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Resumo

A producéo de café é considerada uma das mais valiosas commaodities comercializados
no Brasil, e na agricultura moderna e competitiva é essencial o uso de plantas livres de pragas
e doencas para uma maior produtividade. Por isso, 0 objetivo deste trabalho foi mostrar no
campo, por dois anos seguidos, a eficiéncia e aplicabilidade de produtos biolégicos e quimicos
combinados ou ndo, com intuito de minimizar fitonematoides existentes, para que ocorra um
aumento de produtividade na lavoura. O experimento foi conduzido nos anos de 2020 e 2021
na Fazenda Lagoa, no municipio de Carmo da Cachoeira — MG, a cultivar plantada é a Mundo
Novo, Coffea arabica L., conduzida no sistema safra zero, com producao de frutos somente no
segundo ano. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) com
sete tratamentos e seis repeticdes (blocos). As parcelas possuem 10 plantas cada, com area de
5,95m2. Os tratamentos foram constituidos com a testemunha e os produtos comerciais
aplicados no inicio das avaliacdes de cada ano, Biobac, Biobac + Glyphotal + Select, Biobac +
Raizal, Biobac com aplicacdo A+B, Rugby 200 cs e Quartzo. As aplica¢fes foram feitas com
uso de cilindro compressor tipo CO., composto por barra de aplicagdo com um bico do tipo
esguicho para aplicacdo via “drench”. Durante a conducdo de cada ensaio foram feitas quatro
amostragens de solo e raiz para quantificacdo de Meloidogyne sp. e outras espécies, avaliacoes
de comprimento de ramos, nimero de nos e vigor de plantas. No segundo ano do ensaio foi
realizada a colheita do café de forma manual para a determinacdo do rendimento e
produtividade dos tratamentos. As analises estatisticas foram realizadas atraves do programa
RStudio, e as médias foram comparadas entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia, as
variaveis respostas foram transformados em raiz de V(x+0,5). O controle biolégico proporciona
reducdo na populacdo de nematoides e de forma indireta pelo controle do nematoide ou direta
pela producdo de fitormonios, solubilizagdo de nutrientes ou ambos proporcionam 0 maior
desenvolvimento do sistema radicular e parte aérea. Dentre as variaveis consideradas
relacionadas a dindmica da populacdo de nematoides, analise de vigor, desenvolvimento de
ramos e produtividade, ndo foram obtidos efeitos significativos para as varidveis. Os
tratamentos testados em campo ndo proporcionaram reducdo significativa no nimero de J2 no
solo ou na raiz nem no nimero de ovos por grama de raiz apesar de se observar diferenca
numérica para alguns tratamentos. O mesmo foi observado para nimero de n6s por ramo e seu
comprimento. Por outro lado, os tratamentos 2 e 4 proporcionaram aumento no vigor de plantas
durante a conducéo do primeiro ano de ensaio.

Palavras-chave: fitonematoides; controle bioldgico; Coffea arabica L.; Meloidogyne sp.



Abstract

Coffee production is considered one of the most valuable commodities traded in Brazil,
and in modern and competitive agriculture, the use of plants free of pests and diseases is
essential for greater productivity. Therefore, the objective of this work was to show in the field,
for two years in a row, the efficiency and applicability of biological and chemical products,
combined or not, in order to minimize existing phytonematodes, so that there is an increase in
productivity in crop. The experiment was conducted in the years 2020 and 2021 at Fazenda
Lagoa, in the municipality of Carmo da Cachoeira - MG, the cultivar planted is Mundo Novo,
Coffea arabica L., conducted in the zero crop system, with fruit production only in the second
year. . The experimental design used was randomized blocks (DBC) with seven treatments and
six replications (blocks). The plots have 10 plants each, with an area of 5.95 m2. The treatments
were constituted with the control and the commercial products applied at the beginning of the
evaluations of each year, Biobac, Biobac + Glyphotal + Select, Biobac + Raizal, Biobac with
A+B application, Rugby 200 cs and Quartzo. Applications were made using a CO2-type
compressor cylinder, consisting of an application bar with a squirt-type nozzle for application
via “drench”. During the conduction of each trial, four soil and root samples were taken to
guantify Meloidogyne sp. and other species, evaluations of branch length, number of nodes and
plant vigor. In the second year of the trial, coffee was harvested manually to determine the yield
and productivity of the treatments. Statistical analyzes were performed using the RStudio
program, and the means were compared with each other using the Tukey test at 5% significance,
the response variables were transformed into the root of V(x+0.5). Biological control provides
a reduction in the population of nematodes and indirectly through the control of the nematode
or directly through the production of phytohormones, nutrient solubilization or both provide
greater development of the root system and shoot. Among the variables considered related to
the nematode population dynamics, vigor analysis, branch development and productivity, no
significant effects were obtained for the variables. The treatments tested in the field did not
provide a significant reduction in the number of J2 in the soil or in the root, nor in the number
of eggs per gram of root, despite a numerical difference for some treatments. The same was
observed for the number of nodes per branch and their length. On the other hand, treatments 2
and 4 provided an increase in plant vigor during the first year of the trial.

Keywords: phytonematodes; biological control; Coffea arabica L.; Meloidogyne sp.



2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.13.1
3.1.3.2
3.1.3.3
3134
3.2

4.1

411
4.1.2
413
4.2

421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.3

SUMARIO

INTRODUGAO ... 7
REFERENCIAL TEORICO .....ooooiiiiiieieie e 9
Cafeicultura N0 Brasil ... 9
FItoNeMAtOIdES ........coiviiciiiee s 10
Controle bioldgico de fitonematoides ...........cccccvvevvereiieieenene. 12
GENero BacCilluS SPP. ..ooveieieeie e 14
METODOLOGIA ... s 15
Local e conducga@o do eXPerimento .........cccecevererinienienenienieneenns 15
Cultivar e aplicacdo dos tratamentos ...........ccccoveveveiiececiiesnnnnn, 16
Aplicacao dos tratamentos em CampPO .......ccecvevverveseerieerieseenns 16
Variaveis analiSadas ..........ccccovvereiiiiiinee e 17
JUVENIS NA FAIZ € N0 SOI0 ... 17
Comprimento de ramos € NUMero de NGS ..........ccccveveveveiieeenn, 17
Vigor de Plantas ... 18
Produtividade ..o 18
ANALISe eSAatiSTICA ......ceiviveiciee e 18
RESULTADOS E DISCUSSAO ......ccoovvivevreeeieeeeeeerseesnnan, 19
ANO 1 (2019-2020) ....vooeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
Populagéo de Meloidogyne SPP. ....oovvvvieieieriene e 19
ANALISE U VIGOT ..ot 21
Comprimento de ramOS .........cccecveiierie i 22
ANO 2 (2020 = 2021 cvvovooeveeveeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseese e eere s 25
Populacao de Meloidogyne SPP. ....cccevvverreeeeieeieiie e 25
ANALISE B VIGOT ..ot 25
Comprimento de FAaMOS .......c.coovririeererie e 26
Produtividade e rendimento ..........ccocooviiiiiiniiieiee s 29
ANO L EAND 2 . 29
CONCLUSAQD ...t 31

REFERENCIAS ...t er e 32



1. INTRODUCAO

O Brasil é o pais maior produtor e exportador mundial de café (Coffea sp.), ocupando o
quinto lugar em produtos no ranking de exportacOes Brasileiras, com participacdo de
aproximadamente 5,4% na receita cambial (FERREIRA; EMBRAPA, 2018). A cafeicultura

possui grande importancia econdmica e gera milhares de empregos e renda no pais.

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), no ano de 2020 houve
uma safra recorde no Brasil com producao de 63,08 milhdes de sacas de café, enquanto que na
safra de 2021, o volume total de café produzido foi 47,7 milhdes de sacas (CONAB, 2022). Em
2021, o Brasil exportou cerca de 42,4 milhdes de sacas de 60 quilos de café verde, o que
representa um recuo de 3,3% em relagéo ao volume exportado no ano anterior, mas equivale
um aumento na receita de 15,3%, chegando a US$ 6,4 bilhdes (CONAB, 2022).

