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RESUMO

O nematoide-das-galhas (Meloidogyne incognita) é um dos principais patdgenos da cultura do
tomateiro, causando severas perdas de produtividade. A correcdo da acidez do solo tem sido
investigada como préatica complementar para reduzir os danos causados por fitonematoides.
Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes niveis de saturacdo por bases
sobre a infestacdo de M. incognita e o desenvolvimento radicular do tomateiro. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo, em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (testemunha sem calagem e saturacdes por bases de 60%, 80%, 100% e 120%,
utilizando 6xido de célcio) e dez repeticGes. Vasos de 20 litros receberam solo de baixa
fertilidade, corrigido vinte dias antes do transplantio das mudas. Trés dias apds o transplantio,
realizou-se a inoculacdo com suspensdo contendo juvenis de segundo estagio (J2) de M.
incognita. Ao final do experimento, avaliaram-se 0 nimero de galhas por grama de raiz e a
massa seca das raizes. Os resultados demonstraram que a calagem ndo reduziu
significativamente a infestacdo do nematoide (p > 0,05), evidenciando a ampla tolerancia do
patogeno a diferentes condicdes de pH do solo. Por outro lado, o desenvolvimento radicular foi
influenciado pelos tratamentos: as plantas cultivadas com saturacdo por bases de 60% e 80%
apresentaram maior massa seca de raizes, enquanto a testemunha e os niveis mais elevados
(100% e 120%) resultaram em menor crescimento radicular. Concluiu-se que a correcdo da
acidez do solo, embora nao tenha exercido controle direto sobre M. incognita, promoveu maior
vigor das plantas, com melhor desenvolvimento radicular na faixa de 60% a 80% de saturacédo

por bases, podendo contribuir para a tolerancia da cultura ao parasitismo.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L. Calagem. Controle cultural. Nematoides de galhas.

Fitonematoides.



ABSTRACT

The root-knot nematode (Meloidogyne incognita) is one of the main pathogens affecting tomato
crops, causing severe yield losses. Soil acidity correction has been investigated as a
complementary practice to reduce damage caused by plant-parasitic nematodes. This study
aimed to evaluate the effect of different base saturation levels on M. incognita infestation and
tomato root development. The experiment was carried out in a greenhouse, in a completely
randomized design, with five treatments (control without liming and base saturations of 60%,
80%, 100%, and 120%, using calcium oxide) and ten replications. Twenty-liter pots were filled
with low-fertility soil, corrected twenty days before seedling transplantation. Three days after
transplanting, inoculation was performed with a suspension containing second-stage juveniles
(J2) of M. incognita. At the end of the experiment, the number of galls per gram of root and
root dry mass were evaluated. The results showed that liming did not significantly reduce
nematode infestation (p > 0.05), highlighting the pathogen's wide tolerance to different soil pH
conditions. On the other hand, root development was influenced by the treatments: plants grown
with base saturation of 60% and 80% exhibited greater root dry mass, while the control and the
highest levels (100% and 120%) resulted in lower root growth. It was concluded that soil acidity
correction, although not providing direct control over M. incognita, promoted greater plant
vigor, with better root development in the range of 60% to 80% base saturation, which may

contribute to crop tolerance to parasitism.

Keywords: Solanum lycopersicum L. Liming. Cultural control. Root-knot nematodes. Plant-

parasitic nematodes.
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1 INTRODUCAO

Os fitonematoides sdo vermes de grande importancia agricola, responsaveis por causar
elevados prejuizos aos produtores em diversas culturas. Entre eles, destaca-se o nematoide-das-
galhas (Meloidogyne incognita), que provoca danos significativos nas raizes das plantas,
formando estruturas conhecidas como galhas ou engrossamentos radiculares. Entre as culturas
afetadas, o tomateiro (Solanum lycopersicum L.) se destaca por sua elevada suscetibilidade e
importancia econémica, sendo frequentemente prejudicado pela acdo desse patdgeno
(CAMPOS, 2003).

A cultura do tomateiro tem grande relevancia no mercado brasileiro. Segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024), o pais produziu aproximadamente
4.407.502 toneladas dessa hortalica do tipo fruto, distribuidas em uma area de 60.576 hectares
no periodo de 2024. O mercado interno apresenta uma média de consumo de 4,2 kg de tomate
por pessoa por ano, reforcando a importancia da cultura para a economia nacional.

O tomateiro é significativamente afetado pelo nematoide-das-galhas, devido ao efeito
acumulativo das infecc¢@es causadas pelo patdgeno ao longo dos ciclos produtivos, favorecendo
0 aumento da populacdo de Meloidogyne incognita no solo. A infeccdo do patdgeno nas raizes
inicia-se na fase juvenil, no segundo estadio (J2), estimulando uma resposta fisioldgica da
planta, resultando no engrossamento das raizes, caracterizado pela hipertrofia e hiperplasia das
células. Dessa forma, o transporte de nutrientes e sais minerais para a parte aérea €
comprometido, dificultando o desenvolvimento vegetativo e a frutificacdo (PINHEIRO et al.,
2014).

