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RESUMO: No Brasil os nematéides de galhas tém colaborado para a sucessiva decadéncia de regiGes nobres da
cafeicultura nos Estados de S&o Paulo, Parana, Rio de Janeiro e Minas Gerais. Meloidogyne paranaensis é uma das
espécies mais agressivas, causando sérios danos a cafeicultura. A utilizacdo de variedades resistentes é uma das formas
mais econdmicas e eficientes de se produzir em areas infestadas com nemato6ides. Outro método econdmico e eficiente
para se reduzir populacdes de nematdides no solo é o uso de rotagBes de culturas com plantas antagonistas. Ao mesmo
tempo, estudos recentes utilizando a bactéria Pasteuria penetrans no biocontrole de fitonematdides do cafeeiro,
demonstraram resultados bastante animadores em casa de vegetacdo (controle de cerca de 80%). O objetivo deste
trabalho foi avaliar diferentes métodos de controle (rotacdo de cultura, controle biolédgico e resisténcia genética) em
tratamentos integrados, visando o manejo de M. paranaensis em.duas areas do Parana com solos de diferentes texturas
(arenoso, Mirasselva e argiloso, Rolandia) altamente contaminadas por esse nematdide. Essas areas foram parcialmente
submetidas a um sistema de rotagdo com culturas ndo hospedeiras dessa espécie: aveia preta (Avena strigosa L.),
amendoim (Arachis hypogaea L.) e mucuna cinza (Mucuna cinereum), e a outra metade ndo, sendo mantido os
cafeeiros. Os resultados obtidos demonstraram que a sucessdo: aveia, amendoim e mucuna cinza por 18 meses,
mostraram um efeito significativo na reducdo das populacdes do nematdide, tanto em solo argiloso, quanto no solo
arenoso. Numa segunda fase do estudo foram instalados os ensaio de manejo ap6s a rotagdo de culturas com controle
bioldgico e resisténcia genética. Ap6s o primeiro ano, o experimento em Mirasselva foi totalmente inviabilizado devido
a fusariose que matou todas as plantas. Pode-se observar em Rolandia nos trés primeiros anos de avaliagdo um efeito
significativo da rotacdo de culturas e resisténcia genética, sobretudo nos dois tratamentos com integracdo dos dois
métodos. Nos dois primeiros anos, a presenca da bactéria ndo foi observada nos J2 e fémeas. A partir do terceiro ano,
pode-se observar J2 com esporos aderidos e fémeas parasitadas. Entretanto, os niveis da bactéria ainda foram muito
baixos, tanto nas fémeas como nos J2. Embora a reducdo no ndmero de ovos ndo tenha sido significativa
estatisticamente, pode-se observar uma leve reducdo em todos os tratamentos com a bactéria. Foi possivel também
perceber a tendéncia de melhores produgfes nos tratamentos com manejo de solo ou com cultivar resistente,
destacando-se a associagdo de ambos.

Palavras-chave: aveia, amendoim, mucuna cinza, cafeeiro Icatu (H4782-7-925-1AC), bactéria, Pasteuria
penetrans , nematdide das galhas

PARTIAL RESULTS ON INTEGRATED MANAGEMENT OF Meloidogyne paranaensis
ON COFFEE USING CROP ROTATION, BIOLOGICAL
CONTROL AND GENETIC RESISTANCE.

