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RESUMO 

 
LIMA, Alex Silva. M.Sc. Universidade Federal do Espírito Santo; março de 2022. 
Manejo populacional de Meloidogyne incognita em café conilon; Orientador: 
Marcelo Barreto da Silva. 
 
A cafeicultura é uma atividade agrícola que possui grande importância 

socioeconômica, sendo fundamental a manutenção de sua capacidade produtiva 

frente a ocorrência de doenças que interferem em seu desenvolvimento, dentre as 

quais se destacam as causadas por nematoides. Objetivou-se com este trabalho 

avaliar diferentes tratamentos no manejo populacional de nematoides (Meloidogyne 

incognita) em lavoura de café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner) e 

possíveis efeitos no desenvolvimento vegetativo das plantas e produtividade. O 

experimento foi conduzido em lavoura cafeeira naturalmente infectada pelo patógeno, 

com delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos e seis repetições. 

Foram realizadas quatro avaliações da população de nematoides no solo e raízes do 

cafeeiro, para posterior avaliação do fator de reprodução. O desenvolvimento 

vegetativo das plantas foi avaliado por meio da medição periódica do crescimento de 

ramos ortotrópicos e plagiotrópico previamente marcados e a produtividade das 

plantas foi realizada por meio da colheita dos grãos em julho de 2021. Os tratamentos 

utilizados proporcionaram redução do fator de reprodução de Meloidogyne incognita 

nas raízes das plantas de café conilon em todos os períodos avaliados, após a 

primeira e também após a segunda aplicação dos produtos, enquanto o Cadusafós 

200,0 g/L foi responsável pela maior multiplicação da população de M. incognita no 

solo após duas aplicações. O tratamento à base de fertilizante organomineral 

fosfatado proporcionou melhor desenvolvimento vegetativo do cafeeiro conilon, com 

maiores valores de crescimento dos ramos ortotrópico e plagiotrópico, porém, nenhum 

dos tratamentos influenciaram na produtividade do cafeeiro conilon. 

 

Palavras-chave: nematoides-das-galhas, Coffea canephora, controle biológico, 

controle químico. 
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ABSTRACT 

 

LIMA, Alex Silva. M.Sc. Federal University of Espírito Santo; march 2022. Population 

management of Meloidogyne incognita in conilon coffe; Instructor: Marcelo 

Barreto da Silva. 

 

Coffee growing is an agricultural activity that has great socioeconomic importance, and 

it is essential to maintain its productive capacity against the occurrence of diseases 

that interfere with its development, among which those caused by nematodes stand 

out. The objective of this work was to evaluate different treatments in the population 

management of nematodes (Meloidogyne incognita) in conilon coffee (Coffea 

canephora Pierre ex Froehner) and possible effects on plant vegetative development 

and productivity. The experiment was carried out in a coffee plantation naturally 

infected by the pathogen, in a randomized block design, with five treatments and six 

replications. Four evaluations of the population of nematodes in the soil and roots of 

coffee were carried out, for later evaluation of the reproduction factor. The vegetative 

development of plants was evaluated by periodically measuring the growth of 

previously marked orthotropic and plagiotropic branches and plant productivity was 

performed by harvesting the grains in July 2021. The treatments used provided a 

reduction in the reproduction factor of Meloidogyne incognita in the roots of conilon 

coffee plants in all periods evaluated, after the first and also after the second 

application of the products, while Cadusafos 200.0 g/L was responsible for the greater 

multiplication of the population of M. incognita in the soil after two applications. The 

treatment based on organomineral phosphate fertilizer provided better vegetative 

growth of conilon coffee, with higher growth values of orthotropic and plagiotropic 

branches, however, none of the treatments influenced the productivity of conilon 

coffee. 

 

Keyword: root-knot nematodes, Coffea canephora, biological control, chermical 
control 
 
 
 
 
 



1 
 

 
INTRODUÇÃO 

A atividade cafeeira brasileira se destaca no cenário internacional, onde o 

Brasil alcança o posto de maior produtor e exportador de café, seguido por Vietnã, 

Colômbia e Indonésia (MAPA, 2021). A produção interna ocorre nos estados de 

Minas Gerais, Espírito Santo, Rondônia e Bahia, sendo que o primeiro é principal 

produtor de café da espécie arábica (Coffea arabica L.) enquanto os demais se 

destacam na produção de Coffea canephora Pierre ex Froehner (COVRE et al., 2016; 

ROSADO et al., 2021). 

