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RESUMO

O cafeeiro € uma das principais culturas cultivadas no Brasil, sendo responsavel por grande
participacdo na balanca comercial ja que o pais € lider de producdo e exportacio mundial.
Devido a suscetibilidade da cultura a infestacdo de nematdides, grandes perdas de producao
sdo causadas quando da sua ocorréncia nas lavouras cafeeiras. O uso de nematicidas quimicos
para o controle de populacdo dos nematdides tem garantido uma boa produtividade do
cafeeiro. O presente trabalho teve como objetivo avaliar de penetra¢do de juvenis de 2° estadio
de Meloidogyne exigua em raizes de mudas de cafeeiro “Mundo Novo” tratadas com produtos
a base de abamectina. O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo e no Laboratério de
Nematologia Agricola do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Uberlandia, no periodo de 16 de marco a 18 de abril de 2010, em um delineamento
inteiramente casualizado constituido de seis tratamentos com 10 repeticoes. Os tratamentos
consistiram de: testemunha (sem nenhuma aplicacio de produto quimico); Abathia
(Abamectina + Tiametoxam) em trés doses de 0,45 mL, 0,75 mL e 1,05 mL por muda de
cafeeiro; Aba84 (Abamectina) na dose de 0,32 mL por muda de cafeeiro; Counter 150
(Terbufés) na dose 12,0 g por muda de cafeeiro. A inoculag@o consistiu na adi¢do de 10 mL da
suspensdo de nematdides em trés orificios feitos no solo de cada saco, totalizando, 2.500 ovos
de M. exigua. A avaliagdo da penetragdo dos nematéides foi realizada 30 dias apds a
inoculacdo, pelo método de coloracdo de nematdides em raizes. Todos os tratamentos
quimicos realizados mostraram menor penetracdo dos nematdides nas raizes de cafeeiro,
diferindo da testemunha. Entre os tratamentos, com relagcdo a porcentagem de redugdo de
penetracdo do nematoide, houve uma variacdo de 73,6% a 96,7%. A maior porcentagem de
redu¢@o ocorreu no tratamento Abathia 0,75mL por planta que diferiu dos demais tratamentos,
excetuando-se, o tratamento Abathia na dose de 1,05mL. A menor porcentagem de redugao foi
obtida pelo tratamento Aba84 que nao diferiu da aplica¢do de Counter 150.

Palavras-chave: Coffea arabica; nematéide de galhas; nematicida.
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1 INTRODUCAO

O cafeeiro € origindrio das terras altas da Etipia (possivelmente no Sudido e Quénia)
e difundiu-se para o mundo através do Egito e da Europa. Mas, ao contrdrio do que se
acredita, a palavra "café" ndo € origindria de Kaffa, local de origem da planta, e sim da
palavra drabe gahwa, que significa "vinho", devido a importancia que a planta passou a ter
para o mundo drabe. Trata-se de uma planta dicotiledonea, arbustiva da familia Rubiaceae, do
género Coffea, cujo fruto é colhido e as sementes sdo torradas para que seja feita a bebida
estimulante, chamada café (FAZUOLI; GUERREIRO FILHO; GONCALVES, 1998).

As primeiras plantagdes de café foram formadas com sementes de poucas plantas de
Coffea arabica L. var. arabica, levadas da ilha de Java para o Jardim Botanico de Amsterdam
e, mais tarde, de uma tnica planta para o Jardim Botanico de Paris (CARVALHO, 1981).
Segundo Matiello (1991), a primeira planta de café foi introduzida no Brasil pelo Norte por
volta de 1727, e por se adaptar muito bem ao clima do nosso pais, logo se espalhou por varios
estados, comecando primeiramente a ser plantada para consumo interno e hoje representa um
dos principais produtos agricolas de exportacao.

De acordo a Companhia Nacional de Abastecimento (2010), o Brasil é o principal
produtor e exportador de café no mundo, sendo o pais responsdvel por cerca de 30% do
mercado internacional. Sua producdo foi de 39,47 milhdes de sacas de 60 kg de café
beneficiado na safra 2009. Esta produtividade pode ser afetada por vérios fatores como
bienalidade do cafeeiro, diminui¢do da adubacdo, tratos culturais, falta de umidade para as
épocas de maior demanda de dgua pela planta, doencas e pragas que afetam tanto a parte
aérea como as raizes do cafeeiro.

