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RESUMO GERAL

ZINGER, Fernando Domingo. Estratégias de manejo de Meloidogyne incognita

raca 1 em cafeeiro conilon.

Fevereiro de 2015, (Doutorado em Producdo Vegetal) - Universidade Federal do
Espirito Santo, Alegre, ES. Orientador: Prof Dr. Fabio Ramos Alves. Coorientador:

Prof. Dr. Antonio Fernando de Souza.

A exploragdo comercial da cultura do café € uma das atividades mais
importantes do setor agropecuario mundial, brasileiro e do Espirito Santo, segundo
Estado brasileiro em producdo de café e o primeiro em producdo de café conilon.
Um dos principais problemas fitossanitarios da cultura do cafeeiro é a presenca do
nematoide Meloidogyne incognita, que pode reduzir drasticamente a producgao
acarretando perdas aos cafeicultores. Varias medidas tém sido testadas para o
manejo desse patdgeno, inclusive o controle quimico, porém, com baixa eficiéncia.
Dentre os microrganismos empregados no controle biolégico de Meloidogyne spp.,
os fungos sdo os mais estudados e, juntamente com as bactérias, sdo os que
apresentam maior potencial de uso na agricultura. O objetivo deste trabalho foi
manejar o nematoide em questdo, com uso dos fungos P. chlamydosporia e T.
harzianum, aplicados isolados e em associacdo, comparando-os a um nematicida
quimico, em plantas cultivadas em uma area. O experimento foi conduzido em uma
area naturalmente infestada pelo nematoide e cultivada com a variedade de café
conilon “Vitéria INCAPER 8142”, clone 2, com 24 meses de idade. O delineamento
foi em blocos casualizados em esquema de parcela subdividida. Foram testados os
seguintes tratamentos: nematicida Carbofurano 50 g/Kg com dose de 30,00 g por
planta (89,34 kg/ha); nematicida biolégico com Pochonia chlamydosporia Pc-10, com
dosagem de 2,0 Kg/ha; nematicida bioldgico contendo Trichoderma harzianum
ESALQ 1306, com dosagem recomendada de 1,0 L/ha, sendo os produtos
bioldgicos aplicados isolados ou associados. Cada produto foi aplicado 1, 2 ou 3
vezes em intervalos de 60 dias (15/09/2013, 15/11/2013 e 15/01/2014) e as
avaliagdes realizadas em trés épocas apos cada aplicagao (15/11/2013, 15/01/2014
e 15/03/2014). As caracteristicas avaliadas foram: populacdo de nematoides nas
raizes e no solo; numero de gréos por roseta; peso total de graos por roseta; peso
de 100 graos beneficiados; rendimento (maduro/beneficiado); produtividade em
sacas/ha; valor de producdo; ganho de producdo e custo de cada método de
manejo. P. chlamydosporia e T. harzianum, diminuiram a populagédo de M. incognita.
As maiores populagdes de M. incognita raca 1 foram encontradas em plantas que
nao receberam nenhum tratamento. As menores populagdes do patdégeno ocorreram
em plantas tratadas com o fungo P chlamydosporia e o nematicida. P
chlamydosporia foi o agente biologico mais eficaz no manejo de M. incognita. Houve
reducao de produtividade com aumento da populacdo do nematoide. Os métodos de
manejo proporcionaram redugao da populagdo nas raizes e no solo de M. incognita
raca 1, acarretando aumento da produtividade de café conilon por hectare.

Palavras-chave: cafeicultura;, nematoide-das-galhas; controle biol6gico; danos e

perdas.
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GENERAL ABSTRACT

ZINGER, Fernando Domingo. Meloidogyne management strategies incognita
race 1 in coffee conilon. February, 2015 (PhD in Plant Production) - Federal
University of Espirito Santo, Alegre, ES. Advisor: Professor doctor Fabio Alves

Ramos. Co-advisor: Professor doctor Antonio Fernando de Souza.

Commercial exploitation of the crop is one of the most important activities of the
global agricultural sector, Brazil and Espirito Santo, according to the Brazilian State
in coffee production and the first in conilon coffee production. One of the main
phytosanitary problems of coffee culture is the presence of the nematode
Meloidogyne incognita, which can dramatically reduce the production causing losses
to farmers. Several measures have been tested for the management of this
pathogen, including chemical control, but with low efficiency. Among the
microorganisms used for the biological control of Meloidogyne spp., Fungi are the
most studied and, together with bacteria, are those with the greatest potential for use
in agriculture. The objective was to manage the nematode concerned with the use of
fungi P. and T. harzianum chlamydosporia, applied alone and in combination,
comparing them to a chemical nematicide plants grown in an area. The experiment
was conducted in a field naturally infested by the nematode and cultivated with the
variety of coffee conilon "Victory INCAPER 8142", clone 2, with 24 months of age.
The design was a randomized block in a split plot design. The following treatments
were tested: nematicide Carbofuran 50 g / kg dose with 30.00 g per plant (89.34 kg /
ha); biological nematicide with chlamydosporia Pochonia Pc-10, with dosage of 2.0
kg / ha; biological nematicide containing Trichoderma harzianum ESALQ 1306, with
recommended dosage of 1.0 L / ha, and biological products used individually or
combined. Each product was applied 1, 2 or 3 times at intervals of 60 days
(09.15.2013, 15.11.2013 and 01.15.2014) and evaluations carried out in three
seasons after each application (15.11.2013 , 01/15/2014 and 15/03/2014). The
characteristics were: population of nematodes in the roots and the soil; number of
grains per rosette; total weight of grains per rosette; weight of 100 processed grains;
income (mature / benefit); productivity in bags / ha; value of production; increased
production and management costs of each method. P. and T. harzianum
chlamydosporia, decreased the population of M. incognita. The largest populations of
M. incognita race 1 were found in plants that received no treatment. Minor
populations of the pathogen occurred in plants treated with the fungus P.
chlamydosporia and nematicide. P. chlamydosporia was the most effective biological
agent in the management of M. incognita. There was productivity with increased
nematode population. Management methods further reduction of the population in
the roots and soil M. incognita race 1, resulting in increased conilon of coffee per
hectare productivity.

Keywords: conilon coffee; Meloydogyne incognita race 1; biological control; damage
and loss.
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1.0-INTRODUCAO GERAL

O café é uma das culturas mais exploradas comercialmente no mundo, sendo
o Brasil o maior produtor e exportador (MAPA, 2014). O Espirito Santo é o segundo
estado brasileiro em producédo de café, e o primeiro em producdo da espécie Coffea
canephora Pierre ex A. Froehner (café conilon), fazendo com que essa atividade
tenha importancia social e econémica para o desenvolvimento local (IBGE, 2014).
Sao mais de 130 mil familias, em mais de 50 mil propriedades envolvidas nessa
atividade, sendo a agricultura familiar responséavel por 60% da producéo de café no
estado (PEZZOPANE et al., 2010; FERRAO, 2011; RODRIGUES et al., 2012; IBGE,
2014; CONAB, 2014; OLIVEIRA; GRAVINA; e SOUZA, 2014).

Os fitonematoides estdo entre os principais problemas fitossanitarios que
acometem a cultura do cafeeiro (OLIVEIRA et al., 2009; CONTARATO et al., 2014).
No mundo, cerca de quinze espécies de Meloidogyne spp. ja foram descritas como
parasitas dessa cultura (CAMPOS et al. 1990; CARNEIRO e ALMEIDA, 2000). No
Brasil, as mais prejudiciais sdo M. exigua, M. paranaensis e M. incognita pela
agressividade e intensidade dos danos causados as plantas (GONCALVES et al.,
2004; OLIVEIRA et al., 2011).

A suscetibilidade de C. canephora ao parasitismo de Meloidogyne spp. foi
confirmada em trabalhos realizados por Oliveira et al. (2009), avaliando-se o
parasitismo de M. paranaensis e M. incognita racas 1 e 3 e populagdes avirulenta e
virulenta de M. exigua, na variedade clonal "Vitéria INCAPER 8142", tendo
encontrado clones suscetiveis as espécies testadas. De acordo com Contarato et al.
(2014), avaliando-se na variedade "Vitéria INCAPER 8142 ", a suscetibilidade dos 13
clones inoculados com M. exigua, sendo verificado que os clones V01, V04, V07,
V09 e V12 foram oOtimos hospedeiros desta espécie. Em levantamento da
distribuicdo de Meloidogyne spp. em Coffea spp. no estado do Espirito Santo, Barros
et al., (2014), identificaram as espécies M. incognita raca 1 e 2, M. exigua e M.

paranaensis, parasitando C. canephora.

Dentro do contexto do manejo integrado de doencgas, o emprego do controle
biolégico é uma das principais ferramentas para a diminuicdo do uso de agrotoxicos
na agricultura (BETTIOL; MAFIA; e CASTRO, 2014). Embora varios métodos
estejam disponiveis para reduzir a populacdo de nematoides fitoparasitas de plantas
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ou reduzir os danos que eles causam, o controle bioldgico ainda € pouco utilizado

em programas de manejo de nematoides (STIRLING, 2014).

Entre os fungos com potencial de uso na agricultura para manejo de
nematoides destacam-se Pochonia chlamydosporia Zare & Gams (sin. Verticillium
chlamydosporium Goddard) parasita de ovos e fémeas (EAPEN et al., 2008;
HERNANDEZ e DIAZ, 2008; DALLEMOLE-GIARETTA, 2010; DALLEMOLE-
GIARETTA, 2013; VIGGIANO; FREITAS; e LOPES, 2014), e Trichoderma
harzianum, um dos fungos mais estudados para biocontrole de doengas (LORITO e
WOO, 2015), produtor de metabdlitos secundarios que atuam no controle de
microrganismos fitopatogénicos (MALMIERCA; CARDOZA e GUTIERREZ, 2015), e
suas hifas sdo capazes de infectar ovos e juvenis de nematoides (SAHEBANI e
HADAVI, 2008).

Diante do exposto e em virtude do sério problema que M. incognita raca 1
representa para a cafeicultura de conilon no Estado do Espirito Santo, esta pesquisa
teve como objetivo testar diferentes estratégias de manejo baseadas em diferentes
numeros de aplicagdes de produtos biolégicos com os fungos P. chlamydosporia e T.
harzianum, aplicados isolados e em associagado, e 0 uso de um nematicida quimico,

em plantas cultivadas em uma area comercial.
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2.0-REVISAO DE LITERATURA

2.1- CAFEICULTURA NO BRASIL E NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

O café, no Brasil, destaca-se econdmica e socialmente desde a chegada das
primeiras mudas vindas da Guiana Francesa, em meados do século XVIII. Diante de
sua rapida adaptacdo ao solo e clima, o produto adquiriu importancia no mercado,
transformando-se em um dos principais itens de exportacéo, desde o Império até os
dias atuais. A principio a producdo de café era restrita aos Estados do Para e do
Maranhdo, mas depois se expandiu e, atualmente, sdo 15 os Estados produtores,
com destaque para Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia, Parana e
Rondonia (MAPA, 2014).

