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Nas Ultimas duas safras, foram realizados ensaios visando
avaliar a eficacia e aplicabilidade agronémica da aplicagéo
de Verango® Prime na cultura do café aplicado via drench na
regido de Jeriquara/SP. O experimento foi instalado em 2019,
em uma quadra de 2,2 hectares com a variedade Mundo
Novo (arabica), em bianualidade positiva e sob alta infestagao
de Meloidogyne exigua. A érea de Verango® Prime a 1 L/ha
foi comparada com o tratamento padrao fazenda de Bacillus
subtilis + Bacillus licheniformis a 0,2 kg/ha. Os nematicidas
foram aplicados em dezembro de 2019 e novembro de 2020.

Para avaliagdo da populacdo de nematoides no solo,
foram realizadas amostras de solo e raiz previamente e
durante o experimento, com o objetivo de avaliar a eficacia
de Verango® Prime na redugéo da populagéo de nematoides.
O resultado na reducéo da populagdo de Meloidogyne exigua
em relagdo a populagdo encontrada na amostragem prévia
ao tratamento foi, em média, 85% apos a primeira aplicacédo
em dezembro de 2019, e superior a 90% apds a segunda
aplicacao, em novembro de 2020.

Aos 96 dias apos aplicacdo, avaliou-se o pegamento
de fruto por roseta, pela contagem de 10 ramos
produtivos no terco médio da planta em 10 plantas por
tratamento. Na avaliagdo de 2019, Verango® Prime a 1 L/ha
apresentou em média 2 frutos a mais por roseta, comparado
ao tratamento padrao fazenda.

Figura1: Avaliagéo da produtividade foi realizada pela metodologia de Renda. A
esquerda, planta tratada com padréo fazenda e, a direita, com Verango® Prime
1L/ha.

Por fim, a produtividade foi estimada por meio da pratica
agrondémica denominada Renda, na qual o tratamento fazenda
apresentou uma produtividade de 24 sacas por hectare em
comparagao ao Verango® Prime com 43,1 sacas por hectare,
um incremento relativo de 79% em relagéo ao produto padrao.
Além disso, uma amostra de 120 L do café colhido de cada
tratamento foi beneficiada, mostrando que Verango® Prime
resultou em um café de maior rendimento (18,4 kg vs. 17,3 kg)
e melhor qualidade (catac&o: 12% vs. 18%). Esses resultados
demonstram a importancia do controle de M. exigua e o
impacto do Verango® Prime na populagédo presente no solo,
refletindo em maior protecéo de raizes, desenvolvimento da
cultura e produtividade.

Outros ensaios foram conduzidos nas regides cafeeiras do
cerrado mineiro, como Alta Mogiana e Sul de Minas Gerais,
em dareas comerciais e com histérico de altas populagdes
de nematoides na safra de 2020/2021. Na média de
7 ensaios, nos quais o padrdo fazenda foi novamente
Bacillus  subtilis + Bacillus licheniformis, Verango®
Prime apresentou um incremento médio de 6,1 sacas
por hectare. Em outros 4 ensaios, em que o padrdo
fazenda usado para comparagdo foi o produto a base
de Fluensufona, Verango® Prime apresentou um incremento
médio de 7 sacas por hectare (Gréfico 1).
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Gréfico 1: Incremento médio de produtividade das dreas de café tratadas
com Verango® Prime 1 L/ha em comparag&o com Bacillus subtilis + Bacillus
licheniformis 0,2 kg/ha (A) e Fluensulfona 1 L/ha (B).
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APRESENTACAO

A cafeicultura tem peso relevante para o estado de Minas Gerais, tanto
no aspecto social quanto no econdmico. O café é o principal produto do
agronegécio mineiro, com US$ 3,83 bilhdes de receita cambial em 2020,
segundo a Secretaria de Agricultura, Pecudria e Abastecimento de Minas
Gerais (Seapa).

A producédo de café depende do crescimento bem-sucedido das plan-
tas. Dentre os fatores limitantes ao processo de crescimento e produgéo do
cafeeiro, destacam-se os fitonematoides, microrganismos de solo capazes de
parasitar o sistema radicular da planta durante praticamente todo o ciclo da
cultura. A infestacdo dos nematoides é muitas vezes ignorado por muitos ca-
feicultores, fato que coloca em risco toda a atividade voltada ao agronegécio
cafeeiro. Por isso, é importante conhecer a problemdtica acerca da infestacdo
dos nematoides nas dreas cafeeiras para evitar maiores prejuizos.

O potencial de dano causado por nematoide ao cafeeiro estd, dentre
outros fatores, infimamente relacionado com a espécie e a sua populacéo
nas raizes e no solo. Os sérios prejuizos causados & producdo de café,
especialmente decorrentes de algumas espécies de nematoide-das-galhas
que drasticamente reduzem o sistema radicular do cafeeiro ou mesmo pro-
vocam a mortalidade de plantas, indicam a necessidade de informagées
aos produtores para auxiliar na tomada de decisdo quanto ds estratégias a
serem adotadas a curto, médio e longo prazos.

Os principais aspectos que envolvem o parasitismo ao cafeeiro como
ciclo de vida, disseminacéo, ferramentas quimicas e moleculares de identifi-
cacdo das espécies e medidas de controle estdo apresentados neste Boletim
Técnico. Dentre as medidas de controle, as alternativas sdo apresentadas
como medidas preventivas e curativas, mas, de modo geral, todas devem
ser adotadas de maneira que se complementem para um melhor resultado
de controle. Nesse contexto, a identificacéo correta do fitonematoide e a
quantificag@o da populacéo séo de grande valor na definigdo das medidas
de manejo.



A renovacdo das lavouras velhas ou a adocdo do sistema safra zero
tem sido indicada por técnicos e especialistas do agronegécio café, buscando
incrementar a produtividade sem, contudo, terem conhecimento da presenga
de nematoides nas dreas. Com esse conhecimento prévio da infestagéo por
nematoides, a adocdo de medidas para reducéo da populacdo no solo,
associada ao uso de material genético resistente, estd entre as principais
acdes a serem tomadas nessas situacdes.

Este Boletim Técnico visa difundir o conhecimento no fema nematoides
parasitas do cafeeiro, a fim de orientar os produtores na necessidade do
monitoramento desta praga, com informacdes sobre danos causados, dis-
seminagdo dos nematoides, procedimentos para coleta de amostras, agdes
preventivas e de manejo e controle da doenca na lavoura cafeeira, entre
outras, contribuindo para a sustentabilidade e manutencdo da qualidade e
produtividade dos cafeeiros nas dreas infestadas.

Nilda de F4atima Ferreira Soares
Presidente da EPAMIG



Nematoides parasitas do cafeeiro: aspectos gerais e controle 9

INTRODUGAO

Os nematoides sao microrganismos de solo capazes de parasitar as
raizes do cafeeiro durante todo o ciclo da cultura no campo. Como as raizes
sdo 6rgaos fundamentais, responsaveis pelo suporte, absorcao de dgua e de
minerais, além de produzir varias substancias orgdnicas complexas, vitais a
fisiologia da planta, o parasitismo de nematoides neste 6érgao compromete
todo o desenvolvimento e a produgédo do cafeeiro. Além disso, dependendo
da espécie de nematoide que estiver infestando a lavoura, pode ocorrer a
morte das plantas.

No Brasil, os prejuizos dos nematoides a cultura do café sdo muito
variaveis. Em determinadas regioes, esses parasitos podem ser considerados
um dos fatores limitantes para os cafeicultores obterem retorno de seus
investimentos ou mesmo para a sobrevivéncia da cafeicultura.

Durante os altimos anos, extensivos levantamentos e estudos de-
tectaram diversas espécies de nematoides-das-galhas no mundo, sendo
cinco destas, pertencentes ao género Meloidogyne, destacando-se como
mais importantes no Brasil, capazes de parasitar as raizes do cafeeiro
(CARNEIRO; COFCEWICZ, 2008; HUMPHREYS-PEREIRA et al., 2014;
VILLAIN; SALGADO; TRINH, 2018). Os nematoides-das-lesdes-radiculares,
do género Pratylenchus, também sao importantes fitoparasitas de cafeeiros
(OLIVEIRA; ROSA, 2018).

As condicbes edafoclimaticas das regioes de cultivo, as praticas
culturais adotadas, a espécie/biotipo do nematoide presente e o nivel
populacional no solo, aliados a espécie ou cultivar de cafeeiro plantada,
influenciam o efeito do parasitismo dos fitonematoides sobre o desen-
volvimento da lavoura e a produgao do café. Desse modo, o potencial de
dano causado por determinado fitonematoide estd, dentre outros fatores,
intimamente relacionado com a espécie e com a sua populacao nas raizes
e no solo. Por isso, a identificagdo correta da espécie e a quantificagdo da

populacao sdo de grande valor na definigdo das medidas de manejo.

EPAMIG. Boletim Técnico, n.111, 2021




10 Salgado, S.M. de L. et al.

Os problemas advindos com o parasitismo dos nematoides ao ca-
feeiro sdo frequentemente dificeis de se detectar. De modo geral, quando
sdo observados cafeeiros em declinio, deve-se realizar, primeiramente,
uma prospecgao minuciosa de seus sistemas radiculares, associada ao
levantamento das condicoes de cultivo (SALGADO et al., 2008). O moni-
toramento por meio da coleta de amostras para anélise em laboratério é
uma estratégia importante no programa de manejo, pois permite identificar
qual ou quais espécies de nematoides estdo presentes na drea e quantificar
a sua populagdo. Com base nestas informacoes, é feita uma avaliagao para
selecao de taticas de controle dentro do Manejo Integrado de Nematoides
(MIN) (TIHOHOD, 2000).