O parasitismo de nematdides no cafeeiro foi relatado por Goeldi em 1887
associando ao Meloidogyne exigua, o desaparecimento de cafezais na entdo Provincia do Rio
de Janeiro (JOBERT, 1892). O valor histérico desse trabalho e seu pioneirismo no Brasil
mostram que ainda hoje os nematdides tém sua importancia subestimada como parasitos do
cafeeiro. Campos, Lima e Almeida (1985), citam que Meloidogyne exigua tem sido o
nematdide mais importante causando prejuizos em lavouras novas e em cafezais velhos
altamente infestados. Em cafeeiros contaminados com Meloidogyne exigua no campo,
observaram-se 50% de redu¢ao da producao em relagdo aquelas plantas ndo infectadas. Assim
¢ de suma importancia tomar atitudes de manejo que afetam negativamente populacdes do

nematdide garantindo uma produtividade satisfatdria da cultura.



O presente trabalho objetivou avaliar a penetracdo de juvenis de 2° estddio de
Meloidogyne exigua em raizes de mudas de cafeeiro “Mundo Novo” tratadas com produtos a

base de abamectina.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Espécie vegetal estudada

O cafeeiro pertence a familia das rubidceas, género Coffea, do qual sdo conhecidas
cerca de 100 espécies, as implicacdes botanicas variam dentro das espécies mais cultivadas,
C. arabica L. e C. canephora (FAZUOLI; GUERREIRO FILHO; GONCALVES, 1998). A
introducdo do café no Brasil foi proveniente de um reduzido nimero de sementes trazidas por
Francisco Mello Palheta para o pais em 1727 (SERA, 1980).

Apenas C. arabica é tetrapldide, apresentando, predominantemente, autofecundacao,
sendo as demais espécies diploides, autoincompativeis e de fecundacdo cruzada. C. arabica
representa cerca de 70% do café comercializado no mundo com bebida de boa qualidade,
enquanto C. canephora envolve aproximadamente 30% da producdo mundial (FAZUOLI,
GUERREIRO FILHO; GONCALVES, 1998).

E uma cultura que apresenta dificuldades no melhoramento genético e obtencio de
novas cultivares resistentes a doengas e pragas. A limitada variabilidade genética € decorrente
de fatores como o pequeno nimero de acessos utilizados na introducao da espécie no Brasil.
Além disso, conforme Maluf, Guerreiro Filho e Fazuoli (2001), o tipo de reproducgdo
autégama favorece a manuten¢do de uniformidade genética em C. ardbica.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (2010), o Brasil na safra de 2010
apresentou acréscimo de 19,6% em relagdo ao ano de 2009, devido a um ano de bianualidade
positiva do café ardbica, que contabilizou um aumento de 24,9% na producdo nacional do
grao.

A existéncia de nematdides parasitando plantas, no Brasil, era desconhecida até o ano
de 1878 quando Jobert apontou como causa da decadéncia dos cafezais de certas regides do
Estado do Rio de Janeiro, a acdo de um nematéide (ABREU; SOUZA, 1978). Posteriormente,
Goeldi estudando o material descreveu em 1887, a espécie de fitonematdide M. exigua

(CAMPOS; LIMA; ALMEIDA, 1985).

2.2 Meloidogyne exigua
O nematoéide M. exigua é conhecido como nematéide formador de galhas. O nome tem

origem grega onde melon significa maca ou fruto do cabaceiro, cabaga, e o sufixo oiedes, oid



(semelhante) mais gyne (mulher ou fémea), o que resulta em uma fémea com formato de
cabaca (TTHOHOD, 2000), sendo exclusivamente parasito obrigatério de plantas.

E um fitonematide que se encontra amplamente disseminado na cafeicultura
brasileira (CAMPOS; MELLES, 1987). Tem como plantas hospedeiras chd, pimentdo,
melancia, cebola, tropoeraba, tiririca, guanxuma, azedinha e maria pretinha. Os prejuizos
causados pela sua infestacdo podem compreender desde a limitacdo quanto a implantacdo e
desenvolvimento das culturas até a impossibilidade de producao.