O café € uma das commodities mais comercializadas do mundo, sendo o
Brasil o maior produtor e exportador desde meados do século XIX, época em que a
cafeicultura passou a ser uma atividade expressiva no cenario econdmico (AMARAL
et al. 2007; DAMATTA et al., 2007, MAPA, 2014). A cultura est4 presente em mais
de 80 paises e, aproximadamente 25 milhdes de pessoas dependem do café para
sua subsisténcia na América Latina, Africa e Asia (ICO, 2013; COVRE et al., 2013).

A producédo de café (espécies Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre ex
A. Froehner) no ano de 2014 foi de 45,14 milhdes de sacas de 60 quilos de café
beneficiado. O resultado representa uma reducdo de 8,16%, ou 4,01 milhGes de
sacas quando comparado com a producdo de 49,15 milh6es de sacas obtidas no
ciclo anterior (2012-2013). O café arabica representa 71,00% da producédo total de
café do pais. A producdo do conilon, estimada em 13,03 milhfes de sacas,
representa um crescimento de 19,95%. A area plantada no pais é de 2,311
milhdes de hectares, nos quais sdo contabilizados 5,67 bilhdes de pés de café,
e as exportacdes sdo da ordem de 32,01 milhdes de sacas, com faturamento de
U$ 5,27 bilhdes anuais (CONAB, 2014).

No Estado do Espirito Santo a cafeicultura € uma atividade de grande
importancia, presente em mais de 80% de seus municipios (PEZZOPANE et al.,
2010; FERRAO, 2011; RODRIGUES et al., 2012). S&o mais de 130 mil familias, em

mais de 50 mil propriedades envolvidas nessa atividade, sendo a agricultura familiar
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responsavel por 60% da producdo de café no estado (IBGE, 2014; OLIVEIRA;
GRAVINA; e SOUZA et al. 2014).

A producéo cafeeira de 2014 no Espirito Santo foi de 12.849.700 milhdes de
sacas. Desse quantitativo, 2.899.700 mil (22,57%) sacas foram de café arabica e
9.950.000 milhdes (77,43%) sacas beneficiadas de café conilon. Esse total é oriundo
de um parque cafeeiro em producéo de 445.140 hectares. Pesquisas indicam uma
produtividade média de 18,01 sacas beneficiadas por hectare para o café arabica e
35,02 sacas beneficiadas por hectare para o café conilon (CONAB, 2014).

As razbes para o aumento da producdo de C. canephora no Estado do
Espirito Santo devem-se principalmente ao programa de renovacao e revigoramento
de lavouras com uso de variedades oriundas de programas de melhoramento no
proprio estado (COVRE et al., 2013). Dentre estas, destaca-se a variedade “Vitoria
Incaper 8142”, lancada em 2004 pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), sendo formada pelo agrupamento de 13
clones. Em meio as inumeras caracteristicas favoraveis apresentadas pela
variedade, destacam-se a alta produtividade, a tolerdncia a seca, o alto vigor
vegetativo, a uniformidade de maturacdo, a estabilidade produtiva, a tolerancia a
ferrugem e a melhor qualidade final do produto (FONSECA et al. 2004).

Em junho de 2013 foram lancadas as variedades “Diamante Incaper 81127,
“Jequitiba Incaper 8122 e “Centenaria Incaper 8132". Estas sdo as novas
variedades clonais de café Conilon também desenvolvidas pelo INCAPER, e
possuem como principal caracteristica a classificagdo de “bebida superior”
(DOPEES, 2013). A estimativa € que para o ano de 2015, em torno de 30 a 40
milhdes de mudas estejam disponiveis para os produtores (EMBRAPA, 2014).

Segundo Ferrao (2013), cada uma das variedades clonais “Diamante Incaper
81127, “Jequitiba Incaper 8122” e “Centenaria Incaper 8132”, é formada pelos
agrupamentos de nove clones superiores compativeis entre si. Elas se diferenciam,
sobretudo, pela época de maturacdo dos frutos: precoce (maio), intermediaria
(junho) e tardia (julho). As produtividades médias das variedades “Diamante Incaper
81127, “Jequitiba Incaper 8122” e “Centenaria Incaper 8132”, sdo de 80,73; 88,75; e
82,36 sacas beneficiadas por hectare, que superam em 14,73%, 26,07% e 16,99%,

respectivamente, a média da variedade “Vitoria Incaper 8142”. Estas novas
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variedades representam um incremento médio em cultivos néo irrigados de 13 sacas

beneficiadas por hectare.

2.2- MANEJO BIOLOGICO DE Meloidogyne spp. COM Trichoderma harzianum E

Pochonia chlamydosporia

Em pesquisas realizadas por Bettiol, Maffia e Castro (2014), revelaram que os
dados sobre o consumo de agrotdéxicos no Brasil sdo impressionantes e 0 uso
intensivo de pesticidas na agricultura provoca varios problemas, como a
contaminacdo de alimentos, solo, agua e animais; intoxicacdo dos agricultores;
resisténcia das pragas (insetos, patdgenos de plantas e plantas daninhas) aos
ingredientes ativos; intensificacdo do surgimento de doencas; desequilibrio bioldgico,
alterando a ciclagem de nutrientes e matéria organica; eliminacdo de organismos
benéficos e reducdo da biodiversidade. Portanto, existe a demanda por alternativas
para atender as restricbes ambientais e exigéncias dos consumidores. Entre estas
alternativas, o controle biolégico esté incluido no contexto do manejo integrado de

doencas.

Dentre os microrganismos controladores de doengas conhecidas como
meloidoginoses, os fungos sao os agentes de controle biolégicos mais estudados e,
juntamente com as bactérias, sdo 0s que apresentam maior potencial de uso na
agricultura (FERREIRA et al., 2008). Eles apresentam estratégias sofisticadas para
infectar ou capturar os nematoides, podendo ser divididos em: predadores,
endoparasitas, oportunistas (parasitas de ovos e de fémeas sedentarias) e
produtores de metabdlitos toxicos aos nematoides (STIRLING, 1991). Os fungos
biocontroladores de fitonematoides mais promissores sdo Trichoderma spp. e
Pochonia chlamydosporia Zare e Gams (sin. Verticillium chlamydosporium Goddard).
Trichoderma spp., conhecido por Trichoderma, compreende fungos de vida livre, que
se reproduzem assexuadamente, presentes com mais frequéncia em solos de
regidoes de clima temperado e tropical. Esses fungos também colonizam madeira,
onde a fase sexual (género Hypocrea) € frequentemente encontrada (MACHADO et
al., 2012).
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Algumas linhagens de Trichoderma sp. sdo utilizadas na promocao de
crescimento vegetal e no controle de fitopatégenos devido a sua versatilidade de
acado, como parasitismo, antibiose e competicdo, além de atuarem como indutores
de resisténcia das plantas contra doencas (MACHADO et al.,, 2012). Essas
caracteristicas tornam o Trichoderma sp. um dos fungos mais pesquisados em
condicdes de laboratério e casa de vegetacdo no Brasil (ALTOMARE et al., 1999;
HARMAN et al., 2004; RESENDE et al., 2004; DELGADO et al., 2007; LOUZADA et
al. 2009; HOYOS-CARVAJAL; OR- DUZ; e BISSETT, 2009).

O principal mecanismo de acdo de Trichoderma spp. é a producdo de
compostos toxicos, embora haja relatos de parasitismo de ovos de fitonematoides
por esse fungo (SPIEGEL; e CHET, 1998; SHARON et al., 2001; EAPEN et al.,
2005; FERREIRA et al., 2008).

Em se tratando da espécie T. harzianum, Goncalves Junior et al., (2013),
avaliaram a eficiéncia T. harzianum, utilizados via tratamento de sementes, no
controle de Pratylenchus brachyurus, Meloidogyne incognita raga 3 e M. javanica na
cultura do feijdo, e verificaram a reducdo do niumero de nematoides por grama de
raiz e o fator de reproducéo nas trés espécies. Sahebani e Hadavi (2008) estudaram
o controle biolégico de M. javanica por T. harzianum em tomateiro em experimentos
conduzidos em laboratério e casa de vegetacdo e notaram que o fungo foi capaz de
penetrar na massa de ovos promovendo a diminuicdo significativa do nivel de
eclosdo dos nematoides.

Em varios estudos pesquisadores tém demonstrado que a colonizagcao
radicular por isolados de Trichoderma spp. tem elevado o nivel de defesa enzimatica
de plantas, incluindo a producdo de peroxidase, quitinase, [-1,3-glucanases,
lipoxigenase e fenilalanina amoénia liase (HOWELL et al., 2000; YEDIDIA et al., 1999;
EVANS et al., 2003).

Outro fungo considerado promissor no controle bioldgico de fitonematoides &
P. chlamydosporia parasita de ovos e fémeas (KERRY, 2001), e eficiente no controle
do nematoide das galhas em estudos realizados em casa de vegetacdo e em campo
(EAPEN et al., 2008; HERNANDEZ e DIAZ, 2008). Uma caracteristica de extrema
importancia desse fungo é sua inocuidade para os seres humanos e animais, nao
prejudicando o meio ambiente e outros organismos benéficos presentes no solo.

Além disso, é facilmente cultivado “in vitro”, produz clamidésporos, que se
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constituem em estruturas de resisténcia e a forma mais eficaz de estabelecimento
do fungo no solo, além de promover o crescimento de plantas (HERNANDEZ e
DIAZ, 2008). Por essa raz&o, pesquisas tém sido realizadas em varias partes do
mundo, visando ao desenvolvimento de bioprodutos a base de P. chlamydosporia

para o controle de fitonematoides.

P. chlamydosporia foi relatado pela primeira vez no Brasil parasitando ovos de
fémeas de M. incognita (FREIRE e PONTE, 1985). Em virtude da sua variabilidade
genética, o fungo exige selecao cuidadosa como um agente de controle bioldgico, ja
gue a eficiéncia na reducao das populacdes varia de acordo com o isolado testado,
sua capacidade de produzir clamidésporos no solo, as condi¢cdes climaticas, a
microbiota antagonista do solo, a espécie de nematoide alvo com habito parasitario
especifico e planta hospedeira (STIRLING, 1991; BETTIOL; MAFFIA; e CASTRO
2014).

No Brasil, existem dois produtos a base de P. chlamydosporia em fase de
teste e registro para diferentes culturas: Rizotec® e Rizomax® (BETTIOL; MAFFIA,
e CASTRO 2014). Os produtos sdo indicados para culturas perenes, como café,
goiaba, acerola, laranja, uva, banana, etc, em que ndo se pode revolver o solo a
cada ciclo de cultivo. Os produtos neste caso devem ser aplicados e cobertos de
preferéncia com uma camada de material organico e, no caso da cultura do café
conilon, isto seria possivel com a deposicao dos residuos pdés-colheita como as
folhas, os ramos e a prépria palha proveniente do beneficiamento dos graos.

Diversos trabalhos atestam que P. chlamydosporia isolado PC-10 € um
eficiente agente biocontrolador no controle de Meloidogyne sp., aumentando a
produtividade de pepino, alface, cenoura e tomate (DIAS-ARIEIRA et al., 2011). Em
outra pesquisa P. chlamidosporia, isolado Pc-10 reduziu a populacao de M. incognita
em cultivos de tomate, gengibre, acafrdo e alface, quando aplicado ao solo em
quantidade variando entre 5 e 75 g/m? de canteiro do produto (EAPEN et al., 2008;
HERNANDEZ e DIAZ, 2008; DIAS-ARIEIRA et al., 2011). Bontempo et al., (2012),
observaram que o fungo reduziu o fator de reproducédo de M. incognita e aumentou
em 54,46% a producéo de raizes comercializaveis de cenoura.