Atualmente, o controle de Meloidogyne incognita na cultura do tomate enfrenta desafios
significativos, principalmente devido ao alto fator de reproducdo do nematoide e a necessidade
de um manejo eficaz. Entre as estratégias mais utilizadas, destacam-se 0 uso de nematicidas
quimicos, a rotacdo de culturas, a solarizacao do solo, o alqueive, o uso de plantas antagdnicas
e 0 emprego de cultivares resistentes. No entanto, muitas dessas praticas apresentam limitacdes,
como o elevado custo, os riscos ambientais e a eficacia variavel, o que reforca a necessidade de
buscar alternativas sustentaveis para 0 manejo desse patdgeno (PINHEIRO et al., 2014).

Nesse contexto, o solo e suas caracteristicas fisico-quimicas, principalmente o pH, tém
grande influéncia na populacéo de nematoides e na atividade da microbiota. Mudancas no pH
podem interferir diretamente na diversidade e no funcionamento dos microrganismos presentes,
favorecendo o aumento de grupos benéficos que podem ajudar no controle natural desses

fitonematoides. De acordo com Barros et al. (2023), o pH do solo é um dos principais fatores
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que interferem tanto na populacdo de nematoides quanto na microbiota, reforcando a
importancia de estratégias de manejo que levem esses fatores em consideragdo. Por isso, 0
ajuste do pH do solo vem sendo visto como uma alternativa viavel para reduzir a infestacdo
desses patdgenos.

Diante da relevancia do tomateiro e das perdas causadas por Meloidogyne incognita,
surge a necessidade de compreender se a correcao da acidez do solo pode reduzir o parasitismo

ou favorecer o vigor das raizes.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a relacdo da populacdo do Meloidogyne incognita em diferentes niveis de pH

do solo, avaliando o impacto na cultura do tomateiro.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o efeito de diferentes niveis de pH do solo sobre a populacéo de Meloidogyne
incognita,

e Quantificar a populacdo de nematoides nas raizes das plantas submetidas aos
diferentes tratamentos;

e Quantificar o peso de matéria seca de raizes na cultura do tomateiro inoculadas com

Nematoide-das-Galhas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Nematoides

Os nematoides sdo organismos multicelulares pertencentes ao filo Nematoda,
amplamente distribuidos em praticamente todos os ecossistemas, desde ambientes marinhos até
terrestres. Embora a maioria das espécies desempenhe fungdes ecoldgicas vitais, como
nematoides de vida livre que vivem em diferentes habitats e fitonematdfagos que se alimentam
de outros nematoides, uma parcela significativa é composta por fitonematoides, organismos
especializados no parasitismo de plantas (FERRAZ et al., 2010).

Esses parasitas apresentam uma estrutura denominada estilete, que utilizam para
perfurar as células vegetais e se alimentar de seus conteudos, sendo responsaveis por causar
doencas que limitam a producéo agricola em escala mundial. Os prejuizos causados por esses
vermes microscopicos totalizam um alto valor anualmente, devido a sua ampla distribuicéo e a
sua dificuldade de manejo em areas infestadas (FERRAZ et al., 2010).

No Brasil, esse problema ganha destaque pelo tamanho do agronegécio e pela
intensidade de uso do solo. A producéo continua, aliada ao uso repetido de areas sem rotacao
adequada, favorecem a multiplicacé@o dos fitoparasitas. A Sociedade Brasileira de Nematologia
(SBN) estima que os prejuizos anuais causados por esses parasitas no pais chegam a R$ 35
bilhdes, mostrando o impacto econdmico significativo dessas pragas no Brasil (FERNANDES;
SOARES; CARDOSO, 2022).

3.1.1 Género Meloidogyne

O género Meloidogyne, conhecido como nematoide-das-galhas, € um dos mais
importantes economicamente por possuir variados hospedeiros e causar danos severos no
sistema radicular (PINHEIRO et al., 2014). A relevancia do manejo de nematoides € critica no
Brasil, onde o climatropical e subtropical favorece o desenvolvimento rapido e continuo do ciclo
de vida desses patdgenos, resultando em elevadas populacGes no solo e em danos significativos
em diversas culturas (FERRAZ et al., 2010).

O ciclo de vida de Meloidogyne incognita comeca no ovo, onde se desenvolve o
primeiro juvenil (J1), que ainda ndo possui sistema reprodutivo funcional. Apds a primeira
muda, da origem ao estagio J2, que é a forma infectante, deslocando-se no solo em direcéo as
raizes, guiado por exsudados liberados pela planta (FERRAZ et al., 2010; PINHEIRO et al.,
2014).

A penetracdo ocorre em regides jovens da raiz. Depois disso, 0 nematoide migra até o

cilindro vascular, onde secreta substancias que alteram o crescimento das células, formando as
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chamadas células gigantes. Essas modificagdes levam ao surgimento das galhas, que séo o
principal sintoma da doenga (FERRAZ et al., 2010).