ABSTRACT: In Brazil root-knot nematodes have contributed to the gradual decay of the best coffee-growing regions
in the states of Sdo Paulo, Parana, Rio de Janeiro and Minas Gerais. Meloidogyne paranaensis is one of the most
aggressive species, causing serious damage to coffee. The use of resistant varieties is one of the most economical and
efficient ways to produce in areas infested with nematodes. Another economic and efficient method to reduce
populations of nematodes in soil is the use of crop rotations with non-host plants. At the same time, recent studies using
the bacterium Pasteuria penetrans in biocontrol of nematodes on coffee have showed very encouraging results in
greenhouse conditions (about 80% of control). The objective of this work was to test different control methods (crop
rotation, biological control and genetic resistance) in integrated treatment, for the management of M. paranaensis in two
areas with soils of different textures (sand, Mirasselva clay, Rolandia) heavily contaminated by this nematode. These
areas were partially managed with crop rotation sequence with non-host plants: black oat (Avena strigosa L.), peanut
(Arachis hypogaea L.) and gray mucuna (Mucuna cinereum); the other half retained coffee. The results showed that the
succession: oat, peanut and gray mucuna, for 18 months, showed a significant effect in reducing the nematode
populations, both in clay soil and in sandy soil. In the second step of the study the management tests were estabilished
after crop rotation sequence, biological control and genetic resistance. After the first year the experiment was
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completely impossible in Mirasselva due to Fusarium disease, which killed all the plants. In the first three years of
evaluation a significant effect of crop rotation and genetic resistance can be observed in Rolandia, especially in the two
treatments with integration of both methods. In the first two years, the presence of bacteria spores was not observed in
the J2 and females. In the third year, spores adhered to J2 and inside females could be observed. However, the levels of
bacteria were still very low, both in females and on J2. Although the reduction in the number of eggs was not
statistically significant, we can observe a slight decrease in all treatments with the bacterium. We could also observe an
improvement in the production in treatments with crop rotation and resistant cultivar, especially with the combination of
both.

Keywords: oat, peanut, grey mucuna, coffee Icatd (H4782-7-925-1AC), bacterium, Pasteuria penetrans, root-knot
nematode

INTRODUCAO

No Brasil os nematdides das galhas tém colaborado para a sucessiva decadéncia de regides nobres da
cafeicultura nos Estados de Sdo Paulo, Parana, Rio de Janeiro e Minas Gerais. As espécies M. incognita e M.
paranaensis sdo as mais agressivas e vem causando sérios danos a cafeicultura, entretanto, M. exigua é a espécie de
mais ampla distribuicdo (Campos & Villain 2005).

Diversos fatores fazem com que esses parasitos constituam um fator limitante, tanto na implantacdo de novos
cafezais em areas onde eles ocorrem, como na manutencdo dos cafeeiros ja contaminados. Dentre os principais métodos
de controle desses patdgenos, o uso de variedades resistentes, a rotacdo de culturas e a aplicacdo de nematicidas sdo as
praticas mais recomendadas. Os modernos nematicidas ndo permitem controle realmente efetivo, sdo de custos elevados
e altamente toxicos. Estes produtos vém sendo retirados do mercado, pois foram detectados, em niveis ndo aceitaveis,
nas aguas do lencol fretico (Hague & Gowen, 1986).

A utilizacdo de variedades resistentes é uma das formas mais econémicas e eficientes de se produzir em areas
infestadas com nematdides. A resisténcia da planta impede que o nematdide se desenvolva, e conduz a baixas taxas de
reproducdo. Conseqiientemente, além do parasito ndo causar dano a cultura, o uso de resisténcia leva também a reducéo
da densidade populacional do nemat6ide no solo, sendo eficiente meio de controle (Campos & Villain 2005). Outro
método eficiente para se reduzir populagdes de M. paranaensis no solo é o0 uso de rotagdes de culturas com plantas
antagonistas ao nematdide durante longo periodo e, conseqientemente, haverd gradativa redugdo das populacoes
(Ferraz & Freitas, 2004). Estudos recentes utilizando-se Pasteuria penetrans no biocontrole de fitonematdides do
cafeeiro demonstraram resultados bastante animadores (controle de cerca de 80%) em casa de vegetacdo. Esta bactéria
pode atuar prevenindo a fémea de produzir ovos ou mesmo impedindo o juvenil de penetrar as raizes, atuando assim
como nematicida biol6égico (Carneiro et al., 2004). Esse organismo é muito resistente as intempéries climaticas e pode
persistir por varios anos no solo. Além disso, varios campos onde Meloidogyne spp. limitava a producdo agricola,
agora se encontram supressivos ao nematoide devido a presenca da bactéria.