O MIN difere um pouco do Manejo Integrado de Pragas (MIP), pelo
fato de que os nematoides sdo organismos microscépicos com lenta movi-
mentagdo no solo, mas, que depois de introduzidos em uma é4rea agricola,
a sua erradicagao é praticamente impossivel. O que se propoe no MIN é a
diminuigao e/ou manutencao da populagdo dos fitonematoides abaixo do
nivel limiar econémico (NLE), caracterizado como o niimero de nematoides
acima do qual ocorre prejuizo, cujo valor compensa o emprego de téticas
de manejo. No entanto, além de poucos resultados experimentais sobre
0 MIN na cultura do café (CAMPOS; SILVA, 2008), o sucesso depende
diretamente da espécie de nematoide abundante na lavoura. Acredita-se
que evitar a introducao e disseminagido dos nematoides nas areas cafe-
eiras ainda é a principal estratégia de manejo. A seguir serdo abordadas
informagoes relacionadas com o ciclo de vida, modo de parasitismo e
sintomas observados em lavouras infestadas pelos principais nematoides
parasitas do cafeeiro, bem como algumas medidas que devem ser adotadas

no manejo da lavoura.

PRINCIPAIS NEMATOIDES PARASITAS DO CAFEEIRO

A importancia econémica de uma espécie de fitonematoide a lavoura

cafeeira é determinada pela capacidade de causar doenga com danos se-

EPAMIG. Boletim Técnico, n.111, 2021
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veros, muitas vezes irreversiveis ao cafeeiro. A possibilidade de parasitar
diversas espécies vegetais, incluindo plantas invasoras comuns na lavoura,
aliado a sobrevivéncia e facilidade de disseminagdo na area, expressa o
potencial do nematoide em causar prejuizo econdémico ao produtor.

Diversas espécies representando varios géneros de fitonematoides
tém sido encontradas associadas as raizes de cafeeiros no Brasil. As 4reas
mais afetadas pela presenga desses parasitas sdo as de solos arenosos e
fisica e biologicamente degradados (GONGCALVES; SILVAROLLA, 2007).
As espécies dos géneros Meloidogyne e Pratylenchus sdo as mais preju-
diciais a cafeicultura brasileira e ocorrem em todos os Estados do Brasil
produtores de café (Quadro 1).

De acordo com o modo de parasitismo, os fitonematoides mais eco-
nomicamente importantes para o cafeeiro sdo os nematoides-das-galhas,
Meloidogyne spp., que sdo sedentarios, ou seja, passam grande parte da sua
vida no mesmo local (sitio) de alimentacao, alimentando-se internamente
das células da raiz. Essas células sofrem alteragao no seu metabolismo pela
injegdo de substéancias através do sistema de alimentagdo dos nematoides,
o qual induz a formacdo de células gigantes também conhecidas como
células nutridoras. Por outro lado, os nematoides-das-lesoes-radiculares,
Pratylenchus spp., sdo fitonematoides migradores internamente nas raizes,
que destroem as células vegetais durante os processos de movimentacao
e alimentagao, causando lesdes escurecidas nas raizes.

Para exercer uma relacdo de parasitismo estavel com a planta
hospedeira, os fitonematoides possuem um sistema de alimentagdo no
qual inclui o esbfago, 6rgao situado logo apés a cavidade bucal, e um
estilete, estrutura com fungao tipo “agulha de seringa” movimentada por
musculos que possibilitam a transposigdo da parede celular, por meio do
qual sdo injetadas as secregdes produzidas nas glandulas esofagianas. Na
relagdo de parasitismo com a planta, as secregoes injetadas pelo estilete
sdo responsaveis pela indugao e/ou manutencao do sitio de alimentacao,

formado por varias células gigantes, metabolicamente alteradas para nutrir

EPAMIG. Boletim Técnico, n.111, 2021
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Quadro 1 - Principais espécies de Meloidogyne e de Pratylenchus com distribuigao nos

Estados produtores de café (Coffea spp.) no Brasil

Espécie

Estado

Espécies do género Meloidogyne

M. exigua Goeldi, 1887

M. incognita (Kofoid & White, 1919)
Chitwood, 1949

M. paranaensis Carneiro, Carneiro,
Abrantes, Santos & Almeida, 1996

M. izalcoensis Carneiro, Almeida, Gomes &
Hernandez, 2005

Espécies do género Pratylenchus
Pcoffeae Sher & Allen, 1953
P, brachyurus Godfrey, 1929

P jaehni Inserra, Duncan, Troccoli, Dunn,
Santos, Kaplan & Vovlas, 2001

P vulnus Allen & Jensen, 1951

Rio de Janeiro, Sao Paulo, Minas
Gerais, Parand, Espirito Santo,
Bahia, Distrito Federal

Parand, Sao Paulo, Minas Gerais,
Espirito Santo, Rio de Janeiro,
Rondonia

Parand, Minas Gerais, Sao Paulo,
Espirito Santo, Goiés

Ocorréncia recente e, portanto,
restrita, com apenas um registro em
Minas Gerais

Sao Paulo, Pernambuco
Sao Paulo, Minas Gerais

Ocorréncia restrita em Sao Paulo

Ocorréncia restrita, com apenas um
registro em Sao Paulo

Fonte: Kubo et al. (2004), Campos e Villain (2005), Carneiro e Cofcewicz (2008), Ferraz
(2008), Silva, Oliveira e Zambolim (2009), Barros et al. (2011, 2014), Vieira Jtnior

et al. (2015) e Stefanelo et al. (2019).

os nematoides. Concomitantemente é por meio do estilete que o fitone-

matoide retira da célula vegetal os nutrientes essenciais para seu desen-

volvimento e reprodugao, logo apds a sua penetragao e migragio dentro

da planta. Além disso, o estilete é uma importante estrutura morfolégica

que auxilia na caracterizagio e identificagdo das espécies de nematoides

parasitas de plantas.

EPAMIG. Boletim Técnico, n.111, 2021
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Meloidogyne spp.

Entre dezenas de géneros e espécies de fitonematoides associados
a raizes do cafeeiro, os nematoides-das-galhas, pertencentes ao género
Meloidogyne, sdo os mais danosos para a cafeicultura mundial. Nesse
género existem mais de 90 espécies descritas, das quais quatro sao im-
portantes parasitas do cafeeiro (Quadro 1) (CARNEIRO; COFCEWICZ,
2008). No Brasil, M. incognita, M. paranaensis e M. exigua constituem as
principais espécies, pelos danos causados e por maior ocorréncia nas éreas
produtoras de café (VILLAIN; SALGADO; TRINH, 2018); e M. izalcoensis,
que até o momento foi detectado em cafeeiros em uma lavoura na regiao
do Café do Cerrado.

M. exigua é a espécie mais disseminada, predominando em todos os
principais Estados produtores de café do Brasil, seguida por M. incognita
e M. paranaensis. Ja& M. coffeicola ocorre com menor frequéncia e néo foi
detectado no levantamento realizado por Terra et al. (2019). M. javanica e
M. hapla foram encontrados ocasionalmente (FERRAZ, 2008), sem relatos
de danos causados ao cafeeiro. As espécies M. paranaensis e M. incognita
sdo as mais danosas ao cafeeiro por sua agressividade, alta persisténcia no
solo e grande ntmero de hospedeiros. A suscetibilidade e a intolerdancia
das cultivares de Coffea arabica L. a esses nematoides constituem fator
limitante, tanto para a implantagdo de cafezais novos (Fig. 1) em éareas
infestadas quanto na manutengdo dos cafezais ja contaminados (Fig. 2)
(GONGCALVES; SILVAROLLA, 2001), podendo levar a planta a morte. A
constatacdo da ampla disseminagdo de M. paranaensis em Minas Gerais
(CASTRO et al., 2008; SALGADO et al., 2015; TERRA et al., 2019), Estado
considerado o maior produtor de café do Brasil, preocupa produtores e
profissionais envolvidos na cafeicultura, pois a sua presencga constitui

risco a produgédo nacional de café.

EPAMIG. Boletim Técnico, n.111, 2021




14 Salgado, S.M. de L. et al.

Figura 1 - Reboleiras de plantas depauperadas em lavouras novas de café Ardbica
implantadas em drea infestada por nematoides

M. de L. Salgado

Nota: A - Lavoura infestada por Meloidogyne incognita; B - Lavoura infestada por
M. paranaensis.

Figura 2 - Lavoura de Coffea arabica com alta mortalidade de plantas em decor-
réncia do parasitismo por Meloidogyne paranaensis

Sénia M. de L. Salgado ‘
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Ciclo de vida de Meloidogyne spp.

O ciclo de vida dos nematoides-das-galhas inicia-se com os primeiros
estadios de desenvolvimento embrionario dentro do ovo e a formacao do
primeiro estadio juvenil (J1). Com a primeira ecdise (troca da camada de
cuticula externa e das camadas internas), o juvenil atinge o segundo estadio
(J2) dentro do ovo (Fig. 3). Diversos fatores fisicos e quimicos (substancias
organicas e inorganicas) influenciam no processo de eclosdo dos juvenis,
dentre estes, temperatura, umidade, aeragao e pH do solo, bem como os
produtos quimicos organicos e inorganicos contidos na dgua do solo. A
movimentagao do J2 é estimulada também pela temperatura e umidade do
solo, assim como substancias orgénicas, como exsudatos das raizes do ca-

feeiro, que podem estimular a eclosao do J2 e interferir na orientagao deste

Figura 3 - Fases do ciclo de vida do nematoide-das-galhas Meloidogyne spp.