Esta desorganizagdo do sistema radicular compromete a capacidade de absorcéo e o
transporte de agua e nutrientes via solo, o que € a causa primaria dos sintomas aéreos da doenga,
por exemplo, a murcha e clorose (PINHEIRO et al., 2014).

O solo influencia, por meio da textura que pode afetar sua sobrevivéncia, pois solos
arenosos facilitam o movimento de J2, causando grande dano econdmico, juntamente com
baixos teores de matéria organica. A matéria organica atua como um substrato para a atividade

microbiana, podendo aumentar a populagéo de inimigos naturais (PINHEIRO et al., 2014).

3.2 Tomateiro como hospedeiro

O tomateiro € uma solanaceae herbacea, de espécie cosmopolita de grande
complexidade para o cultivo, do ponto de vista agrondmico. Originou-se do norte do Equador
e, posteriormente, foi levado para o México e Europa, tornando-se, dessa forma, uma cultura
de alto valor econémico em todo o0 mundo (FILGUEIRA, 2013).

A cultura do tomateiro apresenta grande relevancia socioecondémica no Brasil, tanto pelo
volume produzido quanto pelo valor gerado na cadeia de hortalicas, sendo amplamente
cultivada e consumida no pais (IBGE, 2024).

Apesar de sua ampla utilizacdo, o tomateiro € altamente suscetivel ao ataque de
Meloidogyne incognita. Essa sensibilidade se agrava em sistemas de cultivo continuo, onde o
nematoide encontra condi¢des favoraveis para se multiplicar rapidamente. Como consequéncia,
as galhas formadas nas raizes alteram o funcionamento do sistema radicular, dificultando a
absorcdo de agua e nutrientes (PINHEIRO et al., 2014; FERRAZ et al., 2010).

A cultura é um organismo-modelo em estudos nematoldgicos, justamente por ser um
hospedeiro suscetivel com sintomas bem definidos na parte aérea que incluem murcha nas horas
mais quentes do dia, clorose e reducdo do crescimento. Essas manifestacdes ndo sdo causadas
diretamente pelo nematoide, mas sim pela incapacidade da raiz danificada de sustentar a planta,
sendo uma resposta rapida a infestacdo. A sua sensibilidade permite que qualquer alteracdo nas
condicdes do solo seja claramente perceptivel (PINHEIRO et al., 2014).

No manejo dessa cultura, o controle quimico apresenta desafios, como toxicidade e
restricdes legais. Por isso, produtores tém recorrido cada vez mais ao Manejo Integrado de
Fitonematoides (MIF), que combina estratégias culturais, biologicas e genéticas. Nesse
contexto, 0 manejo do pH do solo aparece como ferramenta complementar, pois interfere

diretamente no vigor da planta e na dindmica do patdgeno (MELO; SERRA, 2019).
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3.3 Fatores do solo, correcéo da acidez e a infestacéo

A dindmica quimica do solo, com destaque para 0s niveis de acidez e as praticas
empregadas para sua correcao, exerce influéncia direta sobre o desenvolvimento radicular, a
disponibilidade de nutrientes e a resposta fisioldégica das plantas. Esses fatores também se
relacionam a incidéncia e ao comportamento de fitonematoides, uma vez que variagdes no pH,
na saturagdo por bases e na estrutura do solo podem favorecer ou limitar sua sobrevivéncia e

reproducao.

3.3.1 pH do solo e a quimica da rizosfera

O pH do solo é um reflexo da composicao quimica e do potencial de reagdo do solo. Em
solos acidos, a limitacdo de nutrientes € alta, principalmente devido a indisponibilidade de
Calcio (Ca2*) e Magnésio (Mg?*) e a alta concentracdo de Oxidos de Aluminio (AlR*) e Ferro
(Fe3*), que sdo toxicos para o sistema radicular (RIBEIRO et al., 1999; MALAVOLTA, 2006).

Por outro lado, valores mais proximos do neutro favorecem o desenvolvimento da planta,
pois aumentam a disponibilidade de nutrientes essenciais e reduzem o efeito toxico do aluminio.
Entretanto, quando o pH se eleva demais, ocorre diminui¢do na disponibilidade de micronutrientes
como Fe, Mn e Zn, gerando desequilibrios nutricionais (MALAVOLTA, 2006; TAIZ; ZEIGER,
2017).

Importante ressaltar que variagfes no pH do solo podem vir a afetar também a eclosao
dos ovos, a atividade enzimatica e a composi¢do microbiana da rizosfera. Embora M. incognita
demonstre tolerancia a uma ampla faixa de pH, os extremos de acidez ou alcalinidade podem
reduzir sua sobrevivéncia. Entretanto, o efeito mais significativo do pH néo é sobre o patdgeno,
mas sobre o vigor e a resiliéncia da planta hospedeira (FERRAZ et al., 2010).