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes métodos de controle (rotacdo de cultura, controle bioldgico e
resisténcia genética) separados e integrados, visando o0 manejo de Meloidogyne paranaensis em.duas areas com solos de
diferentes texturas (arenoso e argiloso) altamente contaminadas por M. paranaensis.

MATERIAL E METODOS

Instalacdo dos ensaios em campo e avaliacédo das populacbes de M. paranaensis antes e apds a rotacdo
de culturas.

Ensaios em campo foram instalados em dois municipios do Parand em areas de cafezais altamente infestadas
por M. paranaensis, em solos de diferentes texturas :arenoso- Latossolo Vermelho-Amarelo distroférrico em Mirasselva
e argiloso- Latossolo Vermelho distroférrico em Rolandia

Essas areas foram parcialmente submetidas a um sistema de sucessdo de culturas com espécies de plantas ndo
hospedeiras: aveia preta (Avena strigosa L. cv. lapar 61), amendoim (Arachis hypogaea L.) e mucuna cinza cv Tatui
(Mucuna cinerea Piper and Tracy) e na outra foram mantido os cafeeiros. Foram estimadas as popula¢des do nematoide
no inicio e no final da sucessdo em cada uma das parcelas, pelo nimero de galhas em indicador biol6gico, ou seja, em
solo proveniente das diferentes parcelas foi plantada uma muda de tomate cv. Rutgers com avaliacdo apés 30 dias,
através do numero de galhas por sistema radicular. Durante todo o periodo do manejo, aproximadamente um ano e
meio, foi efetuado rigoroso controle mecanico de plantas invasoras, evitando a presenca de hospedeiros do nematoide
nas parcelas manejadas.

Manejo de M. paranaensis através de rotacéo, resisténcia genética, e controle biologico
O ensaio de manejo integrado foi instalado apds o término das sucessdes de culturas realizadas em 50% da

area nos dois locais, Mirasselva e Rolandia . As varidveis foram: A= parcelas com plantio de café resistente; B=
parcelas com plantio de café suscetivel; C=parcelas em que as covas de plantio receberam Pasteuria penetrans; D=
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parcelas em que as covas de café ndo receberam P. penetrans; E= parcelas que sofreram manejo de solo; F=parcelas
que ndo receberam manejo de solo.

O ensaio constou de oito tratamentos, integrando ou ndo as técnicas de manejo, instalados em delineamento de
blocos ao acaso: ACE - café resistente ‘Icatu 4782°, inoculado com P. penetrans, com manejo de solo; ADE - café
resistente ndo inoculado com P. penetrans, com manejo de solo; ACF - café resistente inoculado com P. penetrans, sem
manejo de solo; ADF - café resistente, ndo inoculado com Pasteuria, sem manejo de solo; BCE - café suscetivel,
inoculado com Pasteuria, com manejo de solo; BCF - café suscetivel, inoculado com P. penetrans, sem manejo de solo;
BDE - café suscetivel, ndo inoculado com Pasteuria, sem manejo de solo; BDF - café suscetivel, ndo inoculado com
Pasteuria, sem manejo de solo. Para o controle bioldgico foi utilizado o isolado P12 de P. penetrans. A dose da
bactéria foi 0,5 gramas de p6 de raiz ou seja, 10° endésporos/por cova de cafeeiro), nos dois solos de diferentes texturas
(argiloso e arenoso). Para a resisténcia genética foram plantadas mudas de cafeeiro cv. Icati (H4782-7-925-1AC), com
certa resisténcia a M. paranaensis, e lapar 59, altamente suscetivel a essa espécie.

Todos os tratamentos foram avaliados utilizando o tomateiro como planta indicadora, ou seja, amostras do solo
e raizes foram trazidas da area experimental e utilizadas como substrato para o crescimento de tomateiros em casa de
vegetacdo. Apds 60 dias as plantas foram retiradas e foi avaliado peso médio das raizes, nimero total de ovos extraidos
pelo método de Boneti & Ferraz (1981). Por ocasido da coleta do solo na area experimentais , aliquotas de 50 mL
foram utilizadas para extracdo dos nematdides do solo, utilizando o funil de Baermann .

