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Biofumigag¢do de substratos com espécies amazénicas para produgdo
de mudas de cafeeiro livres do nematoide-das-galhas

Na agricultura atual, a busca por estratégias de manejo integrado de doengas deve ser uma busca constante, visando a maxima eficiéncia produtiva, o menor custos de produgdo e redugdo
de possiveis impactos ambientais e humanos. Nesse sentido, tem-se buscado por métodos alternativos, que sejam diferentes do controle quimico com nematicidas a fim de atender aos
principios que norteiam o manejo integrado. Objetivou-se avaliar a incorporagdo de folhas de Copaifera sp. e Vismia guianensis, para se determinar seu potencial biofumigante-nematicida
contra o nematoides-das-galhas do cafeeiro (Meloidogyne incognita). Os materiais foram divididas em material vegetal seco (602 C por 72 horas) e fresco. Esta incorporagao foi feita proporgdo
de 62,5 gramas de material vegetal por litro de solo, aos 15 dias e um dia antes do plantio das mudas de cafeeiro. Foram utilizados como testemunha o nematicida Carbofuran (20 mL/litro),
e tratamentos sem material vegetal, com e sem inoculagdo, com seis repeticdes. Apés a ANOVA e teste de média de Scott Knott a 5%, observou-se que, para o nimero de galhas por grama
de raizes destacou o tratamento Copaifera sp. seca e incorporada 15 dias antes em comparagdo ao nematicida, e para fator de reprodugdo e numero de ovos/grama de raizes se destacou o
Vismia guianensis 15 seca e incorporada 15 dias antes em comparag&o ao carbofuran. Entretanto, observa-se que em todos os casos avaliados com o uso de material incorporado seco ou
fresco, houve algum efeito deletério sobre o crescimento das mudas, tanto no sistema radicular quanto na parte aérea das plantas, quando comparados a testemunha ndo tratada, embora
somente no caso de Vismia houve diferenga significativa quando comparadas ao controle. Os resultados apresentados demonstram que é possivel inibir o patégeno pela incorporagdo de
folhas secas e trituradas de Vismia guianensis no substrato para mudas de cafeeiro, preferencialmente 15 dias antes do plantio.

Palavras-chave: Coffea canéfora; Meloidogyne incégnita; Biofumigagdo.

Biofumigation of substrates with amazonian species for the
production of coffee seedlings free of the gnath nematode

In current agriculture, the search for integrated disease management strategies should be a constant search, aiming at maximum productive efficiency, lower production costs and reduction
of possible environmental and human impacts. In this sense, we have sought alternative methods that are different from chemical control with nematicides in order to meet the principles
that guide integrated management. The objective of this study was to evaluate the incorporation of Copaifera sp. and Vismia guianensis, to determine their biofumigant-nematicidal potential
against the coffee gnath nematodes (Meloidogyne incognita). The materials were divided in dry plant material (602 C for 72 hours) and fresh. This incorporation was made proportion of 62.5
grams of plant material per liter of soil, at 15 days and one day before planting the coffee seedlings. Carbofuran nematicide (20 mL / liter) and treatments without plant material, with and
without inoculation, with six replicates were used as controls. After the ANOVA and Scott Knott's mean test at 5%, it was observed that, for the number of galls per gram of roots, the Copaifera
sp. dry and incorporated 15 days before compared to nematicide, and for reproductive factor and number of eggs / grams of roots was exposed Vismia guianensis 15 dry and incorporated
15 days before compared to carbofuran. However, it is observed that in all cases evaluated with the use of dry or fresh material, there was some deleterious effect on the growth of the
seedlings both in the root system and in the aerial part of the plants, when compared to the untreated control, although only in the case of Vismia there was a significant difference when
compared to the control. The results show that it is possible to inhibit the pathogen by the incorporation of dry and crushed leaves of Vismia guianensis in the substrate for coffee seedlings,
preferably 15 days before planting.