Juvenis de 3¢ e 4° estadios (J3 e J4)

o Fémeas

dentro da
raiz
Juvenil de 2° estadio
2) L
B D
\ e

Fémeas
Juvenis ok
dentro do o 4
ovo ;

Fonte: Adaptado de Castagnone-Sereno et al. (2013).

ovos

Nota: A - Ovos com juvenil; B - Juvenil do segundo estddio (J2); C - Juvenil do fer-
ceiro estadio (J3) e juvenil do quarto estddio (J4); D - Fémeas.
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em diregdo as raizes. Desse modo, o J2 movimenta-se por meio do filme
de dgua que reveste as particulas do solo a procura de raiz, onde penetra
proximo a sua extremidade, iniciando o parasitismo na planta hospedeira.
Varios juvenis podem ser encontrados num mesmo local de alimentagdo
na raiz, inclusive nos outros dois estadios juvenis, terceiro (J3) e quarto
(J4) (Fig. 4). Os juvenis J3 e J4 permanecem sedentarios no interior das
raizes e ndo possuem estilete, por isso ndo se alimentam até atingir a fase
adulta de fémeas ou machos. As fémeas produzem centenas de ovos em
uma matriz gelatinosa e permanecem internamente nas raizes (Fig. 5) até
sua morte. Os machos do género Meloidogyne geralmente abandonam as
raizes e passam a viver no solo, muitas vezes, préximos as raizes.

Nas tltimas décadas pensava-se que somente as raizes mais velhas
eram parasitadas por M. incognita e M. paranaensis, mas diferente disso,
€ que poucas raizes novas sao observadas nos cafeeiros parasitados por
M. incognita e M. paranaensis em decorréncia da destruigao dessas raizes.
Isso ocorre porque nas raizes novas, em consequéncia do parasitismo de

M. incognita e M. paranaensis, os tecidos circundantes das células gigantes

Figura 4 - Juvenis de Meloidogyne paranaensis do segundo estddio (J2) e juvenis de
M. exigua no terceiro (J3) e quarto (J4) estéddios na raiz de cafeeiro

Foto: A - Paula Alves. Fotos: B e C N

Sénia M. de L. Salgado

Nota: A - Meloidogyne paranaensis (J2) na ponta da raiz do cafeeiro, com a indi-
cagdo da presenga do nematoide (N); B e C - M. exigua (J3 e J4) dentro da
galha na raiz do cafeeiro.

Imagem com aumento de 200 x.
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morrem reduzindo o sistema radicular e, por isso, as fémeas desses nema-
toides sao mais facilmente encontradas nas raizes mais velhas.

As massas de ovos de M. incognita podem ser observadas como
pequenos pontos escuros quase que totalmente externas as raizes; ja em
plantas infectadas por M. paranaensis, a massa de ovos é mais interna e
proxima a fémea e facilmente observada na visualizagao microscopica dos
tecidos da raiz nos locais de engrossamentos e descamagao (Fig. 5). As
fémeas de M. exigua e M. izalcoensis localizam-se internamente nas galhas
bem formadas, sendo que M. exigua forma massas de ovos mais internas
as raizes, e M. izalcoensis produz massas de ovos (Fig. 6) em grandes
quantidades na parte exterior das galhas e engrossamentos (STEFANELO
et al., 2019).

Figura 5 - Fémeas de Meloidogyne paranaensis internas ao tecido
da raiz de cafeeiro Coffea arabica vistas ao microscépio
estereoscopico

Sénia M. de L. Salgado

Nota: Aumento 10 x em microscépio estereoscédpico.
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Figura 6 - Raizes de cafeeiro com galhas induzidas por
Meloidogyne izalcoensis evidenciando massas de
ovos (pontos escuros) expostas

Pratylenchus spp.

Pertencem ao grupo de nematoides denominado nematoides-das-
-lesdes-radiculares pelo fato de provocarem lesdes nos tecidos das raizes
durante sua movimentagao e parasitismo na planta. As espécies do género
Pratylenchus ocorrem em diferentes niveis populacionais nas diversas
regioes cafeeiras. Trés espécies sao relatadas como parasitas de cafeeiros
no Brasil: P, coffeae, P, jaehni e P brachyurus (OLIVEIRA; ROSA, 2018).

P, coffeae é a espécie de maior distribuicao em todo o mundo, sendo
considerado o principal fitonematoide do cafeeiro na Indonésia, Costa
Rica, Guatemala, Republica Dominicana, El Salvador, Porto Rico e India.
No Brasil essa espécie foi encontrada em cafeeiros nos Estados de Sao
Paulo (MONTEIRO; LORDELLO, 1974; KUBO et al., 2002) e Pernambuco
(MOURA; PEDROSA; PRADO, 2002).

P jaehni, anteriormente descrita como a populagao K5 de P, coffeae,
tem distribuicao restrita em Sao Paulo e é altamente destrutiva ao cafe-
eiro (OLIVEIRA et al., 2011). Além de P. coffeae e P jaehni, a espécie P
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brachyurus tem sido detectada parasitando o cafeeiro em levantamentos
realizados no Brasil (FERRAZ, 2008). Embora P brachyurus seja a espécie
mais disseminada, apresenta baixos indices reprodutivos em C. arabica e
C. canephora Pierre & Froehner e, normalmente, as perdas sao observadas
somente em plantas jovens em areas anteriormente cultivadas com plantas
hospedeiras desse fitonematoide, como Brachiaria brizantha (Hochest.
ex. A. Rich) Stapf. e B. decumbens Stapf. (Poaceae). A ocorréncia desses
fitonematoides em Minas Gerais possivelmente estd relacionada com a
existéncia de culturas intercalares suscetiveis, como o milho e diversos
capins, causando preocupacado em cafezais instalados em areas antes
ocupadas por pastagens.

Do mesmo modo como se inicia o ciclo de vida de Meloidogyne, o
juvenil do segundo estadio (J2) de Pratylenchus eclode do ovo, movimenta-
-se no solo e pode parasitar o cafeeiro, sofrendo trés mudancas de estadio
de vida, em trés ecdises, sem interromper o processo de alimentacao na
planta hospedeira, passando a J3, J4 e adultos (machos e fémeas). Em
Pratylenchus todos os estddios juvenis e adultos possuem formato filiforme
e movimentam-se inter e intracelularmente no parénquima cortical da
raiz, destruindo os tecidos e causando lesoes escuras. Todos os estadios de
vida, ap6s a eclosao do J2, inclusive machos e fémeas adultos, sdo capazes
de iniciar o parasitismo, penetrando nas raizes novas e se alimentando

da planta.

DANOS CAUSADOS PELOS NEMATOIDES AO CAFEEIRO

Ao parasitar as raizes do cafeeiro, os nematoides provocam sinto-
mas variados de acordo com a espécie do nematoide e com a resposta da
planta. Os sintomas nas raizes, especificos dos nematoides-das-galhas, sdo
as galhas arredondadas, engrossamentos, descascamento, necrose, lesao
e morte de grande parte do sistema radicular. Obviamente, quanto mais
severos os sintomas nas raizes (Fig. 7), maiores os danos ao desenvolvi-

mento e produgao do cafeeiro.
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Figura 7 - Sintomas de engrossamento com rachaduras induzidos por Meloidogyne
paranaensis na raiz do cafeeiro

Sénia M. de L. Salgado

O desenvolvimento e a multiplicagdo dos nematoides nas raizes

das plantas suscetiveis provocam sintomas reflexos observados na parte
aérea, ou seja, amarelecimento, deficiéncia nutricional generalizada na
folhagem, queda de folhas, seca de ponteiro e até morte da planta (Fig. 8
e 9). Em dreas cafeeiras com infestacao de M. paranaensis (Fig. 10) e M.
incognita (Fig. 8) sdo observadas reboleiras de plantas mortas, evidenciando
0s prejuizos econémicos ao produtor.

Aspecto de desnutrigdo, queda de folhas ou depauperamento geral
na lavoura também podem estar associados a M. exigua. Essa espécie causa
galhas arredondadas em raizes novas (Fig. 11A), enquanto M. izalcoensis
provoca a formagao de galhas tipicas pequenas com tecidos necréticos
nas extremidades das raizes (Fig. 11B). M. incognita e M. paranaensis
danificam a integridade das raizes (Fig. 11C) que passam a apresentar
escamacoes, aspecto de “cortiga”, descascamento, rachaduras e pontos de
lesdes necroéticas, sintomas mais dréasticos e caracteristicos dessas espécies.

Os danos provocados ao cafeeiro sdo intensificados com o desen-
volvimento e a reprodugdo dos nematoides nas raizes, o que ocorre pra-
ticamente durante todo o periodo da lavoura no campo. Além disso, as
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Figura 8 - Plantas jovens de cafeeiro Ardbica com desfolha intensa provocada pelo
parasitismo de Meloidogyne incognita nas raizes

Sénia M. de L. Salgado

Figura 9 - Cafeeiros depauperados por Meloidogyne paranaensis

Sénia M. de L. Salgado
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Figura 10 - Reboleiras de plantas de Coffea arabica mortas em locais de infestagéo
por Meloidogyne paranaensis na propriedade cafeeira

(2020).

Figura 11 - Raizes de cafeeiros Coffea arabica parasitados por Meloidogyne exigua,
M. izalcoensi e M. paranaensis respectivamente

Fotos: A e C - Sénia M. de L. Salgado. Foto: B - Daniela Stafanelo
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mudangas climéaticas podem influenciar a infestagdo por nematoides nas
lavouras cafeeiras. Durante a estagdo chuvosa, com umidade e temperatura
mais elevadas no verdo, o desenvolvimento do nematoide é estimulado
reduzindo a duragdo do seu ciclo de vida, e, com isso, h4 um maior niimero
de geracbes culminando com o aumento rapido da populagao na rizosfe-
ra. De fato, o conhecimento das variagoes climaticas sobre a distribuigao
espacial de nematoides é de grande importancia para o setor cafeeiro,
pois permite a elaboracgao de estratégias para minimizar prejuizos futuros.
Ghini et al. (2008) verificaram que o aquecimento atmosférico contribui
para o aumento na infestagdo de M. incognita no cafeeiro, em decorréncia
do maior ntmero de geragoes (ciclos de vida) na area de cultivo. Além
disso, a alta temperatura pode induzir a migragdo do nematoide para ca-
madas mais profundas do solo, onde as condigbes sdo diferentes daquelas
préximas a superficie, podendo alterar o desenvolvimento e a dindmica
populacional do nematoide.

