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Resumo: A utilizagdo de fertilizantes organicos é uma possibilidade inovadora de associar
residuos organicos e microrganismos bioldgicos, que podem ser utilizados pela agricultura
organica ou convencional, a fim de atuarem no manejo de nematoides. O objetivo foi avaliar o
uso de fertilizante organico associado a microrganismos no controle de nematoides Meloidogyne
incognita em mudas do cafeeiro. No experimento, utilizou-se a cultivar de café arabica IAC 62. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com seis tratamentos e cinco repeticoes.
Os tratamentos foram Ti: Controle, inoculado nematoides (sem bactérias), T2: nematoides +
(Lactobacillus plantarum Saccharomyces), Ts: nematoides + (Bacillus subitilis B. licheniformes B.
pumillas), Ta: nematoides + (B. amyloliquefaciens) Ts nematoides + (B. subtilis), Te nematoides + (B.
amyloliquefaciens e B. subtilis), todos associados ao organomineral. Apos realizada a desmontagem
e a analise dos dados, concluiu-se que nenhuma das bactérias realizaram controle bioldgico, pois
nao houve diferenca estatistica.
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Abstract: The use of organic fertilizers is an innovative possibility of associating organic residues
and biological microorganisms, which can be used by organic or conventional agriculture, to act
in the management of nematodes. The objective was to evaluate the use of organic fertilizer
associated with microorganisms in the control of Meloidogyne incognita nematodes in coffee
seedlings. In the experiment, IAC 62 arabica coffee cultivar was used. The experimental design
was in randomized blocks, with six treatments and five replications. The treatments were T1:
Control, inoculated nematodes (without bacteria), T2: nematodes + (Lactobacillus plantarum
Saccharomyces), T3: nematodes + (Bacillus subitilis B. licheniformes B. pumillas), T4: nematodes
+ (B. amyloliquefaciens) T5 nematodes + (B. subtilis), T6 nematodes + (B. amyloliquefaciens and
B. subtilis), all associated with the organo-mineral. After disassembling and analyzing the data,
was concluded that none of the bacteria underwent biological control, as there was no statistical
difference.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura, significativa atividade do setor agropecudrio, desempenha
funcao de muita importancia para o desenvolvimento social e econémico do Brasil,
garantindo empregos, tributos e contribuindo para a receita brasileira. O café € um dos
produtos basicos mais negociados no mundo, sendo produzido em mais de 60 paises,
proporcionado o sustento para mais de 125 milhoes de pessoas e € particularmente
importante para os pequenos cafeicultores, que sao os responsaveis pela maior parte da
produgao (FASSIO; SILVA, 2007).

O cerrado brasileiro € proprio para o cultivo do café, por apresentar, em sua
constituigao, desde campos abertos até formagdes densas de florestas. Esse bioma ocupa,
predominantemente, o Planalto Central brasileiro, com 206 milhoes de hectares,
equivalendo a cerca de 23% do territério nacional. (FASSIO; SILVA, 2007).

Os nematoides sao responsaveis pela redu¢do do crescimento das plantas,
amarelecimento e até mesmo a sua faléncia, além de facilitar a entrada de patdgenos. As
plantas atacadas apresentam menor absor¢ao de dgua e nutrientes, o que leva a uma
diminuicdo de produtividade potencial. Hd uma estimativa de que a reducdo da
producao mundial de café, devido a agao dos nematoides, seja, em média, de 15%. No
Brasil, estima-se um valor médio de 20%. (FILGUEIRA, 2003)

Os nematoides do género Meloidogyne sao um grande risco para as lavouras de
café. Nematoides sao organismos do solo (pequenos vermes microscdpicos) que atacam
o sistema radicular do cafeeiro, tornando as plantas fracas e improdutivas, atrapalhando
a absorcao de agua e sais minerais, causando a faléncia das raizes, queda das folhas,
queda da producao e até a morte das plantas. M. incognita provoca galhas no sistema
radicular de mudas na fase de viveiro (SOUZA, 2007). Nao é de grande ocorréncia
encontrar galhas em plantas adultas no campo. O sintoma caracteristico em plantas
adultas € o engrossamento das raizes seguido de rachadura e descorticamento (a casca
destaca e esfarela com facilidade, apresentando aspecto de cortiga). Esse nematoide afeta
drasticamente as raizes do cafeeiro, causando problemas relacionadas ao
enfraquecimento das plantas; muitas plantas chegam a morrer. Ocorre com maior
gravidade em regides de solos arenosos. (CAMPOS, 1999).

