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Utilizando Sucessao de
Culturas, Resisténcia Genética
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Anténio W. Moita

Valdir R. Correa

Regina M. D. G. Carneiro

Resumo

Em experimentos realizados em solos arenosos e argilosos infestados com Meloidogyne
paranaensis, estudou-se o efeito da integracao de sucessao de culturas, resisténcia
genética e controle biolégico com a bactéria Pasteuria penetrans no controle do nematoide
na cultura de café. Os locais do experimento foram areas cultivadas com cafeeiros
fortemente infestados com o nematoide. Foram utilizadas duas variedades, lapar 59 e
Icatu H4782-7-925 (este ultimo proveniente do Instituto Agronémico de Campinas), com
aplicacdo ou nao da bactéria em area manejada previamente com sucessao de culturas ou
nao. Utilizou-se delineamento fatorial em blocos casualizados, com 11 repeticdes. A
sucessao de culturas utilizada foi aveia preta, amendoim e mucuna cinza. A inoculacao
com a bactéria foi feita com 108 esporos/cova. Verificou-se que o manejo foi eficiente na
reducao das populagcdes do nematoide nas duas areas experimentais. Apds o plantio dos
cafeeiros, o experimento em solo arenoso foi perdido como decorréncia de fusariose. A
variedade Icatu foi resistente ao nematoide, embora tenha apresentado segregacao para
essa caracteristica, apresentando algumas plantas suscetiveis. lapar 59 foi suscetivel,
apresentando durante o desenvolvimento do experimento plantas com pouco sistema
radicular em decorréncia do parasitismo pelo nematoide, sendo que algumas plantas
morreram. O tratamento mais eficiente durante os trés primeiros anos foi lcatu x sucessao
de culturas. Aos quatro anos apds o plantio, as populacées do nematoide se igualaram em
areas manejadas e ndao manejadas plantadas com a variedade de Icatu; é possivel que isso
seja decorréncia do grande volume de raizes dessa variedade, que permitiram elevada taxa
de reproducdo do nematoide nas plantas segregantes para suscetibilidade. Nas parcelas
com lapar 59, esse nivelamento de populacdes também foi observado, provavelmente
devido a perda de raizes tanto em parcelas manejadas quanto em nao manejadas. Esporos
de P. penetrans aderidos aos juvenis de segundo estadio ou internos as fémeas adultas
foram pouco frequentes. Os esporos da bactéria praticamente desapareceram do ensaio,
sendo provavel que tenham ficado retidos na fracado de argila do solo.

Palavras-chave: nematoides das galhas, Pasteuria penetrans, cv. Icatu, rotacao de
culturas, campo.



Integrated Management of
Meloidogyne paranaensis
Using Crop Succession,
Genetic Resistance and
Biological Control

Abstract

We studied the effect of integration among crop succession, genetic resistance and
biological control with the bacterium Pasteuria penetrans in experiments conducted in
sandy and clay soils infested with Meloidogyne paranaensis. The experimental areas were
cultivated with coffee trees in soil heavily infested with this nematode. We used two
coffee varieties (lapar 59 and Icatu H4782-7-925, the latter from the Agronomic Institute
of Campinas), treated or not with Pasteuria and in areas managed previously or not with
crop succession. We used a factorial randomized block design with 11 replications. Black
oat / peanut / and grey mucuna were used for the succession of crops. Bacterial
inoculation was done using 10® endospores/pit. It was found that the management was
effective in reducing populations of nematodes in both experimental areas. After planting
coffee trees in the experimental area in sandy soil, crop was lost due to Fusarium spp.
infestation. The variety Icatu was resistant to nematodes, although it showed segregation
for this trait. lapar 59 was susceptible to nematodes, presenting plants with poor root
system due to nematode parasitism. Some coffee plants died during the experiment. The
most efficient treatment over the first three years was Icatu x crop succession. The effect
of resistance was maintained for 5 years. At 4 years after planting, populations of
nematodes had equalized in managed and unmanaged areas planted with the variety Icatu.
The same was observed in areas with lapar 59 in the fifth year. Spores of P. penetrans
were rarely detected adhered to second stage juveniles or inside adult females, showing
that the bacterial endospores were lost in the experiment, probably remaining attached to
clay soil particles.