A produgao do cafeeiro depende de um sistema de raizes bem de-
senvolvido, abundante e com boa atividade fisiol6gica. Quando o cafeeiro
¢é atingido por algum fator estressante, de origem bioldgica ou nao, as
consequéncias desse estresse sdo agravadas ainda mais quando as raizes
estdo parasitadas por nematoides. A presenga de nematoides nas raizes
é suficiente para provocar graves perdas ao cafeeiro, em decorréncia dos
danos causados para absorcéao e translocagao de nutrientes para o resto da
planta. Na parte aérea percebe-se um declinio no desenvolvimento vegetati-
vo e reprodutivo do cafeeiro, que, dependendo da espécie de Meloidogyne,
torna-se acentuado com o tempo, culminando com a morte do cafeeiro.

Estimar precisamente as perdas provocadas unicamente pelos nema-
toides é uma tarefa dificil por vérios fatores, dentre os quais, a impossibi-
lidade de isolar apenas o efeito causado pelo nematoide em condicoes de
campo, onde o cafeeiro estd sob a influéncia de variaveis climatolégicas,
biolégicas; e a bienalidade produtiva, caracteristica da cultura. Por isso,

a redugao na produgédo de café decorrente do parasitismo de nematoides
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tem estimativas variadas. Na cafeicultura brasileira, dos poucos estudos
relacionando redugdo de produtividade ao parasitismo de nematoides, a
maioria refere-se a M. exigua. Redugao de 20% a 25% na produgao cafeeira
pode ocorrer com o parasitismo do nematoide-das-galhas (FERRAZ; MEN-
DES, 1992; KOENNING et al., 1999). De acordo com Barbosa et al. (2004),
em lavouras tecnificadas, com adequada adubagao, controle de pragas,
doengas e plantas invasoras, a produtividade do cafeeiro até 5 anos de
idade foi reduzida com o parasitismo de M. exigua. Nesse estudo, os niveis
populacionais de 10 a 15 J2 de M. exigua/100 cm® de solo causaram 13% de
perda na produgao do cafeeiro Arébica, podendo atingir 30% de perda na
ocorréncia de mais de 40 J2 de M. exigua/100 cm® de solo. Na ocorréncia
de M. incognita e M. paranaensis, esse porcentual, com o tempo, refere-se
ao ntmero de plantas mortas (Fig. 1A e Fig. 2) e ndo somente redugao da
producgédo. Em areas cafeeiras com baixa populagao de M. exigua, a cultura
sustenta altas produgoes até determinado limite populacional, quando
entao a produgao comega a declinar iniciando o nivel limiar de prejuizo
(CAMPOS, 1999).

Os danos causados por M. incognita e M. paranaensis tém sido es-
timados, na maioria das vezes, por meio de comparagdes entre cafeeiros
infestados e cafeeiros tratados com produtos nematicidas e/ou adubados
com diferentes formas de matéria organica (MO), ou também confrontan-
do resultados de producgdo de cafeeiros infestados com os de cafeeiros
formados sobre porta-enxertos resistentes a M. incognita. Porém, nos
altimos anos, observagoes em lavouras infestadas com esses nematoides,
principalmente lavouras abaixo de 8 anos, apontam para a alta taxa de
mortalidade de plantas com distribuigdo em reboleiras dentro do talhao.

Com relagao aos danos provocados por nematoides do género
Pratylenchus, cafeeiros infestados por P brachyurus e P. coffeae em solo
arenoso apresentam desenvolvimento insatisfatério e sistema radicular
reduzido, o que torna a cultura cafeeira antieconémica nessas areas
(GONCALVES, 1995).
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AMOSTRAGEM E IDENTIFICAGAO DOS NEMATOIDES NO CAFEZAL

O primeiro passo para o diagnéstico correto das espécies de nema-
toides presentes no cafezal ou na area que seré utilizada para implantagdo
da nova lavoura é a realizagdo de uma boa amostragem. A adequada coleta
e andlise das amostras em laboratoério especializado é o meio mais seguro
e correto para diagnosticar a presenga dos fitonematoides, principalmente
para confirmar se esses sdo responséaveis pelos danos e prejuizos que es-
tejam ocorrendo na lavoura cafeeira. Os sintomas observados na lavoura
auxiliam na diagnose, mas nao identificam a espécie, ficando a cargo dos
laboratérios especializados o laudo correto. O laudo com o resultado da
analise das amostras é imprescindivel para a definicao de medidas ade-
quadas de manejo. Os critérios e recomendagdes para amostragem sio
determinantes para correta analise e diagnose.

A identificagao dos nematoides em microscopio é feita pela obser-
vagao da morfologia e morfometria de seus caracteres. Entre os caracteres
morfoldgicos, a posigdo da abertura do poro excretor localizado préximo ao
bulbo médio do eso6fago, morfologia e comprimento do estilete, distancia
do orificio da glandula dorsal esofagiana aos n6dulos da base do estilete,
formato e comprimento da cauda e conformagéao das estrias da cuticula,
dentre outros, auxiliam na identificagao dos nematoides. Essa identificagao
s6 pode ser realizada por nematologistas e técnicos especializados (CAR-
NEIRO; ALMEIDA; QUENEHERVE, 2000). Cuticula é o revestimento do
corpo do fitonematoide com funcédo de exoesqueleto flexivel e de barreira
protetora. O desenho formado pelas dobras da cuticula na regiao da cauda
da fémea, envolvendo o 4nus e a vulva, possui configuragoes caracteristicas
para cada espécie do género Meloidogyne (FREITAS; NEVES; OLIVEIRA,
2007). Esse método de identificagao de espécie de Meloidogyne, denomi-
nado “estudo da configuragdo ou desenho perineal”, muito empregado no

passado, tem sido substituido por técnicas de eletroforese'de isoenzimas e

' Eletroforese: migragao de modo diferencial e préprio de particulas eletricamente
carregadas quando submetidas a um campo elétrico num determinado pH.
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de marcadores moleculares que sdo mais precisas (CARNEIRO; COFCEWI-
CZ, 2008). As técnicas de eletroforese consistem na avaliagido da migragao
das esterases de acordo com suas cargas elétricas e pesos moleculares,
avaliadas pela migragao relativa (Rm) e formacao de bandas em diferentes
posigoes, sdo especificas para a maior parte das espécies de Meloidogyne.
As principais vantagens dessa técnica é o reconhecimento das espécies
de Meloidogyne mesmo em mistura, identificagao de populagoes atipicas,
eficiéncia, confiabilidade e rapidez. Entretanto, essa técnica nao permite
a utilizacdo de outros estadios de desenvolvimento do nematoide que
néo fémeas, ndo permite também a separagdo de ragas e sao conhecidos
40 fenotipos? de esterase (Est) das cerca de 90 espécies de Meloidogyne
descritas (BLOK; POWERS, 2009).

Com a utilizagao da eletroforese de isoenzimas, os perfis das estera-
ses confirmaram ser especificos e uma 6tima ferramenta para identificagéo
dos nematoides-das-galhas do cafeeiro (Fig. 12). Das principais espécies
de Meloidogyne em cafezais brasileiros, o fendtipo das esterases permite
diferenciar essas espécies: fenétipos I1 (Rm 1,0) e I2 (Rm 1,05 e 1,10) séo
caracteristicos de M. incognita. A analise fenotipica de esterases de popu-
lagoes brasileiras de M. paranaensis detectou o padrdo P1 (Rm 1,32). Esse
fendtipo de esterase é util para diferenciar M. paranaensis de M. incognita
em lavoura cafeeira no Brasil. Os fendtipos Est E1 (Rm: 1,55) e E2 (Rm
1,55 e 2,05) referem-se a M. exigua (CARNEIRO et al., 2005; CARNEIRO;
COFCEWICZ, 2008).

A técnica Sequence Characterized Amplified Region-Multiplex-
-Polymerase Chain Reaction (SCAR-Multiplex-PCR) permite a diferen-
ciagdo precisa das trés principais espécies M. incognita, M. paranaensis,

M. exigua e M. izalcoensis individualizadas ou misturadas numa mesma

2 Fendtipos: caracteristicas visiveis de um espécime, que sao definidas pela expressao
do seu gendtipo (isto é, do seu patrimonio hereditario), somada a influéncia exercida
pelo meio ambiente.
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Figura 12 - Fenétipos de esterase de espécies de Meloidogyne parasitas do cafeeiro
nas Américas
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Fonte: Adaptado de Carneiro e Cofcewicz (2008).

Nota: Rm - Migracdo relativa (posicionamento das bandas); Est - Fendtipo das
esterases.

amostra (Fig. 13). Essa técnica apresentou interesse para identificagdo de
espécies de nematoides parasitas do cafeeiro em analises laboratoriais de
rotina, com o diagnéstico preciso de ovos, juvenis de segundo estadio (J2)
ou fémeas de modo relativamente rapido e de fécil interpretacao, permi-
tindo a detecgao de mistura de espécies de Meloidogyne de no minimo 1%
(RANDING et al., 2002; RANDING; CARNEIRO; CASTAGNONE-SERENO,
2004; CORREA et al., 2013).
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Figura 13 - Padrées de amplificacdo individual (esquerda) e SCAR-Multiplex-PCR
(direita) de espécies de Meloidogyne spp. a partir de DNA purificado
de ovos extraidos de raizes de cafeeiro
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Fonte: Correa et al. (2013).

Nota: SCAR - Sequence Characterized Amplified Region - Sequéncia de Regides
Caracterizadas e Amplificadas do DNA; PCR - Polymerase Chain Reaction -
Reacdo de Polimerase em Cadeia; M - Marcador de peso molecular escala
de Tkb; (-) DNA - Controle negativo sem DNA,; exi - Meloidogyne exigua raga
1; inc - M. incognita raca 1; par - M. paranaensis; ara - M. arabicida raga 1.