Outro trabalho que comprova a eficiéncia de P. chlamydosporia, foi elaborado

por Viggiano, Freitas e Lopes (2014), no qual avaliaram o efeito do bionematicida a
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base de P. chlamydosporia var. chlamydosporia, isolado PC-10, no controle de M.
javanica em pepino, e verificaram que a aplicacdo de 18 g/L do bionematicida nas
mudas no momento do plantio reduziu o numero de galhas/g de raizes em 46,04% e
0 numero de ovos/g de raizes em 48,32%. Em trabalho realizado por Ferreira et al.
(2008), na qual avaliaram o parasitismo de ovos de M. exigua em café por dez
isolados de P. chlamydosporia e nove de Trichoderma spp. em testes “in vitro”,
constataram que o isolado Pc-10 de P. chlamydosporia e o isolado T-1 de
Trichoderma spp. foram os mais eficientes no manejo de M. exigua. Foi avaliado por
Dallemole-Giaretta et al., (2013), a aplicacdo de arroz colonizado por P.
chlamydosporia nas doses de 0,0; 3,0; 3,8; 4,5 e 9,5 g/m2 de canteiro no controle de
M. javanica na cultura da alface, em condi¢cbes de campo. Os autores verificaram
qgue as doses de 3,8 e 9,5 g reduziram o numero de galhas em 46,0% e 38,9 % e 0
namero de ovos do nematoide em 52,3% e 53,1%, respectivamente na cultura da

alface e cenoura.
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3.0-MATERIAL E METODOS

3.1-EXPERIMENTO DE CAMPO: MANEJO BIOLOGICO EM LAVOURA COM
INCIDENCIA DE M. incognita raga 1

3.1.1-CARACTERIZAGAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado em uma lavoura comercial durante os meses de
setembro de 2013 e margo de 2014,situada no municipio de Sdo Roque do Cana3,
na regido central serrana do Estado do Espirito Santo, com longitude de 40° 39’ 17”
W e latitude de 19° 45 17” S; altitude média de 225 m e topografia acidentada
(INCAPER, 2013); o solo foi caracterizado como Latossolo Vermelho Amarelo
eutrofico e de boa drenagem (EMBRAPA, 2006). Segundo a classificacéo
internacional de Kdppen, o clima da regido é do tipo “Cwa”, isto é, tropical quente
umido com inverno frio e seco, com temperatura anual média de 24,5 °C e média
anual de pluviosidade de 1341 mm.

A lavoura compdem-se de clones cultivados em linha da variedade “Conilon
Vitoria INCAPER 8142, com 24 meses de idade (na instalagdo do experimento),
com espagamento de 2,80 m x 1,20 m entre fileiras e plantas, respectivamente.
Foram utilizadas 5 linhas de plantio do clone 2V, escolhido pelo fato de estar
naturalmente parasitado por M. incognita, conforme analise prévia da sintomatologia

e confirmacgao da espécie do nematoide por eletroforese da isoenzima esterase.

3.1.2-DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E CONDUGAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi disposto no campo em blocos ao acaso em esquema de
parcelas subdivididas. Cada bloco foi constituido por quatro tratamentos com
nematicidas (parcelas) mais a testemunha e as subparcelas, sorteadas dentro da

parcela, por numero de aplicagao (Tabela1). A unidade experimental nesse caso foi
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formada por cinco plantas, sendo as trés plantas centrais consideradas como uteis.
As plantas da extremidade da unidade experimental foram consideradas para efeito
de bordadura, portanto ndo avaliadas (Tabela 1). O numero total de plantas do
experimento foi de 300, (5 métodos x 3 numeros de aplicagées x 4 repeticbes x 5

plantas por repeticéo).

Tabela 1- Croqui demonstrando a disposi¢ao dos tratamentos nos respectivos blocos e a
composi¢cao de uma parcela experimental nas linhas do clone V02 da variedade “Vitéria
INCAPER 8142”.

CLONE BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4

V02 T T T | Ny N N | Pp P 0P| T T T

V02 TRy TRz TRy | P+T1  P+T, P+T; T T T | P+T, P+Ty P+T;

V02 N, N3 N, P, P4 P3 N, N3 N, | TRs TRy TRy

V02 P4 P, Ps T T T | TRy TR, TR; | Py P, P

V02 P+T; P+T, P+T, | TRy TR; TRy, | P+T, P+T3 P+T{| Ny N N4
XxxxX

"Parcela experimental composta por 15 plantas divididas em 3 subparcelas, cada uma
com 5 plantas; (XxxxX) Representagcdao das plantas avaliadas: as duas plantas da
extremidade foram para efeito de bordadura, sendo analisadas as trés centrais; (T)
testemunha; (TR) T. harzianum linhagem ESALQ 1306; (P) P. chlamydosporia isolado Pc-
10; (P+T) P. chlamydosporia + T. harzianum; (N) nematicida Carbofurano 50 g/kg.

As estratégias de manejo testadas podem ser visualizadas na tabela 2, bem como
as dosagens e os modos de aplicagdo dos produtos na tabela 3. Dentre as estratégias
testadas, podem ser descritas: a testemunha que foi composta por plantas sem nenhum
manejo do nematoide. 3 tipos de aplicacbes do nematicida Furadan® 50, Carbofurano: 50
gkg (5%

Metilcarbamato de Benzofuranila, sendo o tipo de formulacdo granulado. 3 tipos de

m/m); Classe: inseticida e nematicida sistémico, do grupo quimico
aplicagbes do nematicida biolégico Rizotec® isolado P. chlamydosporia PC-10. 3 tipos de
aplicagbes do nematicida biolégico Trichodermil® SC, linhagem T. harzianum ESALQ
1306. 3 tipos de aplicagbes do nematicida biolégico Rizotec® isolado P. chlamydosporia
PC-10 associado com o nematicida bioldégico Trichodermil® SC, linhagem T. harzianum

ESALQ 1306.



24

Para os tratamentos que receberam 2 aplicagdes, estas foram realizadas 60 dias
apos a primeira, e para 3 aplicagbes 60 dias apos a segunda e 120 dias apos a primeira.
A primeira aplicagdo ocorreu no dia 15 de setembro de 2013, a segunda no dia 15 de

novembro de 2013 e a terceira no dia 15 de janeiro de 2014.

Tabela 2- Estratégias de manejo testadas para M. incognita raga 1, no clone V02 da
variedade “Vitoria INCAPER 8142”.

Numero de Aplicagoes

TRATAMENTOS ] 5 3
Testemunha - - -
Carbofurano: 50 g/kg 1* X
Carbofurano: 50 g/kg 2 X X
Carbofurano: 50 g/kg 3 X X X
T. harzianum: 1 X
T. harzianum: 2 X X
T. harzianum: 3 X X X
P. chlamydosporia: 1 X
P. chlamydosporia: 2 X X
P. chlamydosporia: 3 X X X
P. chlamydosporia + X
T. harzianum: 1
P. chlamydosporia +
T. harzi;/numl:)Z X X
P. chlamydosporia + X X X

T. harzianum: 3

1 *Ndmero de aplicagcbes dos produtos testados

Para o Nematicida Furadan® 50, Carbofurano: 50 g/kg (5% m/m); Classe:
inseticida e nematicida sistémico, do grupo quimico Metilcarbamato de Benzofuranila,
sendo o tipo de formulagdo granulado, com recomendacgao para o cafeeiro de 30,0 g por

planta x 2978 plantas: 89,34 kg/ha, com aplicagdo manual com enxada na projecao da
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copa do cafeeiro e enterrado a 5,0 cm de profundidade (Tabela 3). O nematicida biolégico
Rizotec® isolado P. chlamydosporia Pc-10, com dosagem recomendada para café de 2,0
kg/ha (aplicagdo manual diluido em agua via pulverizador costal com esguicho, com uso
de 200 mL de calda por planta x 2978 plantas: 595,6 litros de calda/ha) (Tabela 3).
Nematicida bioldégico Trichodermil® SC, linhagem T. harzianum ESALQ 1306, com
dosagem recomendada para café de 1,0 L/ha (aplicagdo manual diluido em agua via
pulverizador costal com esguicho , com uso de 200 mL de calda por planta x 2978
plantas: 595,6 L calda/ha) (Tabela 3).

O manejo da adubacgéo, irrigagdo e os demais tratos culturais e fitossanitarios
foram realizados conforme a necessidade da cultura, seguindo as atuais
recomendagdes para o café conilon no Estado do Espirito Santo (BRAGANCA,
PREZOT e LANI, 2007; FERRAO et al., 2007; SILVA e REIS, 2007).
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Tabela 3- Dosagens e modos de aplicagcdo das estratégias de manejo testadas para

M. incognita raga 1, no clone V02 da variedade “Vitéria INCAPER 8142”.

Dose . .
Dose utilizada por Vias de
Tratamentos recomendada . -
planta aplicacao
(kg ou L/ha)
Testemunha = seeeeeeeemeeeeee s e
] Solido e
Carbofurano: 50 g/kg 1* 89,34 kg/ha 30g
enterrado
Sdlido e
Carbofurano: 50 g/kg 2 178,68 kg/ha 30g
enterrado
Sdlido e
Carbofurano: 50 g/kg 3 268,02 kg/ha 30g
enterrado
] ) 200 mL de calda por planta - Diluido e
T. harzianum: 1 1,00 I/ha
595,6 | calda/ha esguicho
200 mL de calda por planta - Diluido e
T. harzianum: 2 2,00 I/ha
595,6 | calda/ha esguicho
200 mL de calda por planta - Diluido e
T. harzianum: 3 3,00 I/ha
595,6 | calda/ha esguicho
) 3 200 mL de calda por planta - Diluido e
P. chlamydosporia: 1 2,00 kg/ha )
595,6 | calda/ha esguicho
) 200 mL de calda por planta - Diluido e
P. chlamydosporia: 2 4,00 kg/ha
595,6 | calda/ha esguicho
) 200 mL de calda por planta - Diluido e
P. chlamydosporia: 3 6,00 kg/ha
595,6 | calda/ha esguicho
P. chlamydosporia + 2,00 kg/ha 200 mL de calda por planta - Diluido e
T. harzianum: 1 + 1,00 I/ha 595,6 | calda/ha esguicho
P. chlamydosporia + 4,00 kg/ha 200 mL de calda por planta - Diluido e
T. harzianum: 2 + 2,00 I/ha 595,6 | calda/ha esguicho
P. chlamydosporia + 6,00 kg/ha 200 mL de calda por planta - Diluido e
T. harzianum: 3 + 3,00 I/ha 595,6 | calda/ha esguicho

3.1.3-CARACTERIZACAO DA ESPECIE DO NEMATOIDE

A amostragem de raiz para identificacdo da espécie de nematoide foi

realizada no més de agosto de 2013. As raizes foram coletadas de plantas com
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sintomas de meloidoginoses na area experimental. As subamostras foram retiradas
no perfil de 0-20 cm de profundidade, proximo as plantas, em seguida foram
homogeneizadas e uma aliquota de 300g de raiz foi armazenada em sacos plasticos
devidamente etiquetados. Fechados e acondicionados em caixas de isopor até
serem transportados ao Laboratério de Fitopatologia do Nucleo de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoléogico em Manejo Fitossanitario de Pragas e Doengas
(NUDEMAFI), no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo (CCAUFES), Alegre — ES.