Conforme demonstrado por Zhang et al. (2022), em bactérias, isso € perceptivel, uma
vez que a aplicacdo de CaO para corrigir a acidez do solo (elevando o pH para a faixa de 6,0 a
6,5) atua no controle da murcha bacteriana por um duplo mecanismo. Primeiramente, o pH mais
alto reduz diretamente a populacdo do patdgeno Ralstonia solanacearum, diminuindo sua
incidéncia. Em segundo lugar, cria condicdes que enriquecem a rizosfera com bactérias

benéficas, as quais também contribuem para a reducéo da doenca.

3.3.2 Oxidos como corretivos alternativos

Além da calagem tradicional, 6xidos como CaO e MgO podem ser usados na corre¢éo

da acidez. Esses produtos apresentam reacdo mais rapida no solo, elevando o pH em menor
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tempo devido a sua maior solubilidade. Além disso, aumentam diretamente a disponibilidade
de calcio e magnésio, nutrientes fundamentais para a saude do sistema radicular (CASTRO et
al., 2012). Em solos com melhor nutricdo e menor toxicidade por AR*, a planta desenvolve
raizes mais funcionais, o que favorece maior tolerancia aos danos causados por Meloidogyne
incognita (FERRAZ et al., 2010).

3.3.3 Textura, matéria organica e microbiota

As propriedades fisicas e bioldgicas do solo tém interacdo direta com as infeccdes
causadas por fitonematoides. Por exemplo, solos arenosos, embora bem drenados, facilitam a
mobilidade do J2 (FERRAZ et al., 2010). A matéria organica e a microbiota sdo componentes
biologicos essenciais, uma vez que servem como fonte de energia para a vida microbiana,
incluindo fungos e bactérias com potencial antagonista a nematoides.

Préaticas que aumentam o teor de matéria organica no solo contribuem para a formacéo
de um ambiente mais favoravel a atividade microbiana, podendo auxiliar na supressédo de
fitonematoides. Isso ocorre porque a materia organica serve como fonte de energia para
microrganismos benéficos, favorecendo antagonistas naturais como Trichoderma, Bacillus e
actinomicetos, que podem atuar na reducdo da sobrevivéncia e da reproducao de nematoides no
solo (ARAUJO et al., 2012; SOUZA et al., 2020; CONTRERAS-SOTO et al., 2025).

Dessa forma, sistemas em que o solo é pobre em atividade biolégica, como solos de
baixa fertilidade ou com reduzida matéria organica, o potencial de controle natural da populagéo
do Meloidogyne tende a ser limitado. Neves (2007) destaca que a adi¢do de residuos organicos
aumenta significativamente a atividade microbiana, intensificando processos naturais de
antagonismo e reduzindo a populacdo de Meloidogyne spp. Assim, ambientes com baixo
contetdo de matéria organica apresentam menor capacidade de conter o fitopatdgeno, mesmo

quando héa correcdo quimica do solo.

3.4 Manejo Integrado de fitonematoides: a convergéncia de estratégias

O manejo dos fitonematoides ndo depende de uma Unica pratica. Em areas infestadas, a
abordagem mais eficiente é o Manejo Integrado de Fitonematoides (MIF), que relne técnicas
biologicas, culturais e genéticas para reduzir a populacdo do patdgeno e fortalecer a planta
hospedeira. 1sso ocorre porque nenhum método isolado resolve o problema, principalmente em
solos ja infestados (MELO; SERRA, 2019).

Dentro do MIF, encontra-se o controle bioldgico, utilizando microrganismos benéficos,

como o fungo Trichoderma spp., ou bactérias do género Bacillus, visando reduzir o indculo ou
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proteger as raizes por competicio e parasitismo (CONTRERAS-SOTO et al., 2025; ARAUJO
et al., 2012). Contudo, a atuacdo de actinomicetos, como 0s Estreptomicetos (Streptomyces
spp.), também é importante, pois possuem a capacidade de inibir a eclosdo de ovos e a
mobilidade de J2 através da producdo de metabdlitos (SOUZA et al., 2020).

Ademais, as estratégias culturais incluem a rotacdo de culturas com espécies ndo
hospedeiras ou antagonistas, a incorporacdo de matéria organica, o uso de plantas de cobertura
e asolarizacdo (FERRAZ et al., 2010).

4 METODOLOGIA

4.1 Local e periodo de realizacdo do experimento

O presente trabalho foi realizado na casa de vegetacdo do Setor de Olericultura do
Campus Bambui do Instituto Federal de Minas Gerais, localizado no municipio de Bambui,
Minas Gerais, latitude de -20° 02 15.76” Sul e longitude -46° 00’ 30” Oeste, altitude de 681

metros acima do nivel do mar, entre os meses de abril e agosto de 2025.