Keywords: Coffea canephora; Meloidogyne incognita; Biofumigation.
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INTRODUGAO

O estado de Rondénia é o segundo maior produtor de Coffea canephora e, de acordo com a CONAB
(2018), a produgao de café deste ano tem progndstico de 17 a 24% superior ao ano de 2017. Porém o fator
fitossanitario pode afetar esta estimativa, devido a incidéncia de nematdides do género Meloidogyne em
areas produtoras do estado, o que pode reduzir a produtividade da cultura (VIEIRA JUNIOR et al., 2015).

Estima-se que a redugdo na produgdo nacional de café esteja em torno de 20%, devido ao ataque de
fitonematoides (OLIVEIRA et al., 2018) Em estudo recente, Almeida et al. (2017) demonstraram que
Meloidogyne exigua, estaria parasitando plantas Coffea ardbica variedade ‘Novo Mundo’ e estimaram por
geoestatistica que este ataque estaria provocando uma redugao de 30% na produtividade do cafeeiro.

E para o controle de fitonematoides, o uso de nematicidas sintéticos é amplamente usado, no
tratamento de mudas e em covas no plantio do cafeeiro, entretanto um dos produtos utilizados num passado
recente era o Carbofuran, no entanto Hmimou et al. (2014), identificou que este principio ativo possui grande
mobilidade no solo, sendo lixiviado, para profundidades maiores que o sistema radicular das plantas, que é
o alvo de acdo. Além da contaminacdo das dguas subterraneas, como foi identificado por Santos et al. (2016),
principalmente em solos acidos. Assim uma das alternativas no controle do Meloidogyne spp., sendo menos
téxica ao homem e ao ambiente, é o uso de espécies vegetais incorporadas ao substrato, conhecida como
biofumigacdo e, ou, adubacdo verde, técnica a qual diversos autores citam resultados positivos no controle
do patdgeno, (D’ADDABBO et al., 2017; ESTUPINAN-LOPEZ et al., 2017; HANDISENI et al., 2017).

Além do controle do fitonematoide, o uso de adubacdo verde é uma alternativa, no manejo do solo
em sistemas agroecoldgicos, garantindo a fertilidade do solo (FARINA et al., 2018). Esse sistema vem sendo
utilizado ndo sé em culturas de ciclo curto, como também em culturas perenes como bananeira, cafeeiro
entre outras, Lopes et al. (2012), ao avaliarem o manejo ecolégico dos produtores de café do sul de Minas
Gerais, com o uso de matéria organica no solo, sendo ro¢ada da de plantas daninhas e a palhada do préprio
cafeeiro, identificaram que estes, obtiveram resultados positivos no manejo de pragas, além de resultados
positivos na producdo cafeeira.

Neste cendrio, a biofumiga¢cdao com uso de folhas de plantas da Regido Amazdnica, torna-se uma
alternativa no manejo sustentavel do nematoide-das-galhas do cafeeiro. Assim, nesse sentido, Desta forma,
objetivou-se neste trabalho a avaliacdo da incorporagao de folhas de Copaifera sp. e Vismia guianensis para

o controle do Meloidogyne incognita em mudas clonais de Coffea Canephora.

MATERIAIS E METODOS
Local do experimento

O presente trabalho foi realizado na Casa de Vegetacdo e Laboratdrio de Fitopatologia da Embrapa

Ronddnia, localizada na Rodovia BR-364, Km 5,5, Zona Rural, Porto Velho/RO.
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Obtencdo e preparo do inéculo de Meloidogyne incognita

Os indculos do nematoide utilizado nos ensaios foram obtidos de popula¢des coletadas no Campo
experimental da Embrapa em Ouro Preto do Oeste. Estas populagdes foram identificadas através de
eletroforese, utilizando o método de Carneiro et al. (2001) e multiplicadas em plantas de tomateiro ‘Santa
Cruz Kada’, mantidas em casa de vegetacdo. Para a extragdo dos ovos dos nematoides, foi utilizado o método
de Hussey et al. (1973), modificado por Bonetti et al. (1981). Para tanto, as raizes foram trituradas em
liquidificador em solugdo de hipoclorito 0,5% em agua de torneira e o triturado foi peneirado em peneiras
de 25, 400 e 500 mesh. Do que ficou retido na ultima peneira, se obteve a suspensdo de ovos e juvenis de

segundo estadio (J2).