A caracterizagdo isoenzimatica ou caracterizagdo morfologica de-
vem acompanhar sempre os testes com hospedeiros diferenciadores. A
diferenciagao de espécies e ragas dos nematoides do cafeeiro com uma
gama de plantas hospedeiras (Quadro 2) é uma técnica de identificagao
pouco precisa, e deve ser usada concomitantemente com outras técnicas
de identificagdo bioquimica, morfol6gica ou molecular.

A técnica mais recente que tem sido empregada na identificagao de
Meloidogyne spp. é a amplificagao isotérmica de DNA mediada por loop
(LAMP), que permite diagnose acurada, rdpida e barata de Meloidogyne spp.
Nesse método, quatro a seis primers e um DNA polimerase com atividade
de deslocamento de fita (Bst polimerase) sao usados na reagao, que ocorre
em condicgoes isotérmicas por 30 a 90 minutos (NOTOMI et al., 2000).

Até o momento, a espécie do nematoide-das-galhas de maior importancia
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Quadro 2 - Plantas hospedeiras diferenciadoras de espécies e ragas (R) de Meloidogyne spp.

Espécies de ("Plantas hospedeiras diferenciadoras Hc;lsi?l(igilzos
Meloidogyne e ) .
ragas fisiolégicas | Algodao | Tomate | Famo |Pimenta Melan- | Amen-| . g o | Serin-

cia | doim gueira
M. incognita (R. 1) - + - + + - + -
M. incognita (R. 2) - + + + + - + -
M. incognita (R. 3) + + - + + - + _
M. paranaensis - + + - + - + -
M. exigua (R. 1) - - - + - - + -
M. exigua (R. 2) - + + - - + -
M. exigua (R. 3) - - - - - - - +
M. coffeicola - - - - - - + -

Fonte: Carneiro e Cofcewicz (2008).

Nota: (+) Indica hospedeiro; (-) Indica nao hospedeiro.

(1) Algodao - Deltapine 61; Tomate - Rutgers; Fumo - NC95; Pimenta - Early Califérnia
Wonder; Melancia - Charleston Gray; Amendoim - Florunner.

para a cafeicultura brasileira que pode ser identificada por LAMP é M.
incognita (NIU et al., 2011). No entanto, procedimentos para diagnose de
M. exigua e M. paranaensis por LAMP estdao em fase de desenvolvimento
na Universidade Federal de Vigosa (UFV)3.

MANEJO/CONTROLE DOS FITONEMATOIDES NA LAVOURA
CAFEEIRA

A partir do conhecimento da espécie e densidade populacional do
nematoide deve-se adequar um programa de controle/manejo, com base na
situagao econémica do produtor e nas condigoes da lavoura. Para qualquer
medida de manejo de fitonematoides, as espécies de nematoide presentes

na area, bem como o aspecto das plantas de café parasitadas, devem ser

% Informagao fornecida pelo Eng. Agronomo Everaldo A. Lopes, da UFV - Campus Rio
Paranaiba em 2021.
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inicialmente investigadas. Isso auxilia na definigao das estratégias de ma-
nejo e no periodo necessario para atingir o melhor resultado de controle.

O controle dos fitonematoides é dificultado pela falta de conheci-
mento dos agricultores sobre a presenga dos nematoides em suas plantagoes
e, consequentemente, pela demora na conscientizagdo de que os nema-
toides sao responsaveis pelo mau desenvolvimento das plantas de café e
dos danos e prejuizos econémicos que podem ocasionar. Nenhum método
isolado pode efetivamente controlar as diversas espécies que parasitam
o cafeeiro e, por isso, as técnicas devem ser combinadas para conseguir
um manejo eficaz e econémico. Nesse contexto, a aplicagao de medidas
de manejo integrado representa a estratégia mais indicada para o controle
dos fitonematoides em lavoura cafeeira.

O controle de nematoides corresponde ao uso de taticas especificas
dentro de um espaco limitado de tempo, enquanto o manejo corresponde
ao emprego de multiplas taticas que visam reduzir os danos provocados
pelos nematoides em niveis economicamente aceitaveis. Muitos aspectos
devem ser considerados na adocdo de medidas para o controle/manejo
dos nematoides, dentre os quais a espécie do nematoide e sua densidade
populacional, além das condigbes de cultivo, desenvolvimento e idade
das plantas.

Como é praticamente impossivel erradicar os nematoides da lavou-
ra, é importante saber que o homem pode agir para reduzir ou evitar a
introdugao e a disseminagéo nas areas cafeeiras. Por isso, 0 manejo desses
microrganismos deve ser considerado desde o inicio, evitando a entrada
dos nematoides na area de cultivo ou onde serd implantada a nova lavoura.
Assim, a escolha da area para iniciar o cultivo de café e a adogdo de medi-
das de manejo antes do plantio podem evitar futuros problemas advindos
com os nematoides. O meio mais comum de introdugdo e disseminagao
desses organismos ocorre por material vegetal, d4gua (irrigagdo e enxurra-
das) e solo contaminado aderido as maquinas e implementos (SALGADO;
PINHEIRO; OLIVEIRA, 2007).
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Ao programar a implantagao da lavoura nova ou na renovagao dos
talhdes, é importante ter em mente que as mudas infectadas destacam-se
como o mais importante meio de disseminagao dos nematoides. Na opgao
de comprar as mudas, deve-se evitar adquirir de viveiros clandestinos. O
cafeicultor deve procurar viveiros credenciados, os quais sdo obrigados
a apresentar o certificado de sanidade das mudas, atestando a auséncia
de espécies de nematoides nocivas ao cafeeiro. Em caso de suspeita ou
davida, o produtor deve submeter as mudas a analise nematolégica em
laboratério especializado (SALGADO; PEREIRA; ABREU, 2008 ). Por isso,
a importancia de exigir o certificado fitossanitario das mudas.

As maquinas agricolas com seus implementos e rodas podem car-
regar solo aderido e comprometer a lavoura, caso esse solo seja de area
infestada por nematoides. Por isso, a preocupagao e cuidados que devem ser
tomados com a limpeza de maquinas e implementos préprios, mas, princi-
palmente, os de uso consorciado. Outro ponto que deve ser considerado é a
disseminagdo dos nematoides pela agua de irrigagao ou enxurradas vindas
de areas infestadas (SALGADOQO; PINHEIRO; OLIVEIRA, 2007). Sabendo
dessas possibilidades de disseminagéo, o cafeicultor deve-se atentar para
evitar a disseminagéo dentro e fora de sua propriedade e, periodicamente,
analisar amostras de raizes e solo das lavouras para monitoramento da

presenca de nematoides, especialmente nematoides-das-galhas.

Sanidade das mudas

Apesar das normas proibitivas que controlam a comercializagao
e o transporte de mudas de café infestadas por Meloidogyne spp., estas
continuam a ser um importante meio de disseminagao desses parasitas
(TERRA et al., 2018). De fato, aos 45 dias do desenvolvimento da muda
em solo infestado com nematoide, é possivel observar o dano causado as
raizes de cafeeiro ‘Mundo Novo’ (Fig. 14). O produtor nao deve, em hipétese
alguma, fazer o plantio de mudas infectadas por espécies de Meloidogyne
ou Pratylenchus, sejam de cafeeiro sejam de plantas utilizadas para arbo-

rizagdo/quebra-ventos nas lavouras (Fig. 15).

EPAMIG. Boletim Técnico, n.111, 2021




32 Salgado, S.M. de L. et al.

Figura 14 - Eletromicrografia de varredura dos processos de penetragéo e desen-
volvimento de Meloidogyne spp. em cultivar de cafeeiro Mundo Novo

Fotos: Nathalia M.R.B. Guimardes

Nota: A - Deslocamento do nematoide (seta) préximo ao cilindro central das
raizes; B - Engrossamento com rachaduras causadas pelo parasitismo de M.
paranaensis aos 45 dias apés a inoculagéo; C - Galha tipica com massa de
ovos aos 45 dias apés a inoculacdo de M. exigua.

Figura 15 - Muda de cafeeiro ‘Catuai Vermelho IAC 144’ exibindo galhas
decorrentes do parasitismo por Meloidogyne exigua, ainda na
sacola de pldstico preto

Sénia M. de L. Salgado
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O viveiro de mudas de café deve ficar localizado em terreno de boa
topografia e sem umidade excessiva. Medidas como o uso de agua de irri-
gagdo e solo sem nematoides e a circulagdo somente de pessoas necessarias
aos trabalhos dentro do viveiro contribuem para a producgao de mudas
livres de fitonematoides (GONCALVES; SILVAROLLA; LIMA, 1998). Tanto
o substrato como a dgua de irrigagdo do viveiro ndo devem ser retirados de
locais préximos de cafezais ou outras culturas. No aspecto dos substratos,
a melhor opgéo seria os substratos comerciais normalmente compostos por

vermiculita, turfa, casca de pinus ou fibra de casca de coco em tubetes.

Manejo de enxurradas

A contencgao de enxurradas é uma medida de manejo de extremo
valor que impede a introducéao e disseminagdo dos nematoides entre pro-
priedades vizinhas e mesmo dentro da propriedade. Dessa forma, curvas
de nivel e construgao de terragos devem ser feitos, buscando captar e des-
viar a enxurrada antes de entrar no cafezal ou nas areas preparadas para o
plantio. Em casos de proximidade com propriedades cafeeiras infestadas,
recomenda-se fazer bacias de contengao da dgua de chuva vinda dessas

propriedades.

