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RESUMO: O café (Coffea sp.) é uma cultura bastante afetada pela presenca de fitonematoides, principalmente aqueles
do género Meloidogyne. No Estado do Parang, M. paranaensis € considerado o principal problema nematolégico da
cultura. O manejo ocorre quase que exclusivamente pelo uso de porta-enxertos resistentes, uma vez que poucas
variedades resistentes estdo disponiveis no mercado. A inducéo de resisténcia, utilizando-se o elemento silicio, surge
como op¢do para 0 manejo de M. paranaensis em café. Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho é verificar o
efeito do silicato de potassio no controle de M. paranaensis em cafeeiro. Para isso, mudas de café Mundo Novo foram
tratadas com silicato de potéssio e cloreto de potéssio antes da inoculagdo de M. paranaensis, visando o controle desse
patdgeno. Constatou-se que, 120 dias ap6s a inoculagdo de 2000 ovos de M. paranaensis por planta, as aplicacdes tanto
de silicato de potéssio quanto de cloreto de potassio foram eficientes em reduzir a populagdo do nematoide, tendo como
base o fator de reproducdo e o nimero de nematoides por grama de raizes. Entretanto, efeitos adversos da aplicacéo dos
produtos foram verificados no desenvolvimento das plantas de café, principalmente em relacdo a parte aérea. Estudos
posteriores ainda sdo necessérios para elucidar as relacdes bioquimicas e moleculares entre M. paranaensis e café
quando ocorre a aplicacdo de silicio. Contudo, em funcéo dos resultados ora obtidos, sugere-se que a aplicacdo de
silicio constitui uma importante ferramenta para 0 manejo desse nematoide em lavouras de café infestadas.
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EVALUATION OF SILICON IN THE Meloidogyne paranaensis CONTROL ON
COFFEE PLANTS

ABSTRACT: Coffee (Coffea sp.) is a culture greatly affected by the presence of phytonematodes, especially those
from the genus Meloidogyne. In Parana State, M. paranaensis is the main nematological problem of coffee plantations.
Management of this nematode is done exclusively by the use of resistant rootstocks, since resistant varieties are scarce.
The induced resistance can be an option to manage M. paranaensis on coffee, using the silicon element. In the present
work, coffee seedlings Mundo Novo were treated with potassium silicate and potassium chloride before the inoculation
of M. paranaensis, in order to control this pathogen using the application of products. Evaluations were done 120 days
after the inoculation of 2,000 eggs of M. paranaensis per plant and the results showed that the application of potassium
silicate and potassium chloride was efficient to reduce the nematode population, based on reproduction factor and
number of nematodes per gram of roots. However, adverse effect was observed in the development of coffee plants,
principally in relation to the aerial parts. Posterior studies are necessary in order to clarify the biochemical and
molecular relationships between M. paranaensis and coffee in the presence of silicon. It can be also suggested, based on
the present results, that the application of silicon constitutes an important tool in the management of this nematode on
infested coffee crops.
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INTRODUCAO

A produtividade média dos principais produtores de café no Brasil em 2013 foi de 24,38 sacas por hectare. Entretanto, o
teto de produtividade que a cultura pode atingir € de 120 sacas por hectare (ABIC, 2014). Muitos fatores podem
contribuir para tal reducdo, entre eles, as doengas causadas por agentes biodticos, principalmente os fitonematoides.
Diversas espécies ja foram relatadas parasitando o cafeeiro, dentre as mais prejudiciais, estdo as dos géneros
Meloidogyne e Pratylenchus, que ja causaram extensas perdas a cafeicultura brasileira (Gongalves & Silvarolla, 2007),
estimadas em aproximadamente 20% na década de 1980 (Lordello, 1984). Atualmente, sdo conhecidas 17 espécies de
Meloidogyne que infectam cafeeiros, sendo que M. incognita, M. exigua e M. paranaensis sdo as mais prejudiciais,
devido a ampla disseminacdo, a elevada capacidade de destruir o sistema radicular, & persisténcia no solo e a
suscetibilidade da maioria das cultivares a esses nematoides, 0 que dificulta a implantacdo de novas areas cultivadas
com café e a manutencao de areas ja infestadas (Lordello, 1984; Gongalves et al., 2004).
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No Parana, o principal nematoide associado a plantas de café € M. paranaensis, que ndo causa galhas tipicas, mas
rachaduras no tecido cortical e manchas necrdticas ao longo das raizes, responsaveis pela clorose, desfolha, reducdo do
crescimento e, muitas vezes, morte de plantas (Carneiro et al., 1996). As perdas causadas por essa espécie podem
chegar a 50% da producdo (Carneiro et al., 1996). Esse nematoide tem ocorréncia generalizada nas plantacdes de café
do Parand, respondendo por aproximadamente 52% de todas as infestacdes de nematoides das galhas no estado,
variando de acordo com a regido amostrada (Carneiro et al., 1996; Ito et al., 2013).