Obtengdo das mudas para manutencgao populacional do inéculo

Para obtenc¢do das mudas para manutenc¢ado populacional do indculo, sementes de hortalicas foram
semeadas em bandejas de isopor, com substrato comercial. As mudas com idade de 30 dias foram
transplantadas para vasos de polipropileno com capacidade para 8,0 litros, com substrato preparado 1:1:1,

sendo solo, areia e vermiculita. A metodologia de extracao do indculo foi descrito conforme tépico 2.2.

Obtencgdo das plantas utilizadas na biofumigacao

Foram utilizadas folhas das plantas Copaifera sp. (copaiba) e Vismia guianensis (lacre vermelho), que
foram coletadas no campo experimental da Embrapa-Ronddnia. As coletas foram realizadas apds aprovacgao
no SisGen, e registradas sob o codigo de acesso n°A7126B3. Estas foram realizadas no periodo de julho a
agosto de 2018, dentro do Campo Experimental da Embrapa Rond6nia em Porto Velho nas coordenadas
geograficas (82 5320 de latitude Sul e 632 06°40°de longitude Oeste de Grw). E os ensaios foram realizados
dentro das Casas de Vegetacdo e laboratdrios da Embrapa Ronddnia, localizada no municipio de Porto Velho,

RO.

Biofumigagdo com Coffea canephora, clone 125

As mudas de cafeeiro foram obtidas do centro experimental da Embrapa/RO, campus Ouro Preto do
Oeste. Sendo mantidas em viveiro até 120 dias de idade, em substrato comercial, com irrigacdo constante
de 6 mm de agua por dia, com adubacdo foliar aplicada semanalmente. Foi utilizado o clone 125 de Coffea
canephora, pertencente ao Banco de Germoplasma da Embrapa Rondénia.

Foi realizado a extracdo do Meloidogyne conforme metodologia citada no tépico ‘obtencédo e preparo
do inéculo do Meloidogyne incognita’, sendo inoculado 5.000 ovos por muda do cafeeiro. Para facilitar a
infeccdo dos nematoides nas raizes, antes da inoculagdo foi realizada uma perfuracdo de aproximadamente
3 cm no substrato préximo a base de cada planta com auxilio de um bastdo de vidro, local onde foi pipetada

a suspengao.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |27
v.10-n.2 * Feva Mar 2019



Biofumigagdo de substratos com espécies amazénicas para produgdo de mudas de cafeeiro livres do nematoide-das-galhas
ANJOS, E. F. M.; VIEIRA JUNIOR, J. R.; FERNANDES, C. F.; ROCHA, R. B.; SANTOS, C. F.; RAMOS, N. P.; SOUZA, M. L.; RUDNICK, V. A. S.; SILVA, C. M.;
MARIOBO, S. A. R.; SILVA, G. R.

Neste ensaio foram utilizadas folhas trituradas de Copaifera sp. e V. guianensis, Estas foram divididas
em material vegetal seco e fresco. Para o tratamento seco, apds a coleta em campo, as folhas foram secas
em estufa por trés dias a 60°C, apds o processo de secagem, estas foram trituradas em moinho de facas e
incorporadas ao solo. Para os tratamentos frescos, as plantas foram coletadas, trituradas e foram
incorporadas ao solo. Esta incorporacdo foi feita proporcdo de 1:10 (material vegetal: solo, em um e 15 dias
antes do plantio das mudas de cafeeiro. Foram utilizados como testemunha o nematicida de principio ativo
Carbofuran, na dose comercial (20mL/litro), o controle quimico foi aplicado somente no momento do
transplantio das mudas, conforme recomendacGes agronOmicas do fabricante e as testemunhas sem
material vegetal: inoculado e sem inoculagdo. Apds 120 dias da inoculagdo, foi avaliado pardametros
nematoldgicos: fator de reproducdo, obtido pela férmula (FR=Pf /Pi), nimero de ovos/ grama de raiz, o
numero total de ovos/ muda, e o nimero de galhas/grama de raiz e fator agronémico, sendo estes: peso da

matéria fresca da parte aérea e raizes.

Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento do tipo Inteiramente Casualizado com seis
repeticdes, sendo parcela experimental representada por um vaso, contendo uma muda do clone 125. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias obtidas foram comparadas por teste de médias

de Scott-Knott a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do ensaio realizado sob condicGes descritas anteriormente, é possivel afirmar que, o
tratamento de Copaifera sp., no qual as folhas foram incorporadas 15 antes fresco ao substrato, apresentou
reducdo significativa para o parametro numero de galhas por grama de raiz, diferindo dos demais
tratamentos. Todavia vale destacar que os tratamentos de folhas do Vismia guianensis incorporados nos
tempos 1 dia/ seco, 15 dias/seco e 15 dias/fresco, além do Copaifera 15 dias/seco, diferiram do resultado

obtido pelo nematicida carbofuran, obtendo um menor N2G/gR (Figura 1).
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Figura 1: Nimero de galhas de M. incognita por grama de raiz de mudas de Coffea canephora, (clone 125) inoculada
com 5.000 ovos. Médias seguidas pelas mesmas letras, constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste de
Scott-Knott a 5%.
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A reducdo no nimero de galhas é um resultado interessante, pois a presenca das mesmas nas raizes
no sistema, privam o cafeeiro da absor¢do de agua e nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento,
interferindo no desenvolvimento e consequentemente na producdo. Resultados similares ao descrito acima,
foram observado também por Dias-Arieira et al. (2015), que, ao testarem bokashi e torta de crambe,
reduziram o niumero de ovos e galhas por grama de raiz.

Alguns compostos quimicos que sao liberados pelas plantas, os chamados compostos organicos
volateis, possui uma diversidade de substancias presente nas espécies vegetais, que podem afetar a
patogenicidade e a mobilidade do nematoide, pois pela dificuldade de locomoc¢ao, o nematoide ficaimpedido
de procurar o sistema radicular da planta hospedeira e impedindo a formacao de galhas, o que foi confirmado
por Barros et al. (2014) ao testar Brassica juncea, Azadirachta indica, Canavalia ensiformis, Mucuna pruriens
e Cajanus cajan frescos no controle do M. Incognita.

O mesmo foi comprovado por Silva et al. (2013) ao estudar os efeitos dos compostos organicos
voldteis totalizando seis combinagdes diferentes, de acordo com o fabricante, que constituiram os
tratamentos, sobre o M. Exigua em Coffea arabica que reduziram nimero de galhas, além de ter causado
alteragGes em substancias como alcaloides, fendis, etc. nas raizes do cafeeiro.

No presente experimento apresentado se observou que os tratamentos frescos aplicados apenas 1
dia antes do ndo tiveram resultados satisfatorios de redugdo do nimero de galhas, o que talvez possa ser
explicado pelo fato de que esses materiais vegetais terem sido incorporados frescos e comum prazo menor
para decomposicdo da matéria organica das folhas e liberagdo dos compostos. E possivelmente, isso por ter
interferido na concentracdo final ja que parte do peso aplicado por ter sido registrado sem levar em conta a
agua, pois os tratamentos divididos em material vegetal seco em estufa de circulagdo fechada, elimina o peso
da umidade presente nessas folhas, além do tempo reduzido para sua decomposicdo e esses apresentaram
efeito mesmo um dia antes.