Para avaliacdo do supressividade exercida pela bactéria P. penetrans foram avaliados o nimero de juvenis de
segundo estadio ( J2 ) presentes no solo e parasitados por P. penetrans utilizando Iaminas de Peters ao Microscopio
Otico (MO). A porcentagem de fémeas parasitadas pela bactéria foi determinada utilizando a metodologia descrita por
Carneiro et al. (2004).

Para estudo da resisténcia genética com relagdo as cultivares de café foram plantadas mudas da cv. Icatd
(H4782-7-925-1AC), com certa resisténcia a M. paranaensis, e lapar 59, altamente suscetivel.

Analise estatistica
Os dados foram analisados estatisticamente utilizando-se o Sistema SAS e a andlise de variancia foi feita apds
a transformagdo em log (x + 1); para comparacdo das medias utilizou-se o teste estatistico de Scott-Knott (1974).

RESULTADOS

Efeito da Sucesséo de culturas

Os resultados obtidos demonstram que a sucessdo: aveia preta cv IAPAR 61, amendoim cv Tatui e mucuna
cinza por 18 meses, teve efeito significativo na reducdo das populagdes de M. paranaensis, tanto em solo argiloso
(cerca de 97% de controle), quanto em arenoso (cerca de 92% controle). Nao se observou efeito importante da sucessdo
de culturas sobre as populacdes de outros géneros de nematodide nos solos arenoso e argiloso.

Tabela 1 — Efeito da sucessdo de culturas (aveia, amendoim, mucuna cinza) no nimero de galhas em indicador
biologico (tomateiro) 30 dias apds o plantio em solos coletados a campo para determinacdo populacional de
Meloidogyne paranaensis.

Tratamentos Avaliacdo inicial antes da sucessao * Avaliacdo final depois da sucessdo™
Mirasselva Rolandia Mirasselva Rolandia

Com manejo 165,4 a 350,8a 41,9a 10,05 a

Sem manejo 116,6a 349,0a 559,7b 293,0b

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferiram pelo teste de Scott-Knot (P<0,05)

Efeito da Rotacéo de cultura, Controle Bioldgico e Resisténcia genética no manejo de M. paranaensis

Pode-se observar na Tabela 2 o efeito da sucessdo de culturas na populagdo inicial do nematéide nos
diferentes tratamentos. O manejo foi mais eficaz no solo argiloso provavelmente em decorréncia do maior
desenvolvimento do sistema radicular das plantas da sucessdo nesse solo, anteriormente coberto por lavoura bem
adubada quimica e organicamente. De maneira geral as populaces do nematdide M. paranaensis foram
significativamente reduzidas nas duas localidades, possibilitando uma situacdo ideal para instalacdo do ensaio com
outras medidas de controle, ou seja, controle bioldgico e resisténcia genética.
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Tabela 2 — Populacédo inicial de Meloidogyne paranaensis avaliada pelo nimero de galhas em indicador biol6gico
(tomateiro) logo ap6s o plantio dos cafeeiros para determinagéo populacional inicial do nematéide.

Tratamentos * Numero Médio de Galhas
Mirasselva Rolandia

ACE 26,7b 29a

ACF 65,6 C 55,1b

ADE 21,8b 1,1a

ADF 2136¢e 110,7¢

BCE 78a 2,8a

BCF 168,8d 126,3¢c

BDE 8,2a 05a

BDF 319,3f 545b

*A: café resistente, B: café suscetivel, C: inoculado com P. penetrans, D: ndo inoculado com P. penetrans,
E:com manejo de solo, F: sem manejo de solo.
** Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferiram pelo teste de Scott-Knot (P<0,05

A partir de meados do ano de 2006 comecaram a surgir casos de fusariose em algumas parcelas do
experimento em Mirasselva (solo arenoso); a doenga progrediu para muitas parcelas da maioria dos blocos, mas nao
inviabilizou o experimento no primeiro ano, uma vez que em todas as parcelas dos 13 blocos ainda existiam plantas em
namero suficiente para avaliacdes. Infelizmente, em meados de 2007 a fusariose dizimou completamente o ensaio.