Vinte fémeas com caracteristicas de coloragao branco leitosas foram retiradas
de raizes de café, e submetidas a eletroforese utilizando a técnica de identificagao
molecular do fendtipo isoenzimatico para esterase proposta por Carneiro et al.,
(2001), sendo identificada a espécie M. incognita pela formacdo de bandas

caracteristica da espécie e comparada a espécie padrao testada, M. javanica.

3.1.4-CARACTERIZACAO DA RACA DO NEMATOIDE

Em condicbes de casa de vegetagcdo, do CCA-UFES, em Alegre-ES, foi
realizado o teste de plantas hospedeiras diferenciadoras de racas de Meloidogyne
spp. com Variedades de plantas: algodao (Gossypium hirsutum) cv. Deltapine 16;
fumo (Nicotiana tabacum) cv. NC 95; pimentdo (Capsicum frutescens) cv. Early
California Wonder; melancia (Citrullus vulgaris) cv. Charleston Grey; amendoim
(Arachis hypogea) cv. Florunner; e tomate (Lycopersicum esculentum) cv. Rutgers.
Reacdes de plantas diferenciadoras de ragas de M. incognita. Foi estabelecido que a
planta foi suscetivel, quando verificada a presenca de mais de 31 galhas ou massa
de ovos por sistema radicular e negativa até 30. (HARTMAN e SASSER, 1985).

As sementes de cada uma dessas espécies foram semeadas em bandejas
para geminacao e transplantadas com trés pares de folhas para vasos de 2 litros de
capacidade, contendo solo + areia esterilizados em autoclave (120 °C por 20
minutos, sendo este procedimento feito em triplicata), na propor¢do de 2:1. Cada
planta foi inoculada com 5.000 ovos + juvenis de segundo estagio (J2) de M.
incognita previamente multiplicados em plantas de café clone V2 da variedade
“Conilon Vitéria INCAPER 8142” em casa de vegetagdo. Apds Sessenta dias da

inoculagdo, as plantas foram retiradas dos vasos e contabilizado o numero de
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galhas conforme escala proposta por Taylor e Sasser (1978). Para cada uma das
espécies diferenciadoras, foram empregadas cinco repeticbes, conforme
delineamento inteiramente casualizado, sendo no final calculado a média do numero

de galhas por espécie diferenciadora (Tabela 2).

3.1.5-AVALIACOES NEMATOLOGICAS DA POPULAGCAO DE M. Incognita RAGA 1
SUBMETIDAS A DIFERENTES MEDIDAS DE MANEJO

De cada repeticdo foram coletados 100 g raizes de cada uma das trés plantas
centrais, para compor uma amostra da repeticio com 300 g, sendo entdo
armazenadas em sacos plasticos devidamente etiquetados, fechados e
acondicionados em caixas de isopor e transportados ao Laboratoério de Fitopatologia
NUDEMAFI. O sistema radicular foi cuidadosamente lavado e quantificado a
populacao de ovos mais juvenis de segundo estagio (J2), sendo para isto utilizada a
metodologia proposta por Hussey e Barker (1973), modificada por Bonetti e Ferraz
(1981). Para a avaliagao do parametro populagdo de nematoides no solo, foi retirado
amostras de 100 cm?® de solo de cada repeticdo, sendo acondicionadas em sacos
plasticos e extraidos os nematoides conforme metodologia proposta por JENKINS,
1964.

3.1.6-AVALIACOES DE PRODUTIVIDADE DO CAFEEIRO

No més de margo, coincidindo com a ultima avaliagdo nematoldgica, foi
realizada a avaliagdo dos parametros relacionados a produtividade do cafeeiro
conilon, sdo elas: numero de graos por roseta; peso total de graos por roseta (Q);
peso de 100 graos beneficiados (g); rendimento de café maduro/beneficiado (%).
Para a estimativa do numero de graos e peso por roseta, foram tomados como base
de calculo os ramos plagiotrépicos situados na altura média das plantas, sendo
coletados 4 ramos, situados 1 em cada quadrante da planta, e contados os frutos
das 3 rosetas produtivas situadas na posicdo mediana do ramo produtivo, sendo

entdo pesados em balanga analitica com precisdo de 0,001g. Para a avaliagao de
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peso de 100 gréaos e rendimento de graos beneficiados, foram retiradas amostras de
10,0 kg de frutos maduros de cada tratamento e acondicionados em bandejas
plasticas, sendo logo em seguida, levadas para secar ao sol sob estufa plastica, até
atingir a umidade de 12,0%, e entdo beneficiadas em descascador Modelo DRC-1
(PINHALENSE, 2014). Estes gréos beneficiados foram pesados em balanga
analitica com precisdo de 0,001g para obter o peso de 100 graos beneficiados, e o
rendimento em percentagem pela equacao: (peso de café beneficiado total da
amostra/ 10,0 kg) x 100.

Os calculos de produtividade foram elaborados conforme proposto por

Androcioli Filho e Androcioli, (2011), em que:

Café maduro (Kg/ha): [n° ramos plagiotropicos x n° de rosetas x peso de

graos por roseta x n° plantas por hal;

Sacas de 60 Kg de café beneficiado/ha: [rendimento (%) x produtividade de

café maduro)/60].

Os valores de produgdo (R$/ha) foram obtidos multiplicando-se a
produtividade em sacas por hectare, pelo preco médio de R$ 226,98 por saca de
café de 60 quilos de café conilon tipo 7/8, obtido através da série de precos
registrados pela CONAB nos anos de 2003 a 2014 (CONAB, 2014). Com base
nestes resultados, foram obtidos os ganhos de produgdo para cada método de
manejo, pela subtragdo da producédo obtida na area para cada tratamento pela
producao obtida em plantas que nao receberam nenhum tratamento (testemunha), e
o ganho de valor de producdo onde se aplicou cada método de manejo em R$/ha,
obtidos pela subtragcdo da producio obtida em cada parcela tratada pela producéo
das plantas nas parcelas nao tratadas.

Com base no valor de producgdo obtido (R$/ha) e os custos de aplicagdo de
cada estratégia de manejo (R$/ha), foi calculado o ganho liquido de produgéo
(R$/ha), pela diminuigdo do valor de produgdo de cada método de manejo, pelos
seus respectivos custos de aplicacdo, sem levar em consideragdo para isto, os
custos de producao da lavoura, que nao foram contabilizados neste calculo.

As analises de classificacdo por peneiras foram realizadas no setor de apoio a

pesquisa da graduacgéao e pos-graduacgao, do CCA-UFES. A classificagdo por peneira
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foi realizada a partir de uma amostra de 300g, segundo as dimensdes dos crivos,
sendo as peneiras numeradas de 10 a 17 para grédos chato e moca, além da
fundagem (BRASIL, 2003).

3.1.7-AVALIACOES DOS CUSTOS DE APLICACAO DOS METODOS DE MANEJO
TESTADOS

Os custos de aplicagdo foram realizados com base nas dosagens
recomendadas para café e os custos de cada um dos produtos testados. Os calculos
de dosagens e custos por hectare séo explicados a seguir:

Carbofurano: 50 g/kg (5% m/m), produto comercial Furadan® 50 GR, (30,0
gramas por planta; recomendacao: 2978 plantas/ha x 0, 030 kg planta: 89,34 kg/ha),
preco médio por saco com 10 quilos do nematicida no Espirito Santo: R$ 96,00
(AGROFIT, 2013; COOPEAVI, 2015);

Trichodermil® SC, linhagem ESALQ 1306, recomendacéo de 1,0 L /h, preco
médio por embalagem de 1 litro no Espirito Santo: R$140,00. (KOPPERT, 2013;
DEFAGRO, 2015);

Rizotec® isolado Pc-10, recomendagao de 2,0 kg/ha. Prego médio por embalagem
de 2 quilos no Espirito Santo: R$240,00. (RIZOFLORA, 2013).

Além dos custos relacionados a cada produto testado, foi somado a estes o custo
de mao de obra por aplicacdo, que para as condigbes testadas foi de R$50,00 por

aplicagao por hectare.

3.1.8-ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram analisados com a utilizacdo do software estatistico
“Programa GENES” (CRUZ, 2006), para adequagao dos modelos estatisticos para
teste de média em 5 % de significancia utilizando-se para isto o teste de Skott e
Knott. Para os resultados que se procederam a andlise de regressao linear, foi
utilizado o software SIGMA PLOT® 11.0.
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4.0-RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1-CARACTERIZAGAO DE M. incognita

Foi caracterizada a raca 1 de M. incognita, pois a mesma nao se reproduz em
plantas de fumo, algoddo e amendoim (Tabela 2). A identificagdo correta da racga
fisiolégica de M. incognita € de suma importancia para o estabelecimento de
programas de manejo de Meloidogyne spp. em areas infestadas, principalmente na
recomendagao em areas onde o produtor implanta juntamente com o café, culturas
intercalares, que em muitos casos podem ser hospedeiras do nematoide das galhas
aumentando sua populacgao.

Segundo Lordello & Lordello (1996), a identificagdo das racgas fisioldgicas dos
nematoides das galhas permite também conhecer a distribuicdo das mesmas e a
importancia de cada raga para a agricultura local, bem como fornecer populag¢des do
patbgeno para a avaliagdo de gendtipos e progénies em programas de
melhoramento genético.

Barros et al. (2014), avaliaram a distribuicdo de Meloidogyne spp. em Coffea
spp. no estado do Espirito Santo, e identificaram as espécies M. incognita, M.
exigua e M. paranaensis. Os fenoétipos 11 e 12 de M. incognita estavam presentes em
21% de todas as propriedades amostradas. Os autores destacaram que a presenca
dos trés mais importantes nematoides das galhas em plantas de café no Estado do
Espirito Santo, indica a necessidade de estabelecer medidas que irdo conter sua

disseminacgao e danos a cultura.
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Tabela 4- Identificagdo de espécies e racas de Meloidogyne spp. com base nas
reacdes do teste de hospedeiros diferenciadores (TAYLOR & SASSER, 1978).

Raca de Hospedeiras diferenciadoras

Meloidogyne Tomate' Melancia Pimentao Fumo Algodao Amendoim

incognita

Numero de 52,00 42,00 33,00 0,00 0,00 0,00
galhas

"Variedades de plantas: algoddo (Gossypium hirsutum) cv. Deltapine 16; fumo (Nicotiana tabacum) cv.
NC 95; pimentéo ( Capsicum frutescens) cv. Early California Wonder; melancia (Citrullus vulgaris) cv.
Charleston Grey; amendoim (Arachis hypogea) cv. Florunner; e tomate (Lycopersicum esculentum) cv.
Rutgers.