Limpeza de maquinas e implementos

Todos os meios de transporte e equipamentos agricolas que circulam
nas propriedades podem carregar particulas de solo. Por isso, apés terem
sido utilizados em é&reas infestadas por fitonematoides, ou em areas com
suspeita da infestagdo desses patégenos, a limpeza desse solo aderido,
principalmente na época de chuvas, é primordial para evitar a sua disse-
minagao. Para tanto, recomenda-se a aplicagao de jatos fortes de dgua para
remocao de solo aderido nos equipamentos antes da entrada no cafezal
ou entre talhoes na mesma propriedade cafeeira (SALGADO; PEREIRA;
ABREU, 2008).
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Escolha da area para implantacao da lavoura cafeeira

A melhor 4rea para o estabelecimento de nova cultura de café é
aquela sem nenhuma plantagao por varios anos, ou as usadas no cultivo de
culturas de interesse econémico, porém sem infestagao pelos nematoides
mais danosos a cafeicultura (CAMPOS, 1997).

Na implantagdo de novo cafezal em area de cafezais velhos, pri-
meiramente deve ser feita a andlise do solo e das raizes desses cafeeiros
velhos para constatagdo das espécies de nematoides economicamente
importantes para a cafeicultura. De modo algum deve ser feito o plantio de
cafeeiros suscetiveis em locais infestados por nematoides, especialmente,
M. paranaensis e M. incognita, pois, caso isso ocorra, as mudas nao con-
seguirao desenvolver, ocorrendo falhas, e o produtor terd prejuizos com
a implantagdo da lavoura. Se a 4rea para plantio estiver localizada em
uma regido de alta incidéncia de M. incognita ou de M. paranaensis, bem
como proximo aos focos de M. paranaensis, a preocupagio do produtor
nao devera estar apenas na tentativa de erradicar o nematoide da érea,
mas na alta probabilidade de introducéo e disseminagao dessa espécie ao
longo do manejo da cultura (CAMPOS et al., 2005).

Resisténcia genética

A resisténcia de plantas é considerada uma das principais taticas de
manejo dos nematoides, por ser um método econémico e eficaz. O uso de
cultivares resistentes possibilita a manutengao de populagoes do nematoi-
de abaixo do nivel de dano econémico (COOK; EVANS, 1987) e tem sido
utilizada principalmente para os nematoides endoparasitas sedentarios,
como os do género Meloidogyne, que apresentam uma interagao especiali-
zada com seus hospedeiros (ROBERTS, 2002). Vale ressaltar que o uso de
cultivares resistentes nao dispensa a adogao de medidas complementares.

Ha uma concentragao de esforgos no desenvolvimento de cultivares
de café resistentes aos fitonematoides. Pesquisas visando a selegao de ca-
feeiros em areas infestadas demonstram o diferencial no desenvolvimento

dos cafeeiros resistentes em contraste aos cafeeiros suscetiveis (Fig. 16).
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Figura 16 - Aspecto diferenciado no desenvolvimento dos cafeeiros resistentes
‘Vereda' ao lado de planta da ‘Mundo Novo’ suscetivel em drea

infestada por Meloidogyne paranaensis
1

Entretanto, o avango nos trabalhos é dificultado pela condigao perene da

cultura e do periodo demandado para os classicos testes de resisténcia,
especialmente quando o comportamento dos germoplasmas e progénies
de Coffea spp. é avaliado em érea infestada.

As poucas cultivares resistentes aos nematoides-das-galhas e atu-
almente disponiveis no Brasil permitem manter a atividade cafeeira nas
areas infestadas. Porém, é necessario conhecer a resisténcia especifica de
cada cultivar para nao acontecer de efetuar o plantio em 4rea infestada por
uma espécie de nematoide que a cultivar nao apresenta resisténcia. Assim,
a seguir estdo relacionadas as cultivares de café Ardbica com a indicagao

da espécie de nematoide atribuida a sua resisténcia.

‘Catigud MG 3’ - Resistente a M. exigua

Tem origem no cruzamento de ‘Catuai Amarelo IAC 86’ e ‘Hibrido de
Timor’ (UFV 440-10). Recomendada para regioes indicadas ao cultivo de

C. arabica. Apresenta porte baixo, frutos maduros de coloragao vermelha,
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maturacao média, boa qualidade de bebida e alta produtividade. Também

apresenta resisténcia a ferrugem Hemileia vastatrix.

‘IAPAR 59’ - Resistente a M. exigua

Tem origem no cruzamento de ‘Villa Sarchi’ CIFC 971/10 e ‘Hibrido
de Timor’ CIFC 832/2. E indicada para regioes frias e chuvosas. Apresenta
porte baixo, frutos maduros de coloragao vermelha, maturagdo precoce a
média, boa qualidade de bebida e alta produtividade. Também apresenta

resisténcia a ferrugem H. vastatrix.

‘IAC 125 RN’ - Resistente a M. exigua

Tem origem no cruzamento de ‘Villa Sarchi’ CIFC H361/4 e ‘Hibrido
de Timor'. E indicada para plantio em solos com alta fertilidade, em altitudes
elevadas e clima ameno, em regides adequadas para o cultivo de C. arabica
sem registro de periodos secos bem marcados, sendo particularmente
indicada para cultivo irrigado. Apresenta porte baixo, frutos maduros de
coloracao vermelha, maturagao precoce a média, boa qualidade de bebida
e alta produtividade. Também apresenta resisténcia a ferrugem H. vastatrix.
Sinonimos: ‘IAC 1669-13’°, ‘IBC 12, “Tupi RN IAC 1669-13’ e ‘Uva’.

‘IPR 100" - Resistente a M. paranaensis e M. incognita

Tem origem no cruzamento de ‘Catuai’ e o hibrido (‘Catuai’ x BA-10
coffee). Apresenta rusticidade e boa adaptacao a altas temperaturas, baixas
altitudes e solos pobres. Em regioes mais frias pode apresentar alta pro-
dutividade, mas recomenda-se plantar em dreas menos sujeitas a geada.
Porte médio, frutos maduros de coloracao vermelha, maturagao tardia, boa

qualidade de bebida e alta produtividade.

‘IPR 106’ - Resistente a M. paranaensis e M. incognita

Indicada para regioes aptas ao cultivo de café Arabica com tem-
peratura média anual entre 20 °C e 23 °C. Apresenta porte médio, frutos
maduros de coloragdo amarela, maturagéo tardia, boa qualidade de bebida
e alta produtividade.
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‘MG Vereda’ (RNC MAPA ne 46549) - Resistente a M. paranaensis

Indicada para regioes com temperaturas variando de 12 °C a 28 °C.
Apresenta porte alto, frutos maduros de coloragao vermelha, maturagdo

precoce, boa qualidade de bebida e produtividade.

‘MG Guaicara’ (RNC MAPA ne 46710) - Resistente a M. paranaensis

Indicada para regides com temperaturas variando de 13 °C a 28 °C.
Apresenta porte alto, frutos maduros de coloragdo vermelha, maturagdo

precoce, boa qualidade de bebida e produtividade.

A tnica cultivar de Coffea canephora registrada como resistente
aos nematoides-das-galhas no Brasil é a Apoata IAC 2258’, resistente a M.
exigua, M. incognita e M. paranaensis, sendo que para essas duas ultimas
espécies pode ocorrer segregagdo da resisténcia e baixa taxa de plantas
suscetiveis. Esta inica cultivar de porta-enxerto atualmente disponivel no
Brasil foi obtida de uma selegdo de plantas em areas infestadas por nema-
toides a partir do Clone T3561, oriundo da colegao do Centro Agronémico
Tropical de Investigaciéon y Ensenanza (Catie), Turrialba, na Costa Rica.
Apresenta porte alto, frutos maduros de coloragdo amarela e maturagao
tardia (junho a agosto). E uma cultivar vigorosa, produtiva, ristica, que
pode ser utilizada como cultivar pé-franco para produgao de café Robusta
em altitudes inferiores a 500 m e temperaturas médias superiores a 22 °C.

Outros materiais de C. canephora resistentes aos nematoides-das-
galhas encontram-se em fase de registro, como o Clone 14 do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Incaper) e a
cultivar policlonal do Instituto Agronémico de Campinas (IAC) composta
dos clones CcK1, CcR2, CcR8 e CcR10, os quais, segundo Gongalves et al.
(2021) sao resistentes a M. exigua raca 1, M. paranaensis e M. incognita
raca 1.

A utilizagdo da técnica de enxertia hipocotiledonar comumente usa
como porta-enxerto clones de C. canephora resistentes aos nematoides. O

uso de mudas enxertadas é uma alternativa de controle que permite aos
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cafeicultores produzir café Arabica a partir da cultivar suscetivel enxer-
tada no material resistente. O porta-enxerto cv. Apoata de C. canephora
é o material mais disponivel até o momento. Porém, este porta-enxerto
apresenta alguns inconvenientes como a segregacao para suscetibilidade, a
taxa de quebra da cultivar suscetivel na regiao da enxertia, além de 15% a
20% de replantio (GONGALVES; SILVAROLLA, 2007). Além da resisténcia
do porta-enxerto aos fitonematoides, alguns estudos apontam a presenga
de um sistema radicular mais desenvolvido, resultando em uma maior
eficiéncia para absorcao de dgua e nutrientes. O material da EPAMIG,
MG 0179 P1.3 R1 de C. arabica, denominada MG 2841 da progénie 28,
originaria do cruzamento de ‘Catuai’ e Amphillo’, apresentou resisténcia
a M. paranaensis e isoladamente a maior 4rea superficial e maior volume
de raizes, quando inoculada com M. paranaensis (PASQUALOTTO et.
al., 2020). Esse material apresenta compatibilidade morfofisiolégica com
a ‘Catuai Vermelho IAC 144’ e pode ser usado como porta-enxerto para
producao de mudas resistentes a M. paranaensis (AZEVEDO, 2020).