Key words: Root-knot nematodes, Pasteuria penetrans, cv. Icatu, crop rotation, field.
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Introducao

O café é uma “commodity” de grande importancia para os paises tropicais. O Brasil produz
cerca de 34% da producao total mundial (ABIC, 2007). Entretanto, muitas perdas vém
sendo causadas pelos nematoides formadores de galhas.

As espécies de nematoides pertencentes ao género Meloidogyne sao as mais danosas para
a cafeicultura mundial. Nesse género, existem mais de 90 espécies descritas, das quais 17
podem atacar o cafeeiro (CARNEIRO; COFCEWICZ, 2008). As espécies mais importantes
nas plantacoes de café no Brasil sao Meloidogyne incognita (KOFOID; WHITE, 1916)
Chitwood, 1949, M. paranaensis Carneiro et al., 1996 (= M. paranaensis biétipo lapar) e
M. exigua Goldi, 1887 (CAMPQOS; VILLAIN, 2005). Nematoides desse género tém sido
reportados em plantacdes de café nos estados do Parana, Sao Paulo e Minas Gerais por
muitos anos, havendo flutuacdes na predominancia de uma espécie em relacao as outras
(CAMPOS; VILLAIN 2005). Levantamentos recentes feitos nos estados de Parana e Sao
Paulo mostraram aumento na distribuicdo de M. paranaensis e M. incognita
(KRZYZANOWSKI et al., 2001; LORDELLO et al. 2001), enquanto no estado de Minas
Gerais predominou M. exigua (CAMPQOS; VILLAIN 2005).

Os sintomas resultantes do parasitismo ao cafeeiro variam de acordo com a espécie de
nematoide. Ao se deparar com aspecto de desnutricao, queda de folhas ou
depauperamento geral na lavoura (Figura 6 A), deve-se observar o sistema radicular das
plantas para deteccao dos sintomas especificos nas raizes, como galhas arredondadas
tipicas, engrossamentos, descascamento, necrose, lesdao e reducao no sistema radicular.

Meloidogyne exigua causa galhas arredondadas em raizes novas, enquanto que os
nematoides mais prejudiciais ao cafeeiro, M. incognita e M. paranaensis, danificam
drasticamente a integridade das raizes. Escamacodes na superficie das raizes, aspecto de
“cortica”, descascamento, rachaduras e pontos de lesdes necréticas sao sintomas
caracteristicos das espécies M. paranaensis e M. incognita nas raizes do cafeeiro (Figuras
6 Be 6 C).

Meloidogyne incognita e M. paranaensis sdao as espécies que causam 0S maiores prejuizos,
em virtude da destruicdo que causam no sistema radicular do cafeeiro, da alta persisténcia
no solo e do grande nimero de hospedeiros. A alta suscetibilidade dos cultivares de Coffea
arabica L. a esses nematoides constitui fator limitante, tanto para a implantacao de
cafezais novos em dreas infestadas quanto para a manutencao dos cafezais ja
contaminados (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).

Dentre os principais métodos de controle desses patdégenos, o uso de variedades
resistentes e a rotacao de culturas sao praticas recomendadas. O uso de rotacao de
culturas com plantas antagonistas a Meloidogyne spp. € um método eficiente para se
reduzir populacdes de nematoides no solo. Nessa pratica, utilizam-se cultivos alternados
com plantas antagénicas, plantas ndo hospedeiras ou plantas resistentes. A utilizacao de
variedades resistentes é uma das formas mais econdmicas e eficientes de se produzir em
areas infestadas com nematoides. A resisténcia da planta impede que o nematoide se
desenvolva e ocasiona uma reducao das taxas de reproducao do patdégeno.