Os métodos para manejo de fito nematoides mais utilizados sdo o manejo de
rotagao de culturas e uso de matéria organica. Os nematicidas estdao se tornando mais
raros no mercado em decorréncia de sua elevada nocividade ao agroecossistema. Em
busca de tecnologias eficientes e seguras, tem se testado amplamente o potencial dos
inimigos naturais de nematoides, visando a reduc¢do de populagao do patdgeno, por
antibiose, parasitismo, competicio ou predagdo. “Sao o0s nocivos naturais dos
fitonematoides, os tardigrados, colémbolas, acaros, fungos, nematoides predadores,
protozoarios e bactérias” (CARNEIRO et al., 2001).

A agregacao de compostos organicos no solo € uma maneira alternativa no
manejo de fitonematoides; ha a diminui¢ao da densidade populacional dos patégenos e
aumento de resisténcia vegetal, permitindo adigao de nutrientes e melhoria da estrutura
do solo (GONCALVES, 2001). Os fertilizantes organicos sao residuos organicos
misturados e submetidos ao processo de decomposicao. A eficiéncia desse material
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organico no controle de nematoides depende de sua composi¢ao quimica e das espécies
de microrganismos relacionados com a sua decomposi¢do. A liberacdo de compostos
toxicos seria a agao direta da degradagdo do material organico e, provavelmente,
promoveria rapida redugao na populagao dos nematoides. Outros atributos, como a
melhoria da estrutura e a agregacao do solo e da nutrigao das plantas, também podem
favorecer o controle de nematoides (STIRLING, 1991).

Dessa forma, a utilizagdo de fertilizantes organicos é uma possibilidade
inovadora de associar residuos organicos e microrganismos biologicos, que podem ser
utilizados pela agricultura organica ou convencional, de maneira a atuarem no manejo
de nematoides. Portanto, um produto que melhore as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo e que ainda seja eficiente no controle de nematoides parasitas de
plantas pode representar um grande diferencial no mercado (FERREIRA et al., 2011).

2 METODOLOGIA

O experimento foi implantado em casa de vegetacao, no Centro Universitario
de Patos de Minas (UNIPAM), Patos de Minas (MG), e foi conduzido de julho de 2019 a
fevereiro de 2020. O clima predominante é o tropical de altitude, com temperatura média
anual de 21°C. Utilizou-se a cultivar de café arabica IAC 62, e foram realizados tratos
gerais conforme recomendagao agronodmica para a cultura. O transplantio das mudas foi
realizado com quatro pares de folhas.

Foram adotados seis tratamentos: o tratamento 1 (sem microrganismos com a
inoculacao de nematoides); o tratamento 2 inoculado com nematoides e ainda com
fertilizante organico contendo Lactobacillus plantarum e Saccharomyces cerevisiae; o
tratamento 3 inoculado com nematoides, composto pelo fertilizante organico associado
a Bacillus subitilis, B. licheniformes e B. pumillas; o tratamento 4 com nematoides e
fertilizante organico mais B. amyloliquefaciens; o tratamento 5 também com nematoides
mais fertilizante organico associado a B. subtilis; por dltimo, o tratamento 6 com
nematoides mais fertilizante organico associado a B. amyloliquefaciens e B. subtilis. Em
todos os tratamentos, foram adicionados organomineral para se realizar a nutri¢ao das
plantas. Utilizou-se de delineamento em blocos casualizados, com cinco repetigdes,
perfazendo um total de trinta unidades experimentais.

