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RESUMO

O Brasil € o maior produtor e exportador de café do mundo, cultivando
predominantemente duas variedades - Coffea arabica L. e Coffea canéphora Pierre.
Contudo, observa-se que a cafeicultura enfrenta, como qualquer outra cultura, o
ataque de pragas e doencas. Diante desse contexto, no presente trabalho, séo
avaliadas solu¢des quimicas e biolégicas para o controle de fitonematoides do
cafeeiro (Meloidogyne sp). Esses organismos atacam diretamente as radicélas do
cafeeiro, estas que séo responsaveis pelo crescimento, absorcdo de dgua e nutricao
da planta. Nesse sentido, foram estabelecidos trés métodos de controle, sendo um
quimico e dois biolégicos, por meio dos seguintes produtos: T1- Pochonia
chlamydospora (5,2 x 10’ clamidosporos/g), T2- Bacilus subtilis (Minimo de 1,0 x
10 MUFC/g) Bacilus licheniformis (Minimo de 1,0 x 10*UFC/g), T3- (carbofurano 350
g/litro). T4- Area sem tratamento. O experimento foi conduzido em campo, onde
foram coletadas amostras de solo e raizes, a fim de quantificar os niveis de
fitonematoides presentes. As avaliagGes foram realizadas antes da aplicagédo dos
produtos e apos seis meses, sendo que as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste Tukey (\< 0,05), para verificagcdo dos resultados. Foram
dispostas quatro areas de 1 ha cada, com 4.000 plantas inseridas, com idade de 10
anos, média produtiva de 23 sacas/ha. Foram verificadas todas as areas, para
constatacdo dos resultados, sendo satisfatérios ou nao. Dessa forma, pdde-se
concluir que o material com maior indice de controle sobre os fitonematoides do
cafeeiro se deu através do uso do fungo Pochonia chlamydosporia, devido a sua
capacidade de adaptacéo, sobrevivéncia e proliferacdo nas areas afetadas.

PALAVRAS- CHAVES: Coffea arabica; Meloidogyne exigua; fitonematoides.

1. INTRODUCAO

A cultura do cafeeiro é considerada uma das commodities mais importantes
no mercado internacional, sendo uma das bebidas mais consumidas e apreciadas
em todo o mundo (ENCARNACAO e LIMA, 2003). O Brasil se destaca como
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segundo maior mercado consumidor de café do mundo, antecedido apenas pelos
Estados Unidos da América (PESSOA, 2018), cultivando principalmente duas
espécies de café, o Coffea arabica L. e o Coffea canephora Pierre, sendo a primeira
responsavel por 80% do cultivo nacional (CONAB, 2017).

Em 2018, a cafeicultura brasileira se consolidou como o maior produtor e
exportador de graos, com uma colheita recorde de 57,7 milhdes de sacas. A
exportacdo do café arabica do Brasil em agosto atingiu 2,57 milhdes de sacas, uma
alta de 11,6% na comparacéo anual. Os principais estados produtores de café séo
Minas Gerais (55%), Espirito Santo (20%), Sao Paulo (10%) e Bahia (5%) (CONAB,
2017). O café arabica, por ser mais exigente em condi¢cdes climaticas, precisa ser
cultivado em um terreno situado entre 600 m e 2.000 m de altitude (CECAFE, 2018).
Esta espécie caracteriza-se por possuir aromas intensos, com acidez e sabores
variados, permitindo o consumo de um produto de melhor qualidade.

A produtividade do cafeeiro pode ser seriamente afetada pelas doencas,
principalmente as causadas pelos fitonematdides, gerando severos prejuizos.
Especificamente, as espécies de Meloidogyne sp. sdo bastante disseminadas nos
cafezais nacionais (CAMPOS et al.,1985). Este nematoide especificamente afeta o
sistema radicular das plantas, e seu ataque ocorre por formacdo de galhas. A
proliferacdo e ataque mais severo ocorrem quando as &reas possuem alto déficit
hidrico, adubacdes em volumes excessivos e sem controle das dosagens
recomendadas para a cultura, além de solos com baixo teor de material organico.
Sua disseminacdo pode ocorrer por meio de maquinas, implementos agricolas
contaminados e hospedeiros alternativos como a tiririca (Cyperus rotundus),
trapoeraba (Commelina benghalensis L.), entre outras plantas (MATIELLO et al.,
2005).