A ampla disseminacdo do género Meloidogyne nos cafezais brasileiros, aliada a alta
capacidade reprodutiva e agressividade, torna-o responsdvel pela reducdo de 20% da
producdo cafeeira (LORDELLO, 1984). Esse decréscimo de producdo deve-se, em parte, pela
cultura ser perene, propiciando condi¢des para o aumento dos nematdides durante o ano todo,
podendo esse parasita alcangar altos niveis populacionais, em todas as fases fenoldgicas do
cafeeiro (ZAMBOLIM; VALE, 2003). Em levantamentos realizados em Minas Gerais, Souza
et al. (1999) detectaram M. exigua em 45,4 % das amostras de solo e raizes.

Segundo Lordello (1984), dentre os danos causados, ao sistema radicular incluem-se
galhas, fendilhamentos e escamacdes nos tecidos corticais, que chegam a causar total
desorganizacdo deste tecido, podendo ocorrer redu¢do no sistema radicular. Na parte aérea, os
sintomas incluem declinio geral da planta, desfolha e clorose foliar. Dependendo das
condig¢des climéticas locais, a planta estressada pode definhar.

As deformagdes radiculares, conhecidas como galhas, resultam de hipertrofia de
células afetadas pelas substancias produzidas pelas glandulas esofagianas dos juvenis
infectantes. Outros sintomas seriam o descolamento do cértex, paralisacdo do crescimento da
ponta da raiz e rachaduras. No campo, observa-se murcha das plantas durante a parte mais
quente do dia, declinio vagaroso, queda prematura das folhas, queda na produgao, sintomas de
deficiéncias minerais.

No interior de uma raiz parasitada, localizam-se as fémeas adultas. Estas sdo
brancacentas, brilhantes, globosas, providas de um pesco¢o comprido. Seu tamanho varia de
0,5 mm a 2 mm. Deposita os ovos em massa gelatinosa constituida de um fluido excretado
por glandulas retais da fémea. Esta € clara ao ser depositada e escurece gradativamente ao
ficar exposta para fora da raiz, até tornar-se pardo-escura, quase negra. Sua eliminag¢do inicia-
se antes da oviposi¢do e prossegue a medida que os ovos vao sendo postos, ficando envoltos e
protegidos por essa massa gelatinosa. Quanto a composi¢ao, sabe-se que proteinas, glicidios e

certas enzimas estio presentes (LORDELLO, 1984).
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Sedentarios, os juvenis perfuram células com o seu estilete, introduzindo nas mesmas,
secrecoes esofagianas que incitam hipertrofia celular no cilindro central e hiperplasia no
periciclo, dando, entdo, origem as chamadas células gigantes ou células de néctar, de cujo
conteddo, os juvenis em desenvolvimento passardo a se nutrir e se desenvolver (LORDELLO,

1984).

2.3 Manejo de cafezais contaminados por fitonematéides

Segundo Matiello (1991) em relacdo aos viveiros, além de se fazer o expurgo prévio
do substrato utilizado, € preciso que os mesmos sejam localizados longe de lavouras ou dguas
infestadas por fitonematdides, protegendo-os contra enxurradas, evitando o transito em seu
interior de pessoas vindas de dreas infestadas e usando, sempre que possivel terra de dreas ndao
infestadas.

O controle dos nematdides do cafeeiro é uma operacdo dificil de ser realizada. E
praticamente impossivel erradicar os nematdides de uma drea contaminada. O que se deve
fazer é manté-los com uma populagdo reduzida, que ndo cause dano econdémico.

As estratégias de manejo para se reduzir a populacdo de fitonematdides sdo: cultural,
bioldgica, quimica e genética (GONCALVES et al., 1998).

Outras estratégias a partir da selecdo de areas ndo infestadas para o plantio seriam a
utilizacdo de mudas sadias de, preferencialmente, variedades resistentes, evitar a
disseminac¢do pelo uso de maquindrio com solo aderido e com presenga de nematéides, uso de
adubos verdes e movimentagdo minima na drea com reducdo de transito de pessoas e de
madquinas e implementos agricolas (MATIELLO, 1991).