No primeiro ano ap6s a instalacdo do ensaio (2006) a infestacdo causada pelo nematoide foi muito baixa
(Tabela 3). Pode-se observar que os melhores tratamentos foram na maioria aqueles em que ocorreu sucessdo de
culturas (E) anteriormente. Efeito acumulativo pode ser notado com relagdo a resisténcia genética (tratamentos A).
Quanto aos tratamentos com a bactéria foi dificil de avaliar pois foram detectados poucos J2 no solo .e ndo foram
constatados juvenis ou fémeas parasitados pela bactéria. Provavelmente isso se deve ao fato de a bactéria ter sido
colocada no fundo da cova e as raizes do cafeeiro terem comegado a sair da cova cerca de um ano apds o plantio.

Tabela 3 — Numero total de ovos de Meloidogyne paranaensis em indicador biolgico (tomateiro), 1 ano apés o plantio
dos cafeeiros (2006).

Tratamentos * Numero total de ovos (NO) e massa fresca das raizes (MF) na
parcela de quatro plantas Uteis .
Mirasselva Roléandia
MF (g) NO MF(g) NO**
ACE 18,9 186.0c 22,3 44,27 c
ACF 14,8 240.0d 18,2 402.24 ¢
ADE 24,3 50.8a 15,3 23a
ADF 22,4 262.0e 29,2 243,6d
BCE 19.7 186.0c/ 25,4 16,19 b
BCF 21,7 96.08 b 18,9 1079.9¢g
BDE 17.8 1080.4 g 23,4 652,0 f
BDF 22,7 642.2 f 28,7 4149.40 h

* A: café resistente, B: café suscetivel, C: inoculado com P. penetrans, D: ndo inoculado com P. penetrans, E:com
manejo de solo, F: sem manejo de solo.
**Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferiram pelo teste de Scott-Knot (P<0,05)

Os resultados das analises do segundo ano (2007) mostraram valores baixos para as populacdes do nematdide
(Tabela 4). Isso pode ser justificado pelo fato dos sistemas radiculares estarem comecando a sair da regido da cova.
Apesar disso o tratamento BDF (café suscetivel, ndo inoculado com P. penetrans, sem manejo de solo) foi o que
apresentou maior densidade populacional de M. paranaensis. Os tratamentos que proporcionaram melhor controle
foram os que usaram a cultivar resistente ‘Icati 4782’ ap0s a sucessdo de culturas (tratamentos ,ADE,ACE) com ou sem
inoculacdo da bactéria (Tabela 4). Embora na média geral a resisténcia genética tenha diminuido significativamente a
populacdo do nematdide (98%), algumas plantas foram suscetiveis, mostrando segregacao na cultivar Icatd. De acordo
com Bertrand & Anthony (2008), o controle genético é parte integrada no manejo de fitonematoides, sendo o uso de
cultivares resistentes um método fécil, barato e ndo-poluente. Ocorreu efeito positivo também da rotacdo de culturas
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(96%) na reducdo populacional do nematdide (tratamentos ADE, ACE, BDE, BCE). A somatoria dos dois efeitos
resisténcia e rotacdo de culturas (ADE, ACE) foram os tratamentos que apresentaram as menores populacbes do
nematoide. A bactéria P. penetrans ndo foi detectada nos tratamentos em que ela foi aplicada. Juvenis de segundo
estadio (J2) e fémeas parasitadas ndo foram observados.

No ano de 2008 (Tabela 5) foi observado aumento acentuado da populacdo de nematdides em todos o0s
tratamentos, em relagdo ao ano anterior. Observou-se novamente um efeito significativo da resisténcia genética (98%) e
do manejo de solo (96%) e de ambos na reducdo populacional de M. paranaensis, em relacdo a testemunha cultivar
suscetivel, sem manejo e sem a bactéria (BDF). Pdde-se observar também a presenca de P. penetrans ( % de J2 com
enddsporos aderidos de P. penetrans e % de fémeas parasitadas) nos tratamentos em que houve inoculacdo com a
bactéria. Entretanto, os niveis da bactéria ainda estavam muito baixos, tanto nas fémeas como nos J2 (1-3 enddsporos/
J2). Embora a reducdo no nimero de ovos ndo tenha sido significativa estaticamente, pode-se observar tendéncia para
reducdo em todos os tratamentos com a bactéria (Tabela 5). O efeito lento de P. penetrans em solos argilosos ja foi
relatado por varios autores (Freitas & Carneiro, 1999).