Mesmo com a alta producdo da cultura, a cafeicultura possui alguns fatores que afetam os
tetos produtivos, com os problemas fitossanitarios que contribuem para a reducéo significativa
e potencial na produtividade das lavouras. Um dos principais problemas sdo os danos causados
por fitonematoides, que ocasionam perdas de produtividade e até a morte da planta, sendo

muitas vezes até responsaveis pelo declinio da cafeicultura (CONTARATO et al., 2014).

Os fitonematoides sdo encontrados na producdo cafeeira de diversos paises, porém as
espécies do género Meloidogyne sdo as mais prejudiciais em lavouras tropicais. Existem mais
de 90 espécies do género Meloidogyne (HUNT; HANDOO, 2009), sendo 18 espécies parasitas
do cafeeiro (CARNEIRO; COFCEWICZ, 2008) e trés economicamente importantes no Brasil:
M. exigua, M. incognita e M. paranaensis (CAMPOS; VILLAIN, 2005). Em plantio de café
arabica, a espécie Meloidogyne exigua, possui destaque pelas maiores perdas de produtividade
relacionadas a presenca deste (SILVAROLLA et al., 1998).

Os fitonematoides do género Meloidogyne spp. causam danos mais severos quando a planta
hospedeira é submetida a condi¢Ges de estresses causados por fatores abioticos (secas,
deficiéncias nutricionais, frio, etc.) e bioticos (pragas, doencas) que as plantas sdo submetidas
nos diferentes momentos de cultivo (CAMPQOS,1997a; MOURA, 1997).

O manejo dos nematoides-de-galha (Meloidogyne sp.) em cafeeiro tem sido praticado
principalmente com a aplicacdo de nematicidas quimicos, (KRZYZANOWSKI, 2006)

buscando reduzir sua populacdo, reproducdo e multiplicagdo e consequentemente evitar



danos ainda maiores na produtividade do cafeeiro. Os nematicidas quimicos, usados na
agricultura, sdo volateis, altamente toxicos a outros organismos, o que representa alto risco
para o ser humano e o meio ambiente (MARQUES, 2018). Com a atual preocupacdo em
tornar a agricultura cada vez mais sustentavel, surgem estudos gque investigam novas formas
de manejo de pragas e doencas utilizando defensivos que sdo menos tdxicos ao ser humano
e a0 meio ambiente.

Desta forma, despertou-se o interesse por métodos de controle que néo resultassem em
contaminacgdes ambientais e que sejam efetivos em atuar em diferentes momentos do habito de
vida de nematoides. A partir dai muitas pesquisas foram realizadas no intuito de se desenvolver
medidas de controle biol6gico de nematoides. O controle biolégico vem se mostrando uma
alternativa inovadora e com bons resultados no mercado, sendo cada vez mais aderido pelos
produtores e contribuindo para o constante aumento na produtividade e qualidade dos cafeeiros
no mundo. O controle bioldgico, apresenta uma série de vantagens para a cultura, pois € um
método de manejo com baixo custo, de facil aplicacdo, sem contaminacdo ao meio ambiente,
ndo deixa residuos toxicos, garantindo e assegurando a sustentabilidade dos sistemas produtivos
da cultura do cafeeiro (CARDOSO; ARAUJO, 2011).

Os principais agentes de controle bioldgico de nematoides sdo fungos e bactérias
(ARAUJO, 2009). As pesquisas com a utilizacdo de microrganismos da rizosfera, conhecidos
como rizobactérias, proporcionaram defesa da raiz contra o ataque aos fitonematoides
(ARAUJO, 2015). De acordo com Araljo (2015) as rizobactérias do género Bacillus spp.
apresentaram controle de vérias doencas, em diferentes especies de plantas. Bacillus spp.
apresentam varias acdes sobre os fitonematoides, como a producdo de metabolitos que reduzem
a eclosdo do parasita, inducédo sistémica de resisténcia na planta, que é mediada pela bactéria
no solo, onde ocorre um desencadeamento de uma cascata de eventos associados com a
transducdo de sinais intracelularmente e posterior ativacdo dos mecanismos de defesa
(ARAUJO, 2015).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar em campo a eficiéncia e aplicabilidade de
produtos bioldgicos e quimicos combinados ou ndo, com intuito de minimizar os danos
causados por Meloidogyne spp. e a relagdo de ganho da aplicagédo e compatibilidade destes

produtos tanto em safra zero como em ano produtivo.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 CAFEICULTURA NO BRASIL

O plantio do café (Coffea sp.) vem sendo realizado desde o século 18 no Brasil, é uma
pratica que abrange além da planta em si, muita cultura, historia social, desenvolvimento e

paixao.

A planta de café € arbustiva, de ciclo perene, originéria da Etiopia, e propagou-se pelos
continentes até chegar ao Brasil em 1727, onde se inseriu inicialmente no Para e Maranh&o,
expandindo-se para Rio de Janeiro, S&o Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Parana e outros.
Houve boa adaptacdo climatica para o cultivo e com o passar do tempo, a planta foi se
diversificando, surgindo no Brasil o cultivo do café robusta, da variedade Conilon (Coffea
canephora) (ORMOND; PAULA; FAVERET FILHO, 1999; THOMAZIELLO et al., 2000;
SOUZA, 2006; ROSA, 2007; PONCIANO et al., 2008; VELOSO; VIEGAS; CARVALHO,
2008; ABIC, 2019).

A producao de café no Brasil tem uma grande participacdo para a economia nacional,
contribuindo para os setores de industria, servigos, geracdo de empregos e desde o século 20

ocupa posicao de destaque nas exportacdes do pais (SARA et al., 2019).

O Brasil é um pais de destaque na cadeia produtiva e consumidora do café, sendo o
maior produtor, exportador e segundo maior consumidor mundial, sendo o sul e sudoeste de
Minas Gerais as regides que mais produz o fruto no pais (DUARTE; GRUNMANN; RAMOS,
2020).

A espécie Coffea arabica, € atualmente a espécie mais cultivada no pais, representando
74% da producdo nacional sendo o estado de Minas Gerais 0 maior produtor, com 67% do café
arébica produzido no Brasil (CONAB, 2011a). A espécie € nativa de sub-bosques de regides
com alta altitude, sendo mais adaptado a clima ameno e Umido, é a Gnica do género Coffea que
além de ser tetrapl6ide é autgama, ou seja, é predominantemente auto fecundada. E conduzida
por um Gnico ramo ortotropico e varios plagiotrdopicos e tolerante ao sombreamento. Possui teor
de cafeina relativamente baixo (entre 0,9% e 1,5%) e € caracteristico por possuir uma qualidade
de bebida superior, com aroma e sabor marcantes, o que faz da espécie ser a mais cultivada
(LIVRAMENTO, 2010).

Em condig0es ideais de conducdo da lavoura, a produtividade brasileira de café poderia

ultrapassar as 49 milhdes de sacas (CONAB, 2013), porém esta média vem sendo abaixo do
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estimado ha alguns anos devido a ocorréncia de doengas durante o ciclo da cultura, podendo
provocar perdas que variam de 5% a 35% de toda a producéo (VIEIRA JUNIOR et al., 2014).

Os fatores climaticos e o sistema de cultivo influenciam diretamente no desempenho da
producdo da lavoura cafeeira, que, por sua vez, € influenciada pelo solo, relevo, clima, plantio,
colheita e pela bienalidade, fator determinante para a rentabilidade da cultura (ROSA, 2007).
A bienalidade € uma caracteristica fisiologica da planta, em que no periodo de um ano a planta
predomina pelo crescimento vegetativo e outro ano pelo crescimento reprodutivo, resultando
em anos alternados de baixa e alta safra. A producdo de fruto se da proporcionalmente ao
namero de n6s ou gemas que se formam (BACHA, 1998; ROSA, 2007).