Uma alternativa para amenizar os problemas advindos do ataque de nematdides no
cafeeiro € a enxertia. Costa, Gongalves e Fazuoli (1991) observaram que a produgdo de café
'Mundo Novo' em porta-enxertos de C. canephora, em éreas infestadas com nematdides, é
altamente viavel, conferindo bom desenvolvimento e boa produgdo do cafeeiro enxertado.

Dentro do contexto de controle biol6gico de nematdides, os fungos sdo os agentes
mais estudados e, juntamente com as bactérias, sdo os que apresentam maior potencial de uso
na agricultura. O grupo dos fungos parasitas de ovos e de fémeas € o que apresenta maior
relevancia no controle de fitonematdides, com destaque para as espécies Paecilomyces
lilacinus e Pochonia chlamydosporia, conhecida anteriormente como Verticillium

chlamydosporium (STIRLING, 1991). Normalmente, esses fungos sdo saprofiticos, logo,
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independem da presenca de ovos de nematdides no solo para a sua sobrevivéncia, crescendo
satisfatoriamente em matéria organica. Em funcdo dessa caracteristica, sdo mais faceis de
estabelecer no solo, quando comparados com os fungos predadores. Colonizam rapidamente
ovos e fémeas de nematdides, destruindo de uma s6 vez grande quantidade de individuos,
especialmente no caso dos nematdides sedentdrios como os de galhas (Meloidogyne spp.) e de
cistos (Heterodera spp., Globodera spp) (STIRLING, 1991).

A resisténcia de plantas tem sido considerada como uma das principais taticas de
manejo de fitonematdides, principalmente, para os endoparasitos sedentarios, que apresentam
interagdo especializada com seus hospedeiros (ROBERTS, 2002). O uso de cafeeiros
resistentes a nematdides deve ser associado a outros métodos de reducdo populacional, sendo
que este método € restrito a renovacdes ou implantagdes de lavouras (GONCALVES, 1999).

A producdo sustentdvel tem dado uma visdo ambientalista as praticas de manejo.
Desse modo ha uma crescente necessidade de novos métodos de protecdo do cafeeiro que
sejam ambientalmente mais aceitdveis. Isso tem estimulado as pesquisas com resisténcia
induzida como um método promissor de prote¢do da cultura, o qual em combinacdo com
medidas convencionais pode contribuir para o controle de fitodoencas (LYON; NEWTON,
1997).

Alguns produtos t€m sido testados como indutores de resisténcia contra
fitonematoides, entre eles o dcido salicilico (AS). Um dos indutores quimicos mais testados
contra fitonematdides € o acibenzolar-S-metil (ASM). Owen, Green e Dervall (1998)
avaliaram o efeito do ASM na indugdo de resisténcia contra Meloidogyne javanica (Treub)
Chitwood e M. arenaria (Neal) Chitwood, em videira, obtendo excelentes resultados.

O controle cultural associado com outras estratégias tem grande efici€éncia no manejo
como um todo. Segundo Tihohod (2000), a rotagdo de culturas e uso de plantas antagdnicas
como mucuna-preta e crotaldria fazem parte do controle cultural para redu¢do de populagdes
de nematdides. De acordo com Lordello (1984), j4 em 1940, Barrons demonstrou que os
juvenis infectantes do nematdide das galhas (Meloidogyne spp.) penetram nas raizes de C.
spectabilis, mas ndo sobrevivem, perecendo prematuramente sem deixar descendentes.