’Reacdes de plantas diferenciadoras de ragas de M. incognita. Reagéo positiva (+) indica a presencga

de mais de 31 galhas ou massa de ovos por sistema radicular e negativa (-), até 30.

4.2- CONTROLE BIOLOGICO DE M. Incognita RAGCA 1 EM PLANTAS DE
CAFEEIROS CONILON CULTIVADAS A CAMPO

As formulagbes comerciais contendo os fungos nematéfagos P
chlamydosporia var. chlamydosporia, isolado Pc-10 e T. harzianum, linhagem
ESALQ 1306, testadas isoladamente e em associagao, acarretaram diminuicdo na
populacao de ovos mais Juvenis de segundo estagio (J2) de M. incognita raga 1 nas
raizes de lavoura do clone “Vitoria INCAPER 8142” (Tabela 5). As maiores
populagdes de M. incognita raga 1 foram encontradas em raizes de cafeeiro conilon
nao tradado, com valores de: 62.666,66; 24.333,00 e 34.783,33 ovos + J2/50g de
raiz e 1.253,33; 486,66 e 695,66 ovos + J2/g de raiz em novembro, janeiro e margo,
respectivamente (Tabela 5).

O nematicida com principio Carbofurano proporcionou na colheita (margo) as
menores populagbes do nematoide, com valores de 5.617,71 e 5.866,66 ovos +
J2/50g de raiz, com 1 e 2 aplicagdes, respectivamente, sendo estas médias
estatisticamente iguais (Tabela 5).

A Populagdo de Meloidogyne incognita raga 1 em raizes de cafeeiro conilon,
clone V02, da variedade “Vitéria INCAPER 8142”, na instalagdo do experimento em
setembro de 2013, considerando a média dos 4 blocos foi de 3000,00 ovos + J2

por 50 g de raizes e 725,00 J2 por 100 cm?® de solo.
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O aumento da populagdo do nematoide dos niveis de 3.000,00 para
62.666,66 ovos + J2/50g de raiz (Tabela 5), entre setembro e novembro de 2013, em
plantas sem manejo do nematoide, pode ser atribuido as caracteristicas do ciclo de
vida de Meloidogyne spp., além da intensa atividade fisiologica do cafeeiro,
ocasionando aumento da liberagdo de exsudados radiculares pelas plantas, o que
favorece a penetracdo e multiplicagdo dos nematoides. Um outro fator
preponderante do aumento populacional, se deve, a estes periodos coincidirem com
as condigbes de aumento de temperatura e umidade do solo na regiao de estudo,
pois em Sdo Roque do Canad, na regido do experimento, as temperaturas historicas
minimas e maximas entre os meses de setembro e novembro sdo de 18,0°C para
minima e de 30,7 a 34,0° para maxima, com inicio das chuvas em outubro e
encerrando em abril INCAPER, 2013).

Tabela 5- Populacdo de Meloidogyne incognita raga 1 (ovos + J2/ 50 g de raiz) em
raizes de cafeeiro conilon, clone V02, da variedade “Vitoria INCAPER 8142”, submetido

a diferentes métodos de manejo (avaliacdo em diferentes épocas).

Ovos + J2/ 50 g de raiz

TRATAMENTOS

Novembro Janeiro Margo

(2013) (2014) (2014)
Testemunha 62666,66 cF' 24333,00aE  34783,33 bH'
Carbofurano: 50 g/kg 1* 10246,66 bB 11778,50 bB 5617,71 aA
Carbofurano: 50 g/kg 2 8800,00 bA 15673,00 cC 5866,66 aA
Carbofurano: 50 g/kg 3 11020,00 aB 14365,00 bC 14795,55 bC
T. harzianum: 1 32621,33 bE 22030,00 aD 28362,50 bG
T. harzianum: 2 30000,00 cE 14483,00 aC 22041,66 bE
T. harzianum: 3 31230,45 cE 15255,00 aC 21931,66 bE
P. chlamydosporia: 1 14700,66 aC 15650,00 aC 23681,66 bF
P. chlamydosporia: 2 19800,00 bD 8700,00 aA 24120,00 bF
P. chlamydosporia: 3 16780,00 bC 9415,00 aA 10857,61 aB
P. chlamydosporia + T. harzianum: 1 20579,33 bD 12166,50 aB 35320,00 cH
P. chlamydosporia + T. harzianum: 2 22130,46 bD 9276,50 aA 20744,44 bD
P. chlamydosporia + T. harzianum: 3 21200,40 bD 9543,00 aA 19153,66 bD

T Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas e minuscula nas linhas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).
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*Numero de aplicagbes dos produtos testados: (1 — setembro; 2 — setembro e novembro; 3 —

setembro, novembro e janeiro).

As reducdes populacionais promovidas pelas estratégias de manejo utilizadas
nesta pesquisa, baseadas nos principios do uso do controle biolégico como uma
ferramenta eficiente e disponivel aos produtores de café conilon, geram um
conhecimento de fundamental importancia em um momento de transformacédo da

cafeicultura, com a introducéo de novos materiais genéticos.

Segundo Abad et al. (2009), cada fémea de M. incognita pode depositar na regido
do parénquima cortical ou na superficie da raiz, uma massa de ovos em uma matriz
gelatinosa contendo em média 400 a 500 ovos. De acordo com Moens et al. (2009),
o ciclo de vida de M. incognita com temperaturas proximas de 29 °C, pode ser de
apenas 21 dias, sendo que nesta fase ja é possivel encontrar as massas de ovos.
Isto indica que o aumento da populacdo do nematoide nas raizes de café na
presente pesquisa, inclusive em plantas que receberam os tratamentos, é
decorrente principalmente da disponibilidade de hospedeiro suscetivel e condicdes
climaticas favoraveis, pois, a lavoura de café estudada se encontra em uma regiao
cujo clima é caracterizado como tropical quente e iumido com inverno frio e seco,
com temperatura anual média de 24,5 °C, o que favorece a multiplicacdo do

nematoide durante os meses de setembro a marco.

O fungo T harzianum, quando aplicado isoladamente, proporcionou
diminuicao da populagcao de nematoides em raizes de cafeeiro em todas as épocas
avaliadas, sendo a maior efetividade de manejo alcangcada no més de janeiro com
valores de 14.483,00 e 15.255,00 ovos + J2/50g, com 2 e 3 aplicagdes
respectivamente (Tabela 5). A aplicagdo de T. harzianum também proporcionou
diminuicdo da populacdo do nematoide no solo em relagcdo aos menores valores
obtidos no més de margo com 2 e 3 aplicagbes, com quantidades de 300,00 e
298,00 J2 respectivamente (Tabela 5). Isto comprova que o uso de T. harzianum,
proporciona em longo prazo, a diminuigdo da populagdo do nematoide do solo, o
que € uma das vantagens do controle biolégico de nematoides.

O fungo T. harzianum é antagonista, que inibe e bloqueia o desenvolvimento

de fitopatdgenos no solo, utilizando-se de alguns mecanismos como a antibiose, 0
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parasitismo e a competicdo (BENITEZ et al. 2004). As principais caracteristicas que
tornam esse organismo um bom agente de controle biolégico para M. incognita raca
1 no cafeeiro, se deve, principalmente a producdo de compostos téxicos (SPIEGEL
& CHET, 1998; SHARON et al. 2001; EAPEN et al. 2005; FERREIRA et al. 2008).

Além dos efeitos diretos sobre os fitonematoides, fungo T. harzianum também
estimula o desenvolvimento radicular da planta, liberando substéancias chamadas
metabolitos, que atuam como fitorménios e indutores de resisténcia, atuando na
decomposicao de matéria organica e na liberacdo de nutrientes, além de bloquear o

efeito alelopatico negativo do fitopatogeno (KOPPERT, 2015).

Véarios estudos demonstram que a colonizacdo radicular por cepas de
Trichoderma spp. tem elevado o nivel de defesa enzimatica de plantas, incluindo
varias peroxidase, quitinase, B-1,3-glucanases, lipoxigenase e fenilalanina amonia
liase (HOWELL et al. 2000; YEDIDIA et al. 1999; EVANS et al. 2003).

De acordo com Gongalves Junior et al. (2013), nos quais, utilizaram T.
harzianum, via tratamento de sementes, no controle de Pratylenchus brachyurus, M.
incognita raga 3 e M. javanica na cultura do feijdo, e verificaram a redugdo do
numero de nematoides por grama de raiz e o fator de reprodugao nas trés espécies.
Em outra pesquisa, Radwan et al., (2012), avaliaram o potencial nematicida de T.
harzianum (Plant Gard®) contra M. incognita, infectando o tomateiro em casa de
vegetacao, e obtiveram redugdes de 69,79% no numero de galhas radiculares.

O fungo P. chlamydosporia var. chlamydosporia, isolado Pc-10, produto
comercial Rizotec®, quando aplicado isoladamente, comprovou ser o agente de
controle biolégico mais eficaz no manejo de M. incognita raga 1 nas condi¢cdes de
campo testadas, pois proporcionou diminuicdo da populagdo de nematoides em
raizes de cafeeiro em todas as épocas avaliadas. A menor populagdo de nematoides
com uso desse antagonista foi obtida no més de janeiro com valores de 8.700,00
ovos + J2/50g ou 188,30 ovos + J2/g de raiz, com 2 e 3 aplicagdes, respectivamente
(Tabela 5).

O uso de P. chlamydosporia aplicada 2 ou 3 vezes na lavoura de café conilon,
na avaliagao de janeiro, demonstrou ser mais eficiente do que o nematicida quimico,
comprovando a eficiéncia deste agente de controle biolégico, bem como seu

potencial de uso no manejo de M. incognita raca 1 (Tabela 5).
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Tabela 6- Populagcdo de Meloidogyne incognita raca 1 em solo de cafeeiro conilon,
clone V02, da variedade “Vitoria” INCAPER 8142, submetido a diferentes métodos

de manejo (avaliagao em diferentes épocas).

J2/ 100 cm? de solo

TRATAMENTOS Novembro Janeiro Margo
(2013) (2014) (2014)
Testemunha 1340,66 bF' 620,00 aF 1823,68 cG
Carbofurano: 50 g/kg 1* 350,33 cD 151,00 aA 248,00 bB
Carbofurano: 50 g/kg 2 288,33 bC 250,00 bC 150,00 aA
Carbofurano: 50 g/kg 3 312,66 bC 112,15 aA 350,00 bC
T. harzianum: 1 418,00 aD 468,24 aE 710,45 bF
T. harzianum: 2 302,33 aC 350,90 bD 300,00 aB
T. harzianum: 3 358,66 bD 387,60 bD 298,00 aB
P. chlamydosporia: 1 412,33 bD 122,00 aA 634,00 CE
P. chlamydosporia: 2 200,33 aB 300,24 bD 750,00 cF
P. chlamydosporia: 3 190,00 bB 189,20 bB 120,00 aA
P. chlamydosporia + T. harzianum: 1 156,88 aA 456,00 bE 440,40 bD
P. chlamydosporia + T. harzianum: 2 450,20 bE 250,20 aC 522,30 cE
P. chlamydosporia + T. harzianum: 3 370,55 bD 275,65 aC 532,48 cE

'Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas e minGscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

*Numero de aplicagdes dos produtos testados.