4.2 Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
cinco tratamentos e dez repeticdes, de maneira que cada tratamento recebeu uma dose de 6xido
de calcio, conforme exposto na Tabela 1. Como demonstrado nos resultados laboratoriais
(ANEXO), foram calculadas as dosagens corretas para diferentes saturacdes por bases. A
andlise indicou pH de 4,8, evidenciando condicdo acida. Os teores de calcio e magnésio foram
baixos, com valores de 0,10 cmolc/dm3 e 0,07 cmolc/dms, respectivamente. O aluminio trocavel
apresentou valor de 1,34 cmolc/dm3, resultando em saturacdo por aluminio de 82,21%. A
saturacdo por bases foi de apenas 4,55%, demonstrando baixa participacdo de bases trocaveis
na CTC do solo. Além disso, o teor de matéria organica foi de 0,51 dag/kg, e o fosforo
apresentou valor reduzido, de 0,05 mg/dms3. Esses resultados evidenciaram baixa fertilidade

inicial e justificaram o calculo das doses de corretivo utilizadas nos tratamentos.
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TABELA 1 - Tratamentos, doses de 6xido de célcio e nivel de saturagdo por bases.

Tratamentos Oxido de célcio (gramas)  Saturag&o por bases (%)
Testemunha 0 0%
1 16,5 60%
2 22,4 80%
3 28,5 100%
4 34 120%

Fonte: Elaborado pela autora (2026)

Apos a coleta do solo de barranco, este foi analisado para verificar seus indices
de fertilidade. Assim, a partir desses resultados, calculou-se a necessidade de calagem para
corre¢do da acidez. Aplicaram-se diferentes doses com a finalidade de elevar a saturagdo de
bases para os niveis pretendidos em cada tratamento, apresentados na Tabela 1. Utilizando-se
0 6xido de calcio com 60% de CaO e 30% de MgO. De acordo com o Livro de Recomendac6es
Técnicas da 52 Aproximacido (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999), a corre¢do foi
efetuada vinte dias antes do transplantio das mudas da espécie Solanum lycopersicum L., com
0 objetivo de corrigir a acidez do solo (FIGURA 1). Assim, o 6xido de calcio foi utilizado por

apresentar reacdo mais rapida, com o solo fornecendo nutrientes como o calcio e o magnésio.

Figura 1 - Aplicacdo do 6xido de calcio nos vasos utilizados no experimento.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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4.3 Instalacao do sistema de irrigacao

O trabalho foi composto por cinquenta plantas da espécie Solanum lycopersicum L.,
transplantadas em vasos com volume de 20 litros, didmetro superior com 33 cm, altura de 28,5
cm e base de 28 cm de diametro, com um espagamento entre vasos de 50 cm.

Diante dessas informagdes, foi montado o sistema de irrigacdo por gotejamento, antes
do transplantio, pois a cultura exige alta demanda por recursos hidricos. Desse modo, para a
montagem do sistema, utilizaram-se mangueiras de polietileno, cano de PVC soldavel de %
polegada, conectores e registro de globo. Os furos na mangueira se intercalaram de 50 cm em
50 cm, e a mangueira foi justaposta nos vasos em uma altura de 15 cm da mangueira até a
superficie do solo, no interior dos vasos, obtendo-se uma vazao de aproximadamente 1,5 litro

por hora para cada furo na mangueira.

4.4 Transplantio das mudas de tomate para 0s vasos

A Figura 2 mostra o transplantio das mudas de tomate da cultivar Caeté, do Grupo
Italiano, utilizando-se uma profundidade de cova de, aproximadamente, 7 a 10 cm. O manejo
foi definido seguindo-se parametros mencionados na literatura para as melhores caracteristicas

agronémicas.

Figura 2. Transplantio das mudas de tomate.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).



19

4.5 Inoculacdo do Meloidogyne Incognita

O Meloidogyne incognita foi isolado na Universidade Federal de Lavras (UFLA), sendo
inoculado trés dias ap6s o transplantio das mudas de tomate, ocorrendo a inoculacéo de 100 ml
dos fitonematoides por meio da utilizagdo de uma pipeta, injetando-se 2 ml por vaso (Figura 3),
totalizando, aproximadamente, 5.660 nematoides na fase juvenil do segundo estégio.

Figura 3. Inoculagéo do nematoide-das-galhas, via solo, em vasos contendo muda de tomate.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

4.6 Manejo e tratos culturais

4.6.1 Tutoramento, desbrota e manejo de irrigacao

O tutoramento foi realizado 30 dias ap6s o transplantio das mudas, para evitar o
tombamento das hastes principais do tomateiro. Desse modo, foi utilizado o fitilho ligado a base
das hastes principais dos tomateiros, fixado a barras de ferro compostas verticalmente a uma
altura de aproximadamente 2,9 metros do chdo. Executou-se, semanalmente, a desbrota,
removendo-se 0s brotos que competem com a planta por 4gua, luz e nutrientes, sendo esta uma
pratica fundamental para a cultura do tomate.