Tabela 1 - Descrigao dos tratamentos utilizados no experimento. Patos de Minas (MG),
2020

Tratamentos Descric¢do
T1 Organomineral + Nematoides
T2 Organomineral + Nematoides + (Fertilizante organico associados as

Lactobacillus plantarum e Saccharomyces cerevisiae)

T3 Organomineral + Nematoides + (Fertilizante organico associados as
Bacillus subitilis, B. licheniformes e B. pumillas)
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T4 Organomineral + Nematoides + (Fertilizante organico associados as B.
amyloliquefaciens)

T5 Organomineral + Nematoides + (Fertilizante orgénico associados as B.
subtilis)
T6 Organomineral + Nematoides + (Fertilizante organico associados as B.

amyloliquefaciens e B. subtilis)
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Foram plantadas uma muda por vaso, e cada vaso continha 5 litros de volume,
contendo substrato autoclavado preparado com solo e areia lavada em proporgao 2:1. O
substrato foi autoclavado no laboratério de fitopatologia do Centro Universitario de
Patos de Minas (UNIPAM).

O plantio, que também foi realizado no laboratdrio de fitopatologia do Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Apos serem realizadas todas as parcelas,
foram encaminhadas para a casa de vegetacao. Foi aplicada em todas as parcelas, a cada
quinze dias, comecando um dia apds a emergéncia, a solu¢do nutritiva conforme
proposta por Johnson et al. (1957), para que a planta pudesse se nutrir corretamente
durante todo o periodo do experimento.

Sessenta dias apds o plantio, foi realizada a inoculagao de 5000 ovos de M.
incognita por tratamento com o auxilio de uma pipeta, utilizando o inoculo calibrado
extraido das plantas de pimentdo e quiabo mantidas em casa de vegetagao. Assim, o
inoculo foi pipetado e depositado nas proximidades da raiz.

Aos sete meses apds a inoculagao, o experimento foi desmontado e todas as
parcelas foram encaminhadas para o laboratério de fitopatologia do Centro
Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), onde foi feita a extragdo e quantificagao de
ovos das raizes e do solo, para posteriormente ser calculado o fator de reproducao (FR).
A extragao das raizes foi realizada segundo a metodologia de Boneti e Ferraz (1981), que
consiste em triturar as raizes por 20 segundos em um liquidificador a baixa rotagao,
juntamente com uma solugao de hipoclorito de sdédio a 0,5% de concentragao.

Em seguida a solugao foi passada por uma peneira de 500 mesh, onde foi lavada
com agua corrente. A solucdo lavada foi transferida para tubos falcon com agua
destilada para que pudesse ser centrifugada com o auxilio de uma centrifuga por 4
minutos a 1800 RPM. Apds os 4 minutos, descartou-se o liquido sobrenadante dos tubos
falcon, completando a solugado restante no fundo dos tubos com solugao de sacarose na
proporcao de 454¢g de agucar refinado para 1L de dgua, encaminhando novamente para
centrifuga por 1 minuto a 1800 RPM. Completando 1 minuto, a solugao sobrenadante foi
despejada novamente sobre a peneira de 500 mesh, sendo lavada em seguida com agua
destilada para a retirada da sacarose, encaminhando a solugao da peneira para um
Becker com o auxilio de uma pisseta.

Para realizar a extragao do solo, foi utilizada a metodologia de Jenkins (1964);
foram coletados cem centimetros ctuibicos de solo por cada vaso, posteriormente
misturou-se em 2L de 4gua corrente com o auxilio de um balde. Apo6s a solugao se
homogeneizar, esperou-se 1 minuto para ser decantada. Apds a decantagao, despejou-se
a solugao sobrenadante sobre uma peneira de 20 mesh acoplada a outra de 400 mesh,
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lavando a solugdao da segunda peneira com dgua corrente. O restante do processo € o
mesmo utilizado para a extragao das raizes. Apds a extragdo dos ovos de cada
tratamento, foi contabilizado o nimero de ovos/sistema radicular e do solo com o auxilio
de microscdpio e lamina de Peters; em seguida, foi feito o calculo fator de reproducao
(FR), que foi a varidvel analisada. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e ao teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CONDICOES FAVORAVEIS

Conforme a Tabela 2, durante a realizacao do experimento, a temperatura teve
uma pequena oscilagao no interior da casa de vegetacao, o que se mostrou benéfico para
a reproducdo do M. incognita. Para Oliveira (2007), uma temperatura média de 35,70 °C
de maxima e 12,30°C de minima ¢ condicdo favoravel ao desenvolvimento de M.
incognita, sendo a média da condugao do experimento de 34,01°C de méxima e 15,40°C
de minima.

