AID® 5 mL L-1 

T22 – COMPOST AID® 10 mL L-1 
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Figura 3. O experimento in vitro foi realizado em três etapas: Incorporação dos tratamentos ao 

meio de cultura BDA (A); BDA + tratamentos incorporados vertidos em placas de Petri (B); e 

deposição de discos de 5mm contendo estruturas do patógeno, nas placas contendo meio de 

cultura BDA + os tratamentos (C). Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 
3.4. Experimento in vivo: análise de sobrevivência 

 

3.4.1. Seleção de tratamentos 

 

Os tratamentos deste ensaio foram selecionados de acordo com os resultados in vitro 

(aqueles que apresentaram maiores porcentagens de inibição do fungo). O produto químico 

Orkestra® foi utilizado como referencial de controle positivo. O delineamento utilizado foi o  

inteiramente casualizado, consistindo de 6 tratamentos e 5 repetições com 2 bolsinhas por 

repetição. Os tratamentos selecionados foram: Testemunha, Orkestra® (2,5 mL L-1); Aveo® 

(0,02 mL L-1); Cooper Crop® (5 mL L-1); Soil Plex® Trust (10 mL L-1) e Soil Set® (10 mL L-1). 

 

 

3.4.2. Preparo dos escleródios 

 

Para a produção das estruturas de resistência de S. rolfsii foi transferido um escleródio 

para cada placa de Petri contendo uma fina camada de BDA + tetraciclina (0,05g/L), 

posteriormente manteve-se as placas em BOD a 28 ± 2 °C, por 30 dias, até a completa formação 

dos escleródios, os quais foram removidos com auxílio de pincel de cerdas macias. 
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3.4.3. Condução do Experimento 

 
 

Foram utilizadas bolsas de tecido sintético (náilon), contendo cada bolsa, cerca de 60 

escleródios. As bolsas foram amarradas com linha de náilon e identificadas em sua extremidade 

livre com fita crepe. Posteriormente, cada bolsa contendo os escleródios foi enterrada no solo 

contido no vaso, a profundidade de 10cm de profundidade (Figura 4) (AMBRÔSIO, 2008). 

 
 

Figura 4. Escleródios para serem colocados dentro das bolsas de nylon (A). Aplicação das 

bolsas nos vasos a 10 cm de profundidade (B). 

 

Na condução do experimento foram utilizados vasos de 1 litro, preenchidos com solo 

coletado na região de Mossoró, previamente autoclavado a 120 °C durante duas horas, sendo 

uma hora por dia, com intervalo de 24 horas. 

 

 

3.4.4. Aplicação dos Tratamentos 

 

O delineamento experimental foi interamente casualizados (DIC), com seis tratamentos, 

cada tratamento com cinco repetições e para cada vaso continha 2 bolsas de náilon contendo os 

escleródios. 

 B 
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A aplicação dos tratamentos deste ensaio foi de acordo com as recomendações dos 

fabricantes, utilizando as dosagens que apresentaram maiores porcentagens de inibição do 

fungo. A primeira aplicação dos tratamentos foi feita com 3 dias após o início do experimento, 

e a segunda aplicação foi realizada 10 dias após a primeira. Todos  os tratamentos foram feitos 

via solo, com auxílio de uma proveta, sendo colocado 100 mL da calda por vaso. 

 

 

3.4.5. Avaliação da sobrevivência do S. rolfsii 

 

Foram realizadas nos períodos de 7 e 14 dias após a instalação do experimento, através  

do plaqueamento dos escleródios em meio de cultura BDA + tetraciclina (0,05 g/L). Após a 

retirada das bolsas dos vasos e, antes do plaqueamento em meio de cultura, as bolsas foram 

submetidas a uma desinfestação superficial, passando rapidamente por uma imersão em álcool 

70 %, 1 minuto em hipoclorito de sódio 1,5% e lavagens sucessivas em água destilada e 

esterilizada, para diminuir os contaminantes e possibilitar a contagem dos sobreviventes 

conforme metodologia de Bueno (2004). Dez escleródios, foram transferidos para cada uma 

das cinco placas (repetição) por tratamento. Posteriormente as placas foram mantidas em estufa 

incubadora tipo BOD (demanda bioquímica de oxigênio), à 28 ± 2 °C (Figura 5) por 4 dias. 