Entre as técnicas disponiveis para manejo desse nematoide, destaca-se a resisténcia genética, por ser uma medida
eficiente, de baixo custo e sem riscos ao meio ambiente. Entretanto, existem poucas opcoes de cultivares de café com
niveis elevados de resisténcia aos nematoides das galhas. Alternativamente, pode-se induzir a planta a expressar reagao
de resisténcia através da ativacdo de mecanismos de defesa da planta ou de parte dela, que estavam até entdo inativos,
contra o ataque de patdgenos (Anwar et al., 2003), fendbmeno conhecido como resisténcia sistémica adquirida (SAR)
(Romeiro, 2008). A inducdo de resisténcia em plantas a patégenos é um mecanismo reconhecido ha muito tempo
(Chester, 1933), mas a utilizagéo préatica para 0 manejo de doengas de plantas, principalmente de nematoses, é bastante
aquém de suas possibilidades.

Como indutor de resisténcia, o silicio é pesquisado no manejo de nematoides em cafeeiro (Silva, 2009; Silva et al.,
2010). Silva et al. (2010) utilizaram CaSiO3 (volastonita) para a reducéo da populacdo de M. exigua em mudas de café
Catuai 44 e IAPAR 59. O produto ndo afetou o nimero de galhas e ovos na cultivar IAPAR 59, porém, na cultivar
Catuai 44, houve reducdo de 16% no nimero de galhas e de 28,1% no ndmero de ovos. Silva (2009) observaram
reducdo do nimero de ovos e de galhas de M. exigua na cultivar Catuai 44 em solo tratado com silicato de célcio,
evidenciando o seu efeito positivo no controle do nematoide. Entretanto, os resultados se limitam a M. exigua, ndo
tendo sido observado o efeito do silicio na interacfo café-M. paranaensis, o principal nematoide para a cafeicultura
paranaense. Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho é verificar o efeito do silicato de potéssio no controle de
M. paranaensis em mudas de cafeeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Instituto Agrondmico do Parana, em Londrina - PR (23° 21’
20,0” S; 51° 09’ 58,2” O). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 21 repeti¢6es, sendo cada
unidade experimental representada por um vaso contendo uma planta. As mudas de café utilizadas no experimento
foram obtidas do viveiro Trés Irmaos, localizado em Sdo Jorge do Patrocinio. Elas foram cultivadas em tubetes
plasticos com substrato Basaplant® BX50 e, no inicio do ensaio, apresentavam de cinco a seis pares de folhas.

A populagdo de M. paranaensis utilizada no experimento foi obtida originalmente de raizes de café Mundo Novo,
provenientes do municipio de Apucarana, Parana, a partir de uma Unica massa de ovos, e tem sido multiplicada em
plantas de café Mundo Novo em casa de vegetacdo. Aproximadamente 60 dias antes da inoculagdo do experimento, os
nematoides foram extraidos das raizes de café pelo método de Boneti e Ferraz (1981) e inoculados em plantas de tomate
Santa Clara para a multiplicagéo do inéculo.

O solo utilizado no experimento, apresentava 26% de argila, 3% de silte e 71% de areia, com 18,49% de silicio, antes
dos tratamentos. Uma amostra composta por 10 mudas, totalizando 20 g de massa fresca de raizes, foi encaminhada
para analise quimica da concentragdo de silicio.

O restante das mudas foi separado em trés blocos com 45 plantas em cada um. Os tratamentos foram realizados com
silicato de potassio (Fertisilicio®, Plant Defender), cloreto de potéassio e agua (testemunha). Cada bloco recebeu
tratamento com um dos produtos a cada dois dias e as aplicacfes foram feitas trés vezes ao dia (as 10h, 13h30min e
16h), durante trinta dias. Nos dias que ndo se aplicava os produtos, 0 mesmo volume de agua era aplicado.