Considerando acompanhamento da safra 2020/21, a cafeicultura ocupa uma 

área cultivada de 2,2 milhões de hectares e produção de 47,716 milhões de sacas 

beneficiadas (60 quilogramas) na safra colhida em 2021, redução de 24,4% quando 

comparada à safra anterior, com C. canephora ocupando 18,66% da área e sendo 

responsável por 34,1% da produção, com destaque para os estados do Espírito 

Santo, Rondônia e Bahia, maiores produtores nacionais desta espécie (CONAB, 

2021). 

Assim como nos demais cultivos agrícolas, diferentes fatores podem limitar 

o desenvolvimento das plantas de café, como a ocorrência de pragas e doenças 

(SANTOS et al., 2017), dentre as quais se encontram os nematoides do gênero 

Meloidogyne, vermes de solo que parasitam as raízes das plantas promovendo, de 

acordo com sua espécie, hipertrofia e hiperplasia em suas células e formando galhas 

nas raízes – daí sua denominação (FERRAZ e BROWN, 2016). As galhas interferem 

na absorção de água e nutrientes pelo sistema radicular, deixando as plantas mais 

suscetíveis à períodos de restrição hídrica, bem como facilita a ocorrência de outras 

doenças nas raízes (VIEIRA JÚNIOR et al., 2015). O comportamento do patógeno 

indica aspectos complicadores na tomada de decisão quanto as melhores estratégias 

de manejo, pois os nematoides apresentam respostas fisiológicas de acordo com a 

variação das condições ambientais, além de se alocarem no interior das raízes das 

plantas, sendo uma barreira frente ao alcance dos produtos utilizados no controle 

(GUO et al., 2021). 

Diversos métodos são utilizadas para minimizar os danos causados pelos 

nematoides em cafeeiro, desde a rotação de culturas, alternando entre plantas não 

hospedeiras, uso de materiais com resistência genética, preparo de solo deixando-o 
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exposto ao sol (solarização) e uso de produtos químicos e agentes de controle 

biológico, visando estimular a proteção do sistema radicular das plantas bem como 

a redução da população de nematoides no solo e nas raízes (MIORANZA et al., 

2017). Tais métodos fazem parte do manejo integrado de doenças de plantas – MID, 

que leva em consideração o triangulo da doença – patógeno, hospedeiro e ambiente 

– buscando a maior eficiência técnica e econômica das medidas de controle, além 

da otimização dos recursos utilizados (KAYANI et al., 2017). 

Dentre os métodos de manejo existentes, a utilização do controle químico 

em cultivos agrícolas vêm sendo avaliada em diversos trabalhos, comparando 

produtos comerciais disponíveis com outras alternativas de manejo, objetivando a 

redução de sua utilização devido apresentar alta toxicidade ambiental, além de riscos 

de contaminação humana (PACÍFICO et al., 2021; ARITA et al., 2020; EBONE et al., 

2019; ZAMBOLIM, 2016). Outros métodos de controle de nematoides podem ser 

incorporadas ao manejo integrado, dentre eles o controle biológico (HERNANDES et 

al., 2020; TOLARDO et al., 2019; PHAM et al., 2020), utilização de fertilizantes 

organominerais (HEMATI e SAEEDIZADEH, 2020; OSMAN et al, 2021) e uso de 

produtos que induzem à resistência natural das plantas (CHENG et al., 2017; 

FRANCO JÚNIOR et al., 2019). 