Ao comparar os efeitos dos materiais vegetais secos e frescos na incorporagao ao solo e seu efeito
nematicida ao liberar os compostos presentes nas plantas, e ao procurar trabalhos que comparem a
incorporagdo de materiais vegetais, foi observado que os testes sdo realizados com algumas espécies
vegetais, porém sem testar a varidvel seco e fresco, em que Gardiano et al. (2013), testou somente seis
espécies de inverno e onze espécies de verdo secas em estufa, e Barros et al. (2014) testou macerados de
folhas frescas de mostarda crespa (Brassica juncea) e neem (Azadirachta indica).

Ao relacionar o efeito das mesmas espécies na variavel fresca e seca, como foi feito neste
experimento, e seu efeito no controle de fitonematoides, foi testada por Alcantara Neto et al. (2018), dois
experimentos, em que cada um possuia quatro concentrac¢des, divididos em material fresco e seco da
Tithonia diversiflora, e apesar do pesquisador ter testado somente doses e ndo tempo de decomposicao da
espécie, os resultados comprovam o efeito nematicida superior as caracteristicas avaliadas, em todas as

concentragdes dessa espécie apds o processo de secagem em comparagdo ao material fresco, o autor reforga
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a atividade nematicida de T. Diversifolia, pode ter sido intensificada pelo processo de decomposi¢dao que
libera possiveis aleloquimicos.

No que tange ao efeito da incorporagdo das folhas na redugdo de ovos por grama de raiz, todos os
tratamentos apresentaram potencial ovicida, principalmente o tratamento com Vismia guianensis 15
dias/seco, se destacando no controle deste parametro. Desses, os tratamentos Copaifera 1 dia/fresco e 15

dias/seco, também apresentaram potencial ovicida superior a testemunha carbofuran (Figura 2).
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Figura 2: NUmero de ovos de M. incognita por grama de raiz de mudas de Coffea canephora, (clone 125) inoculada
com 5.000 ovos. Médias seguidas pelas mesmas letras, constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste de
Scott-Knott a 5%.

E interessante observar que os tratamentos Copaifera 1 dia/fresco e Vismia guianensis 1 dia/fresco,
apesar de resultado em maior nimero de galhas, apresentaram valores inferiores no nimero de ovos por
grama de raizes, com destaque ao Copaifera 1 dia/fresco, com resultado inferior ao carbofuran. Essa
discordancia também foi notada por Dias-Arieira et al., (2010), em que o resultado do tratamento de efluente
de repolho+mostarda concentrado, apesar de ter um resultado superior em nimero de galhas, apresentou
menor nimero de ovos, a autora afirma que esses resultados podem se dar possivelmente devido a variavel
numero de fémeas que pode ocorrer no interior das galhas. No fator reprodugdo o tratamento Vismia
guianensis 15 dias/seco apresentou resultado zero neste pardmetro, comprovando sua eficicia na

mortalidade de ovos e na multiplicacao do patégeno no substrato (Figura 3).
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Figura 3: Fator de Reprodugdo do Meloidogyne incognita, em Coffea canephora, c. 125 inoculada com 5.000 ovos.
Médias seguidas pelas mesmas letras, constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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O Azidiractha indica, mais popularmente conhecido como neem, foi testado incoporado ao solo, e/
ou isoladamente com estrume animal, e Auwal et al. (2015), relatou que o tratamento de neem+estrume
nao diferiu do controle quimico (furadan), todavia todos os tratamentos, apresentaram menor fator de
reproducao que o controle. O mesmo foi observado no experimento com objetivo de testar o antagonismo
de Java (leguminosa), em que obteve Fator reproducdo do M. Incognita menor que 1, que demonstra a
caracteristica nematicida dessa espécie (MIAMOTO et al., 2018).

Vale salientar que todos os tratamentos testados, apresentaram valor no Fator reproducdao menor
gue 1, o que confere com Santos et al. (2017), que identificou FR de 0,20, no clone 125, o mesmo usado no
presente experimento. O processo de parasitismo do nematoide-das-galhas sobre o cafeeiro resulta, entre
outras coisas, em mudas comprometidas quanto ao seu desenvolvimento vegetativo, mas ao incorporar os
material vegetais dos oito tratamentos a seres testados, observou-se que as mudas de Coffea canephora
apresentaram peso da matéria seca das raizes inferior as trés testemunhas testadas, e os tratamentos Vismia

guianensis 1 dia/fresco e Copaifera sp. 1 e 15 dias fresco ndo diferiram das testemunhas (Figura 4).