A presenca dos fitonematdides estad associada a menor capacidade de
desenvolvimento radicular, principalmente nas radicélas, local em que
conhecidamente ocorre maior nivel de absor¢cdo de nutrientes e agua para a planta.
Atualmente, sdo recomendadas praticas de manejo integrado, como a rotacdo de
culturas, o cultivo de variedades resistentes, as praticas culturais, e ainda o uso de
nematicidas, sejam eles quimicos ou bioldgicos. Além disso, a adubacao equilibrada
e 0 melhoramento de matéria organica no solo favorecem o desenvolvimento das

plantas e reduzem os danos causados por M. exigua (CAMPOS, 1999).



Nesse contexto, a andlise laboratorial torna-se imprescindivel para
confirmacédo de qual género de nematoide se enfrenta no campo, e a partir desses
dados é possivel recomendar um método de controle eficaz. Assim, o0 presente
estudo teve como objetivo avaliar dois agentes de controle biolégico no controle de

fitonematodides em raizes de cafeeiro.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 CONCEPTUALIZAQAO DE MELOIDOGYNE SP

Os fitonematdides sé@o organismos de solo (denotados como vermes
microscopicos) que infectam o sistema radicular de plantas. Estas plantas
apresentam baixa absorcado de 4gua e sais minerais, 0 que ocasiona a morte das
raizes, queda de folhagem, reducédo de producédo e até morte da planta. A influéncia
do nematoide na producdo do café € extremamente alteravel e se sujeita as
condicBes climaticas, ao tipo de solo, as praticas regionais adotadas e as culturas
presente na &rea. O ataque mais rigoroso é proporcionado em &reas que
apresentam solos arenosos, degradados e pobres em matéria organica.
Habitualmente, seu acometimento ocorre em reboleiras e os sintomas ficam mais
visiveis na parte aérea, durante os periodos de seca (CAMPOS, 1999).

A definicdo das téticas corretas de manejo depende da identificacdo da
espécie/raca de nematoides presente no cafeeiro. Outro aspecto que influencia € a
apreciacao critica da aplicabilidade em funcédo do nivel tecnolégico e econémico do
produtor, do manejo da lavoura, da possibilidade de mudanca de atividade agricola
em parte da propriedade, ou mesmo do dano periédico da receita que, apos a
infestagdo de uma gleba, é impossivel a eliminagdo de todos nematoides na area
cafeeira.

No cafeeiro, as espécies mais difundidas pertencem aos géneros
Meloidogyne (nematoides das galhas) e Pratylenchus sp. (nematdides das lesdes).
O M. exigua encontra-se em todas as regides produtoras de café no Brasil,
especialmente nos estados de Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Parana, Rio de
Janeiro e Sao Paulo, causando sintomas tipicos de galhas nas raizes mais finas (em
geral ndo afeta as raizes principais ou mais grossas). As plantas infestadas
apresentam o sistema radicular reduzido e outras vezes fendilhadas, a parte aérea

da planta pode apresentar-se com cloroses e quedas de folhagem, principalmente



na seca e nos periodos frios (GONCALVES, 2001). A disseminacdo do Meloidogyne
gquando se da através dos juvenis é lenta, sendo a disseminacdo por mudas

infectadas transportadas nos cafeeiros.

2.2 IMPORTANCIA E INFLUENCIA DANOSA DOS NEMATOIDES NA CULTURA
DO CAFE

O cafeeiro advém de um conjunto de plantas perenes da familia Rubiaceae.
D, espécies do género Coffea sp.. As espécies C. arabica L. e C. canephora pierre
sao cultivadas comercialmente, sendo a primeira responsavel por aproximadamente
80% do café comercializado no mundo. Embora o pequeno valor econbmico das
demais espécies de Coffea, elas proporcionam importancia primaria no
melhoramento de C. arabica, que séo fontes de resisténcia a multiplos parasitas e a
fatores climaticos diferentes (CROS, 1994, citado por GONCALVES e SILVAROLA,
2001).