A planta resistente tem seus mecanismos de defesa expressos a
fim de interferir nas diversas fases do ciclo de vida e do parasitismo do
nematoide, restringindo ou prevenindo a sua multiplicagao. Em geral, nas
plantas que apresentam resisténcia a Meloidogyne spp. ocorre a penetragao
dos juvenis, mas seu desenvolvimento ou a reprodugao sao prejudicados
(ALVES et al., 2019). Essa resisténcia do tipo pds-infeccional é desenca-
deada apds a penetragdo dos juvenis nas raizes do cafeeiro resistente,
ocorrendo possivelmente uma interagdo entre substancias produzidas
pelo nematoide e pela célula vegetal desde o inicio do parasitismo, com
consequente indugdo da expressao de genes de defesa (RODRIGUES et
al., 2000; ANTHONY et al., 2005). Exemplo disso é o processo de morte
celular programada, conhecido como reacgao de hipersensibilidade (HR),
observado em cafeeiro da ‘MG Guaicgara’ (Fig. 17), que impede o estabele-
cimento ou o desenvolvimento do nematoide na planta (OLIVEIRA, 2006)
ou mesmo a degradacao de células gigantes e fémeas jovens (LIMA et al.,
2015; ALVES et al., 2019).

EPAMIG. Boletim Técnico, n.111, 2021




Nematoides parasitas do cafeeiro: aspectos gerais e controle 39

Figura 17 - Reacdo de resisténcia tipo hipersensibilidade (HR)
com células mortas (indicadas pelas setas) na raiz
da ‘MG Guaigara’ aos oito dias da inoculagdo de
Meloidogyne paranaensis

Paula Alves

Embora os cafeeiros resistentes e tolerantes apresentem bom de-
senvolvimento vegetativo e reprodutivo, a cultivar resistente impede a
alta taxa de reprodugdo dos nematoides, enquanto a cultivar tolerante
permite a reprodugéo e, consequentemente, hd um aumento da populagao
do nematoide na drea, constituindo-se como foco de disseminagao desses
microrganismos. Os técnicos e produtores devem evitar o uso de cultiva-
res tolerantes aos nematoides (SALGADO et al., 2020), uma vez que nao
hé dados suficientes para atestar a seguranga de seu uso e a manutengdo
da produtividade das lavouras ao longo dos anos a que estarao sujeitas a
agdo dos nematoides.

A identificacao de fontes de resisténcia aos nematoides do género
Pratylenchus ainda é uma &rea pouco investigada. Na Etiopia, alguns
acessos de C. arabica tém sido usados em porta-enxertos comerciais, como

fonte de resisténcia aos nematoides do género Pratylenchus (ANZUETO et
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al., 2001). Em alguns paises da América Central, principalmente Guatema-
la, genédtipos resistentes tém sido utilizados para o controle de P. coffeae
(VILLAIN ef al., 2002).

Controle quimico

O uso de nematicidas busca reduzir, em curto prazo, a densidade
populacional dos nematoides em niveis baixos que nao produzam danos
econdmicos ao cafeeiro. Entretanto, a decisdo sobre o uso desses produ-
tos, assim como de qualquer outra medida de manejo de fitonematoides,
dependera da condigdo econdémica do cafeicultor e da analise do custo/
beneficio da aplicacdo da medida. Nessa analise deve-se levar em conside-
ragdo que os nematicidas nao conseguem erradicar os nematoides do solo.
Além disso, o custo ambiental que, muitas vezes, é o fator determinante
na decisao da aplicacao de produtos quimicos.

Um bom nematicida deve apresentar um custo/beneficio favoravel,
promover um sistema radicular mais sadio e vigoroso, nao deixar residuos
téxicos nas plantas ou no solo, ser de facil aplicagdo e ambientalmente
seguro. Além disso, para que o controle quimico dos nematoides seja efi-
ciente torna-se essencial conhecer os fatores que influenciam na escolha
do produto, as suas caracteristicas, tais como modo de agao, equipamentos
e metodologia de aplicagdo para o uso adequado, seguindo as recomenda-
goes de rétulo e registro fornecidas pelo fabricante.

Antes da escolha e aplicacdo do nematicida em uma area infestada
por nematoides, é imprescindivel identificar a espécie ou espécies que
ocorrem na érea, a densidade populacional dos nematoides e a condigdo do
sistema radicular dos cafeeiros. O uso de nematicidas nao é recomendado
quando os cafeeiros encontram-se severamente depauperados, ja que os
nematicidas nao apresentario efeito de recuperagao nessas plantas.

A eficacia dos nematicidas do Manejo Integrado de Nematoides
(MIN) para controle de M. paranaensis e M. incognita depende de monito-
ramento periédico das lavouras de café, por meio da andlise de solo e das

raizes dos cafeeiros, mesmo quando estes ndo apresentam sintomas, e se-
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guir a recomendagao de aplicagao do fabricante. Na escolha do nematicida,
recomendam-se produtos de melhor perfil toxicolégico e compatibilidade
com produtos biolégicos.

Atualmente estdo registrados para controle dos nematoides-das-
-galhas em café nematicidas formulados a partir de seis ingredientes ati-
vos: terbufos, fluensulfona, cadusafés, fostiazato, fenamifés e fluopyram
(Quadro 3).

Infelizmente, ainda ndo ha nematicidas registrados para controle
das espécies de Pratylenchus parasitas de café (BRASIL, 2021).

Quadro 3 - Nematicidas registrados para o controle dos fitonematoides Meloidogyne
exigua, M. paranaensis e M. incognita em cafeeiros no Brasil

Indicagao Nome comercial | Ingrediente ativo | Grupo quimico
M. exigua, M. incognita Counter 150 Terbufés Organofosforado
M. exigua, M. paranaensis | Nimitz EC Fluensulfona Fluoroalkenyle

(-thiother)

M. exigua Rugby 200 Cadusafés Organofosforado
M. exigua, M. incognita Apache 100 Cadusafés Organofosforado
M. exigua, M. incognita | Cierto 100 Fostiazato Organofosforado
M. exigua, M. incognita Nemacur Fenamif6s Organofosforado
M. exigua Verango Prime Fluopyram Benzamida

Fonte: Brasil (2021).

Controle biolégico

Os nematicidas biologicos estdo cada vez mais empregados no
manejo de nematoides nas lavouras de café (Quadro 4). A eficdcia de
controle com a aplicacgao desses produtos biolégicos compostos por bac-
térias (Bacillus spp.) ou fungos (Purpureocillium lilacinum e Pochonia
chlamydosporia) é principalmente influenciada pela espécie e densidade
populacional dos nematoides na rizosfera; umidade e caracteristicas fisi-

cas, quimicas e biolégicas do solo. A recomendagao do fabricante para a
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aplicacao do produto deve ser seguida. Em situagoes em que os cafeeiros
estao severamente parasitados, com drastica redugao do sistema radicular,
independentemente da idade das plantas, os nematicidas biol6gicos nao
sdo capazes de restabelecer o desenvolvimento das plantas a tempo de
evitar a mortalidade, como acontece com o parasitismo causado por M.
paranaensis e M. incognita. As publicagoes cientificas que relatam a efi-
cécia da aplicagao desses produtos biolégicos no controle dos nematoides

parasitas do café sao escassas.

Quadro 4 - Produtos biol6gicos a base de fungos ou bactérias, registrados no Brasil, para
o controle dos nematoides-das-galhas Meloidogyne exigua, M. paranaensis
e M. incognita na cultura do café

Indicagao Produto comercial Agente de biocontrole

Meloidogyne exigua, M. |Biobaci Bacillus subtilis

incognita, M. paranaensis

M. incognita Biobaci III Bacillus subtilis

Meloidogyne exigua, M. | Quartzo Bacillus licheniformis e Bacillus

incognita subtilis

M. incognita Amys Bacillus amyloliquefaciens

M. incognita BN40.001/19 Purpureocillium lilacinus

M. incognita Biobac Bacillus subtilis

M. incognita Diamond Trichoderma koningiopsis

M. incognita MNG-02/14 Purpureocillium lilacinus

M. incognita Nema III Bacillus amyloliquefaciens

M. incognita Nemakill Purpureocillium lilacinus

M. incognita Nemat Purpureocillium lilacinus

M. incognita No-Nema Bacillus amyloliquefaciens

M. incognita Presence Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis

M. incognita Profix Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis
e Purpureocillium lilacinus

M. incognita Purpureonyd FR 25 | Purpureocillium lilacinus

M. incognita Subt Bacillus subtilis

M. incognita Vinemco Bacillus amyloliquefaciens

Fonte: Embrapa (2020).
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Adicado de matéria orgéanica

Diversos produtos de origem animal ou vegetal, quando incorpora-
dos ao solo, tém auxiliado no manejo dos nematoides, além de favorecer a
estrutura fisica e quimica do solo, fornecendo nutrientes as plantas. A MO
promove o aumento da populagao de microrganismos e inimigos naturais,
habitantes da rizosfera, que, por sua vez, exercem biologicamente o controle
dos nematoides. Freire, Severino e Machado (2007) observaram melhor
tolerancia a meloidoginose nas plantas que receberam adubagéo organica.

Alguns farelos (tortas), subprodutos da extragao do 6leo de sementes
tém uso agricola precioso para provimento da MO ao solo, nutrientes as
culturas, e principalmente pelo seu efeito nematicida. Exemplo disso é a
torta de mamoneira (Ricinus communis L.), que, embora pouco pesquisada
quanto as doses e nimero de aplicagoes para manejo de nematoides em
lavoura cafeeira, podera ter seu uso incrementado com a produgao de

biodiesel.