As pragas e doencas que ocasionam danos na lavoura cafeeira influenciam também
diretamente na producdo do fruto. Com o cultivo intensivo da agricultura, os produtores
enfrentam novos desafios, como casos de resisténcia das pragas e doencas a moléculas que sdo
usadas frequentemente e de forma errbnea. Além de resisténcia, outro problema ¢ a dificuldade
no manejo de pragas e doengas que antes eram consideradas secundarias e que hoje se tornaram

de dificil controle, ou alteracdo do clima que favorece alguns organismos.

Os danos causados pelo nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.) tém tido destaque,
pois ocasionam reducdo significativa na producdo e, em alguns casos, até o abandono da
atividade cafeeira (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001), sendo que, em média as perdas
variam entre 10% e 25% da produgéo (CAMPOS; VILLAIN, 2005; KOENNING et al., 1999).

2.2 FITONEMATOIDES

Os nematoides sdo vermes cilindricos, com corpo filiforme, pertencem ao filo
Nematoda, e precisam de um ambiente Umido para sobrevivéncia, podendo viver em diferentes
habitats (FERRAZ; FINLAY BROWN, 2016). Podem ser de vida livre, ou parasitas de animais
e também de plantas. Os nematoides parasitas de plantas, sdo chamados também de
fitonematoides, correspondem a apenas aproximadamente 15% das espécies descritas do filo
Nematoda, porém sdo de extrema importancia para a agricultura, pois causam destrui¢do das
plantas e podem facilitar a entrada de patdgenos como fungos e bactérias, por meio dos
ferimentos causados (FERRAZ; FINLAY BROWN, 2016).

A maioria dos fitonematoides tem tamanho microscépico, sendo as fémeas no geral
maiores que os correspondentes machos (FERRAZ; FINLAY BROWN, 2016). Os

fitonematoides ndo possuem cor, com excecao das fémeas obesas filiadas a certos géneros, que
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séo brancas enquanto vivas (Meloidogyne, Heterodera) e se tornam amareladas, douradas ou
pardo-escuras (Heterodera, Globodera) apds a morte. A parede do corpo, ou tegumento, serve
como interface entre 0 nematoide e 0 ambiente que o envolve, servindo como barreira eficiente
com funcdo de proteger o nematoide do meio (FERRAZ; FINLAY BROWN, 2016).

Nematoides endoparasitas de raizes, migradores e sedentarios, constituem um grupo que
causa sérios danos e enormes perdas a culturas de interesse econdmico em todo o mundo, eles
sdo capazes de atacar também outros 6rgdos subterraneos, aléem das raizes. O nematoide penetra
completamente no interior do tecido da planta hospedeira, acdo conhecida como
endoparasitismo, isso ocorre com as espécies de Pratylenchus e Radopholus, que séo
tipicamente migradoras, e de Meloidogyne, que inclui alguns estadios sedentarios (FERRAZ;
FINLAY BROWN, 2016).

Os fitonematoides foram encontrados inicialmente nas lavouras cafeeiras no Parana e
Sédo Paulo, causando alta reducéo na produtividade e morte dos cafezais. Sua facil disseminacao
os levou a outras regides produtoras, como a do Cerrado de Minas Gerais. (SANTINATO et
al., 2014). As espécies do género Meloidogyne spp., conhecidos como nematoides das galhas,
estdo presentes em diversas regiGes produtoras de café no Brasil, se tornando uma ameaca a
produtividade das lavouras cafeeiras. Esses nematoides sdo patdégenos biotroficos e possuem
habito alimentar especializado com plantas hospedeiras (ROSSO et al., 2011). Nos ultimos
20 anos, 0s nematoides vem impactando as lavouras de café devido ao sistema de producédo
intenso com uso de plantios adensados, e variedades altamente produtivas (HERVE et al.,
2005).

O género Meloidogyne possui dimorfismo sexual, sendo as fémeas obesas, com forma
de saco, e os machos filiformes, as diferencas no formato corporal ocorrem durante o
desenvolvimento pds-embrionario. O fitonematoide sofre quatro ecdises antes de se tornar
adulto, o juvenil de primeiro estadio (J1) sofre a primeira ecdise ainda no interior do ovo e
eclode ja como J2, sendo o estadio que infecta a planta. O J2, movimenta-se no solo na busca
de raizes de plantas hospedeiras favoraveis. Apds penetrarem as raizes, 0s juvenis migram ao
longo do cortex até encontrarem local favoravel ao estabelecimento do sitio de alimentacdo nas
camadas mais profundas, levando a formacao de células nutridoras ou “gigantes”, que servem
de sustento ao juvenil, o qual torna-se sedentéario, sofre alteracfes morfolégicas mudando para
a forma de salsicha. Ainda fixo no tecido nutridor, o nematoide ira sofrer as trés ecdises

subsequentes para poder atingir a fase adulta. Os estadios J3 e J4, femininos e masculinos, ndo
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se alimentam das raizes por ndo possuirem estilete bucal e os seus eséfagos sdo mal formados,
sendo tais caracteristicas recuperadas no adulto (FERRAZ; FINLAY BROWN, 2016).

No estado de Minas Gerais, tem predominancia do nematoide Meloidogyne exigua,
sendo a espécie mais disseminada no Brasil e com capacidade adaptativa a diversas regifes
(CAMPQOS; VILLAIN, 2005). Meloidogyne exigua possuem facil disseminacdo, sendo
facilitada por mudas contaminadas, enxurradas, implementos agricolas e irrigagdo com uso de

agua coletada ao longo de encostas com cafezais infestados. (CEPLAC, 2013).

Com a preocupacédo atual de adotar medidas de controle ambientalmente aceitaveis,
torna-se um desafio reduzir a populacdo do nematoide das galhas nas lavouras cafeeiras. O
Meloidogyne exigua se alimenta, desenvolve, reproduz e permanece no interior das raizes por
varias semanas, 0 que torna dificil a eficiéncia do controle pelo uso de nematicidas quimicos
devido a distancia do sitio de aplicacdo do produto. Além disso, os nematicidas quimicos
apresentam alta toxidade a outros organismos, se tornando um risco a seguranca humana e
ambiental, tal como a contamina¢do do meio ambiente. Por isso ha uma crescente necessidade
de novos métodos de controle de nematoides que seja uma alternativa sustentavel. (SALGADO;
RESENDE; CAMPQS, 2007).

2.3 CONTROLE BIOLOGICO DE FITONEMATOIDES

O controle dos fitonematoides, normalmente, vem sendo conduzido, com 0 manejo
cultural ou controle quimico, com aplicacdo de produtos que sdo altamente tdxicos. Uma
alternativa vem sendo recentemente testada, que é o uso de produtos biolégicos, obtendo
controle satisfatério. Em solos com alto teor de matéria organica, como é o caso de lavouras
adubadas com esterco de galinha ou de curral e palha de café, o resultado é ainda melhor. Isto
ocorre pelo fato de que a matéria organica é capaz de elevar a permanéncia dos fungos e
bactérias nematofogas no solo. (SANTINATO et al., 2014)

O manejo integrado no controle de nematoides se tornou uma préatica essencial no Brasil
e no mundo. S&o utilizadas as medidas de excluséo, a rotagéo de culturas, utilizacdo de plantas
antagonistas, o controle quimico, o uso de cultivares resistentes e o controle bioldgico
(GALBIERI; BELOT, 2016).

Vaérios estudos tém confirmado o potencial do controle bioldgico de nematoides em
diversas culturas agricolas. O controle biologico € a total ou parcial reducdo da populacéo de

patdgenos por outros organismos, fendmeno que ja ocorre com frequéncia na natureza
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(AGRIOS, 2004). Estes estudos consideram o controle biol6gico como uma alternativa que
pode proporcionar reducdes na populagdo de nematoides para niveis abaixo do nivel de dano
econémico (DUNCAN, 1991).