Os nematoides fitoparasitas estdo entre as principais limitagcbes no que diz
respeito ao aumento da produtividade agricola em todo o mundo, e ndo apenas na
cafeicultura. A Sociedade Brasileira de Nematologia revela que, anualmente, o
agronegocio nacional contabiliza prejuizos de R$ 35 bilhdes, provocados pelo
parasita nematoide (RIVAS, 2015).

Gongalves (2000) explicam que a problematica dos nematoides na
cafeicultura é multifacetario, tratando-se de organismos microscopicos. Esses
organismos tém sido deliberadamente disseminados por mudas e por movimentagao
de solo infestado, sendo considerado de complexa erradicagcédo. Por essa razéo,
deve-se observar proporcionalmente o aumento da populacdo de Meloidogyne spp.
nas cultivares de café arabica e a reducéo relevante da producéo, obtendo reflexos

também econémicos, considerando que o Brasil € produtor e exportador de café.

2.3 A PRESENCA DE NEMATOIDE DAS GALHAS NA CULTURA DO COFFEA
ARABICA L.

No Brasil, os danos causados pelos nematoides foram primeiramente
relatados em 1878 (JOBERT,1878, citado por SANTOS, 2000). Ao descrever a
espécie M. exigua, o pesquisador suico Emilio Goeldi relatou os grandes estragos

causados pelos nematoides ao cafeeiro, na entdo Provincia do Rio de Janeiro



(GOELDI, 1892, citado por SANTOS, 2000). Desde entdo, os nematoides tém
colaborado para a sucessiva decadéncia de regides nobres da cafeicultura. A
"patologia crénica" do cafeeiro descrita por Goeldi se distingue pela debilitacdo geral
do cafeeiro, devido aos danos no sistema radicular, que causam destruicdo dos
vasos condutores, desiquilibrio hormonal, insuficiéncia nutricional e contaminacéo
por patdgenos secundarios.

Conforme a escolha da cultivar a ser implantada, espécie e raca do parasito,
e condi¢Oes de cultivo, podem ocorrer galhas ou fendilhamento radicular, redugcéo na
absorcéo de nutrientes e translocacao de agua, além de diminuicdo na tolerancia ao
estresse hidrico, clorose, desfolhamento da parte aérea, reducao de produtividade e
morte (BARBOSA et al., 2003).

Os fitonematoides sdo responsaveis por acdes espoliadoras e téxicas nas
plantas hospedeiras, sendo o dano causado variavel, de acordo com fatores de:
espécie, nivel populacional, hospedeiro, condices ambientais, entre outros. Muitos
dos principais processos fisiologicos de planta hospedeira, como respiracao,
fotossintese, absorcdo e translocacdo de agua e outros nutrientes, balanco
hormonal, podem ser afetados direta e indiretamente pelo parasitismo dos
nematoides, além das deformac¢des morfologicas e anatbmicas (BARBOSA et al.,
2003).

Campos (1992) esclarece que o ciclo do Meloigyne sp. é dividido em duplos
periodos distintos: inicialmente se desenvolve no ovo, retardando seu ciclo de vida,
ja que sobrevive em situagbes ambientais adversas por até seis meses. O segundo
periodo é definido pela associacdo do nematoide as raizes da cultura, subtraindo
nutrientes para seu desenvolvimento e reproducdo (CAMPOS et al., 2001).

Em geral, a temperatura ideal para os nematoides varia de 15 a 30°C,
podendo influenciar a distribuicdo geogréafica, a embriogénese, o desenvolvimento, a
eclosdo, a mobilidade, além de influenciar o crescimento do hospedeiro, produzindo
modificagcdes morfologicas e fisiologicas (GONCALVES e SILVAROLLA, 2001).

Laughlin e Lordello (1977) afirmam que a umidade compreendida entre 40 e
60% da capacidade de campo é considerada 6tima para a atividade dos nematoides.
Os nematoides do género Meloidogyne quando penetram na raiz secretam
substancias que provocam hipertrofia, que é o aumento do tamanho das células em

determinado tecido, decorrente do aumento de constituintes e funcdes celulares. Ja



a hiperplasia € o aumento do numero de células nos tecidos da planta, ocorrendo a

formacao de galhas em suas raizes (BARBOSA et al., 2003).