Controle de plantas invasoras

Muitos fitonematoides, especialmente espécies do género
Meloidogyne, infectam plantas invasoras, que podem entdo atuar como
hospedeiras, multiplicando a populagdo do nematoide no campo e garan-
tindo a sobrevivéncia na auséncia da cultura (MORAES et al., 1972; LIMA
etal., 1985; LORDELLO; LORDELLO; DEUBER, 1998). A sobrevivéncia de
espécies de Meloidogyne nas raizes das plantas invasoras proporciona o
aumento da infestagdo dos nematoides nas lavouras cafeeiras. De fato, a
multiplicagdo de M. incognita em plantas invasoras, em areas de renova-
¢do cafeeira infestadas por esse nematoide, tem dificultado o seu manejo.

O amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), corda-de-viola
(Ipomea acuminata) e orelha-de-urso (Stackys arvensis) comuns nas
lavouras cafeeiras sdo hospedeiras de M. exigua (LIMA et al., 1985). A
capacidade reprodutiva de M. exigua na corda-de-viola permite a eficiente

multiplicacao e sobrevivéncia desse nematoide na drea. O mesmo acon-
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tece com M. paranaensis, que se multiplica em corda-de-viola, tiririca,
maria-pretinha, capim-arroz, nabiga, capim-massambard, botdo-de-ouro e
capim-pé-de-galinha (Quadro 5). Essas plantas sdo consideradas boas hos-
pedeiras de M. paranaensis, pois permitem o rapido aumento da populagdo
do nematoide (ROESE; OLIVEIRA, 2004). Portanto, torna-se imprescindivel

o manejo dessas plantas invasoras em areas cafeeiras.

Quadro 5 - Capacidade de multiplicacao (fator de reproducgdo) de Meloidogyne
paranaensis em espécies de plantas invasoras

Espécie Fator de reprodugao
Ipomoea grandifolia (Dammer) O’Donell (corda-de-viola) 15,6
Cyperus rotundus L. (tiririca) 11,6
Solanum americanum Mill. (maria-pretinha) 7,7
Echinochloa colonum (L.) Link. (capim-arroz) 5,2
Raphanus raphanistrum L. (nabiga) 3,1
Sorghum halepense (L.) Pers. (capim-massaramba) 2,2
Galinsoga ciliata (Raf.) Blake (botao-de-ouro) 1,9
Eleusine indica (L.) Gaertn. (capim-pé-de-galinha) 1,4

Fonte: Roese e Oliveira (2004).

Destruicao das plantas atacadas e alqueive

Em cultura perene, como é a lavoura cafeeira, a infestagao dos
nematoides ocorre em reboleiras que se expandem com o tempo, abran-
gendo extensas dreas nos talhoes (Fig. 10). A detecgao prévia de focos de
infestagao permite a adocao de medidas para evitar a disseminagao dos
nematoides na drea. Nesse caso, os cafeeiros infestados e improdutivos
devem ser arrancados e as raizes eliminadas e queimadas no préprio local.
Essa medida é porque cafeeiros intensamente depauperados ou mortos
ainda continuam deficitariamente fornecendo nutrientes aos juvenis e
mesmo as fémeas jovens antes do processo de reprodugao, mantendo a

sua populagao na area. A presenga de pedagos de raizes e massas de ovos
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livres no solo permite aumentos esporadicos na populagao de M. exigua
no campo (ALMEIDA; CAMPOS, 1993).

A erradicagao total ou parcial dos talhdes com cafeeiros mais
atacados é uma medida dréstica que deve ser adotada em casos onde o
custo para adogao de medidas de controle seja superior a renda com a
producao da lavoura. A eficacia dessa medida pode ser melhorada com o
revolvimento expondo o solo e os juvenis da rizosfera a radiagdo solar e ao
dessecamento. Isso é possivel quando o solo esta livre de vegetacao, por
meio de aragoes, gradagens e herbicidas, visando a eliminacao das plantas
hospedeiras suscetiveis aos nematoides (GONCALVES; PEREIRA, 1998).

O periodo necessario para eficdcia na implantagdo dessa medida
depende da espécie de nematoide presente na drea. Isso ocorre porque a
capacidade de sobrevivéncia no solo pode variar de acordo com a espécie
e caracteristicas do solo. M. exigua sobrevive no solo por até seis meses
na auséncia de planta hospedeira (ALVARENGA, 1974). Almeida (1990)
verificou que em culturas cafeeiras com alta infestagdo de M. exigua, a
eliminagao do sistema radicular seguido do revolvimento do solo foi mais
eficaz na extingdo do nematoide. Quando M. incognita estiver presente
na area, a implantacao dessa medida é dificultada, pois este nematoide
sobrevive por mais de seis meses na auséncia de planta hospedeira e,

acredita-se, que tal parasita ainda possa ocorrer com M. paranaensis.

Rotacao de culturas

Quando a lavoura cafeeira esta infestada por nematoide em alguns
talhoes (infestagdo em reboleira), ou no processo de renovagao da lavoura
com novo plantio de cafeeiros suscetiveis, o cafeicultor pode empregar a
rotacao de culturas como medida de manejo dos nematoides. A adogao
dessa medida de manejo, assim como de todas as outras, deve ser avaliada
quanto ao custo/beneficio, sabendo que, em alguns casos, serao necessarios
no minimo dois anos de rotagdo para depois retornar com o plantio de
cafeeiro, precedido de uma avaliagdo de amostras do solo antes do novo

plantio.
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A rotacgdo de culturas para erradicagdo de M. incognita e M.
paranaensis € muito mais dificil ou impossivel em algumas areas. Campos
et al. (2005) relatam que M. incognita parasita muitas espécies vegetais
incluindo hortaligas, culturas de grédos, frutiferas, plantas invasoras e
ornamentais. O plantio sucessivo de Crotalaria spectabilis / aveia-branca /
amendoim, mucuna-preta / aveia-branca / amendoim e mucuna-preta /
aveia / amendoim possibilitou a redugao da populagao de M. paranaensis
(=M. incognita biétipo Iapar) a niveis muito baixos (SILVA; CARNEIRO,
1995).

Areas infestadas com M. incognita podem ser cultivadas em rotacoes
com mucuna-preta (Stizolobium aterrimum), mucuna-ana (Stizolobium
deeringiana), Crotalaria spp., aveia-preta (Avena strigosa), aveia-branca
(Avena sativa), nabo forrageiro (Raphanus sativus), Digitaria decumbens cv.
Pangola, Panicum maximum cv. Guiné, grama-de-porco (Cynodon dactilon)
e azevém (Lolium multiflorum). Segundo Gongalves e Silvarolla (2001) um
dos inconvenientes da utilizagdo das mucunas no esquema de rotagao de
cultura é que estas sdo suscetiveis a nematoides do género Pratylenchus,
que podem ocorrer simultaneamente com espécies de Meloidogyne.

Em area altamente infestada por M. incognita, Arachis hypogea
(amendoim) cv. Tatu, R. communis (mamoneira) cv. Guarani, Avena strigosa
(aveia-preta), M. deeringiana (mucuna-ana) e C. spectabilis mostraram-se
resistentes ao nematoide sendo indicadas para rotagdo de culturas (CAR-
NEIRO; CARNEIRO, 1982). Ap6s a reducao da populagao de M. incognita
ou M. paranaensis na éarea, recomenda-se ao cafeicultor iniciar a nova
lavoura cafeeira com o plantio de muda enxertada (CAMPOS et al., 2005).

Essa pratica visa a redugao da populagao dos fitonematoides por
meio de cultivos alternativos com plantas antagonicas, plantas nao hospe-
deiras ou plantas resistentes. As plantas antagonicas possuem substancias
nematicidas/nematostéaticas que podem ser liberadas quando as plantas
sdo incorporadas ao solo (FERRAZ; VALLE, 1995), fornecendo expressivos
volumes de MO, aumentando a atividade de fungos antagonistas e melho-

rando as caracteristicas gerais do solo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Embora nédo se conheca o nivel de dano econémico de todos os ne-
matoides que parasitam o cafeeiro, a atengao do cafeicultor e dos técnicos
envolvidos no manejo da lavoura deve ser permanente, sem desprezar a
possibilidade de ocorréncia dos nematoides. Informacdes sobre os aspectos
envolvidos na interacdo nematoide e cafeeiro, e mediante a identificacao
do nematoide e do nivel populacional nas amostras, o técnico, juntamente
com o produtor, embasard na tomada de decisao das taticas de manejo. Vale
lembrar que quanto mais rapida a detecgédo e identificagdo do problema,
maior a chance de sucesso no manejo/controle desses organismos.

Evitar a contaminagao dos solos, d4guas, maquinario e implementos,
bem como a disseminacao dos nematoides nas areas cafeeiras, é a principal
estratégia de manejo. Impedir a entrada dos nematoides na propriedade
e a sua disseminagao a partir dos focos de infestagao pode significar o
sucesso da implantagdo de uma lavoura nova ou evitar grandes perdas de
produtividade na lavoura em produgao. Para isso, o produtor e os técnicos
envolvidos com a cultura do café devem monitorar periodicamente a area
cafeeira para investigacdo da possivel presenca ou mesmo acompanha-
mento da populagao e da distribuigdo desses microrganismos dentro da
lavoura e/ou para lavouras vizinhas. Esse monitoramento possibilita ao
produtor prevenir ou mesmo evitar perdas maiores no cafezal e adotar
medidas adequadas no tempo certo.

A melhor tética de manejo dos fitonematoides no cafeeiro é a que
possibilita a manutengao da cafeicultura com retorno econémico para
o produtor. A resisténcia genética é a principal medida para controlar a
infestacao dos nematoides nas lavouras cafeeiras. Muito se fala em reno-
vagao de lavouras para manter a boa produtividade, principalmente nos
casos de lavouras com mais de 25 anos. Nessa renovagao é imprescindivel
o diagnéstico das espécies de nematoides predominantes para indicar as

cultivares resistentes mais apropriadas.
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O manejo de fitonematoides depende de uma visao holistica do
problema, pois, além da espécie de nematoide, o sucesso no manejo pode
variar com a regiao e com o nivel tecnoldgico do produtor, dentre outros

fatores.
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