 

 
Figura 5. Plaqueamento dos escleródios em meio BDA. 
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3.4.6. Análise Estatística 

 
 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (p<0,05) e de 

homogeneidade das variâncias de Bartlett (p<0,05). O efeito dos tratamentos foi observado a 

partir da significância do teste F e as médias comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis   (p<0,05). 

O software utilizado foi o R (R CORE TEAM, 2020). 

 

 

 
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 
4.1. Experimento in vitro 

 

 
No experimento in vitro foi observado que os tratamentos Orkestra® (2,5 mL L-1), 

Aveo® (0,02, 0,0225 e 0,025 mL L-1), Loyalt Bio® (0,02, 0,0225 e 0,025 mL L-1), Cooper Crop® 

(5 e 10 mL L-1), e Soil Set® (10 mL L-1), proporcionaram 100 % de inibição do crescimento 

micelial. Já os produtos Compost-Aid® (5 mL L-1), e Soil Plex® Trust (10 mL L-1), inibiram o 

crescimento do fungo em 97,06 e 98,22 %, respectivamente, em relação à testemunha. O 

produto Ready®, na dosagem intermediaria (5 mL L-1), reduziu 81,73 % o cresciment micelial 

do fungo. Verificou-se que independente da dosagem testada, os tratamentos Aveo® e Loyalt 

Bio® inibiram totalmente S. rolfsii, já os produtos Cooper Crop® e Soil Set® reduziram nas 

dosagens maiores, 5 e 10 mL/L e 10 mL/L, respectivamente (Tabela 2 e Figura 6). 
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Tabela 2. Porcentagem de inibição de crescimento micelial (P.I.C.) de S. rolfsii em diferentes 

tratamentos após 5 dias de incubação do fungo. 

 

 

TRATAMENTO P.I.C. (%) Rank 

Testemunha 0 f * (3,0) 

Orkestra® 2,5 mL L-1 100 a (80,0) 

Aveo® 0,02 mL L-1 100 a (80,0) 

Aveo® 0,0225 mL L-1 100 a (80,0) 

Aveo® 0,025 mL L-1 100 a (80,0) 

Loyalt bio® 0,02 mL L-1 100 a (80,0) 

Loyalt bio® 0,0225 mL L-1 100 a (80,0) 

Loyalt bio® 0,025 mL L-1 100 a (80,0) 

Cooper crop® 2 mL L-1 36,4 ef (8,4) 

Cooper crop® 5 mL L-1 100 a (80,0) 

Cooper crop® 10 mL L-1 100 a (80,0) 

Ready® 2 mL L-1 79,12 cd (28,0) 

Ready® 5 mL L-1 81,73 bc (33,8) 

Ready® 10 mL L-1 75,57 cde (20,6) 

Com-post® - Aid 5 mL L-1 97,06 a (67,2) 

Com-post® - Aid 10 mL L-1 89,41 b (43,6) 

Soil Plex® Trust 2 mL L-1 81,9 bc (32,8) 

Soil Plex® Trust 5 mL L-1 82, 76 bc (33,0) 

Soil Plex® Trust 10 mL L-1 98,22 a (73,2) 

Soil set® 2 mL L-1 64,76 def (13,4) 

Soil set® 5 mL L-1 95,33 a (65,0) 

Soil set® 10 mL L-1 100 a (80,0) 

* Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p ≤ 

0,01).
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Figura 6. Crescimento micelial de S. rolfsii em placas de Petri contendo os diferentes tratamentos e mantidas em estufa incubadora tipo BOD por cinco 

dias após a repicagem. Testemunha (A), Orkestra® (B), Aveo® 0,02 mL L-1 (C), Aveo® 0,0225 mL L-1 (D), Aveo® 0,025 mL L-1 (E), Loyalt Bio® 0,02 

mL L-1 (F), Loyalt Bio® 0,0225 mL L-1 (G), Loyalt Bio® 0,025 mL L-1 (H), Cooper Crop® 2 mL L-1 (I), Cooper Crop® 5 mL L-1 (J), Cooper Crop® 10 

mL L-1 (K), Ready® 2 mL L-1 (L), Ready® 5 mL L-1 (M), Ready® 10 mL L-1 (N), Compost-Aid® 5 mL L-1 (O), Compost-Aid® 10 mL L-1 (P), Soil Plex® 