5
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TRATAMENTOS

Figura 4: Peso da matéria seca das raizes de Coffea canephora, c. 125 inoculada com 5.000 ovos do M. incognita.
Médias seguidas pelas mesmas letras, constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Esses resultados demonstram que a incorporagdo nao incrementou o peso da materia seca da parte
aérea, como € relatado positivamente em diversos trabalhos (NEVES et al., 2011; MACHADO et al., 2013;
DANEEL et al., 2018), porém estes resultados foram obtidos em hortalicas, que sdo alvos dos experimentos
com agricultura organica, pois sdo geralmente consumidos in natura.

Esses resultados demonstram que a incorporagdo nao incrementou o peso da materia seca da parte
aérea, como € relatado positivamente em diversos trabalhos (NEVES et al., 2012; MACHADO et al., 2013;
DANEEL et al., 2018). Ha que se ressaltar que as respostas em plantas anuais tende a serem demonstradas
mais rapidamente que plantas perenes, especiamente pelo fato de estarem mantidas em vasos e em casa de
vegetacdo, onde as condi¢des para o crescimento certamente sdo sub-6timas, especialmente para plantas
gue sao tipicamente de sol pelo, como o cafeeiro ‘canephora’.

No peso da materia seca da parte aérea, somente trés tratamentos apresentaram maior peso, porém
nao diferiram das trés testemunhas testadas, os outros cinco tratamentos apresentaram menor peso da
parte aérea do cafeeiro conforme figura 5. A vantagem do uso da incorporagdo de material vegetal, foi
identificada por Atandi et al. (2017) ao comparar resultados do solo com incorpora¢do do composto de

Tithonia diversiflora e neem em compara¢do com a agricultura convencional, que utiliza fertilizante e
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nematicida, afirmando assim que a agricultura organica pode ser uma alternativa viavel a dependéncia de

produtos quimicos.
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Figura 5: Peso da matéria seca da parte aérea de Coffea canephora, c. 125 inoculada com 5.000 ovos do M. incognita.
Médias seguidas pelas mesmas letras, constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Lopes et al. (2012) afirma que a produtividade média nos sistemas organo-mineral e orgéanico
obtiveram uma produtividade superior ao sistema convencional, além do controle de pragas e doengas em
cafeeiros de Minas Gerais. O mesmo observado por Silva et al. (2013), que ressalta o potencial dos compostos
organicos como uma alternativa de melhorar as caracteristicas de fertilidade do solo em sistemas de café
conilon no Espirito Santo, estado esse maior produtor da espécie, comprovando assim que o uso de adubagao
verde e/ ou incorporacdo de matéria organica pode ser utilizada ndo somente em culturas de ciclo curto,
como em perenes, no caso o cafeeiro.

Porém pesquisas por novas plantas existentes na regidao, que possam ser testadas, visando descobrir
novos compostos quimicos, com efeito nematicida, além de melhorar a fertilidade do substrato usado, torna-
se uma possibilidade no manejo cafeeiro, todavia sdao poucos os artigos que evidenciam o uso da
incorporacdo de espécies vegetais em Coffea canephora, no entanto os resultados encontrados neste
experiemento com uso de Copaifera sp. e Vismia guianensis, além dos autores citados acima, comprova que
esse controle alternativo pode ser utilizado no controle da doenga em mudas do cafeeiro, considerando a

disponibilidade e da diversidade de espécies presentes que podem ser investigadas quanto ao seu potencial.

CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que o tratamento V. guianensis 15 seco
apresentou resultados significativos no N2Og/R e FR, podendo ser usado no manejo de nematoides em

substratos.
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