2.4 O MANEJO DOS FITONEMATOIDES

O controle dos fitonematdéides em plantas de cafeeiro baseia-se
primeiramente na fiscalizacdo do processo de formacdo de mudas e do comércio.
Uma vez que os fitonematodides infestarem a area dentro da propriedade, o agricultor
esta condenado a perdas de producéo, pois estes microrganismos sdo considerados
de dificil erradicacdo (JAEHN et al., 1977; GONCALVES et al., 1978). A condicao
nutricional € um dos fatos atenuantes dos prejuizos ocasionados pelos
fitonematdides na planta hospedeira. De modo geral, as plantas bem nutridas
suportam melhor o ataque desses fitoparasitas, sendo que a caréncia ou 0 excesso
de certos nutrientes pode ocasionar maior resisténcia ou suscetibilidade aos
fitonematdides (HUANG, 1985).

O uso de nematicidas como o Carbofurano, Furadan 100 G, e Rugby 200 CS
nao tem apresentado eficiéncia no controle da populacao dos fitonematdides, sendo
associado a contaminacbes da flora e fauna no solo. Uma solucdo que vem
crescendo fortemente no mercado é a utilizacdo de nematicidas com origem
biol6gica, que apds diversos testes estdo gerando confianca e eficacia para os
produtores que utilizam esta tecnologia. Alguns estudos ja confirmaram a
potencialidade do controle biolégico de nematéides-de-galha do cafeeiro. Campos e
Campos (1997) atestam que alguns fungos nematédfagos reduzem significativamente
0 numero de juvenis de segundo estadio, o de ovos e a populacdo total de
Meloidogyne exigua. Sua forma de atragdo decorre da liberagdo de enzimas
digestivas, estas que atuam no meio organico do solo, no qual se instalam, e, apés a

degradacgdo de moléculas simples, sdo absorvidas pelos fungos em solugéo aquosa.

2.4.1 Controle biolégico

As primeiras evidéncias de fungos contra fitonematoides sdo remotas;
inicialmente, as pesquisas foram conduzidas por Lodhe, em 1874, com o fungo
endoparasito Harposporium anguillulae (NOVARETTI, 1986). Contudo, foi a partir da
comprovacao de que populacdes de Heterodera avenae e Meloidogyne spp. vinham

sendo controladas naturalmente por fungos que o interesse pelo uso do controle



biolégico aumentou pelo mundo (JATALA et al., 1981; KERRY et al.,1982). Os
fungos sao evidenciados como 0os maiores agentes controladores de fitonematéides,
despertando interesse em pesquisas cientificas. Em relacdo aos nematdides de
galha do cafeeiro, relatos demonstram o potencial de alguns fungos nematéfagos na
reducdo da populacdo de Meloidogyne exigua (CAMPOS e CAMPOS, 1997).
Quando um produto biolégico é aplicado de maneira correta e consegue se
estabelecer de forma ativa no solo, maiores serdo suas chances de atuagao sobre
as populacdes de organismos patogénicos as culturas presentes na area de cultivo,
beneficiando maiores indicadores de producdo no campo (CANNAYANE e
RAJENDRAN, 2001).

O fungo Pochonia chlamydosporia (Goddard) Zare & Gams (anteriormente
denominado Verticilllum chlamydosporium (Goddard), teleomorfo Metacordyceps
chlamydosporia (H.C. Evans) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora
(ZARE;GAMS; EVANS, 2001; ZARE; GAMS, 2005; SUNG et al., 2007) é um
promissor agente de controle biolégico de nematoides do género Meloidogyne e
Heterodera (KERRY, 2000; MORTON; HIRSCH; KERRY; 2004; MANZANILLA-
LOPEZ et al., 2013) (FIGUEIREDO, 2014).