Trust 2 mL L-1 (Q), Soil Plex® Trust 5 mL L-1 (R), Soil Plex® Trust 10 mL L-1 (S), Soil Set® 2 mL L-1 (T), Soil Set® 5 mL L-1 (U), Soil Set® 10 mL L-

1 (V). 
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Os produtos Aveo® e Loyalt bio®, possuem em sua composição a bactéria B. 

amyloliquefaciens, uma bactéria Gram positiva, produtora de endósporo que é muito explorada 

na agricultura, por seus mecanismos de ação antagônica. Entre eles a produção de peptídeos 

como bacteriocina e lipopeptídeos como a surfactina que possuem efeitos antagônicos contra 

fungos fitopatógenicos (NANJUNDAN et al, 2019).  

Já Copper Crop® foi eficaz devido à ação do íon cúprico, que atua na membrana celular 

do fungo, ocasionando a desnaturação de proteínas estruturais e induzindo reações enzimáticas 

que interrompem a atividade respiratória do patógeno, resultando na inibição da germinação 

dos esporos (TORRE et al., 2018). Raghavendra et al. (2020) também observaram que o cobre 

controlou o crescimento micelial do S. rolfsii in vitro, reduzindo em 48,10 % o crescimento do 

fungo comparado com a testemunha, assim como observado no presente trabalho. 

O Lactobacillus plantarum é um dos microrganismos presentes na composição do 

Compost Aid®. Esse microrganismo é comumente encontrado durante a fermentação e 

fabricação de alimentos, possui propriedades inibitórias contra outras bactérias e fungos devido 

à produção de uma substância fungicida chamada plantaricina (NASCIMENTO et al., 2016). 

A presença de L. plantarum pode ter sido responsável pela inibição do fungo fitopatogênico 

avaliado no estudo, bem como nos estudos conduzidos por Roselló et al. (2013), que 

investigaram o controle de Erwinia amylovora com o uso de L. plantarum. 

Os produtos Soil Plex® Trust, Ready® e Soil Set® contém como princípio ativo 

metabólitos secundários oriundos de processos fermentativos de microrganismos e enzimas. As 

bactérias do gênero Bacillus, na qual são extraídos os metabólitos presentes nesses produtos, 

são conhecidas por serem eficazes na prevenção e controle de várias doenças causadas por 

fungos fitopatogênicos. Esta espécie de bactéria também inibem a germinação de esporos, o 

crescimento de tubos germinativos fúngicos (D`AGOSTINO & MORANDI, 2009). O 

antagonismo direto pode ocorrer por meio da síntese antimicrobiana, competição por espaço e    

nutrientes, e síntese de compostos voláteis (LEELASUPHAKUL et al., 2008). 

 

 

4.2. Experimento in vivo 

 

Na análise da sobrevivência de S. rolfsii no solo, foi verificado que aos 7 dias após a 

instalação do experimento (AIE), o produto químico Orkestra® foi o que mais inibiu a 

sobrevivência dos escleródios (70 %), seguindo do Cooper Crop® (26 %), quando comparado 

com a testemunha. Aos 14 dias (AIE) o Orkestra® foi o produto que proporcionou 100 % de 
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inibição da sobrevivência do fungo, seguindo de Soil Plex® Trust e do Soil Set®, que inibiram 

40,89 e 36,85 %, respectivamente, em relação a testemunha. O produto Aveo® apesar de aos 7 

dias ter reduzido apenas 11,60 %, aos 14 dias, apresentou redução, 30,36 % em relação a 

testemunha. Já o Cooper Crop® em que na avaliação de 7 dias apresentou a maior inibição em 

relação aos tratamentos alternativos ao químico, aos 14 dias se manteve, reduzindo 28,74 % 

também em relação a testemunha (Tabela 3 e Figura 7). 

 

Tabela 3. Sobrevivência de escleródios de S. rolfsii, submetidos a diferentes tratamentos nos 

períodos avaliados (7 e 14 dias). 

 

 

Contagem de sobreviventes Tratamentos 7 dias 14 dias 

Testemunha 10,00 a (127,50)** 9,88 a (136,64) 

Orquestra®
 3,00 e (17,28) 0,00 e (13,00) 

Aveo®
 8,84 b (96,76) 6,88 bc (81,22) 

Cooper Crop®
 7,40 d (63,10) 7,04 b (86,44) 

Soil Plex® Trust 8,28 c (79,14) 5,84 d (66,76) 

Soil Set®
 7,52 cd (69,22) 6,24 cd (68,94) 

* Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis 

(p ≤ 0,05). Valores entre parêntese refere-se ao Rank dos dados. 