O controle bioldgico de doencas de plantas teve seu marco inicial como ciéncia em
1926, quando B.B. Sanford publicou um trabalho sobre fatores que afetavam a patogenicidade
de Streptomyces scabies, agente causal da sarna comum da batata. Em 1931, Sanford e W.C.
Broadfoot usaram pela primeira vez o termo “controle bioldgico”, em um artigo sobre o mal-
do-pé do trigo, causado por Gaeumannomyces graminis var. tritici (MICHEREFF; MARIANO,
1993).

No ambito do controle bioldgico, a doenca é o resultado de uma interacdo entre
hospedeiro, patdgeno e organismos ndo patogénicos que também habitam o sitio de infeccdo e
que apresentam potencial para reduzir ou limitar a atividade do patdégeno ou aumentar a
resisténcia do hospedeiro, portanto os componentes do controle biolégico sdo o patégeno, o
hospedeiro e os antagonistas, sob a influéncia do ambiente, todos interagindo dentro de um
sistema bioldgico (MICHEREFF; MARIANO, 1993).

O controle biologico de nematoides pode ocorrer por meio de uma série de acbes
realizadas pelo homem, sendo elas a introducdo de um organismo exo6tico em uma nova regiao;
a aplicacdo de individuos cultivados em laboratério para compensar a ineficiéncia da populagéo
dos agentes microbianos presentes na area; a inoculacdo de um antagonista nativo onde este
ndo estiver presente; o cultivo em massa de um agente e a formulacdo de produtos comerciais
para aplicacdo em éareas infestadas (KERRY; HOMINICK, 2002).

As bactérias, principalmente dos géneros Pasteuria, Pseudomonas e Bacillus, tém
mostrado grande potencial para o biocontrole de nematoides. Bactérias nemat6fagas possuem
diversos modos de acdo, como producdo de toxinas, antibidticos ou enzimas, parasitismo,
competicdo por nutrientes e indugéo de resisténcia sisttmica na planta (GALBIERI; BELOT,
2016).

As rizobactérias, sdo consideradas como promotoras de crescimento, sdo colonizadoras
agressivas das raizes, podendo promover incremento no crescimento das plantas e também atuar
como agentes antagonistas de nematoides (STAFFORD et al., 2005). Elas sdo abundantes no
solo e faceis de serem multiplicadas em laboratério. Os principais géneros sdo Pseudomonas e

Bacillus, mas também sdo relatadas espécies de outros géneros, como Azotobacter,
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Arthrobacter, Clostridium, Hydrogenophaga, Enterobacter, Serratia e Azospirillum (MELO;
AZEVEDO, 2000).

2.4 GENERO BACILLUS SPP.

Este género é conhecido por serem rizobacterias com poder antagonista de maior
importancia, se destacando pela capacidade de formar enddsporos, que séo estruturas resistentes
a condicdes adversas e apresentar uma multiplicidade de mecanismos antagbnicos, portanto
possibilita longa manutencdo e sobrevivéncia em nichos ecoldgicos especificos, com grande
versatilidade nos mecanismos de acdo e inibicdo das defesas dos fitopatdgenos. A espécie B.
subtilis tem um grande potencial como agente de controle bioldgico devido a diversos modos
de acdo, entre eles a antibiose (LANNA FILHO et al., 2010).

A espécie B. subtilis apresenta sucesso na prevencdao e controle de doencas causadas por
varias espécies de patdgenos. Seu modo de acdo € inibir a germinacdo de esporos, crescimento
do tubo germinativo e micelial dos patégenos, bloqueando o ataque do patdgeno pela formacéo
de uma zona de inibi¢do e também por inducdo de resisténcia no hospedeiro (D’AGOSTINO;

MORANDI, 2009).

Espécies do género Bacillus tem se destacado como agente de biocontrole de pragas e
doencas. Se trata de uma bactéria epifita e endofitica com grande capacidade antagonista
diversificada e promotora do crescimento vegetal (GUPTA et al., 2000; ONGENA et al., 2005)
Estes microrganismos sao caracterizados como Gram-positivos, aerdbios obrigatorios ou
facultativos, produtores de enzima catalase e formam enddsporos como estrutura de

sobrevivéncia em periodos de estresse ambiental (MADIGAN et al., 2016).

Os produtos comerciais a base de Bacillus, sdo uma alternativa que podem ser uma boa
ferramenta de controle de fitopatdgenos, em combinacdo com outros fungicidas quimicos em
cultivos convencionais ou sdo tambem interessantes no controle de doencas em cultivos
organicos, onde a oferta de produtos ¢ escassa (D’AGOSTINO; MORANDI, 2009).
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3. METODOLOGIA
3.1 LOCAL E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido na Fazenda Lagoa, no municipio de Carmo da Cachoeira
— MG, na latitude 21°27°17” S e longitude 45°17°20” W, com cerca de 1.100 m de altitude, no
periodo de dezembro de 2019 a junho de 2021. O talhdo definido para a conducéo do ensaio
possui histérico de patégenos de radiculares (fitonematoides), e foi conduzido no sistema de
“Safra Zero” até em ano de produtividade (Segundo ano).

Para comprovar a eficacia do produto biolégico no controle do nematoide Meloidogyne
spp., 0 ensaio foi conduzido por duas vezes consecutivas, sendo o primeiro no periodo de
dezembro de 2019 a abril de 2020, apds o esqueletamento da lavoura, sem producdo de frutos
na safra de 2020. No periodo de dezembro de 2020 a junho de 2021 o ensaio foi repetido com
0 uso da mesma area, tratamentos e analise de variaveis, porém com producao de frutos na safra
2021. Os meses de dezembro a abril normalmente apresentam alto indice pluviométrico. A
constituicdo dos tratamentos, produtos, dose e a época de aplicacdo estdo representadas abaixo
(Tabela 1). No tratamento 5, aplicou-se o produto Biobac duas vezes, sendo a primeira na prévia
do inicio do ensaio, assim como 0s demais tratamentos, e a segunda aos 30 dias ap0s o inicio

do ensaio.

Tabela 1- Produtos comerciais aplicados, doses e épocas de aplica¢do nos ensaios de campo.

Tratamentos Produtos Dose Epoca
T1 Testemunha - A
T2 Biobac 3000 g/ha A
T3 Biobac + Glyphotal + 3000 g/ha + 3000 ml-g/ha + 1400 A
Select ml-g/ha
T4 Biobac + Raizal 3000 g/ha + 2000 g/ha A
T5 Biobac 2000 g/ha A+B
T6 Rugby 200 cs 15000 ml-g/ha A
T7 Quartzo 300 g/ha A

Fonte: Do autor.
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3.1.1 Cultivar e aplicacéo dos tratamentos

A cultivar plantada foi a Mundo Novo, da espécie Coffea arabica L. Os produtos
quimicos e bioldgicos aplicados sdo comercializados atualmente e possuem as seguintes

caracteristicas (Tabela 2):

Tabela 2 - Nome comercial, composicao, classe e tipo de formulagdo dos produtos aplicados no ensaio.

) L Tipo de formulagéo
Produto comercial Composicéo Classe

Fungicida, bactericida

Biobac Bacillus subtilis Y1336 e nematicida P4 molhavel (WP)
microbiol6gico
Bacillus subtilis e Nematicida ] .
Quartzo ] . . . . o P6 molhavel (WP)
Bacillus licheniformis microbiol6gico

Cadusafos e solvente  Inseticida e nematicida y .
Suspensdo de capsulas

Rugby® 200 CS nafta de petroleo quimico de contato e cs)
aromatico ingestdo e formulado
) o Concentrado soltvel
Glyphotal TR Glifosato Herbicida
(SL).
) Herbicida sistémico do
Cletodim e outros o ] Concentrado
Select One Pack ] ] grupo quimico oxima o
ingredientes . . emulsionével (EC)
ciclohexanodiona
) Fertilizante mineral .
Raizal N, P205, K20 Soélido - po

misto

Fonte: Bula dos produtos comerciais
3.1.2 Aplicacéo dos tratamentos em campo

A lavoura foi plantada no espacamento de 3,85m entre linhas e 0,85m entre plantas e
densidade populacional de 3055 plantas/ha, com carga média de producdo de 20 sacas/ha. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) com sete tratamentos
e seis repeticdes (blocos). As parcelas possuem 10 plantas cada, com area de 5,95m?, sendo

que, os tratamentos utilizados foram conforme a Tabela 1.