A resisténcia a M. paranaensis tem sido observada em germoplasma de Icatu, que é um
hibrido artificial entre C. arabica e C. canephora (DaMATA et al., 2000, 2002; SERA et al.,
2002, 2004). Algumas combinacodes de C. arabica com C. canephora originaram plantas
de Icatu resistentes a M. incognita e M. paranaensis, porém segregantes para essa
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caracteristica (GONCALVES; FERRAZ, 1987; GONCALVES et al., 1996; GONCALVES;
PEREIRA, 1998).

Pasteuria penetrans é uma bactéria préoxima ao grupo dos Bacillus (ANDERSON et a/.,
1999). Estudos recentes utilizando essa bactéria no biocontrole de Meloidogyne em
cafeeiro mostraram resultados bastante animadores em casa de vegetacao (CARNEIRO et
al., 2007). Apd6s o contato, endésporos de Pasteuria spp. aderem a cuticula dos
nematoides. A infeccado por P. penetrans pode nao sé prevenir a capacidade de
Meloidogyne spp. de se reproduzir, mas também diminuir a atividade e capacidade dos
juvenis de penetrarem nas raizes (STURHAN, 1985). Os endésporos permanecem viaveis
no solo por muitos anos, sao resistentes a dissecacao (STIRLING, 1984) e relativamente
resistentes a altas temperaturas.

O uso de Pasteuria spp. em combinacdo com outras praticas de manejo pode ser de
grande interesse para o controle da meloidoginose do cafeeiro, embora até o momento nao
tenham sido realizados trabalhos nesse sentido.

Em estudos realizados por Carneiro et al. (2003, 2004), 18 isolados de P. penetrans foram
testados em diferentes populacdes de Meloidogyne spp. do cafeeiro. Foram selecionadas
duas cepas, P12 para populacées de M. paranaensis e P10 para as quatro racas de M.
incognita. As doses do produto, formulado em pé de raizes, foram 10’ endésporos (5,0
g/muda) e 10° endésporos (0,5 g/muda). O mecanismo de supressividade induzido pela
bactéria foi avaliado pela porcentagem de juvenis do segundo estadio (J2) infectados por
P. penetrans, numero de enddésporos aderidos /J2 e nimero de fémeas infectadas
(CARNEIRO et al., 2005).

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia da integracao de diferentes métodos no
controle de M. paranaensis em areas infestadas com esse nematoide.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos em duas areas altamente infestadas por M.
paranaensis cultivadas com café na regiao Norte do Estado do Paranda, nos municipios de
Mirasselva, em solo arenoso (Latossolo Vermelho-Amarelo distroférrico), e de Roléndia, em
solo argiloso (Latossolo Vermelho distroférrico).

Em cada area experimental, foram instalados 11 blocos, que foram divididos ao meio, e as
parcelas foram demarcadas. Em uma das metades do bloco, foi realizada sucessao de
culturas e na outra ndo, de modo a permitir que os tratamentos fossem aplicados em dois
niveis populacionais do nematoide. Ao término do manejo, os tratamentos foram aplicados
em todas as parcelas. Foram utilizadas duas variedades, sendo uma resistente (lcatu) e
outra suscetivel (IAPAR 59), dois niveis de inéculo com Pasteuria, zero e 108
esporos/cova, e area previamente manejada ou sem manejo. As parcelas consistiram de 16
plantas de café, sendo a parcela util constituida das quatro plantas centrais. Utilizou-se
delineamento fatorial em blocos casualizados, com 11 repeticées.