Os principais agentes de controle biológico dos nematoides incluem 

bactérias e fungos, como Pochonia chlamydosporia, Metarhizium anisoplia, Bacillus 

subtilis, B. licheniformis e Trichoderma harzianum que podem parasitar o patógeno 

em diferentes estádios de desenvolvimento, provocando paralisia e morte, além da 

colonização do sistema radicular de diferentes plantas, protegendo-o e promovendo 

seu crescimento (PACHECO et al., 2022; KARABÖRKLÜ et al., 2022; XIANG et al., 

2017; CAO et al., 2019; ZINGER et al., 2021). Os fertilizantes organominerais 

influenciam de forma indireta sobre o desenvolvimento dos nematoides, seja por 

modificação ambiente, seja promovendo melhores condições de resposta das 

plantas à infecção, além de influenciar diretamente sobre o patógeno, modificando 

seu comportamento ou até mesmo provocando morte de seus indivíduos (OSMAN 

et al, 2021; HEMATI e SAEEDIZADEH, 2020). 

Considerando a perenidade da lavoura cafeeira, torna-se importante a 

garantia da longevidade das plantas mantendo seu potencial produtivo. Desta forma, 

com este trabalho, objetivou-se avaliar diferentes produtos no manejo populacional 
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de Meloidogyne incognita em lavoura comercial de cafeeiro conilon e possíveis 

efeitos sobre o crescimento das plantas e produtividade.  
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1. REVISÃO DE LITERATURA 

 
1.1 Importância da cafeicultura 

 

A importância da produção cafeeira no país é um fato inegável, seja pela ótica 

histórica, visto que é uma atividade secular, tornando-se parte da cultura brasileira; 

econômica, já que faz parte dos principais produtos destinados à exportação e 

consumo interno pelos brasileiros, como também do ponto de vista social, pela 

extensão de áreas agrícolas ocupadas e pessoas envolvidas de forma direta e indireta 

na atividade (FERRÃO et al., 2017). 

Considerando o biênio 2020/2021, a produção mundial de café foi de 

aproximadamente 175,5 milhões de sacas beneficiadas (unidades de 60 kg), sendo 

que 102 milhões deste total foram de café da espécie arábica enquanto outras 73,5 

milhões de sacas foram de C. canephora. Os principais países produtores são Brasil, 

Vietnam, Colômbia, Indonésia e Etiópia, em ordem decrescente de produção, sendo 

que Brasil e Colômbia se destacam na produção de café arábica enquanto Vietnam e 

Indonésia produzem principalmente C. canephora (MAPA, 2021). 

No Brasil, a área destinada ao cultivo cafeeiro na safra colhida em 2021 foi de 

2.200 mil hectares, aumento de 1,8% quando comparado à safra anterior, sendo que 

deste total 81,3% é ocupada por café arábica enquanto 18,7% corresponde ao café 

conilon. Houve aumento de 2,2% na área cultivada com café conilon quando 

comparada à safra anterior, alcançando 410,6 mil hectares, responsáveis pela 

produção de 16,292 milhões de sacas beneficiadas, que representaram 

aproximadamente 34% da produção nacional, com destaque para os estados Espírito 

Santo, Rondônia e Bahia, maiores produtores de café conilon (CONAB, 2021). 

A produção total de café colhido na safra 2021 apresentou redução de 24,4%, 

causada por fatores climáticos e tecnológicos incidentes sobre diversas regiões 

produtoras, enquanto a produção de café conilon apresentou incremento de 13,8%, o 

que reforça sua importância no cenário cafeeiro nacional, além de confirmar o sucesso 

dos avanços tecnológicos empregados em sua produção (PARTELLI et al., 2020; 

MORI et al., 2018). 

Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre ex Froehner, este último 

conhecido como “conilon” ou “robusta”, são as duas principais espécies de 

importância econômica, em um montante de pelo menos 124 espécies, que compõe 
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o gênero Coffea, que faz parte da família Rubiaceae (DAVIS et al., 2011). C. 

canephora, originária da África Ocidental e Central, mais precisamente no território 

pertencente à Etiópia, é uma espécie diploide, majoritariamente alógama e com 

autoincompatibilidade gametofítica, fazendo com que pólen produzido por um 

indivíduo seja incapaz de fertilizar indivíduos semelhantes (CARVALHO et al., 1991; 

GILES et al., 2018). 

Plantas de C. canephora são cultivadas em regiões intertropicais da África, 

América e Ásia, com altitudes baixas e médias (BUNN et al., 2015; GILES et al., 2018). 