Ap6s esse periodo, novamente uma amostra de 20 g de massa fresca de raizes de cada tratamento foi enviada para
andlise para determinagdo da quantidade de silicio. As demais plantas foram transferidas para vasos com capacidade de
700 ml, contendo mistura de solo e areia na proporcao de 2:1, sendo o solo previamente esterilizado em estufa a 160 °C
por duas horas e corrigido com carbonato de célcio (CaCO3). No momento do plantio, foram inoculados 2.000 ovos e
eventuais juvenis de M. paranaensis, extraidos das raizes utilizando-se a metodologia de Boneti e Ferraz (1981).
Decorridos 120 dias, as plantas foram coletadas, separando-se a parte aérea das raizes, e avaliou-se a massa fresca das
raizes (MFR) e da parte aérea (MFPA), massa seca de parte aérea (MSPA), bem como a altura das plantas. A extragdo
dos nematoides das raizes foi feita segundo a metodologia de Boneti & Ferraz (1981) e a quantificacdo dos ovos foi
realizada com auxilio de Iamina de Peters, em microscdpio 6ptico, obtendo-se as estimativas populacionais finais (Pf)
nas raizes em cada parcela. Esse valor foi dividido pela populacdo inicial inoculada (Pi), encontrando o fator de
reproducdo dos nematoides (FR = Pf/Pi). O nimero total de nematoides foi dividido pela massa da raiz, gerando o
numero de nematoides por grama de raiz (nema g-1).

Os dados obtidos de altura de plantas, MFR, MFPA e MSPA, além de FR e nema g-1, foram submetidos ao teste de
Shapiro Wilk, a 5% de probabilidade, para a verificacdo das normalidades dos residuos. Os dados de FR e nema g-1
foram transformados para log (x+1) e os referentes ao crescimento das plantas ndo sofreram transformacao;
posteriormente, ambos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa R Development Core Team (2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de silicato de potassio resultou no aumento da concentracdo radicular de Si em 71,06% apds 30 dias de
tratamento. Em relagdo a concentracdo de K, houve aumento de 12,32% entre a medida antes do tratamento com silicato
de potéassio e a outra ap6s 30 dias de tratamento.

Analisando a variavel altura de plantas, constatou-se que os tratamentos com silicato de potassio e KCI ndo afetaram o
crescimento das plantas de café Mundo Novo 120 dias ap6s a inoculacdo (Tabela 1). Entretanto, o tratamento com KCl
reduziu a massa fresca das raizes (P < 0,05) quando comparado com o silicato de potassio e a testemunha (Tabela 1).
Um efeito negativo na parte aérea das plantas foi observado com a aplicacéo de silicato de potassio e KCI, uma vez que
tanto a massa fresca quanto a massa seca da parte aérea apresentaram valores menores (P < 0,05) quando comparados a
testemunha (Tabela 1).

Os tratamentos a base de silicato de potéassio e KCI reduziram a populagdo de M. paranaensis (P < 0,05) (Tabela 1),
observando-se efeito tanto no fator de reprodugdo quanto no nimero de nematoides por grama de raizes. A aplicagdo de
silicato de potéssio reduziu o fator de reprodugdo e o nimero de nematoides por grama de raizes de M. paranaensis no
café Mundo Novo em 85,86% e 86,59%, enquanto que a aplicagdo de KCI foi reduzida em 85,79% e 81,02%
respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Altura, massa fresca de raizes (MFR), massa fresca de parte aérea (MFPA), massa seca de parte aérea
(MFPA), fator de reproducéo (FR) e nimero de nematoides por grama de raiz (Nema/g) de plantas de café inoculadas
com Meloidogyne paranaensis.

Tratamento  Altura(cm) MFR(g) MFPA(g) MSPA (g) FR %RFR Nema g %RN

Testemunha 39,53 a 9,28 a 42,63 a 9,25a 44,06 a - 9603,81 a -
KCl 4181a 79b 32,56 b 8,67b 626b 8579  182219b 81,02
Silicatode 405, 972a 303b 8.28b 623b 8586  1287,78b 86,59
pOtassio
CV (%) 16 245 22.88 2551 17,07 - 6,78 -

*Valores referentes a média de 21 repeti¢Ges; valores seguidos de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si, segundo teste de Scott-Knott a 5% de significAncia; CV% = coeficiente de variacao.