Os tratamentos utilizados foram:
® café Icatu (A), com aplicacao de Pasteuria (C), com manejo de solo (E) — tratamento ACE;

® café Icatu (A), sem aplicacao de Pasteuria (D), com manejo de solo (E) — tratamento ADE;
® café Icatu (A), com aplicacao de Pasteuria (C), sem manejo de solo (F) — tratamento ACF;
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® café Icatu (A), sem aplicacao de Pasteuria (D), sem manejo de solo (F) — tratamento ADF;

® café lapar 59 (B), com aplicacao de Pasteuria (C), com manejo de solo (E) — tratamento BCE;
® café lapar 59 (B), sem aplicacao de Pasteuria (D), com manejo de solo (E) — tratamento BDE;
® café lapar 59 (B), com aplicacao de Pasteuria (C), sem manejo de solo (F) — tratamento BCF;
® café lapar 59 (B), sem aplicacao de Pasteuria (D), sem manejo de solo (F) — tratamento BDF.

Apds o manejo do solo, os cafeeiros das parcelas ndo manejadas foram arrancados, e em
todas as parcelas foram plantadas mudas de café de seis meses de idade, de acordo com
o tratamento.

Avaliacdo da populacdo do nematoide no solo

Com a ajuda de um trado, foram retiradas subamostras de solo ao redor das 4 plantas
Uteis da parcela, até a profundidade de 30 centimetros. As subamostras de cada parcela
foram misturadas em saco plastico, formando uma amostra composta. Essas amostras
foram colocadas em vasos, e cada um deles recebeu uma muda de tomateiro cv. Rutgers,
suscetivel a M. paranaensis, que foi utilizado como indicador biolégico. As avaliagcdes
foram feitas 45 dias apds o plantio. Na primeira e na segunda avaliacdao durante o manejo,
utilizou-se como pardmetro da populacao do nematoide o nimero de galhas no sistema
radicular, e nas avaliacGes seguintes o nidmero de ovos extraidos das raizes.

Das amostras de solo coletadas na area experimental, aliquotas de 50 mL foram utilizadas
para extracao de juvenis de segundo estadio (J2) de M. paranaensis para a analise da
adesao de esporos da Pasteuria. Dessa mesma extracao, foram quantificados os
fitonematoides de outros géneros com o objetivo de verificar as alteracdes induzidas pelos
tratamentos sobre suas populacoes. Para a extracao dos nematoides do solo, utilizou-se o
método do funil de Baermann.

Epocas de avaliacao das populacées do nematoide no solo

A primeira avaliacao foi realizada ao acaso em cada parcela logo apés a demarcacao dos
blocos e antes da extracao dos cafeeiros. A avaliacdo da populacao nessa amostragem foi
realizada mediante o numero de galhas produzidas no indicador biolégico. Ao final do
manejo, o mesmo procedimento foi adotado.

A partir dessa etapa, foram realizadas amostragens anuais, sendo a ultima no quinto ano
apds o plantio do café. Para todas essas avaliagcdes, foi realizada a contagem do nimero
de ovos extraidos de raizes do indicador biolégico pelo método proposto por Boneti &
Ferraz (1987). As coletas de amostras no campo foram realizadas nos meses de dezembro
ou janeiro, de acordo com as condicdes impostas pelas chuvas.

Cultivares de café

Foram utilizadas a cultivar lapar 59, suscetivel a M. paranaensis, e lcatu H4782-7-925,
parcialmente resistente ao nematoide, obtida junto ao Instituto Agronémico de Campinas.
A variedade lcatu H4782-7-925 é segregante tanto para a resisténcia a M. paranaensis
quanto para a producao (WALLACE GONCALVES, nao publicado).
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Manejo do solo

Procedeu-se ao manejo do solo por 18 meses, utilizando-se a sucessao de culturas aveia
preta (Avena strigosa L. cv. lapar 61), amendoim (Arachis hypogaea L.) e mucuna cinza
cv. Tatui (Mucuna cinérea). Durante todo o manejo, foi efetuado controle mecéanico de
plantas invasoras em todas as parcelas, o que reduziu a presenca de hospedeiros do
nematoide nas parcelas manejadas.