O fungo P. chlamydosporia foi o responsavel pela maior redugédo populacional
de M. incognita raga 1 no solo sendo obtidos no més de janeiro com 1 aplicagao, a
populacao de 122 J2/100 cm3 de solo e no més de margo, com 3 aplicagbes, o
valor de 120 J2 (Tabela 6), o que comprova a eficiéncia deste fungo na reducao da
populagdo do nematoide.

Varios trabalhos demonstram como o de Dias-Arieira et al., (2011),
comprovaram que o isolado Pc-10 de P. clamydosporia € um eficiente agente
biocontrolador de Meloidogyne spp., aumentando a produtividade de pepino, alface,
cenoura e tomate em consequéncia da reducdo populacional do nematoide. Em
outra pesquisa P. chlamydosporia, isolado Pc-10 reduziu a populagcdo de M.
incognita em cultivos de tomate, gengibre, acafréo e alface, quando aplicado ao solo
em quantidade do produto variando entre 5 e 75 g/m? de canteiro (EAPEN et al.,
2008; HERNANDEZ e DIAZ, 2008; DIAS-ARIEIRA et al., 2011). Bontempo et al.
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(2012), observaram que o fungo reduziu o fator de reproducdo de M. incognita e
aumentou em 54,46% a producédo de raizes comercializaveis de cenoura. Viggiano,
Freitas e Lopes (2014), avaliaram o efeito do PC-10, (P. chlamydosporia var.
chlamydosporia), no controle de M. javanica em pepino, e verificaram que a
aplicacdo de 18 g / L do bionematicida a base deste fungo nas mudas no momento
do plantio reduziu o nimero de galhas/g de raizes em 46,04% e o0 numero de ovos/g
de raizes em 48,32%. Os autores Dallemole-Giarett et al. (2013), avaliaram a
aplicacao de arroz colonizado por P. chlamydosporia nas doses de 0,0; 3,0; 3,8; 4,5
e 9,5 g por metro quadrado de canteiro no controle de M. javanica na cultura da
alface, em condi¢Bes de campo. Os autores verificaram que as doses de 3,8 e 9,59
de produto/m? de canteiro reduziram o nimero de galhas em 46,0% e 38,9 % e o
namero de ovos do nematoide em 52,3% e 53,1% nas culturas da alface e cenoura,
respectivamente. Em outro trabalho, Dallemole-Giarett et al., (2010), avaliaram a
aplicacdo ao solo de palha de café colonizada por P. chlamydosporia var.
chlamydosporia, sendo relatado a redugéo de 46,6 e 71,7 % nos numeros de galhas
e ovos, respectivamente, para o tomateiro inoculado com 3.000 ovos + J2 de M.
javanica. Isto demonstra que um subproduto da cafeicultura, poderia retornar ao
sistema solo-planta, pois a palha de café € um material disponivel em diversas
propriedades do Estado do Espirito Santo. A aplicacdo ao solo deste material
organico, colonizado pelo fungo P. chlamydosporia, poderia potencializar o controle
de Meloidogyne spp., visto que além do fungo e da palha exercerem efeito direto na
reducdo de nematoides, o residuo vegetal poderia servir de substrato para o
estabelecimento e o aumento da populagdo do fungo no solo (LOPES et al., 2007,
COUTINHO et al., 2009; DALLEMOLE-GIARETT et al., 2010).

Uma, duas e trés aplicagdes de P. chlamydosporia e T. harzianum reduziram a
populacdo de M. incognita ragca 1 nos meses de novembro e janeiro quando
comparadas a testemunha, porém para o més de marco, somente 2 e 3 aplicacdes
foram eficientes na reducédo populacional do patégeno, ficando o tratamento de 1
aplicagdgo com uma populagdo final, tanto no solo quanto nas raizes,
estatisticamente igual a testemunha (Tabela 4). O uso associado dos fungos P
chlamydosporia e T. harzianum demonstrou resultados estatisticamente iguais ou

proximos aos dos seus usos isolados na redugcao do nematoide.
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A associacao entre P. chlamydosporia + T. harzianum também proporcionou
valores menores de J2 no solo quando comparados a testemunha, sendo o menor
valor encontrado com 1 aplicacdo no més de novembro (156,88 J2/100 cm? de solo),
sendo neste caso, 0 método biolégico de manejo que mais reduziu a populacdo do

nematoide no solo com uma Unica aplicacdo (Tabela 5).

A inducéo de supressividade de solos pelo uso de combina¢cdes de dois ou
mais organismos antagonistas pode proporcionar melhor controle de doencas
comparado ao uso de organismos individuais (GUINI e ZARONI, 2001,
SRIVASTAVA et al., 2010; MACHADO et al.,, 2012). Vérios organismos podem
aumentar o nivel e a consisténcia do controle biolégico devido a diferentes
mecanismos de acdo. As combinacdes podem fornecer protecdo em momentos
diferentes ou sob diferentes condicbes e ocupam nichos distintos ou
complementares (SRIVASTAVA et al., 2010).

Uma das razbes que pode explicar o fato da associacdo entre P.
chlamydosporia e T. harzianum néo ter sido o método de manejo mais eficiente na
reducdo populacional de M. incognita raca 1 €&, provavelmente, a producdo de
compostos inibidores produzidos por T. Harzianum conforme comprovado por
Ferreira et al. (2008), que avaliaram o parasitismo de ovos de M. exigua por dez
isolados de P. chlamydosporia e nove de Trichoderma spp., em testes in vitro, e
comprovaram a reducdo do crescimento micelial de P.chlamydosporia devido a

presenca de Trichoderma spp.

A aplicacdo de produtos a base de P. chlamydosporia e T. harzianum em
lavouras infestadas por M. incognita raca 1 pode ser uma alternativa viavel para o
sucesso no manejo desse patdgeno no café conilon, que vem nos ultimos anos
causando prejuizos quantitativos e qualitativos a producédo cafeeira no Estado do
Espirito Santo. Com base no mecanismo de parasitismo de ovos e fémeas exercido
por P. chlamydosporia e antagonismo por liberacdo de substancias por T.
harzianum, a aplicacdo dos dois agentes biocontroladores em diferentes épocas do
ciclo fenolégico, poderia aumentar a eficiéncia de manejo durante o periodo de
maior dreno de nutrientes pelo café, que é o periodo de pos-florescimento e
enchimento dos graos, e que também é a época de maior favorabilidade para o

nematoide, devido a ocorréncia de umidade e temperatura mais elevadas no solo.
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4.3-AVALIACOES PRODUTIVAS EM PLANTAS DE CAFE CONILON SUBMETIDAS
A DIFERENTES METODOS DE MANEJO DE M. Incognita RAGA 1

Nas avaliacbes das caracteristicas quantitativas dos grdos colhidos em
marco, houve diferenca estatistica entre as médias obtidas de plantas tratadas com
os produtos biolégicos e 0 nematicida, sendo o peso de 100 grdos beneficiados
(P100B), o parametro mais influenciado (Tabela 7).

O numero de frutos por roseta produtiva (NFR) foi influenciado pelos
tratamentos, sendo a testemunha, o que apresentou o0 menor valor, com média de
19,25 frutos por roseta (Tabela 7). Os demais tratamentos influenciaram
positivamente na reducdo dos danos ocasionados pelo nematoide, sendo o0s
maiores valores conseguidos com 2 aplicacdes associadas de P. chlamydosporia +
T. harzianum, (37,75 NFR), e 3 aplicacdes de P. chlamydosporia (38,00 NFR).

O peso total de graos por roseta (PTGR), obtido no momento da colheita do
café, teve seu menor valor na testemunha, ou seja, os danos fisioldgicos
ocasionados pelo nematoide ao longo do ciclo produtivo, ocasionaram um valor
meédio de 13,60 g por roseta produtiva, valor muito abaixo das médias alcancadas
com 3 aplicagbes de P. chlamydosporia + T. harzianum (32,27 g), 2 aplicagOes de
P. chlamydosporia (28,95 g), 1 aplicagdo de T. harzianum (28,22 g) e 3 aplicagdes
de nematicida (29,17 g) (Tabela 7).

O peso de 100 gréaos beneficiados (P100B) teve seu menor valor em plantas
gue nao receberam tratamento (testemunha), (13,23 g) (Tabela 7). Este valor indica
o real dano quantitativo causado por M. incognita raca 1, pois menor peso por grao
beneficiado indica a utilizagdo de uma menor peneira e a necessidade de mais graos
para compor uma saca de 60 kg, o que pode comprometer a lucratividade do

produtor no momento da comercializacao.

O rendimento (R%) foi menor em plantas que receberam 3 aplicacfes
associadas de P. chlamydosporia + T. harzianum, (29,03%), isto indica que para
cada 1000 g de café maduro, é obtido 290,30 gramas de café beneficiado (Tabela
6). Os maiores rendimentos foram obtidos com 2 e 3 aplica¢gbes de T. harzianum, ou
seja, 38,38 e 38,88%, respectivamente, e 3 aplicagcbes de nematicida (39,33%)
(Tabela 7).
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Tabela 7- Numero de frutos por roseta (NFR), peso total de grdos por roseta

(PTGR), peso de 100 gréos beneficiados (P100B) e rendimento beneficiado/maduro
(R), de cafeeiro conilon clone V02, da variedade “Vitéria” INCAPER 8142, submetido

a diferentes métodos de manejo de Meloidogyne incognita raga 1 em avaliagdo em

marco de 2014.
Variaveis analisadas
Tratamentos NFR PTGR (g) P100B (g) R %
T

Testemunha 19,25 A" 13,60 A 13,23 A 35,38 D?
Carbofurano: 50 g/kg 1* 32,00 C 21,008 16,29 C 35,50 D
Carbofurano: 50 g/kg 2 30,25 B 2725C 17,33D 39,33 E
Carbofurano: 50 g/kg 3 29,25 B 29,17D 16,60 C 32,58 B
T. harzianum: 1 27,50 B 28,22D 15,49 B 31,58 D
T. harzianum: 2 2575 B 22,15B 18,28 F 38,38 E
T. harzianum: 3 26,00 B 2395C 18,50 F 38,88 E
P. chlamydosporia: 1 33,75C 26,62 C 17,71 E 32,09 B
P. chlamydosporia: 2 29,25 B 28,95D 17,34 D 31,36 B
P. chlamydosporia: 3 38,00 D 24,62C 17,17 D 35,96 D
P. chlamydosporia + T. harzianum: 1 27,00 B 26,72 C 16,04 B 35,96 B
P. chlamydosporia + T. harzianum: 2 37,75D 24,52 C 17,88 E 34,31C
P. chlamydosporia + T. harzianum: 3 29,25B 32.27D 17,85 E 29,03 A

"Médias seguidas pela mesma letra maitscula nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste

de Skott e Knott (P>0,05)

%\/alores obtidos pela divisdo da quantidade de café beneficiado obtido por quilo de café maduro

devidamente seco e com umidade de 12,00%.