As aplicacdes foram feitas com uso de cilindro compressor tipo CO., composto por
barra de aplicagdo com um bico do tipo esguicho para aplicacao via “drench”, com volume de
calda de 1,5L e pressdo de 2 bar. Foram usadas dosagens proporcionais a um hectare (ha) na

area experimental, feita de forma que o produto atingisse a area da copa da planta de café e com
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maior uniformidade possivel. Todos os produtos foram aplicados em momentos de baixa

luminosidade, sem precipitacdo e sem nebulosidade.

Também foi realizado o acompanhamento meteorologico da area no periodo da

conducéo do ensaio (Tabela 3).

Tabela 3 - Média dos dados Meteoroldgicos no periodo de condugdo do experimento.

Periodo Precipitacdo (mm) Umidade (%; Média) Temperatura (°C;
Méax./Min.)

Dezembro/2019 7 73,5 28/19
Janeiro/2020 3,2 72 27/20
Fevereiro/2020 21 79 25/19
Marg¢o/2020 3 73 28/17
Abril/2020 0,80 73,5 26/16
Dezembro/2020 307,7 77 28/19
Janeiro/2021 245 78 28/19
Fevereiro/2021 220 78 29/19
Margo/2021 95,4 72 30/18
Abril/2021 8,7 66 28/15
Maio/2021 10,8 71 26/14
Junho/2021 19 75 25/13

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, INMET.
3.1.3 Variaveis analisadas
3.1.3.1 Juvenis na raiz e no solo

A metodologia utilizada para avaliagao de juvenis na raiz foi a proposta por Coolen &
D’Herde, 1972, modificado por Boneti & Ferraz e em relagdo a presenca no solo foi de Jenkins,
1964. Foram coletadas cinco gramas de raiz e 100cm? de solo que passaram pelo processo de
extracdo e posterior quantificagdo de ovos presentes na raiz e juvenis de Meloidogyne sp. no

microscopio de luz.

Foram feitas quatro amostragens em cada ano de ensaio para a quantificacdo, sendo elas
na prévia da aplicacdo dos produtos (tempo 0), trinta, sessenta, noventa dias apos a aplicagéo e

uma amostragem no periodo da colheita do café na safra de 2021.
3.1.3.2 Comprimento de ramos e numero nds

Esta variavel foi obtida através da medida expressa em centimetros, feita com o auxilio

de fita métrica (cm) e contagem dos nos de seis ramos plagiotropicos da planta central de cada
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parcela, sendo trés ramos localizados no terco superior da planta e trés ramos localizados no

terco inferior.
3.1.3.3 Vigor de plantas

O vigor de plantas foi obtido pela analise visual das plantas da parcela util, foram
atribuidas notas de 0 a 10 ao vigor, onde a nota O atribui-se a plantas com menor porte,
enfolhamento e produgédo de ramos nulo e a nota 10 atribui-se a plantas com porte maior, alta

taxa de enfolhamento e crescimento de ramos.

As avaliacBes de comprimento de ramos, numero de nds e vigor de plantas foram
aferidos sete vezes no decorrer do ensaio, nas mesmas épocas que as amostragens de solo e raiz,
e no periodo da colheita.
3.1.3.4 Produtividade

A colheita da safra 2021 foi realizada de forma manual no dia 23/06/2021, onde foi
coletada a parcela util, cujo foi quantificado o volume e peso da mesma. Posteriormente,
separou-se 3 L de café in natura, para posterior secagem em terreiro de asfalto até atingir
aproximadamente a umidade de 11%. Ao atingir a umidade desejada, 0 mesmo foi beneficiado

e pesado para a determinacgéo do rendimento e produtividade.

O rendimento é a quantidade de café in natura que é necessario para formar uma saca

de 60 quilos de café beneficiado.
3.2 ANALISE ESTATISTICA

As analises estatisticas foram realizadas através do programa RStudio, e as médias
foram comparadas entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia, as variaveis respostas foram

transformadas em raiz de V(x+0,5).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ano 1 (2019 - 2020)
4.1.1 Populacdo de Meloidogyne spp.

Para a populacdo de nematoides (Tabela 4), medida no solo, em raizes e numero de
ovos, nao foi obtida diferenca significativa (P < 0,05).

Em relacdo as médias do tratamento controle, houve reducdo no nimero de J2 e ovos
por grama de raiz e aumento de J2 amostrado no solo ao decorrer das amostragens.

Nos tratamentos em que foram aplicados os produtos contendo a bactéria B. subtilis
(T2, T3, T4, T5, T7), observa-se um aumento do nimero de J2 no solo em relacdo a amostragem
de 60 dias ap0s o inicio do ensaio para 0s 90 dias.

Houve uma reducdo no nimero de J2 amostrada por grama de raiz nas duas Gltimas
amostragens (60 e 90 dias apds o inicio do ensaio), e também uma reducéo drastica de ovos por
grama de raiz dos 30 para 0s 60 dias, fato esse que pode ser explicado devido ao estabelecimento
da rizobactéria no sistema radicular, interferindo na populacdo de nematoides que eclodiram
dos ovos apo6s os 30 dias e que foram para o solo, e encontraram dificuldade de penetrarem as
raizes da planta. Portanto, um maior nimero da média de J2 amostrado no solo ao decorrer das
avaliacGes pode ser um indicativo de controle do fitonematoide pela bactéria, que atua como
antagonista direto contra fitopatdgenos pelos mecanismos de antibiose, como a sintese de
substancias antimicrobianas, a competicdo por espaco e nutrientes e a sintese de compostos
volateis (LEELASUPHAKUL et al., 2008), e indiretamente pelo fendmeno de resisténcia
sistémica induzida, impedindo 0 mesmo de se alimentar e prejudicar o desenvolvimento da
planta.

Em relacdo a drastica reducdo no nimero médio de ovos, o trabalho de Araujo et al.
(2002) verificou a influéncia de B. subtilis na eclosdo, orientacéo e infeccdo de H. glycines em
soja, in vitro e in vivo. Em condicOes de laboratdrio, os autores verificaram que a presenca da
bactéria inibe a eclosdo de ovos do nematoide, mesmo na presenca de exsudatos de soja. Além
disso, raizes tratadas com a bactéria foram menos atrativas aos vermes que as ndo tratadas.

Araujo & Marchesi (2009), observaram o efeito do tratamento biologico sobre a
reproducdo de Meloidogyne spp. onde houve reducdo do numero de juvenis e no
desenvolvimento de massas de ovos na raiz. Segundo Maciel & Ferraz (1996), o método

bioldgico para o controle de nematoides pode acontecer pela paralizagdo do ciclo ou, pelo
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menos, pela reducdo da capacidade reprodutiva do parasita. Além disso, a transformacéo dos
exsudatos radiculares em subprodutos pela acdo dos microrganismos, pode fazer com que 0
nematoide ndo reconheca o estimulo quimiotrépico e continue movimentando-se no solo até
morrer (FREITAS, 2001).

Porém, sustentando o fato de ndo ter tido diferenca significativa em nenhum parametro
avaliado, alguns trabalhos disponiveis na literatura demonstram que a utilizacdo de espécies de
Bacillus pouco interferem ou ndo interferem no parasitismo de fitonematoides. Vaz et al. (2011)
microbiolizaram sementes de tomate com a bactéria B. subtilis, produziram mudas a partir
destas e transplantaram essas mudas para vasos contendo uma populacdo mista de M. incognita
e M. javanica. Apoés 60 dias do transplantio, foram avaliados os parametros massa das raizes e
parte aérea, nimero de galhas e ovos. O que se observou foi que ndo houve interferéncia da
microbiolizacdo das sementes em nenhum dos parametros avaliados, em relacdo aos controles.
Fernandes et al. (2014) verificaram também que a microbiolizacdo de sementes de tomateiro
ndo interferiu na massa fresca da raiz e da parte aérea de tomateiros parasitados por M. incognita
e M. javanica, tampouco reduziu o nimero de galhas nas raizes, quando em comparacao com

o controle.