Efeito positivo no controle de M. exigua em plantas de café tratadas com Si também foi observado por Silva (2009) e
Oliveira et al. (2010). No primeiro caso, Silva (2009) obteve reducdo de 24,5% no nimero de galhas e 28,1% no
nimero de ovos de M. exigua em plantas de cafeeiro tratadas com silicio. No segundo caso, Oliveira et al. (2010)
também observaram reducdo do nimero de galhas (16,8%) e nimero de ovos (28,1%) em plantas de café cultivar
Catuai 44, suscetivel a M. exigua, tratadas com Si.

Apesar do efeito satisfatorio na reducdo populacional de M. paranaensis em café Mundo Novo, observou-se efeito
negativo da aplicacdo de Si no crescimento das plantas, principalmente em relacéo as variaveis MFPA e MSPA. Tal
efeito, que também ocorreu nos tratamentos com KCI, inclusive em relacdo a MFR, pode ser resultado do prdprio
parasitismo do nematoide, mas também pode ser devido a fatores bioquimicos e moleculares ligados a inducdo de
resisténcia das plantas.

CONCLUSOES

1. A reproducdo de Meloidogyne paranaensis foi reduzida pela aplicacéo de silicio e KCI.
2. A aplicacdo de fontes silicatadas para 0 manejo de nematoides em café é uma ferramenta promissora.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANWAR, S.A.; McKENRY, M.V.; KWANG-YEOL, Y. & ANDERSON, J. Induction of tolerance to root-knot
nematode by oxycom. Journal of Nematology, 35: 306-313, 2003.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO CAFE — ABIC. Rio de Janeiro, RJ, 2013. Estatisticas. Disponivel
em: <http://www.abic.com.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?sid=61#1910>. Acesso em: 12 out. 2014.

BONETI, J.I.S. & FERRAZ, S. Modificacdo do método de Hussey e Barker para extracdo de ovos de Meloidogyne
exigua de raizes de cafeeiro. Fitopatologia Brasileira, 6: 553, 1981.

CARNEIRO, R.M.D.G.; CARNEIRO, R.G.; ABRANTES, I.M.O; SANTOS, M.S.N.A. & ALMEIDA, M.R.A.
Meloidogyne paranaensis n.sp. (Nemata: Meloidogynidae), a root-knot nematode parasitizing coffee in Brazil. Journal
of Nematology, 28: 177-189, 1996.

CHESTER, K. S. The problem of acquired physiological immunity in plants. Quarterly Review of Biology, 8: 75-324,
1933.



IX Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil
24 a 26 de junho de 2015, Curitiba - PR

GONCALVES, W.; RAMIRO, D. A; GALLO, P. B. & GIOMO, G. S. Manejo de nematoides na cultura do cafeeiro.
In: REUNIAO ITINERANTE DE FITOSSANIDADE DO INSTITUTO BIOLOGICO — CAFE, 10, 2004, Mococa.
Anais... Sao Paulo: Instituto Bioldgico, 2004, p. 48-66.

GONCALVES, W. & SILVAROLLA, M. B. A luta contra a doenca causada pelos nematoides parasitos do cafeeiro. O
Agrondmico, 59: 54-56, 2007.

ITO, D. S. et al. Levantamento parcial de espécies de Meloidogyne em cafeeiros na Regido do arenito (noroeste) do
estado do Parand. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 8., 2013, Salvador. Anais...Brasilia, DF:
Embrapa Café: 2013. p. 1-4.

LORDELLO, L. G. E. Nematoides das plantas cultivadas. Sdo Paulo: Nobel. 1984.

ROMEIRO, R. S. Indugdo de resisténcia em plantas a patogenos. In: PASCHOLATI, S. F. et al. (Eds.). Interagéo
Planta-Patégeno: Fisiologia, Bioquimica e Biologia Molecular. Piracicaba, 2008. p. 411-429.

SILVA, R. V. Resisténcia do cafeeiro a Meloidogyne exigua: mecanismos de natureza genética e potencializados pelo
silicio. 2009. 114 f. Dissertacdo (Mestrado)-Programa de Pds-Graduagdo em Fitopatologia, Universidade Federal de
Vicosa, Vigosa, 2009.

SILVA, R. V.; Oliveira, R.D.L.; Nascimento, K.J.T. & Rodrigues, F.A. Biochemical responses of coffee resistance
against Meloidogyne exigua mediated by silicon. Plant Pathology, 59: 586-593, 2010.