Producao de P. penetrans em casa de vegetacao, aplicacao no
experimento e avaliacdo do parasitismo nos nematoides

A producéao de endésporos de P. penetrans foi realizada in vivo em tomateiros cultivados
em casa de vegetacdo na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN), em
Brasilia, utilizando-se a metodologia descrita por Stirling & Watchel (1980). Dessa forma,
obteve-se um pé fino contendo raizes e enddsporos da bactéria. Utilizou-se no experimento
o isolado P12 na dosagem de 108 endésporos por cova, contidos em 5 gramas do p6 de
raizes. A aplicacao da bactéria foi feita na cova logo antes do plantio.

A supressividade exercida pela bactéria foi avaliada pelo nimero de juvenis e de fémeas
parasitados pela bactéria. Para a avaliacao de adesao em J2, utilizou-se lamina de Peters
em observacdes em microscépio 6tico. Para a avaliacao de adesdao em fémeas, foi utilizada
a metodologia descrita por Carneiro et al. (2004). As avaliacdes de Pasteuria foram
realizadas na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

Analise estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente com o emprego da andlise fatorial 2x2 no
Sistema SAS. Para a anélise de varidncia, os dados foram transformados em log (x+1).
Para comparacdo das médias, utilizou-se o teste de Tukey, com 5 % de probabilidade.

Resultados e discussao

Efeito da sucessao de culturas

A sucessao de culturas teve efeito significativo na reducao das populacdes de M.
paranaensis (Tabela 1), tanto em solo argiloso quanto em arenoso. A diferenca de
eficiéncia para os dois solos esta provavelmente relacionada a falta de uniformidade das
plantas antagonistas no solo arenoso, que possibilitou, em maior frequéncia, o
aparecimento de plantas daninhas que podem ser hospedeiras do nematoide (ROESE;
OLIVEIRA, 2004). Nao se observou efeito do manejo sobre as populacdes de outros
géneros de fitonematoides nos dois tipos de solo.
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Tabela 1. Efeitos da sucessao de culturas (aveia, amendoim e mucuna cinza) em solo argiloso
(Rolandia) e arenoso (Mirasselva) nas populacées de Meloidogyne paranaensis avaliadas pelo nUmero
de galhas em indicador biolégico (tomateiro), antes e apds sua implantacao.

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

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

*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nédo diferiram pelo teste de Tukey (P<0,05).

Avaliacao um ano apds o plantio dos cafeeiros

O experimento em solo arenoso foi perdido devido a ocorréncia de fusariose em elevado
numero de parcelas. As informacdes a seguir dizem respeito ao experimento conduzido em
Rolandia, em solo argiloso.

Para as duas variedades, observou-se o efeito do manejo do solo sobre o desenvolvimento
das populacées do nematoide no solo (Figura 1), indicando que, para o periodo analisado,
foi importante o plantio do café em area com populacdes mais baixas.

Observou-se diferenca significativa entre as cultivares, tanto em areas manejadas quanto
ndo manejadas. Icatu foi mais resistente (Figura 1) do que lapar 59, mas permitiu uma
pequena reproducdo do nematoide. Foram constatadas diferencas entre as reacdes das
plantas de Icatu na mesma parcela, mostrando segregacao do material para resisténcia. O
mesmo foi observado em relacdo ao desenvolvimento vegetativo das plantas da mesma
parcela. Essas observacdes confirmam a variabilidade relatada em Icatu H4782-7-925 por
Wallace Gongalves (IAC, informacao pessoal).

Em relacado a lapar 59, observou-se crescimento rdpido da populacdao do nematoide,
indicando suscetibilidade e sintomatologia da parte aérea (Figura 6 D). Nao foram
observados J2 ou fémeas parasitadas pela bactéria. Provavelmente isso se deva ao fato da
bactéria ter sido colocada no fundo da cova no plantio, dificultando seu acesso as raizes
do cafeeiro.
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Figura 1. Nimero médio de ovos de Meloidogyne paranaensis extraidos do sistema radicular de indicador
biolégico (tomateiro) um ano apds o plantio dos cafeeiros em solo argiloso. A: café resistente; B: café suscetivel;
C: inoculado com P. penetrans; D: ndo inoculado com P. penetrans; E: com manejo de solo (sucessao); F: sem

manejo de solo. Médias com mesma letra ndo diferiram pelo teste de Tukey (P<0,05).