Tabela 4 - Dindmica da populacao de juvenis de segundo estadio (J2) no solo, sistema radicular
e numero de ovos por sistema radicular em amostragens no momento da instalacdo do ensaio
(0 dias), aos 30, 60, 90 dias apds o inicio do ensaio.

J2 no solo por 100cm?™s J2 na raiz por grama™ Ovos na raiz por grama™
Tratamento
0 30 60 90 0 30 60 90 0 30 60 90
T1-Testemunha 383 4 148 170,7 | 194 1248 4,17 6,88 | 112,7 132,7 16,5 11,78
T2-Biobac (1x) 6,83 3,5 2,33 128 | 1275 375 15 6,71 2 65,7 11 11,2

T3-Biobac+Glyphotal+Select | 8,7 3,5 6,83 44 43 62,8 133 471 | 95 60,8 225 514

T4-Biobac+Raizal 517 18 2,33 81,5 12 53 10 359 | 57 1078 7,33 6,25
T5-Biobac (2x) 15 2 2,33 1948 67 9,2 25 653 | 373 1942 55 9,9
T6-Rugby 10,5 1,5 23813 2702 | 276 20 1,67 10,4 | 1488 102,7 215 245
T7-Quartzo 15 15 20,33 135 158 1568 2,33 7,87 | 26,8 1283 91,7 143

P valor 056 086 0,59 08 | 041 082 057 092]| 035 09 031 0,60

"varidvel ndo teve efeito significativo
Fonte: do autor.
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4.1.2 Andlise de vigor

Na analise de vigor de plantas foram observadas diferencas significativas nas avaliagdes

de 15, 30 e 90 dias apds aplicacédo do tratamentos (P < 0,05).

As avaliagdes obtidas aos 30 dias foram semelhantes & obtida aos 15 dias e por isso ndo
foram incluidas no relatério. Houve efeito significativo para a analise visual de vigor nas
avaliacdes aos 15, 30 e 90 dias ap06s o inicio do ensaio e ndo houve diferencas significativas aos
60 dias apo6s o inicio do ensaio (Tabela 5).

Tabela 5 - Vigor de plantas de café submetidas a diferentes tratamentos medido aos 30,60 e 90

dias apds instalacdo do experimento e proximo a colheita do café através de uma escala da 1 a
10, onde 1 eram plantas desfolhadas e 10 planta enfolhadas e com muito vigor.

Avaliacéo de vigor

30 60" 90"
Tratamento

T1-Testemunha 6Db 7,83 a 8a
T2-Biobac (1x) 7c 85a 8,67 ab
T3-Biobac+Glyphotal+Select 517 a 85a 8,83 ab
T4-Biobac+Raizal 7c 7,83 a 9,33b
T5-Biobac (2x) 6b 8,83 a 8,83 ab
T6-Rugby 6,83 ¢ 8a 8,17 ab

T7-Quartzo 6b 7,83 a 8a

P valor <0,01 0,04 0,01

"variavel ndo teve efeito significativo

Fonte: Do autor.

Na avalicdo aos 30 dias apds o inicio do ensaio, os tratamentos onde foram aplicados
Biobac 1x (T2) e Biobac + Raizal (T4), obtiveram a maior média de vigor. Este ultimo
tratamento também foi aquele que proporcionou maior vigor aos 90 dias. Ja na avaliacdo aos
60 dias, os tratamentos onde foram aplicados Biobac 1x (T2) e Biobac + Glyphotal + Select

(T3), obtiveram maior média.

O acréscimo de matéria seca na parte aérea de plantas, com consequente aumento de
vigor, tratadas com Bacillus caracteriza a bactéria como promotora de crescimento de plantas,

com a produco de fitoreguladores vegetais por B. subtilis na rizosfera (ARAUJO et al., 2005),
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da fixacdo de nitrogénio, solubilizacdo de nutrientes, e melhoria das condi¢des de solo, além
disso, existem também os beneficios indiretos gerados pela modificacdo do ambiente, fato que
pode interferir no desenvolvimento de fitopatdgenos (MANJULA & PODILE, 2005). Estas
caracteristicas podem explicar as diferencas significativas obtidas no aumento de vigor nos

tratamentos em que foram aplicados o produto biolégico Biobac (T2, T3, T4).

No trabalho de Mazzuchelli e Aradjo (2011), a aplicacdo de isolados de B. subitilis
proporcionou um incremento da parte aérea em plantas de cana-de-agucar mesmo que a

populagéo de fitonematoides tenha aumentado ao longo do cultivo da cana.

Em relacdo as médias, observa-se um aumento na analise de vigor em todos os
tratamentos no decorrer das avaliaces, fato esse que pode ser explicado devido a conducédo do
sistema de safra zero onde as plantas foram esqueletadas no ano de 2019, estimulando uma alta
taxa de crescimento vegetativo do cafeeiro.

4.1.3 Comprimento de ramos

As variaveis relativas ao crescimento vegetal foram medidas pelo desenvolvimento dos
ramos plagiotrdpicos da parte superior e da parte inferior da copa. Foi determinada a média dos
cinco ramos avaliados para cada lado da planta (Tabelas 6, 7, 8 e 9). N&o foram observadas
diferencas significativas (P < 0,05) entre os tratamentos para a avaliacdo inicial, para a primeira
e segunda avaliacGes, mas o efeito significativo foi obtido aos 90 dias ap6s o inicio do ensaio
(Tabela 9). Para a variavel comprimento dos ramos, foi observado maior desenvolvimento dos
ramos para o tratamento onde foi aplicado o produto Quartzo (T7), sendo este superior ao
tratamento Biobac 1x (T2), mas nenhum dos dois tratamentos diferiu da testemunha e esta
diferenca foi apenas observada para os ramos da parte de baixo da copa da planta, na parte
superior este efeito ndo foi significativo.

Também na parte inferior da copa, foi observado efeito significativo, com maior nimero
de nds para o tratamento 3 (Biobac + glyphotal + select) e 5 (Biobac aplicado duas vezes),
diferindo da testemunha, mas ndo diferindo dos demais tratamentos.

No ensaio, ndo avaliou-se sobre fertilidade das gemas dos nos e sobre pegamento de
flores, ou seja, ndo se pode afirmar que estes resultados de crescimento de ramos e nimero de

nos vao interferir na produtividade de frutos na proxima safra.
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Tabela 6 - Desenvolvimento de plantas em funcdo de diferentes tratamentos aplicados via
drench no solo para o manejo de nematoide de galhas (Meloidogyne exigua) medido pelo
comprimento médio de ramos, nimero médio de n6s por ramo no momento da instalacdo do
ensaio (tempo 0).

Comprimento ramo Comprimento ramo (cm) Numerode NuUmero de nés

(cm) nés
Tratamento cima" baixo™ ciman baixo™
1 54,3 46,8 5,8 6,6
2 51,8 42,2 5,47 7,2
3 46,9 42,4 57 6,2
4 52,3 42,6 5,8 6,5
5 46,9 41,7 6,9 6,6
6 49,6 48,2 6 6,3
7 53,5 43,6 6,4 6,4
P valor interagéo 0,76 0,21

"variavel ndo teve efeito significativo

Fonte: Do autor.