O manejo da irrigacdo foi efetuado considerando-se a exigéncia da cultura, as condi¢des
climaticas, a textura do solo e a estacdo do ano. Desse modo, adotou-se o tempo de 1 hora por

dia, irrigando 1,5 litro por vaso, aproximadamente.
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4.6.2 Adubacéo

As adubacdes foram realizadas segundo a recomendacdo do plano de adubacdo para
tomates de mesa, disponivel no site da Embrapa (DE AVILA et al., [s.d.]). Assim, foi criado
um plano de adubacdo durante o ciclo da cultura de acordo com o periodo fenolégico da planta,
presente no Quadro 1. Para determinar a quantidade aplicada por planta do formulado, foi feita
a medicdo por meio de uma balanca de precisdo seguindo-se as concentragdes calculadas de
cada adubo. Dessa forma, utilizaram-se os seguintes adubos: ureia, super simples e cloreto de
potassio. Assim, a adubacéo foi efetuada manualmente, como mostrado na Figura 4, tomando-

se precaucdes para ndo ocorrer uma fitotoxicidade posteriormente.

Figura 4. Adubacéo de cobertura com NPK realizada nos vasos de tomateiro.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Tabela 2 - Quadro de sugestdo para plano de adubagéo dos nutrientes N:P:K para tomate de
mesa durante todo o ciclo da cultura. DAT= Dias ap0s o transplantio.

Epoca Férmula Total Total Total Total Total
de de de
N P.Os K:O
g/cova Kg/ha
15 DAT 8-28-16 15 225 18 63 36
30 DAT  20-00-20 15 225 45 0 45
45 DAT  20-00-20 20 300 60 0 60
60 DAT  20-00-20 20 300 60 0 60
75 DAT  15-00-30 20 300 45 0 90
90 DAT  15-00-30 25 375 56,3 0 112,5
105 DAT 15-00-30 25 375 56,3 0 112,5
120 DAT 15-00-30 25 375 56,3 0 112,5
Total das coberturas 370 63 628,5

Fonte: DE AVILA et al. [s.d.]

4.6.3 Controle de pragas e doencas

O manejo para o controle de pragas e doencas foi realizado de acordo com a necessidade
da cultura, incluindo o histérico da area e 0 monitoramento ao longo do trabalho desenvolvido.
Ap0s algumas semanas do transplantio, foi observada a presenca da mosca branca. Dessa forma,
foi necesséario iniciar um plano de pulverizacdo de fungicida e inseticida para a area. Nas
pulverizacdes, utilizou-se um pulverizador de forma manual, na primeira aplicacdo: inseticidas
Actara 250 Wg (Neonicotinoide) e Decis (Deltametrina), e fungicida Manzate (Mancozebe).
As dosagens do Actara 250 Wg e Decis (Deltametrina) foram calculadas conforme a bula dos
produtos para a cultura do tomateiro, sendo 0,6 gramas para 3 litros de agua, e 1,05 mililitro
para 3 litros de &gua, respectivamente. As doses do fungicida Manzate também foram aplicadas

seguindo-se a recomendacdo da bula, sendo 15 gramas para 3 litros de agua.
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Na segunda pulverizacdo, foi realizada novamente a aplicacdo dos inseticidas Actara
250 Wg (Neonicotinoide) e Decis (Deltametrina), e fungicidas Comet (estrobilurina), Tebufort
(triazol) e Dithane (Mancozeb), sendo que as doses utilizadas de inseticidas foram as mesmas
da primeira aplicagdo. Ademais, para as aplicacbes dos fungicidas, seguiram-se as
recomendacgdes da bula dos produtos com as seguintes doses: para Comet e Tebufort,
utilizaram-se 8 mililitros para 20 litros de agua, e, para Dithane, 2,24 gramas para 20 litros de
agua, ressaltando-se que as aplicacBes foram efetuadas com intervalo de 15 dias, tempo
necessario para a protecéo da planta.

Durante a conducédo do experimento, observaram-se plantas com sintomas de murcha e
escurecimento vascular, caracteristicas da murcha bacteriana causada por Ralstonia spp.
Amostras do sistema radicular foram submetidas ao teste de exsuda¢édo em copo com agua, que
confirmou a presenca de bacteriose. Como medida de manejo, as plantas sintomaticas foram

descartadas para evitar a disseminacao do patdgeno para as demais unidades experimentais.

4.7 Avaliacéo da populacao de nematoides nas raizes

A avaliacdo foi realizada no Laboratdrio de Fitopatologia, lavando-se as raizes e, em
seguida, colocando-se as plantas sobre uma superficie plana e lisa. Na sequéncia, foi retirada
uma porc¢ao de raiz com area de 18,75 cm? a 4 cm abaixo do colo da planta, na parte central das
raizes.

A porc¢do de raiz coletada foi utilizada para a contagem direta do numero de galhas
visiveis a olho nu ou com auxilio de lupa manual. Apos a contagem, esse material foi submetido
a secagem em estufa a 60 °C, até atingir peso constante. Em seguida, as amostras foram pesadas
em balanca de precisao.

Com base na massa seca obtida, foi calculado o indice galhas por grama de raiz,
utilizando-se a férmula:

Galhas por grama = Numero total de galhas/Peso da raiz (g).