Vrain e Barker (1978) mostraram, em experimento, que, na temperatura de 8°C,
os ovos de M. incognita ndo se realizam a reprodugao, porém, na temperatura de 10°C, a
espécie ja foi capaz de se desenvolver.

Tabela 2 — Médias das temperaturas maximas e minimas em °C obtidas no interior da casa de
vegetagao durante o periodo de condugao do experimento. Patos de Minas (MG), 2020

Temperaturas médias em °C

Periodos Maxima Minima
Julho a outubro 32,70 12,30
Novembro a fevereiro 35,33 15,40
Médias 34,01 13,85

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

3.2 FATOR DE REPRODUCAO

Foi observado que, em todas as repeti¢des, houve a reprodugao do M. incdégnita,
ndo se diferenciando estatisticamente do t1, em que nado foi adicionada nenhuma
bactéria. Nenhuma das bactérias atuou contra a multiplicagdo do M. incognita, uma vez
que o fator de reprodugao (FR) foi obtido em todos os tratamentos sendo >1 (Tabela 3).
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Desse modo, todas as bactérias testadas permitem o aumento na populagao de M.
incognita.

Tabela 3 — Valores de fator de reproducao (FR), quantidade de ovos constatados nas
raizes, quantidade de ovos e eventuais juvenis constatados no substrato, obtidos apds a
avaliacao dos tratamentos. Patos de Minas (MG), 2020

Quantidade ovos + juvenis na fase j2

Tratamentos Raizes Substrato Fator de Reprodugao (FR)
T1 38666,67 25333,33 510 a
T2 30666,67 27333,33 529 a
T3 34666,67 28000,00 5,65 a
T4 30000,00 30000,00 5,66 a
T5 28000,00 24666,67 5,80 a
T6 33333,33 27333,33 6,18 a

CV(%)=14,25%

2 Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knot a 5% de
probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Autores ja relaram o controle de nematoides através das bactérias bacillus spp,
testando o efeito in vitro, (Carneiro et al., 1998), o que se difere deste trabalho, em que o
M. incognita nao foi controlado pelas bactérias bacillus spp. Diversos fatores podem ser
citados para explicar a contradi¢ao nos resultados. Um deles foi testado o efeito in vitro
(Carneiro et al. (1998). A casa de vegetacao e o laboratorio possui uma grande diferenga:
a casa de vegetagao estd mais suscetivel a umidade e a microrganismos indesejados; tudo
isso pode afetar os resultados finais. Mesmo se, em laboratorios, encontrar um resultado
tanto positivo ou negativo, em campo pode se encontrar um resultado diferente, pois
podem-se encontrar condi¢gdes que mudam o experimento.

Entretanto, os resultados obtidos se assemelham com os resultados de Yamada
(1999), que observou que algumas bactérias bacillus spp nao sao capazes de controlar os
nematoides, podendo afetar até na qualidade da bebida do café. Também observou que
as bactérias nao impedem os sintomas desse patogeno, prejudicando a cultivar em
diversas fases de seu ciclo.

Também segundo Novaretti (1991), os resultados obtidos se assemelham,
quando ele testa as bactérias bacillus spp. Percebe que o fator de reproducdo em
tomateiros, entre a testemunha, em que nao foram aplicadas bactérias dos demais
tratamentos, efetuou a aplicagdo de bactérias distintas, ndo apresentam diferenca
estatistica. Sendo assim as bacillus spp também nao foram capazes de realizar o controle
bioldgico nesse experimento.
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4 CONCLUSAO

Concluiu-se que as bactérias utilizadas combinadas com o fertilizante organico
nao realizam o controle biologico de nematoides (Meloidogyne incognita) no cafeeiro, pois
nao foram percebidas diferengas estatisticas nas variaveis analisadas.
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