O controle com a utilizagdo de nematicidas também € favordvel. Estudos demostram
que apesar de ndo observar diferencas entre os tratamentos Rugby 100GR 20 kg.ha', Rugby
100GR 30 kg.ha™', Rugby 200SC 15L.ha™" e principalmente Marshal 400SC 7,5 L.ha™, o uso
desses produtos quimicos proporcionaram menores niveis populacionais de nematdides em

cafeeiros apds 270 dias da aplicagdo (MARCUZZO et al, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido na casa de vegetacdo e no Laboratério de
Nematologia Agricola do Instituto de Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal de
Uberlandia.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis tratamentos e 10
repeticoes. Os tratamentos consistiram de: testemunha (sem nenhuma aplica¢do de produto
quimico); Abathia (Abamectina 36g.L"' + Tiametoxam 72g.L'') em trés doses de 0,45 mL,
0,75 mL e 1,05 mL por muda de cafeeiro; Aba84 (Abamectina 84g.L'") na dose de 0,32 mL
por muda de cafeeiro; Counter 150 (Terbufés 150g.kg™') 12,0 g por muda de cafeeiro. O
fitonematéide Meloidogyne exigua foi estudado em mudas de cafeeiro ‘Mundo Novo’, por ser

uma variedade de cafeeiro suscetivel ao nematoide.

3.1 Preparo do indculo do fitonematoéide

O in6culo de M. exigua foi obtido pelo processamento de raizes de cafeeiro infectadas
pelo nematdide, no Laboratério de Nematologia Agricola da Universidade Federal de
Uberlandia.

As raizes foram cortadas em fragmentos de 1 a 2 cm de comprimento e colocados em
um copo de liquidificador doméstico contendo solucdo de hipoclorito de s6dio a 0,5 % (1
parte de dgua sanitdria: 4 partes de dgua da torneira). Procedeu-se a trituracio na menor
velocidade do liquidificador durante 20 s. Apds esse periodo, a suspensdo passou por um
conjunto de peneiras de 100 e 500 mesh, respectivamente, sobrepostas. O residuo da peneira
de 500 mesh foi recolhido, com o auxilio de jatos de dgua de uma pisseta para um copo
(BONETI; FERRAZ, 1981). A suspensdo obtida foi calibrada para conter 250 ovos de M.

. -1
exigua.mlL .

3.2 Inoculaciao do fitonematoide e aplicacao dos produtos quimicos
Em sessenta sacos de polietileno preto contendo mudas de cafeeiro ‘Mundo Novo’ foi
realizada a inoculagdo de 2.500 ovos de M. exigua, colocando-se 10 mL de suspensdo em trés
orificios feitos no solo a 2 cm de distancia da haste da muda e com 2 cm de profundidade.
Imediatamente apds a inoculagdo, foi feita a aplicacdo das trés doses de Abathia e da

dose de Aba84 foi feita em volume de calda de 50 mL que foi suficiente para atingir todas as
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raizes dentro do saco de polietileno, sem que ocorresse lixiviacdo dessa calda para fora do

saco. A aplicacdo do nematicida Counter foi feito na forma granulada aplicando em cova,

simulando-se o uso de uma matraca, apos o qual foi adicionada d4gua no volume de 50 mL.
Durante a conducdo do ensaio, as plantas foram regadas diariamente e receberam

semanalmente solu¢do nutritiva (TUITE, 1969).

3.3 Avaliacao de juvenis do fitonematoide penetrados no sistema radicular

A avaliacdo da penetracdo dos juvenis de 2° estddio de Meloidogyne exigua nas raizes
do cafeeiro foi feita pelo método de coloracio de nematdides em raizes (BYRD Jr.;
KIRKPATRICK; BARKER, 1983), apés 30 dias da inoculacdo. As raizes apds serem
separadas do solo, foram lavadas cuidadosamente. Cortaram-se as raizes em pedacos de 1 a 2
cm colocando-as em um copo de Becker contendo 50 mL de dgua de torneira.

Ao copo de Becker, adicionou-se 20 mL de 4gua sanitdria comercial (5,25% de
NaOCL), o que resultou em uma concentracdo final de 1,5% de NaOCL. Deixaram-se os
fragmentos por 4 min nessa solucdo, agitando ocasionalmente. As raizes foram passadas por
uma peneira de cha e lavadas em 4gua corrente por 30 a 45s para retirar residuos de NaOCL.
Os pedacos de raizes foram deixados em um copo com dgua de torneira durante 15 min.