A principal vantagem do uso de Pochonia chlamydosporia é o fato deste se
desenvolver na parte superficial das raizes, propagando-se nas massas de 0voOs
para eliminar de uma s6 vez multiplos ovos produzidos através dos nematoéides
(STIRLING, 1991). O parasitismo tem efeito enzimatico sobre a casca do ovo do
nematodide, o que facilita a entrada de toxinas lancadas pelo fungo no ambiente.
Devido a este modo de acao, os juvenis de segundo estadio (J2) ndo eclodem com a
presenca do fungo (STIRLING, 1991). Outro ponto positivo desse fungo € sua
capacidade de se manter no solo em pleno desenvolvimento, com a presenca de
matéria organica, mesmo nao contendo nematoides na area cultivada. Dessa forma,
o fungo consegue manter sua reproducdo com alto nimero de clamidésporos, que
sdo suas estruturas de resisténcia. A partir da colonizacdo e manutencdo de sua
acdo endofitica sobre as raizes, eles contribuem para que a planta possa se
desenvolver e ter crescimento normal, além do fato de eles ndo apresentarem riscos
a saude humana e animais, podendo ser reproduzidos em laborat6rios com volumes

comerciais.



Outra evidente fonte de controle biolégico de fitonematdides do cafeeiro sédo
produtos a base de bactérias, dentre as quais pode-se citar o Bacillus subtilis e o
Bacillus licheniformis, que agem diretamente sobre os sitios de assimilacdo do
hospedeiro e na sua reproducéo. Conn et al. (1997) destacam um efeito promotor
que aas bactérias tém sobre o crescimento e defesa das plantas, atuando
diretamente na producdo compostos antimicrobianos, como &cido cianidrico e
fitohormonios. As bactérias atuam na reducao de incidéncia e no controle na taxa de
crescimento de fitopatdégenos, causando efeito danoso nas culturas presentes na
area (FREITAS e PIZZINATO, 1997). Estudos demonstram que a aplicacdo de
Bacillus subtilis na rizosfera leva a degradacdo de exsudatos radiculares e interfere
diretamente sobre as a¢des dos nematoides, além de gerar uma desorientacdo nos
organismos, reduzindo sua presenca nas raizes e interferindo no processo de
migracdo e ataque dos nematoides sobre o sistema radicular. Da mesma forma,
favorece o pleno desenvolvimento da cultura no processo de inibicdo do parasitismo
(ARAUJO et al., 2002).

2.4.2 Controle quimico dos fitonematoides

Em relagcdo ao controle quimico, observa-se que o0s usos de nematicidas
contribuem para reducdo da populacdo de fitonematdides nas &reas de cultivo,
proporcionando maior desenvolvimento e produtividade (DINARDO-MIRANDA et al.,
1995). Entretanto, a utilizacdo de nematicidas quimicos ndo agrega resultados
satisfatorios, e, por essa razdo, instituicbes investem em novos campos de
pesquisas e buscam novas formas de controle (BARROS et al., 2000).
Dinardo-Miranda et al. (1995) entendem que o uso do nematicida do grupo quimico
do Carbofurano reduziu significativamente os niveis populacionais de fitonematoides
presentes nas raizes. Sendo assim, oferece-se algum incremento em produtividade
e lucros a evidente reducdo das populacbes de nematoides nas raizes, resultando

em acréscimos significativos na producao.

3. METODOLOGIA
O experimento foi conduzido em condicdbes de campo, no municipio de

Caratinga, Minas Gerais. Foram utilizadas plantas de cafeeiro, Coffea arabica L.,



variedade catuai vermelho, de 10 anos de idade e que apresentam uma
produtividade média de 23 sacas/ha/ano.

Para levantamento da populacéo de fitonematdides na area, foi realizada uma
amostragem antes da aplicacdo dos tratamentos. Esta amostragem foi realizada em
09 de marco de 2018, e procedeu da seguinte forma: foram coletados, no periodo da
manha, 100 g de solo e raizes, em profundidade de 0 a 30 cm, com auxilio de um
enxadao, sendo que cada amostra foi coletada junto & projecao da copa do cafeeiro.
Foram realizadas 10 amostras simples por hectare que se construiram em uma
amostra composta. Uma segunda amostragem foi realizada para determinar o efeito
dos tratamentos, sendo realizada no dia 01 de outubro de 2018, no periodo da
manha. As formas de caminhamento para realizacdo da amostragem simples foi em
“zigue e zague”. Apds este processo, as amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos e enviadas para um laboratério credenciado pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento, localizado na cidade de Manhuacu (MG), para que
pudesse ser quantificado o nivel populacional de fitonematéides.