*Numero de aplicagdes

As maiores produtividades em sacas beneficiadas de 60 quilos por hectare (P
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sc/ha) foram conseguidas com 3 e 2 aplicagdes do nematicida, com valores de
170,47 e 197,02 sc/ha, respectivamente (Tabela 8). Isto se deve ao fato de esses
dois tratamentos serem 0s que mais reduziram a populacdo do nematoide na
colheita em marco, (Tabela 5). Outra explicacdo para que as maiores produtividades
tenham sido ocasionadas pela aplicacdo do nematicida, s&o, provavelmente, os
efeitos profilaticos do carbofurano, que estimulam o crescimento vegetativo das
plantas e por consequéncia sua resisténcia (JOHNSON e CHALFAN, 1973;
AKINLADE e ADESIYAN, 1982; ADEGBITE e ADESIYAN, 2001).

Tabela 8- Produtividade em sacas por hectare (P sc/ha) e valor de producao (VP R$)
do clone V02, da variedade “Vitoria” INCAPER 8142”, submetido a diferentes

meétodos de manejo para M. incognita raga 1.

Variaveis analisadas

Tratamentos P sc/ha VP (R$)
Testemunha 73.63 A 16713,62 A°
P. chlamydosporia: 2* 115.16 B 26140,20 B
T. harzianum: 2 120.07 B 27256,68 B
P. chlamydosporia + T. harzianum: 3 133.75C 30631,98 C
P. chlamydosporia + T. harzianum: 1 13757 C 31227,6 C
P. chlamydosporia + T. harzianum: 2 143.05C 32471,48 C
P. chlamydosporia: 3 154,42 D 35052,23 D
Carbofurano: 50 g/kg 1 155.56 D 35312,68 D
T. harzianum: 1 156.77 D 35587,22D
T. harzianum: 3 157.48 D 35738,34 D
P. chlamydosporia: 1 160.33 D 36394,75D
Carbofurano: 50 g/kg 3 170.47 E 38695,74 E
Carbofurano: 50 g/kg 2 197.02 F 4472296 F

'Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

2\/alor da producao obtido pela multiplicacdo da produtividade em sacas por hectare,
pelo preco médio de R$ 226,98 pela saca de café conilon tipo 7/8 praticado pela
CONAB nos anos de 2003 a 2014.

*Numero de aplicacdes
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Plantas nao tratadas (testemunha) produziram 73,63 sc/ha (Tabela 8), o que
ndo € uma produtividade ruim para os padrdes produtivos do clone V02, da cultivar
“Vitéria” INCAPER 8142”, pois a lavoura em que se realizou a pesquisa, € mantida
dentro das recomendacfes técnicas de nutricdo, irrigacdo e manejo de insetos e
doencas recomendadas para a cafeicultura de conilon, porém o nematoide € um
desafio novo aos produtores, e 0 ndo uso de métodos eficientes de manejo ou
aplicacbes desordenadas de nematicidas quimicos, pode causar danos ainda mais
severos, reduzindo ao longo dos anos a produtividade média da lavoura e

promovendo contaminacées ambientais.

Cafeeiros arabica atacados por nematoides podem ter sua producéo reduzida
de 30 a 45% por M. exigua (BARBOSA et al.,, 2004). Plantas jovens sao mais
prejudicadas, embora, dependendo do tipo de solo, plantas adultas podem sofrer
séria desfolha, prejudicando a produgdo de fotoassimilados importantes para a
producdo (CAMPOS e VILLAIN, 2005).

A tolerancia e resisténcia das plantas a nematoides sao consideravelmente
influenciadas por fatores nutricionais e ambientais. Os nutrientes minerais podem
aumentar ou diminuir a resisténcia ou tolerancia de plantas a patégenos e pragas.
As plantas que recebem boa nutrigdo tém maiores chances de resistir ao ataque de
doencas do que as plantas deficientes. (SANTANA-GOMES et al., 2013).

O valor de producdo foi influenciado pela produtividade em sacas
beneficiadas por hectare obtida em cada tratamento e, como houve diferenga na
producao, a receita bruta do produtor foi influenciada pelo método de manejo
testado. A venda da producgao na testemunha acarretaria um valor bruto de produgao
de R$ 16.713,62, o que é muito baixo quando comparado ao valor de R$ 44.722,96

obtido com 2 aplica¢des de nematicida (Tabela 8).

Quando comparado aos demais tratamentos, observa-se a diferenca causada
pela aplicagdo de métodos de manejo para o nematoide no aumento da
produtividade média da lavoura, e isto indica, que a adigdo ao solo de um organismo
antagonico a M. incognita raga 1 causa a diminuicdo de sua populacido nas raizes e
no solo (Tabelas 5 e 6), o que acarreta ganhos produtivos pela diminuigdo dos

potenciais infectivos nas raizes e consequentemente os danos fisioldgicos que
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repercutem na produtividade da lavoura.

As redugdes de produtividade e lucratividade relacionadas ao parasitismo de
M. incognita raga 1 ao cafeeiro conilon, podem ser maiores devido a fase fenolégica
em que a lavoura se encontrava, pois se a infecgdo ocorrer durante a implantagao,
pode ser que os danos levem a morte de plantas e redugédo do estande por unidade
de area, e consequente reducdo do numero de plantas produtivas, pois em um local
onde uma planta morre devido ao ataque de nematoides, outra muda tera problemas

em se desenvolver.

O ganho liquido de producédo foi maior que a testemunha em todas as
estratégias de manejo testadas, sendo que os maiores valores foram obtidos com 1,
2 e 3 aplicacbes de Carbofurano, 1 e 3 aplicagcbes de P. chlamydosporia e T.

harzianum( Tabela 9).
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Tabela 9- Ganhos liquidos de produgcdo (GLP R$) dos métodos de manejo

comparados ao tratamento sem manejo do M. incognita raga 1.

Variaveis
Valor de Produgao Custo total Ganho Liquido
Tratamentos

(R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Testemunha 16.713,62 A’ Sem Custo 16.713,62 A"
P. chlamydosporia: 2* 26.140,20 B 580,00 25.560,20 B
T. harzianum: 2 27.256,68 B 380,00 26.876,68 B
P. chlamydosporia +

30.631,98 C 1290,00 29.341,98 C
T. harzianum: 3
P. chlamydosporia +

31.227,60 C 430,00 30.797,60 C
T. harzianum: 1
P. chlamydosporia +

_ 3247148 C 860,00 31.611,48 C

T. harzianum: 2
P. chlamydosporia: 3 35.052,23 D 870,00 34.182,23 D
Carbofurano: 50 g/kg 1 35.312,68 D 907,28 34.405,40 D
T. harzianum: 1 35.587,22 D 190,00 35.397,22 D
T. harzianum: 3 35.738,34 D 570,00 33.168,34 D
P. chlamydosporia: 1 36.394,75 D 290,00 36.104,75 D
Carbofurano: 50 g/kg 3 38.695,74 E 2721,84 35.973,90 D
Carbofurano: 50 g/kg 2 44.722,96 F 1814,56 42.908,40 E

*Numero de aplicacoes

'Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas, ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

O parasitismo de M. Incognita raca 1 diminuiu a producdo das plantas com

aumento da populagao de nematoides verificada no momento da colheita (Figura 1).

Ao se observar os resultados encontrados nesta pesquisa percebe-se que as

plantas da area experimental estavam parasitadas por uma populagéo inicial ja

estabelecida na area de 3.000 ovos + J2 por 50 g de raizes (Tabela 4), o que

aparentemente significa uma baixa populacdo, porém, as plantas encontravam-se

com 24 meses de idade na instalacdo do experimento, com um sistema radicular em

pleno desenvolvimento e com grande disponibilidade de alimento para o nematoide,
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0 que colaborou para um aumento expressivo na sua populagéo ao longo dos meses

seguintes (Tabela 5).

250 +
P (sc/ha) = 182,83 - 0,0019 ovos/J2 50 g de raiz
R2=0,3485
200 - ¢
2
S 150
[%2]
()
3
- 100 -
2>
5 L 2
©
© 50 -
o
0 T T T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Populagédo de M. incognita raca 1 por 50g/raiz

Figura 1- Relagdo entre produtividade do clone V02, da variedade “Vitoria”
INCAPER 8142, e as populagbes de Meloidogyne incognita raca 1 em raizes de

cafeeiro (avaliacdo em margo de 2014).

Em pesquisa realizada por Contarato et al.,, (2014), pode-se observar a
variabilidade do parasitismo por nematoides na variedade clonal Conilon "Vitoria
INCAPER 8142", demonstrando com isso o potencial destes organismos em
parasitar as plantas, e que isto esta diretamente relacionado ao clone testado, sendo
que os autores encontraram diferentes niveis de resisténcia dos 13 clones
inoculados com 7.000 individuos (ovos + juvenis) de M. exigua, onde os clones 1V,
4V , 7V , 9V e 12V foram considerados suscetiveis ao parasitismo de M. exigua

devido ao maior fator de reproducdo do nematoide nesses clones.

Os resultados de danos causados por M. incognita raga 1 encontrados nesta
pesquisa, corroboram com o trabalho realizado por Oliveira et al., (2009), em uma
lavoura comercial da variedade de café conilon “Vitéria INCAPER 8142”, clone 12V,
infestada com M. incognita no municipio de Sooretama, ES, onde deformacobes
radiculares, fendilhamentos, escamacdes e deslocamentos dos tecidos corticais das
raizes foram encontrados em plantas atacadas pelo patégeno. Segundo os autores,
devido aos danos causados pelos nematoides, as plantas passaram a exibir elevada

quantidade de frutos classificados como pretos e secos. Outros danos também
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foram atribuidos ao parasitismo, como: redugdes na altura das plantas em 38%, no
numero de folhas em 266%, nos ramos produtivos e vegetativos entre 30 e 119%, e

rosetas por ramo em 20 a 66%, respectivamente.

Segundo Rojas e Salazar (2013), avaliaram o efeito de niveis crescentes de
M. exigua sobre plantulas da variedade de café Caturra infestadas com populacdes
iniciais (Pi) de 0; 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2; 4; 8; 16; 32 e 64 ovos + J2 / cm® de
substrato. Os autores encontraram a maxima taxa de reproducéo com Pi de 0,125,
e que a partir desta taxa houve diminuicdo da massa fresca da parte aérea e raizes
bem como diminuicdo de niumero de ramos plagiotropicos, e aumento do numero de
galhas radiculares. Este trabalho evidencia a importancia de determinar a populacéo
inicial de nematoides em &reas destinadas ao cultivo de café, pois com base no
historico de ocorréncia do patdégeno na area e informacBes referentes a
suscetibilidade das variedades disponiveis, pode-se proceder a escolha correta da

variedade.

A qualidade do café beneficiado no que diz respeito ao tamanho dos graos foi
influenciada pelo método de manejo, bem como o numero de aplicagbes de cada
tratamento (Tabela 10). Para o café conilon, o ideal € que os graos beneficiados
tenham o maior percentual acima da peneira 13, pois isso garante maior rendimento
e, consequentemente, preco de mercado.