Avaliacao dois anos apés o plantio do café

No segundo ano apdés o plantio, observou-se em todos os tratamentos um aumento das
populacdes do nematoide, mas os tratamentos com manejo de solo continuaram diferindo
estatisticamente dos tratamentos sem manejo para as duas variedades (Figura 2).
Observou-se, ainda, que a diferenca de suscetibilidade entre a variedade Icatu e lapar 59
nao se alterou, sendo lapar 59 mais suscetivel tanto em areas manejadas quanto em nao
manejadas.

A segregacdo em Icatu continuou sendo observada, tanto para resisténcia quanto para
desenvolvimento vegetativo (Figura 6 F), proporcionando aumento populacional nos
tratamentos com essa variedade.

Para os dois materiais de café, a integracao entre resisténcia e manejo de solo foi
significativamente mais eficiente para reduzir as populacées do nematoide. A bactéria P.
penetrans nao foi detectada em juvenis de segundo estadio (J2) e em fémeas adultas
nessa ocasiao.
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Figura 2. Nimero médio de ovos de Meloidogyne paranaensis extraidos do sistema radicular de indicador

W N2 total de ovos

biolégico (tomateiro) dois anos apds o plantio dos cafeeiros em solo argiloso. A: café resistente; B: café
suscetivel; C: inoculado com Pasteuria penetrans; D: nao inoculado com P. penetrans; E: com manejo de solo

(sucessdo); F: sem manejo de solo. Médias com mesma letra ndo diferiram pelo teste de Tukey (P<0,05).

Avaliacao trés anos apods o plantio do café

Observou-se um aumento da populacdo do nematoide em todos os tratamentos em relagao
ao ano anterior (Figura 3). As populacdes na variedade resistente, tanto em solo manejado
quanto em nao manejado, permaneceram significativamente inferiores as da variedade
suscetivel, embora tenham aumentado. A integracao da resisténcia com o manejo de solo
continuou sendo o tratamento que proporcionou menor incremento populacional.

A segregacao em Icatu continuou sendo observada (Figura 6 F). P6de-se observar a
presenca de poucos endésporos de P. penetrans aderidos a juvenis de segundo estadio
(J2) e internamente em fémeas nos tratamentos em que houve inoculacdo com a bactéria.
Entretanto, os niveis da bactéria permaneceram muito baixos, tanto nas fémeas quanto
nos J2.
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Figura 3. Nimero médio de ovos de Meloidogyne paranaensis extraidos do sistema radicular de indicador
biolégico (tomateiro) trés anos apds o plantio dos cafeeiros em solo argiloso. A: café resistente; B: café
suscetivel; C: inoculado com Pasteuria penetrans; D: nao inoculado com P. penetrans; E: com manejo de solo

(sucessdo); F: sem manejo de solo. Médias com mesma letra ndo diferiram pelo teste de Tukey (P<0,05).

Avaliacao quatro anos apés o plantio do café

Para a variedade resistente (lcatu), no quarto ano apds o plantio, observou-se que o
manejo de solo deixou de ter efeito sobre o crescimento populacional do nematoide,
embora as populacdes tenham se mantido significativamente inferiores as da suscetivel
lapar 59 (Figura 4). Isso se deve, provavelmente, a continuidade da reproducédo do
nematoide nas raizes das plantas segregantes para suscetibilidade (Figura 6 F), favorecida
pelo vigoroso crescimento do sistema radicular dessas plantas. Em relacdo ao lapar 59,
observou-se elevada variacao nos dados obtidos, os quais indicaram a manutencao de
elevada suscetibilidade. E provavel que isso tenha ocorrido devido a perda de raizes pelas
plantas, decorréncia do elevado parasitismo pelo nematoide. Também nessa avaliacao,
poucos juvenis e adultos do nematoide parasitados pela bactéria foram constatados.
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Figura 4. Nimero médio de ovos de Meloidogyne paranaensis extraidos do sistema radicular de indicador
biolégico (tomateiro) quatro anos apds o plantio dos cafeeiros em solo argiloso. A: café resistente; B: café
suscetivel; C: inoculado com P. penetrans; D: nao inoculado com P. penetrans; E: com manejo de solo