Tabela 4 - Dados obtidos na avaliacdo do experimento no ano de 2007, 2 anos apos a instalagdo do ensaio em Rolandia
(solo argiloso), na parcela de quatro plantas

Tratamento * Massa fresca das | N° total de ovos na | % de J2 (juvenis) % de fémeas
raizes de parcela de quatro parasitados parasitadas
tomateiro plantas Uteis .

ADF 14,1 950,00 b 0 0

ADE 11,8 362,72 a 0 0

ACE 11,9 280,90 a 0 0

ACF 10,1 801,00 b 0 0

BDE 12,5 2021,81c 0 0

BCE 9,5 18.98,90 ¢ 0 0

BCF 13,3 16.954,54 d 0 0

BDF 11,5 47.900,00 e 0 0

* A: café resistente, B:café suscetivel, C: inoculado com P. penetrans, D:ndo inoculado com P. penetrans, E:com
manejo de solo, F: sem manejo de solo
** Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferiram pelo teste de Scott-Knot (P<0,05

Tabela 5 - Dados obtidos na avaliagdo do experimento no ano de 2008, 3 anos ap0s a instalagdo do ensaio em Rolandia
(solo argiloso), na parcela de quatro plantas

Tratamento Massa fresca das | N° total de ovos (na | % de J2 parasitados % de fémeas
raizes de parcela de 4 parasitadas
tomateiro plantas)*

ADE 17,4 12.565,36 a 6,7 0

ACE 15,4 4.995,36 a 36,3 28,6

ACF 13,6 22.219,00 b 37,3 12,5

ADF 19,3 68.421,00 b 0 0

BDE 20,0 109.628,18 ¢ 0 0

BCE 17,9 76.298,18 ¢ 26,0 8,3

BDF 16,9 3.099.728,00 d 0 0

BCF 17,0 2.257.754,54 d 21,2 14,3

* A: café resistente, B:café suscetivel, C: inoculado com P. penetrans, D:ndo inoculado com P. penetrans, E:com
manejo de solo, F: sem manejo de solo
** Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferiram pelo teste de Scott-Knot (P<0,05

Os valores médios da colheita de cada parcela (4 plantas) no ano de 2008, embora sejam dados da primeira
colheita (Tabela 6), portanto bastante preliminares, mostram a tendéncia de melhores produgdes nos tratamentos com
manejo de solo ou com cultivar resistente, destacando-se a associacdo de ambos (ACE e ADE). As piores producdes
foram nos tratamentos em que ndo ocorreu manejo e foi plantada a cultivar suscetivel IAPAR 59 (BCF e BDF).
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Tabela 6 — Producdo de café da roga nos tratamentos durante o ano de 2008
( primeira colheita)

Tratamento * kg/parcela café roca (*)
ACE 5,15f **

ACF 2,85h

ADE 5,11f

ADF 3,35¢

BCE 3,79

BCF 161a

BDE 4,82d

BDF 1,62a

* parcela ttil = 4 plantas; médias de 11 repeti¢des

*A: café resistente, B:café suscetivel, C: inoculado com P. penetrans,
D:ndo inoculado com P. penetrans, E:com manejo de solo, F: sem manejo
de solo

** Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferiram pelo teste
de Scott-Knot (P<0,05)

CONCLUSOES

A sucessdo de culturas ndo hospedeiras integrada com a cultivar resistente Icatu foi 0 método mais eficiente no
controle de M. paranaensis, em solo argiloso, em condi¢fes de campo no Norte do Parana.

O efeito da bactéria como agente de controle foi praticamente inexistente nos trés primeiros anos.
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