 

Figura 7. Detalhe do crescimento de S. rolfsii em meio de cultura BDA a partir dos escleródios, 

7 (a) e 14 (b) dias após a instalação do experimento. Testemunha (A), Orkestra® (B), Aveo® 

(C), Cooper Crop® (D), Soil Plex® Trust (E), Soil Set® (F).
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A maioria dos produtos alternativos ao químico, que foram testados e apresentaram 

algum efeito na redução da sobrevivência dos escleródios tem em sua composição, bactérias 

do gênero Bacillus, ou seus metabólitos. Produtos que possuem Bacillus spp. ou metabolitos 

são amplamente utilizados em produtos biológicos devido aos seus efeitos contra diferentes 

patógenos. Estas bactérias têm capacidade de produzir lipopeptídeos, que mecanicamente 

inibem a biossíntese dos componentes da membrana, e destroem a parede celular de 

fitopatógenos fúngicos (JASIM et al., 2016).  

Dentre os vários tipos de Bacillus spp. os B. amyloliquefaciens, B. subtilis e B. 

atrophaeus têm sido apontados como os principais produtores de metabólitos secundários, 

incluindo lipopeptídeos cíclicos (PANICHIKKAL et al., 2021). 

Em relação ao produto à base de cobre, observou-se que aos 14 dias ele foi 

estatisticamente igual ao produto Aveo®, produto à base de Bacillus. O cobre também pode 

apresentar benefícios a planta, contribuindo com a nutrição, que aumenta o vigor da planta 

deixando a mesma menos predisposta ao ataque de patógenos (FREIRES et al. 2022). 

Os resultados do presente estudo sugerem que, embora nenhum dos 

tratamentosalternativos testados tenha sido completamente eficiente na inativação dos 

escleródios de S. rolfsii, alguns apresentaram efeitos na redução da viabilidade dessas 

estruturas aos 14 dias após a instalação do experimento, com isso a utilização destes 

produtos alternativos pode reduzir a necessidade de aplicação de produtos químicos, 

ajudando na sustentabilidade do sistema, na preservação ao meio ambiente, e 

proporcionando alimentos com menor quantidade de resíduos químicos.  

A redução da viabilidade dos escleródios nos tratamentos          alternativos demonstram 

também que, possivelmente,  m a i s   aplicações, maiores dosagens, ou maior períodos de 

avaliações, mostrassem melhor efeito na inativação dos escleródios.  

 É importante ressaltar que os escleródios de S. rolfsii são estruturas de resistência 

compactas que permitem que o fungo sobreviva por vários anos em condições adversas no 

solo, tornando a sua eliminação difícil, sendo necessário maiores aplicações e tempo para  

adquirir maiores efeitos no controle, quando se utiliza produtos alternativos. 

 Este fungo apresenta ampla gama de hospedeiros, e juntamente  com a sua capacidade 

de produzir estruturas de resistência, o torna um patógeno de difícil   manejo. Trabalhos como 

o de Nascimento et al. (2016) demostram bem a capacidade em que  os escleródios de S. rolfsii 

tem de resistir a tratamentos alternativos. Os autores observaram que os tratamentos, 

Trichoderma e o produto comercial Compost Aid® não inibiram a  germinação dos esclerócios 

de S. rolfsii, no entanto, inibiram 100% o crescimento do fungo  Macrophomina phaseolina, 
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que produz microescleródios. Assim, fica claro a dificuldade de inativar escleródios de S. 

rolfsii. 

 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Com esse estudo foi possível constatar que os produtos alternativos Aveo®, Cooper 

crop®, Soil Plex® Trust e Soil Set® possuem potencial para inativar escleródios de S. rolfsii no 

solo, podendo ser indicado como alternativas para o manejo do patógeno em tomateiro. 

Durante o período de avaliação, foi observado efeito dos produtos alternativos sobre 

escleródios de S. rolfsii, no entanto, se faz necessário mais estudos com maiores períodos de 

exposição das estruturas aos produtos, além de maior número de aplicações , para verificar a 

inativação completa dos escleródio.
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