(sucessdo); F: sem manejo de solo. Médias com mesma letra ndo diferiram pelo teste de Tukey (P<0,05).

Avaliacao cinco anos apods o plantio do café

Nao se observou diferenca significativa entre os tratamentos com manejo de solo e sem
manejo, tanto na variedade resistente Icatu quanto na suscetivel, embora as populacdes
com a variedade lapar 59 tenham sido superiores as de Icatu (Figura 5). As plantas
segregantes para suscetibilidade em Icatu foram, provavelmente, responsdaveis pela perda
do efeito do manejo sobre a populacdo do nematoide, uma vez que devem ter permitido a
reproducdo do nematoide de forma a induzir o rapido crescimento de sua populagcéo,
superando o efeito do manejo de solo. Na variedade suscetivel (lapar 59), também se
observou perda do efeito do manejo do solo sobre as populacées do nematoide. A
supressividade induzida por Pasteuria nao foi observada, uma vez que foram constatados
poucos juvenis de segundo estadio (J2) e fémeas com enddsporos aderidos.
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Figura 5. Niumero médio de ovos de Meloidogyne paranaensis, extraidos do sistema radicular de indicador
biolégico (tomateiro), cinco anos apds o plantio dos cafeeiros em solo argiloso. A: café resistente; B: café
suscetivel; C: inoculado com Pasteuria penetrans; D: nao inoculado com P. penetrans; E: com manejo de solo

(sucessao); F: sem manejo de solo. Médias com mesma letra ndo diferiram pelo teste de Tukey (P<0,05).

Producdes de café nas trés primeiras colheitas

As producdes médias de café da roca na primeira, segunda e terceira colheitas (terceiro,
quarto e quinto anos apdés o plantio, respectivamente) estdao apresentadas na Tabela 2.
A primeira colheita foi pequena, mas indicou maior producao nas areas manejadas
plantadas com Icatu e inoculadas com Pasteuria. Para lapar 59, foram observadas as
maiores producdes em areas manejadas, com ou sem inoculacdo com Pasteuria.

Na colheita do segundo ano apds o plantio do café, observou-se diferenca entre os
tratamentos com Icatu e lapar 59. Entretanto, ndo foram observadas diferencas entre os
tratamentos com Icatu; ou seja, o manejo de solo e a aplicacdo de Pasteuria nao causaram
aumento de producao dos cafeeiros Icatu. Tendo em vista a segregacao nessa variedade,
que permitiu a reproducao do nematoide em algumas plantas, pode-se supor que, no
periodo do estudo, a suscetibilidade desse material se expressou na forma de tolerancia,
ou seja, o parasitismo do nematoide nao afetou a producado. Nessa colheita, foram
observadas em lapar 59 as maiores producdes nas parcelas manejadas, seguidas pelo
tratamento sem manejo e sem Pasteuria.

Na terceira colheita (cinco anos apds o plantio), observou-se que em Icatu a producao nao
foi afetada pelo manejo do solo nem pela aplicacao de Pasteuria e foi significativamente
superior a observada em lapar 59. Quanto a esta variedade, também nao se observou
diferenca entre os tratamentos, mas a producao foi afetada.
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Tabela 2. Producdo de café na primeira, segunda e terceira colheita (terceiro, quarto e quinto anos
apdés o plantio).