Esse parametro foi utilizado como variavel-resposta principal para avaliar o efeito dos

diferentes niveis de saturag@o por bases sobre a infestacdo de M. incognita.
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4.8 Avaliacdo de outros patdgenos

Durante a conducdo do experimento, também foi realizada a avaliacdo da incidéncia de
outras doencas que ocorreram naturalmente na cultura, além da populacdo de fitonematoides
das galhas. As avaliacGes foram efetuadas por meio de inspe¢éo visual das plantas, com auxilio
de lupa estereoscdpica e microscdpio optico, quando necessario. Para confirmacao da presenca
de patdgenos bacterianos, empregou-se o teste de exsudacdo em copo, sempre que 0s sintomas
observados indicavam suspeita de infeccéo bacteriana.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Efeito dos niveis de pH na infestacao por Meloidogyne incognita

A anélise de variancia do nimero de galhas por grama de raiz, da infestacdo do
fitonematoide, ndo apresentou diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos
(Tabela 2). A anélise de variancia (ANOVA) resultou em um valor de F néo significativo (p =
0,354), com uma média geral de 16,56 galhas por grama de raiz. Esses dados demonstram que
a variacdo da saturacéo por bases (V%) do solo, no presente trabalho, ndo foi eficaz para reduzir

a intensidade de galhas causada por Meloidogyne incognita.

Tabela 3. Namero médio de galhas por grama de raiz em plantas de tomate submetidas a

diferentes niveis de saturacéo por bases.

Tratamento Média de galhas/grama
Testemunha 11,499
Tl 15,791
T2 16,44
T3 25,004
T4 15,222
Meédia total 16,7912

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A auséncia de diferenca significativa no namero de galhas por grama de raiz pode estar
relacionada a complexidade da relacdo entre o solo, a planta e o nematoide. As doses do

corretivo foram calculadas com o objetivo de modificar a condigcdo quimica do solo, porém néo
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foi possivel confirmar os valores finais de pH e de saturacdo por bases. Dessa forma, 0s
resultados devem ser interpretados com base nas doses aplicadas, e ndo em valores finais de
pH.

De acordo com Ribeiro et al. (1999), a correcéo da acidez é uma pratica importante para
melhorar as condi¢Ges quimicas do solo, principalmente em solos com baixa saturacdo por
bases. Malavolta (2006) também relata que o célcio e 0 magnésio sdo nutrientes importantes
para 0 desenvolvimento das plantas, especialmente para o crescimento das raizes. Assim, a
aplicagdo do corretivo poderia melhorar o ambiente radicular, mas isso ndo significa,
necessariamente, que ocorreria reducéo direta do nematoide.

Além disso, Ferraz et al. (2010) descrevem que 0s nematoides-das-galhas causam danos
importantes ao sistema radicular das plantas. Pinheiro et al. (2014) destacam que o tomateiro
apresenta suscetibilidade a Meloidogyne incognita, o que favorece o estabelecimento do
parasitismo e a formacdo de galhas. Portanto, nas condi¢cGes avaliadas, a correcdo da acidez,
quando utilizada sozinha, ndo foi suficiente para reduzir significativamente a intensidade de

galhas nas raizes.

5.2 Efeito dos niveis de pH no desenvolvimento radicular do tomateiro

Por outro lado, a massa da mateéria seca das raizes foi significativamente influenciada
pelos tratamentos. O teste de agrupamento Scott-Knott a 5% de probabilidade identificou trés

grupos distintos (Tabela 3), demonstrando efeito do pH no vigor da planta.

Tabela 4. Peso de matéria seca das raizes (g) de tomateiro sob diferentes niveis de calagem.

Tratamento Peso da raiz (g) Scott-Knott (5%0)
Tl 17,41857 a
T2 16,98444 a
T3 12,06714 b
T4 11,84667 b
Testemunha 6,18 C

Nota: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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A aplicacdo de CaO nos tratamentos T1 e T2 promoveu melhor desenvolvimento
radicular, conforme observado pelo maior peso de matéria seca das raizes. Esse resultado pode
ser explicado pela melhoria das condigdes quimicas do solo ap6s a correcdo da acidez,
especialmente pela maior disponibilidade de célcio e magnésio e pela redugdo de possiveis
limitagBes associadas a acidez, fatores importantes para o crescimento do sistema radicular
(RIBEIRO et al., 1999; MALAVOLTA, 2006).

Por outro lado, os tratamentos T3 e T4, com saturacdo por bases mais elevada, podem
ter criado um desequilibrio nutricional. Em pH alcalino, ocorre a diminuicéo na disponibilidade
de micronutrientes como ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), essenciais para 0
metabolismo vegetal (MALAVOLTA, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2017). Assim, o0s resultados
indicam que o efeito mais significativo da calagem é sobre a fisiologia da planta hospedeira, e
ndo diretamente sobre o patdgeno (FERRAZ et al., 2010).