Tabela 7 - Desenvolvimento de plantas em funcéo de diferentes tratamentos aplicados via
drench no solo para o manejo de nematoide de galhas (Meloidogyne exigua) medido pelo
comprimento médio de ramos, numero médio de nds por ramo medidos no lado superior e

inferior da copa aos 30 dias apo6s a instalacdo do ensaio (tempo 30)

Tratamento Comprimento ramo Comprimento ramo Numero de Numero de nés
(cm) (cm) nads
cima"™ baixo™ cima"™ baixo™
1 53,9 46,9 5,88 6,75
2 51,8 46,9 5,67 6,91
3 45,8 43,4 5,83 6,66
4 52,1 43,6 6 6,75
5 49,6 40,6 6,97 6,42
6 51,3 43,2 6,44 6,91
7 54,3 413 6,55 6,36
P valor interagéo 0,89 0,35

"varidvel ndo teve efeito significativo

Fonte: Do autor
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Tabela 8 - Desenvolvimento de plantas em funcdo de diferentes tratamentos aplicados via
drench no solo para o manejo de nematoide de galhas (Meloidogyne exigua) medido pelo
comprimento médio de ramos, nimero médio de n6s por ramo e comprimento do internddio
medidos no lado superior e inferior da copa aos 60 dias ap0s a instalacdo do ensaio (tempo 60)

Tratamento Comprimento ramo Comprimento ramo NUmero de Numero de
(cm) (cm) nés nads
ciman baixo™ cima" baixo™
1 47,38 46,22 12,8 11,9
2 51,19 46,47 13,5 11,6
3 48,08 43,97 14,2 10,8
4 50,48 44,31 12,4 111
5 48,72 45,75 12,9 13,7
6 52,58 43,61 11,6 11,2
7 48,13 45,19 13,5 11,3
P valor interagéo 0,84 0,62

"variavel ndo teve efeito significativo

Fonte: Do autor.

Tabela 9 - Desenvolvimento de plantas em funcdo de diferentes tratamentos aplicados via
drench no solo para 0 manejo de nematoide de galhas (Meloidogyne exigua) medido pelo
comprimento médio de ramos, nimero médio de nés por ramo e comprimento do internédio
medidos no lado superior e inferior da copa aos 90 dias ap6s a instalacdo do ensaio (tempo 90).

Tratamento Comprimento ramo Comprimento ramo NuUmero de NUmero de nds

(cm) (cm) nads

cima"™ baixo cima™ baixo
1 72,5 67,91 ab 13,2 114 a
2 82,9 65,91 a 16,1 13,4 ab
3 89,4 82,14 ab 13,9 15Db
4 66,9 55,7a 151 12,3ab
5 84,9 79,6 ab 14,5 151D
6 71 61,8a 14,1 13,9 ab
7 82,3 94,6 b 14,02 14,1 ab

P valor interacdo 0,43 0,02

"variavel ndo teve efeito significativo

Fonte: Do autor.

4.2 Ano 2 (2020 — 2021)

4.2.1 Populacao de Meloidogyne spp.
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No segundo ano de ensaio, ndo foi obtida diferenca significativa (P < 0,05), nas
amostragens de J2 no solo e J2 e ovos por grama de raiz (Tabela 10).

Em relacdo as medias do tratamento controle, houve reducdo gradual no nimero medio
de J2 amostrado no solo a partir dos 60 dias ap0s o inicio do ensaio até a amostragem proxima
a colheita. J& na raiz, houve uma dréstica reducdo de J2 por grama de raiz amostrada dos 60 aos
90 dias ap6s o inicio do ensaio, e 0 mesmo também se observa para 0 nimero de ovos
amostrados no mesmo periodo, porém com um posterior aumento na media na amostragem
préxima a colheita.

Quando se compara a dindmica populacional de J2 no solo, J2 na raiz e ovos na raiz em
todas as amostragens, é possivel observar que os tratamentos que foram aplicados o produto
Biobac obtiveram no geral um menor nimero de juvenis e ovos, dando destaque ao tratamento
que foi aplicado Biobac 1x, pois este teve uma média de zero juvenis e ovos na raiz nas duas
ultimas amostragens. O tratamento em que foi utilizado o fungicida quimico Rugby (T6),

obteve uma média geral alta de juvenis e ovos na raiz.

Tabela 10 - Dinamica da populacao de juvenis de segundo estadio (J2) no solo, sistema radicular
e nimero de ovos por sistema radicular em amostragens no momento da instalacdo do ensaio
(0 dias), aos 60, 90 dias ap06s o inicio do ensaio e proximo a colheita do café.

Tratamento J2 no solo por 200cm?"s J2 na raiz por grama™ Ovos na raiz por grama™
0 60 90  colheita 0 60 90  colheita 0 60 90 colheita
T1-Testemunha 6,50 36,67 26,67 2250 | 74,14 152,00 18,00 23,33 | 43,29 110,67 36,00 116,00
T2-Biobac (1x) 0,00 56,67 20,00 1583 | 20,15 101,33 0,00 0,00 0,30 58,67 0,00 0,00

T3Biobac+Glyphotal+Select | 5,33 41,67 4500 10,00 | 20,31 101,33 28,33 37,95 1,73 120,00 36,50 39,65

T4-Biobac+Raizal 17,17 20,00 0,00 0,00 6,06 82,67 7,33 90,00 0,14 101,33 13,33 354,00
T5-Biobac (2x) 16,50 0,00 0,00 7,50 12,48 8,00 29,33 58,33 1,51 2,67 102,67 1085,00
T6-Rugby 22,83 10,00 10,00 1250 | 53,01 80,33 80,67 154,00 | 637 13533 100,67 1172,00
T7-Quartzo 8,33 20,00 2833 2167 | 7509 9067 21,33 179,33 | 1388 77,33 39,33 193,00

P valor 058 021 047 0.21 0.47 0.85 0.22 0.72 0.26 0.85 0.77 0.70

"variavel ndo teve efeito significativo

Fonte: Do autor.

4.2.2 Andlise de vigor

Na analise de vigor ndo foram observadas diferencas significativas (P < 0,05) (Tabela
11). As médias de vigor se encontram proximas entre os tratamentos nas trés amostragens.
Isso pode ser explicado devido a todas as plantas apresentarem taxa de crescimento vegetativo

semelhantes, ja que foram igualmente submetidas ao esqueletamento no ano de 2019 e nao
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sofreram estresse pela colheita do café no ano de 2020. Porém todas as médias de vigor sdo
abaixo de 7, 0 que se pode concluir que as plantas ndo se encontram com alta taxa de
enfolhamento e muito vigor devido a diversos fatores bioticos e abidticos, sendo um deles os
prejuizos que a alta taxa de populacdo de nematoides traz para a lavoura cafeeira pois o
desenvolvimento do cafeeiro ocorre numa razdo sustentavel entre o sistema radicular e a copa
da planta.

Segundo Rena; Guimardes (2000), durante os ciclos de desenvolvimento do cafeeiro,
em condigdes normais de crescimento, fracGes especificas de metabolitos sdo dirigidas as
raizes e a parte aérea, porém se houver qualquer distdrbio em um desses 6rgaos, como a
ocorréncia de fitonematoides, a planta inicia um processo que é chamado de crescimento
compensatério. Entdo, novas correlacdes sdo estabelecidas, sendo dirigidas por fitormonios
sintetizados, tanto na parte aérea, quanto na raiz. Portanto, o crescimento adequado das

plantas depende de um equilibrio no crescimento e na funcéo entre raizes e na parte aérea.

Tabela 11 - Vigor de plantas de café submetidas a diferentes tratamentos medido aos 60, 90
dias ap0s instalacéo do experimento e proximo a colheita do café através de uma escalada 1 a

10, onde 1 eram plantas desfolhadas e 10 planta enfolhadas e com muito vigor.
Avaliacéo de vigor

60" 90" colheita™

Tratamento
T1-Testemunha 4,67 5,33 5,33
T2-Biobac (1x) 4,50 517 5,67
T3-Biobac+Glyphotal+Select 4,50 4,83 5,67
T4-Biobac+Raizal 5,50 5,67 6,17
T5-Biobac (2x) 5,33 6,00 6,67
T6-Rugby 4,67 5,33 5,83
T7-Quartzo 4,83 5,33 6,17
P valor 0.32 0.61 0,66

"yariavel ndo teve efeito significativo

Fonte: Do autor.