ACE 5,15 a** 14,33 a 14,17a
ACF 2,85d 11,01 a 12,32 a
ADE 511 a 15,13 a 14,68 a
ADF 3,3bc 14,27 a 13.08 a
BCE 3,79 ¢c 9,60 b 1,66 b
BCF 1,61 e 3,02d 0,86 b
BDE 4,82 b 6,65 c 2,65b
BDF 1,62 e 5,60 c 0.74 b

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

Os resultados indicam que o manejo do solo foi eficiente na reducdo da populacao do
nematoide. Entretanto, o plantio da variedade suscetivel ou a existéncia de segregantes
suscetiveis na variedade resistente permitiram o rapido crescimento das populacdes de M.
paranaensis, neutralizando o efeito do manejo. O elevado vigor das plantas de Icatu, com
sistema radicular abundante, ofereceu, nas plantas suscetiveis dessa variedade, substrato
adequado para o desenvolvimento do nematoide. Em lapar 59, a populacdo cresceu
rapidamente, confirmando sua suscetibilidade. No quinto ano apds o plantio, essa
variedade apresentava plantas com fortes sintomas do parasitismo, como plantas
amareladas, com poucas folhas, depauperadas, com sistema radicular reduzido e com
podriddes, sendo constadas plantas mortas. Nao foi possivel verificar o efeito de P.
penetrans sobre a populacdo do nematoide, uma vez que o parasitismo foi pouco
observado, tanto em juvenis de segundo estadio quanto em fémeas adultas.

E possivel que os endésporos de P. penetrans tenham ficado aderidos as particulas de
argila (FREITAS; CARNEIRO, 1999) ou tenham sido aplicados em baixa concentracdo para
as condicdes de campo, contrariando o observado em casa de vegetacdao (CARNEIRO et
al., 2007). Tal fato se deve, provavelmente, a reduzida quantidade de juvenis ou fémeas
com enddsporos aderidos.

A resisténcia genética foi o fator que controlou o nematoide, ndo permitindo que sua
populacédo atingisse o patamar induzido pela variedade suscetivel, apesar de apresentar
plantas segregantes para suscetibilidade. Entretanto, ficou evidente que o plantio de café
tolerante permitiu o crescimento da populacdo do nematoide, fato indesejado quando se
pensa em cultivos posteriores no mesmo solo.

As producodes obtidas mostraram que a variedade Icatu apresentou plantas tolerantes ao
nematoide no periodo do estudo, uma vez que nao foram afetadas pelo parasitismo
observado. Ja em lapar 59, o efeito do parasitismo foi drastico, com reducao severa da
producdo, consequéncia da reducao do sistema radicular.
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Figura 6. Cafeeiros plantados em érea infestada por Meloidogyne paranaensis. A: aspecto geral das plantas em

Roléandia, PR antes do inicio do experimento; B, C: sintomas das raizes parasitadas pelo nematoide; D: sintomas
do nematoide em cafeeiros suscetiveis cv. lapar 59; E: aspecto geral de plantas resistentes de cv. Icatu; F:

segregacao para resisténcia ao nematoide em cafeeiros cv. Icatu.



Manejo integrado de Meloidogyne paranaensis utilizando sucessdo de culturas, resisténcia genética e controle biolégico 19

Conclusoes

® O manejo do solo com a sucessdo de culturas (aveia preta, amendoim e mucuna cinza)
foi eficiente para reduzir a populacdo de M. paranaensis no solo, tanto no arenoso quanto
no argiloso.

® O efeito de reducao da populacao inicial do nematoide, alcancado com o manejo de solo,
foi perdido durante o desenvolvimento dos cafeeiros.

® O efeito da resisténcia genética foi o principal fator de controle do nematoide.
® A variedade lapar 59 foi suscetivel a M. paranaensis.

® A variedade Icatu H4782-7-925 foi resistente a M. paranaensis, mas segregou para essa
caracteristica.

® A bactéria Pasteuria penetrans nao exerceu controle algum nas condicdes do presente
ensaio.
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