5.3 Dindmica microbiana do solo e observagéo sobre Ralstonia spp.

Durante o experimento, mesmo o foco principal sendo avaliar Meloidogyne incognita e
0 desenvolvimento das raizes do tomateiro, também foram observados sintomas de murcha
bacteriana causada por Ralstonia spp. Por isso, essa informacdo foi incluida nos resultados e
discussdo apenas como uma observacdo complementar, pois a presenca de outro patégeno de
solo pode ajudar na interpretacdo geral das condigdes observadas durante o experimento.

Um ponto relevante para a interpretacédo geral é a natureza do solo utilizado. Trata-se de
um solo de barranco, reconhecidamente pobre em matéria organica, cuja atividade biologica
possui a tendéncia de ser limitada. Solos com essas caracteristicas, geralmente, possuem poucos
microrganismos, apresentando dificuldade em preservar populacbes de microrganismos
antagonistas a nematoides, como fungos do género Trichoderma e bactérias dos géneros
Bacillus e Streptomyces (NEVES, 2007; TAVARES et al., 2019; ARAUJO et al., 2012).

Nesse contexto, foi observado, no decorrer do experimento, que apenas no Tratamento
4 (V%=120%) ndo foi detectada a presenca de Ralstonia spp., um patdégeno bacteriano. Embora
ndo quantificada estatisticamente, essa observacdo sugere possivel padrdo apresentado por
Zhang et al. (2022), demonstrando que o aumento do pH do solo pode reduzir a incidéncia de
murcha bacteriana e favorecer grupos bacterianos benéficos. Essa observacdo pode estar
relacionada a maior sensibilidade dessa bactéria ao aumento do pH no solo.

No entanto, no solo pobre utilizado, mesmo um pH mais elevado ndo foi suficiente

para estabelecer uma microbiota capaz de controlar M. incognita. Isso reforga que, em solos
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biologicamente degradados, a calagem atua apenas como um corretivo quimico e nutricional,
sem gerar os beneficios biolégicos da capacidade de controle biologico natural, esperados em

solos com maior teor de matéria organica e vida microbiana ativa.

6 CONCLUSAO

Este trabalho demonstrou que a calagem com 6xido de célcio, na faixa de saturacéo por
bases testada, ndo foi uma pratica eficaz para reduzir a infestagdo de Meloidogyne incognita em
tomateiro. O nematoide manteve sua capacidade infectiva nas condigdes de correcdo avaliadas,
resultado compativel com sua ampla tolerancia a variagdes quimicas no solo.

No entanto, a corregdo da acidez beneficiou o desenvolvimento das plantas, uma vez
que o maior vigor radicular foi alcangado com saturagédo por bases entre 60% e 80%, enquanto
condicBes sem correcdo ou com niveis mais elevados de corre¢do resultaram em menor

crescimento radicular.
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ANEXO - LAUDO DE ANALISE QUIMICA DO SOLO

Universidade Federal de Lavras

/‘/ l l I i u | I Laboratério de Analises de Solo

Departamento de Ciéncia do Solo
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Solicitante: Diogo Aparecido de Carvalho

Entrada: 30/01/2025

Municipio: Complemento: Saida:  28/02/2025
Endereco: Observacoes: CEP:
Telefone: Valor: 30,00
Resultados Analiticos
K | P | Na Ca ] Mg | Al | H+AI
Protocolo Identificagdo Amostra pH(KCI) pH
——- mg/dm® ——- -—— cmolc/dm® ——-
140 Amostra 1 - 48 45,35 0,05 - 0,10 0,07 1,34 6,00
s8 [t | 7 v m MO. |[PRem [ zn | Fe | wn [ cu [ B | s
Protocolo
-—-- cmolc/dm?® —- sz s dag/kg mg/L -—— mg/dm?® -—
140 0,29 1,63 6,29 4,55 82,21 0,51 2,60 - - - - - -
Classificagdao| Argila I Silte ’ Areia lAreia(Grossa)lAreia(Fina)
Protocolo do
Solo -~ daglkg ——
140 5 - = 3 z 2

pH em agua, KCl e CaCl2 - Relagéo 1:2,5

Ca - Mg- Al- Extrator: KCI - 1 mol/L

SB= Soma de Bases Trocaveis

CTC (T) - Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0
m= indice de Saturagé&o de Aluminio

P-rem: Fosforo Remanescente

S - Extrator - Fosfato monocalcio em acido acético

P- Na - K- Fe - Zn- Mn- Cu- Extrador Mehlich 1

H + Al- Extrator: SMP

CTC (t) - Capacidade de Troca Cationica Efetiva

V= indice de Saturagéo de Bases

Mat. Org. (MO) - Oxidagéo: Na2Cr207 4N+ H2SO4 10N
B- Extrator agua quente

Solo Tipo 1: Textura Arenosa
Solo Tipo 2: Textura Média
SoloTipo 3: Textura Argilosa

Marcio da Silva Marques
Departamento de Ciéncias do Solo/ UFLA
Quimico responsavel CRQ: 02102206
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