4.2.3 Comprimento de ramos

As variaveis relativas ao crescimento vegetal foram medidas pelo desenvolvimento dos
ramos plagiotrépicos da parte superior e da parte inferior da copa nos tempos 60 e 90 dias apds
o0 inicio do ensaio e proximo a colheita. Foi determinada a média dos seis ramos avaliados para

cada lado da planta (Tabelas 12,13 e 14). N&o foram observadas diferencas significativas entre
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os tratamentos para as variaveis analisadas (P < 0,05). As médias entre os tratamentos se
encontram semelhantes tanto para comprimento de ramo quanto nimero de nos nas trés
avaliacdes, porém observa-se um aumento gradual no comprimento de ramos e nimero de nds,
fato esse devido ao crescimento dos ramos e nds para a formagdo de gemas reprodutivas.
Também se observa um maior nimero de nds em todos os tratamentos na parte superior da copa
nas avaliaces do tempo 90 e proximo a colheita, 0 que pode estar ligado a maior incidéncia

solar da copa.

Tabela 12 - Desenvolvimento de plantas em fungdo de diferentes tratamentos aplicados via
drench no solo para 0 manejo de nematoide de galhas (Meloidogyne exigua) medido pelo
comprimento médio de ramos e nimero médio de nds por ramo medidos no lado superior e
inferior da copa aos 60 dias apds a instalacdo do ensaio (tempo 60).

Tratamento Comprimento ramo Comprimento ramo NUmero de NuUmero de

(cm) (cm) nos nos

cima"™ baixo™ cima"™ baixo™

1 64,53 59,53 12,11 12,33

2 61,47 58,44 13,03 12,64

3 65,94 56,36 12,97 12,28

4 65,06 65,92 13,42 14,03

5 65,69 64,75 13,36 13,06

6 67,83 62,64 12,25 12,50

7 68,17 65,03 13,28 14,83
P valor 0,92 0,32 0,74 0,24

"variavel ndo teve efeito significativo

Fonte: Do autor.
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Tabela 13 - Desenvolvimento de plantas em funcdo de diferentes tratamentos aplicados via
drench no solo para 0 manejo de nematoide de galhas (Meloidogyne exigua) medido pelo
comprimento médio de ramo e numero médio de nds por ramo medidos no lado superior e
inferior da copa aos 90 dias apos a instalagdo do ensaio (tempo 90).

Tratamento Comprimento ramo  Comprimento ramo  NUmero de n6s  Numero de nés
(cm) (cm)
ciman baixo™ cima" baixo™
1 63,53 63,97 16,08 13,97
2 54,64 61,53 13,89 14,14
3 60,50 61,94 15,19 14,78
4 62,56 63,08 15,47 14,61
5 63,28 65,75 15,78 14,61
6 65,11 66,72 15,25 15,11
7 63,08 85,69 15,81 15,72
P valor 0,50 0,18 0,28 0,62

"variavel ndo teve efeito significativo

Fonte: Do autor.

Tabela 14 - Desenvolvimento de plantas em fungdo de diferentes tratamentos aplicados via
drench no solo para o manejo de nematoide de galhas (Meloidogyne exigua) medido pelo
comprimento médio de ramos e niamero médio de nés por ramo no lado superior e inferior da
copa na época da colheita do café (tempo préximo a colheita).

Tratamento Comprimento ramo  Comprimento ramo  NUmero de nds  NUmero de nés
(cm) (cm)

cima™ baixo™ cima™ baixo™

1 71,81 71,69 16,64 15,36

2 62,58 69,92 16,92 15,39

3 64,72 64,78 16,94 14,64

4 68,89 69,42 16,25 15,81

5 71,00 67,17 17,64 14,86

6 70,53 69,08 16,31 15,64

7 64,89 75,17 17,03 16,92

P valor 0,58 0,83 0,82 0,74

"variavel ndo teve efeito significativo

Fonte: Do autor.
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4.2 .4 Produtividade e rendimento

Para a produtividade e rendimento do cafeeiro, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos (P<0,05). Porém observa-se uma variagdo entre as médias
dos tratamentos.

Santinato, et al. (2014), fizeram uso de produtos bioldgicos e quimicos para avaliar sua
eficiéncia no controle do Meloidogyne exigua na cultura do café, também avaliando a
produtividade da lavoura em junho de 2014 e ndo encontrou diferencas significativas entre as
produtividades.

Apesar de ndo haver diferengas significativas, o tratamento Biobac 1x (T2) obteve a
menor média de produtividade entre os tratamentos, sendo o Unico que obteve média de
produtividade menor que o tratamento controle (T1), enquanto que o tratamento com Biobac
2x (T5) obteve a maior média de produtividade. O resultado da média de produtividade para o
tratamento Biobac 1x foi inverso ao resultado da populacdo de J2 e ovos na raiz, onde esse
mesmo tratamento teve o numero de J2 e ovos igual a zero nas duas Ultimas amostragens de
raiz.

Vale destacar também que a média geral de produtividade dos tratamentos, com exce¢do
do tratamento Biobac 1x (T2), foi maior que a média geral da &rea antes da instalacdo do ensaio
que era de 20 sacas por hectare.

Tabela 15 - Rendimento em gramas e produtividade em sacas por hectare realizada na colheita
do cafeeiro.

Tratamento Rendimento (g)™ Produtividade (sc/ha)™
T1-Testemunha 451,93 22,01
T2-Biobac (1x) 487,26 17,59

T3-Biobac+Glyphotal+Select 403,80 25,79
T4-Biobac+Raizal 460,35 25,91
T5-Biobac (2x) 450,50 28,27
T6-Rugby 446,75 24,01
T7-Quartzo 407,64 26,49

P valor 0,37 0,32

"svaridvel ndo teve efeito significativo
Fonte: Do autor.
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4.3 AnoleAno?2

Durante os dois anos de condugdo do ensaio ndo houve diferencas significativas no
numero J2 e ovos de Meloidogyne spp. amostrados entre os tratamentos testados. Apesar de
perceber variacBes no valor das médias dos tratamentos, ndo foi possivel definir os beneficios
que os tratamentos causaram as plantas de café para o controle do fitonematoide nos dois anos
de conducdo. Para avaliagdes de vigor e comprimento de ramo tempo, também n&o foi possivel
identificar um maior desenvolvimento vegetativo das plantas onde foi aplicado a rizobactéria
(Bacillus subtilis) em um periodo de tempo maior.

O desenvolvimento e a reproducdo dos fitonematoides no cafeeiro ocorrem
praticamente durante o ano todo, porém é durante o periodo de chuvas, no verao, que o aumento
da populacdo do nematoide é mais rapido. Durante o periodo da realizacdo do ensaio, houve
uma alta taxa de precipitacdo mensal, o que pode explicar a alta populacao de individuos no

sistema.
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5. CONCLUSAO

- Os tratamentos testados ndo proporcionaram reducao significativa no niumero de J2 e ovos

amostrados na raiz e solo, porém observa-se diferencas nas médias em alguns tratamentos.

- No ano um de ensaio (safra zero), a média da populacdo amostrada de J2 e ovos na raiz foi

baixa nas amostragens de 60 e 90 dias apés o ensaio.

- No ano dois de ensaio (safra produtiva), a maioria dos tratamentos apresentaram produtividade

acima da média da area antes do inicio do ensaio, que era de 20 sacas/hectare.

- Nos anos 1 e 2 do ensaio ndo houve grandes diferencas na dinamica populacional de
nematoides entre os tratamentos que fazem uso do produto Biobac aplicados sozinhos e os que
sdo aplicados com Glyphotal + Select ou Raizal, portanto este ensaio ndo define se a eficiéncia

do produto biol6gico é alterada com a mistura de produtos de outra finalidade.
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