Com os resultados do laudo inicial, para constatacdo de espécie e niumero de
nematoides presentes na area, realizou-se a disposicdo dos tratamentos adotados
nas areas, sendo estes divididos em quatro tratamentos: T1- Pochonia
chlamydospora 10 (5,2 x 10’ clamidosporos/g); T2- Bacilus subtilis (Minimo de 1,0 x
10 YUFCI/g) Bacilus licheniformis (Minimo de 1,0 x 10"UFC/g); T3- (Carbofurano
350 g/L); e T4- area de testemunha (sem tratamento).

O experimento foi conduzido em delineamento, em bloco casualizado, com
divisdo de quatro areas de 1 ha com 4000 plantas por hectare. Cada unidade

experimental correspondeu a uma planta de cafeeiro.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O nivel populacional dos fitonematdides esta representado na Figura 1.
Apenas dois géneros foram relatados, sendo que 0S 0Ovos e 0S juvenis de
Meloidogyne spp estavam presentes nos solos e nas raizes de cafeeiro. Outro
nematoide detectado foi o Helicotylenchus dishera, presente apenas em solos, nao
sendo detectado em raizes.

Comparado ao controle, o nivel populacional dos fitonematdides foi reduzido

13% nos tratamentos com Pochonia clamydospora. Em contrapartida, o0s



tratamentos com Bacilus subtilis e Carbofuran apresentaram um aumento dos
indices populacionais (Figura 2). Para as raizes tratadas com Pochonia
clamydospora, houve reducdo de 98% no nivel populacional de nematdides,
demostrando sua eficiéncia sobre os fitonematoéides.

As analises de solos, e principalmente das raizes, demonstraram a presenca
de trés géneros de fitonematoides apds os tratamentos, sendo eles: Aphelenchoides

spp., Tylenchus spp. e Meloidogyne spp.
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Figura 1: Nivel populacional de fitonematoides presentes nos solos e nas raizes de plantas
de cafeeiro antes da aplica¢éo dos tratamentos.
Fonte: elaborado pelos pesquisadores
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Figura 2: Nivel populacional de fitonematoides totais presentes nos solos apés a aplicacéo dos
agentes de controle biolégico Pochonia clamydospora, Bacilus subtilis e do nematicida Carbofurano.



Fonte: elaborado pelos pesquisadores
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Figura 3: Nivel populacional de fitonematoides totais presentes em raizes de plantas de cafeeiro
apos a aplicacéo dos agentes de controle biolégico Pochonia clamydospora, Bacilus subtilis e do
nematicida Carbofurano.

Fonte: elaborado pelos pesquisadores

Diante dos tratamentos estabelecidos, e, apds os resultados das analises
laboratoriais, € possivel chegar a caracterizacdo do programa de controle de
fitonematdides na area do cafeeiro. Nas areas onde foi utilizado o nematicida
Carbofurano, ndo houve baixa significativa no numero de individuos ali instalados,
devido ao fato do produto possuir baixo periodo de acdo. Com agéo de controle,
porém classificado como controle bioldgico, o produto a base de Bacilus subtilis e
Bacilus licheniformis propiciou baixo percentual de controle, perante os niveis
populacionais de fitonematoéides presentes no campo.

Com outro modo de acéo e sendo bioldgico, a Pochonia chlamydospora foi o
produto que ofereceu maiores taxas de controle, conforme os niveis de infestacédo
presentes na area tratada, proporcionando um controle eficaz no numero de
individuos presentes nas raizes do cafeeiro. Espera-se que o nivel de controle
cresca e tenha um nivel estavel, pois o fungo possui capacidade de se desenvolver
e proliferar no solo, sendo assim, é possivel que sua presenca persista. Por essa
razdo, futuros estudos séo necessérios para avaliar a maior eficacia no controle dos

fitonematoides.



5. CONCLUSAO

Apés a realizacdo deste experimento, conclui-se que o fungo Pochonia
chlamydospora possui a melhor taxa de controle e eficiéncia dos fitonematoéides das
galhas Meloidogyne SP, perante a cultura do Coffea arabica L.
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