Os tratamentos nos quais foram obtidos graos beneficiados de café retidos em
peneiras = 13 foram: testemunha com 70,10%; 1 aplicacdo de P. chlamydosporia +
T. harzianum, com 68,90% e 1 aplicacdo de T. harzianum, com 68,77% (Tabela 10).
Isto pode estar relacionado ao fato da associagcdo de P. chlamydosporia + T.
harzianum em 1 unica aplicagdao, bem como 1 aplicagcéo de T. harzianum nao terem
exercido efetividade de manejo como o conseguido pelos outros tratamentos, o que
carretou o aumento dos danos produtivos e qualitativos aos graos oriundos de

plantas que receberam esses tratamentos.
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Tabela 10- Percentual de grdos beneficiados retidos em peneiras 2 13, e fundagem
(peneira <13), do clone V02, da variedade “Vitoria” INCAPER 8142, submetido a

diferentes métodos de manejo para M. incognita raga 1.

Variaveis analisadas

Tratamentos Peneira 2 13 (%) Fundagem (%)
Testemunha 70,10 C 29,90 C
Carbofurano: 50 g/kg 1* 81,10 B 18,90 B
Carbofurano: 50 g/kg 2 80,00 B 20,00 B
Carbofurano: 50 g/kg 3 81,45B 18,55 B
T. harzianum: 1 68,77 D 31,23 D
T. harzianum: 2 82,20B 17,80 B
T. harzianum: 3 76,55 B 23,45B
P. chlamydosporia: 1 85,60 A 14,40 A
P. chlamydosporia: 2 86,00 A 14,00 A
P. chlamydosporia: 3 78,20 B 21,80B
P. chlamydosporia + T.

_ 68,90 D 31,10D
harzianum: 1
P. chlamydosporia + T.
83,54 B 16,46 B
harzianum: 2
P. chlamydosporia + T.
80,00 B 20,00 B

harzianum: 3

'Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Skott e Knott (P>0,05).

*Numero de aplicagdes

Os métodos de manejo que influenciaram no aumento da qualidade dos graos
colhidos no experimento, levando a obtengdo dos maiores percentuais de graos
beneficiados de café retidos em peneiras = 13 foram: 1 e 2 aplicagdes do fungo P.
chlamydosporia com valores de 85,60% e 86,00%, respectivamente (Tabela 10).

O percentual de graos beneficiados de café retidos em peneiras = 13 obtido
na area sem manejo de M. incognita raga 1 (70,10%), esta relacionado a
interferéncia causada pelos nematoides no desenvolvimento de plantas,

relacionando-se a espoliagdo de nutrientes durante sua alimentagao (SIJMONS et
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al., 1991); alteracdo na absorgao e translocacdo de agua e nutrientes (HUSSEY e
WILLIAMSON,  1996); modificagdo ou destruicdo e diminuicdo das raizes,
resultando em sintomas da parte aérea como amarelecimento (CARNEIRO e
MAZAFFERA, 2001), redugdo do porte e menor proporgao entre peso da parte
aérea e sistema radicular. Segundo Asmus (2001), os sintomas ditos anteriormente,
entre outros, fazem com que as plantas fiquem fisiologicamente anormais,
apresentando alteragdes no funcionamento de varios processos bioldgicos, que
levam a reducgao da produtividade.

Nesta pesquisa as menores produtividades (Sc/ha); peso total de graos por
roseta (PTGR), peso de 100 grdos beneficiados (P100B) e percentual de gréos
beneficiados de café retidos em peneiras = 13 visualizados nas tabelas 7, 8 e 9,
foram causados pelas maiores populagdes de M. incognita ragca 1 nas raizes e nos
solos avaliados (Tabelas 5 e 6). As plantas que ndo foram submetidas a nenhum
método de manejo (testemunha) durante o ciclo produtivo (setembro-margo)
apresentaram os maiores danos ocasionados pelo parasitismo do nematoide.

A gravidade dos danos causados pelo parasitismo de Meloidogyne spp. ao
cafeeiro esta diretamente relacionada ao numero de individuos que se alimentam
das raizes, o que influencia os processos fisiologicos da planta e culmina em
nanismo, deficiéncias nutricionais ou toxidez, murcha, e rendimentos reduzidos de
produtividade (HURCHANIK et al., 2004).

Segundo Oliveira; Gravina; e Souza (2014), a planta de café ocupa uma
posicdo no ecossistema cultivado, cujo desenvolvimento e estado sanitario séo
condicionados por um conjunto de fatores interdependentes, quais sejam: clima,
solo, genética das cultivares, rotacdo de cultura, fertilizacdo, irrigacdo, ervas
daninhas, tratamentos culturais e ocorréncia de pragas e doencas.

Os autores Lordello e Lordello (1987), afirmam que todas as quatro ragas de
M. Incognita sdo patogénicas ao cafeeiro C. canephora, principalmente, se tratando
de mudas. Os autores destacam que, nem sempre uma menor infestacdo nao
acarreta danos a planta de café, pois a capacidade reprodutiva e a agressividade
desta espécie sao altas.

A intensidade dos danos ocasionados pelo nematoide pode ser visualizada na
figura 2, destacando-se a diminui¢cdo do namero de frutos nas rosetas (Figura 2). Um
dos principais sintomas visualizados em plantas atacadas foi a queda de folhas,

oriundas principalmente do desequilibrio metabdlico ocasionado por M. incognita.



49

Figura 2- Sintomas provocados pelo parasitismo de M. incognita raca 1 na parte
aeérea e frutos da testemunha (fotos A, B, C e D); frutos e plantas do tratamento com
2 aplicagbes de P. chlamydosporia (fotos E e F) (Fonte: ZINGER, F.D. Arquivos
pessoais, 2013).
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4.4-CUSTOS DE MANEJO DE M. Incognita RACA 1 A CAMPO

Os maiores custos de aplicagdo dos métodos de manejo testados para M.
incognita raga 1 na lavoura de café estudada, foram de: R$ 2.571,84 e R$ 1.714,56
para 3 e 2 aplicagbes de nematicida; R$ 1.140,00 para 3 aplicagbes de P
chlamydosporia + T. harzianum (Tabela 10). Os tratamentos que obtiveram os
menores custos de aplicagao foram de: R$ 140,00, R$ 280,00 e R$ 420,00 para 1, 2
e 3 aplicacdes de T. harzianum; R$ 240,00 e R$ 480,00 para 1 e 2 aplicacdes de P,
chlamydosporia, e R$ 380,00 para 1 aplicagdes de P. chlamydosporia + T. harzianum
(Tabela 11).

Comparando-se os custos de manejo com os resultados da populagdo de
nematoides nas raizes de café na avaliacdo de marco (Figura 1), p6de-se comprovar
que os fungos P. chlamydosporia e T. harzianum, aplicados isoladamente, foram os
que apresentaram o melhor custo/beneficio, pois foram eficientes no manejo do
nematoide e os métodos mais econémicos de manejo.

O uso do nematicida, mesmo sendo um método que se mostrou eficiente no
manejo de M. incognita raga 1, apresentou um baixo custo/beneficio, ou seja, um
meétodo relativamente caro ao produtor e com riscos de poluicdo ambiental.

Estes resultados de custos de aplicagdo, atrelados ao manejo da espécie de
nematoide estudada, sdo de estrema importancia para a cafeicultura de conilon no
Estado do Espirito Santo, e sem duvida para o Brasil, pois as estratégias de manejo
testadas, tanto as bioldégicas, quando o método quimico, demonstraram eficiéncia de
manejo nas condi¢des estudadas, porém sabe-se que cada uma delas apresenta um
custo ao produtor, e para a sua adogéo deve ser baseada principalmente nos pilares
do manejo fitossanitario de doencas de plantas, que visa a sustentabilidade
ambiental, econbmica e social, porém deve-se ter uma visdo holistica do

Agroecossistema como um todo.
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Tabela 11- Custos de aplicagdo de cada método de manejo testado para M. incognita
raca 1 em cafeeiro conilon clone V02 da variedade “Vitéria” INCAPER 8142”, em um

campo de cultivo na regido de Sado Roque do Canaa, ES, naturalmente infestado pelo

nematoide.
Variaveis analisadas
Dose recomendada Preco Quantidade Custo Custo
(kg ou L/ha) unidade (R$) comercial aplicagao total
Tratamentos
utilizada (R$/ha)* (R$/ha)
Sem Sem
Testemunha Sem Custo Sem Custo Sem Custo
Custo Custo
Carbofurano: 50 g/kg 1* 89,34 kg/ha’ 96,00 8,93 50,00 907,28
Carbofurano: 50 g/kg 2 178,68 kg/ha 96,00 17,86 100,00 1814,56
Carbofurano: 50 g/kg 3 268,02 kg/ha 96,00 26,79 150,00 2721,84
T. harzianum: 1 1,00 I/ha® 140,00 1 50,00 190,00
T. harzianum: 2 2,00 I/ha 140,00 2 100,00 380,00
T. harzianum: 3 3,00 I/ha 140,00 3 150,00 570,00
P. chlamydosporia: 1 2,00 kg/ha® 240,00 1 50,00 290,00
P. chlamydosporia: 2 4,00 kg/ha 240,00 2 100,00 580,00
P. chlamydosporia: 3 6,00 kg/ha 240,00 3 150,00 870,00
P. chlamydosporia + 2,00 kg/ha 240,00
1+1 50,00 430,00
T. harzianum: 1 + 1,00 I/ha + 140,00
P. chlamydosporia + 4,00 kg/ha 240,00
2+2 100,00 860,00
T. harzianum: 2 + 2,00 I/ha + 140,00
P. chlamydosporia + 6,00 kg/ha 240,00
3+3 150,00 1290,00
T. harzianum: 3 + 3,00 I/ha + 140,00

"Recomendacdes para café: fonte: (AGROFIT, 2013), 30,00 gramas por planta (recomendacgdo: 2978 plantas/ha x 0,
030kg planta: 89,34 kg/ha). Furadan® 50 GR, prego médio por saco de 10 quilos no Espirito Santo: R$ 96,00.

Continuag&o da tabela

2Recomendag:c”)es para café: fonte: (KOPPERT, 2013), 1,00 | /ha. Trichodermil® SC, linhagem ESALQ 1306, preco
médio por embalagem de 1 litro no Espirito Santo: R$140,00.

3Recomendac,:()es para café: fonte: (RIZOFLORA, 2013), 2,00 kg/ha. Rizotec® isolado Pc-10, prego médio por
embalagem de 2 quilos no Espirito Santo: R$240,00.

“Custo de aplicagdo baseado no dia de 1 trabalhador rural cuja mao de obra vale na regido estudada R$50,00,
estabelecendo-se que o trabalhador gasta 1 dia para cada aplicagdo em 1 ha.

*Numero de aplicagdes.
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5.0- CONCLUSOES

Todas as estratégias de manejo testadas foram eficientes para o manejo de
M. incognita ragca 1 no café conilon, acarretando a diminuicdo da populacdo nas
raizes e no solo .

Danos em produtividade e tamanho de grédos sédo acarretados pelo
parasitismo de M. incognita raga 1, se estratégias de manejo nao forem adotadas no
café conilon.

Os fungos P. chlamydosporia var. chlamydosporia, isolado Pc-10 e T
harzianum, linhagem ESALQ 1306, testados isoladamente e em associagdo, sao

meétodos bioldgicos eficientes no manejo de M. incognita raga 1 no café conilon.
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