Apoés esse tempo, a dgua foi drenada e as raizes foram transferidas para um copo
contendo 30 mL de dgua + 1 mL do corante (composicao da solucdo corante: 3,5g de fucsina
acida, 250 ml de 4cido acético e 750 mL de 4gua destilada). Com o copo contendo a mistura
de raizes, dgua e corante, efetuou-se a fervura, contando o tempo de 30 s, a partir do inicio do
ponto de fervura. O copo foi retirado da chapa de aquecimento e deixou-se esfriar a
temperatura ambiente sobre uma bancada. Apds esse periodo, removeu-se o excesso de
corante por lavagem em agua corrente das raizes colocadas em uma peneira de cha.

Ap6s a lavagem, as raizes foram colocadas em um copo contendo de 20 a 30 mL de
glicerina acidificada com algumas gotas de HCL 5N e aqueceu-se até o ponto de fervura e
deixou esfriando até atingir a temperatura ambiente. Para a observacdo em microscépio 6tico,
os segmentos das raizes foram pressionados entre duas laminas microscopicas, observando as

raizes translicidas e os nematdides corados, realizando assim a contagem.
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3.4 Analise estatistica

Para a andlise dos juvenis penetrados foi feita anélise de variancia e teste de Tukey a
5% para comparagdo de médias pelo programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000). Para
andlise das porcentagens de reducdo de penetracdo dos nematdides nas raizes do cafeeiro
entre os tratamentos quimicos utilizou-se o teste da Binomial para comparagdo multipla de

propor¢cdes (BIASE, 2009) pelo programa R (2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os tratamentos quimicos testados diferiram da testemunha, apresentando menor

nimero de juvenis de 2° estaddio de M. exigua penetrados nas raizes (Tabela 1).

Tabela 1 - Juvenis de 2° estddio de Meloidogyne exigua penetrados na raiz de cafeeiro
Mundo Novo apdés 30 dias da aplicacdo dos produtos quimicos. UFU,

Uberlandia, 2010.

Tratamentos Juvenis de 2° estddio penetrados na raiz
Testemunha 26,9 al
Abathia 0,45 mL 35b
Abathia 0,75 mL 09b
Abathia 1,05 mL 1,8b
Aba 84 7,1b
Counter 150 5,7b

C.V.(%)=171.,48.
' Médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O tratamento Abathia na dose de 0,75mL por planta apresentou a maior porcentagem
de reducdo de penetracdo e diferiu dos demais tratamentos, excetuando-se, o tratamento
Abathia na dose de 1,05mL. A menor porcentagem de reducdo foi obtida pelo tratamento

Aba84 que nio diferiu da aplicacao de Counter 150 (Tabela 2).

Tabela 2 - Porcentagem de reducdo de Meloidogyne exigua penetrados na raiz de cafeeiro
Mundo Novo apdés 30 dias da aplicacio dos produtos quimicos. UFU,

Uberlandia, 2010.

Tratamentos Percentagem de reducdo de penetragcdao
do nematoéide
Testemunha e
Abathia 0,45 mL 87,0 bc
Abathia 0,75 mL 96,7 a
Abathia 1,05 mL 93,3 ab
Aba 84 736 d
Counter 150 78,8 cd

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste da Binomial para comparagio multipla de proporcdes.

As porcentagens de reducdo da penetracdo foram altas, demonstrando que o uso de

produtos quimicos no controle de M. exigua € de suma importancia. Barbosa et al (2004)
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verificaram que lavouras bem conduzidas com nivel tecnolégico I, tiveram a sua
produtividade comprometida por niveis populacionais de M. exigua a partir de 03 juvenis de
2° estadio.100 cm™ de solo.

De acordo com Pereira, Ferraz e Oliveira (1979), produtos como aldicarbe,
carbofurano e oxamyl reduziram significativamente a formacdo de galhas, em raizes de
cafeeiros jovens, causadas por M. exigua. Todavia, nenhum destes nematicidas foi capaz de

erradicar totalmente o nematdide das raizes das plantas.
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5 CONCLUSOES

Os tratamentos quimicos testados permitiram menor penetracdo de juvenis de
Meloidogyne exigua em mudas de cafeeiro com reducdes de 73,6% a 96,7%, sendo que o0s
tratamentos Abathia nas doses de 0,75mL e 1,05SmL apresentam os valores de 96,7% e 93,3%,

respectivamente.
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