No Brasil, são cultivadas em regiões com altitudes que variam entre o nível do mar 

até 500 metros de altitude, temperatura média anual entre 22 e 26ºC (TAQUES e 

DADALTO, 2017), pois seu desenvolvimento é limitado em temperaturas fora da faixa 

entre 17 e 31º C (PARTELLI et al., 2019). 

 

1.2 Influência dos nematoides na cafeicultura 

 

Diversos são os patógenos que possuem capacidade de infectar plantas de 

café e, por consequência, aliados às condições climáticas favoráveis, provocar 

doenças que reduzem seu potencial produtivo e colocando em risco a atividade 

cafeeira (MENDONÇA et al., 2019). Dentre estes, os nematoides parasitas de plantas 

possuem destacada importância e são considerados como um dos principais 

causadores de perdas à cafeicultura mundial (ITO et al., 2008) e nacional, seja em 

café arábica como também em café conilon (ZINGER et al., 2020; BARROS et al., 

2014; CAMPOS e VILLAIN, 2005). 

Nematoides são vermes cilíndricos, por vezes apresentando variação no 

formato do corpo. São seres predominantemente aquáticos, porém possuem 

capacidade de viver em diversos ambientes naturais, desde que haja umidade 

suficiente para sobrevida. Algumas espécies possuem capacidade de sobreviver, 

durante períodos relativamente longos, em condições de baixa umidade disponível, 

em estado de repouso, retomando as atividades normais com o retorno de umidade 

no ambiente (FERRAZ e BROWN, 2016). 

De acordo com os hábitos alimentares, os nematoides podem ser 

classificados como: nematoides de vida livre, parasitas de animais e parasitas de 

plantas. Estes últimos, representam aproximadamente 15% do total de espécies 

descritas (4100) pertencentes ao filo Nematoda. Perdas da ordem de 10 a 25%, em 
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função da infecção por nematoides, são estimadas para a produção cafeeira, onde 

75% destas perdas são atribuídas aos nematoides das galhas – gênero Meloidogyne 

(CAMPOS e VILLAIN, 2005). Mesmo sendo tratado como gênero mais importante 

para a cafeicultura, indivíduos de outros gêneros são detectados na rizosfera do 

cafeeiro: Rotylenchulus, Tylenchus, Helicotylenchus, Pratylenchus, Mesocriconema, 

Xiphinema e Aphelenchus (BARROS et al., 2014). 

Nematoides pertencentes ao  gênero Meloidogyne promovem alterações na 

morfologia natural das raízes das plantas infectadas, induzidas e mantidas pelo 

patógeno, onde são formadas células gigantes no local de alimentação do parasita, 

tornando perceptível a formação de galhas nas raízes, principalmente em raízes 

velhas e lignificadas, além de rachaduras, fendilhamentos e descortiçamentos, que 

culminam na redução do sistema radicular como um todo. Sintomas reflexos são 

aqueles que não ocorrem diretamente no local de infecção do patógeno, como murcha 

das plantas de café em horários de maior temperatura durante os dias, queda de 

folhas, sinais de deficiência nutricional e declínio no desenvolvimento das plantas 

afetadas (VENTURA et al., 2017). 

Em geral, os nematoides possuem elevada capacidade reprodutiva, 

possibilitando aumento exponencial de sua população quando as condições 

ambientais são favoráveis, sendo um fator complicador frente às estratégias de 

manejo (VIEIRA JÚNIOR et al., 2015). Em um ciclo biológico, que em condições 

ambientais favoráveis como, temperatura em torno de 25 a 30º C e umidade no solo 

na faixa de 60 a 70% da capacidade de campo (LAUGHLIN E LORDELLO, 1977), 

podem ocorrer em três ou quatro semanas (SILVA et al, 2014; TAYLOR & SASSER, 

1978), uma fêmea pode realizar postura, em média, de 400 ovos agrupados em matriz 

gelatinosa com características protetivas, que é denominada como massa de ovos 

(ORION et al, 2001). No interior destes ovos ocorre desenvolvimento embrionário 

resultando no juvenil de primeiro estágio (J1) sendo que através da ecdise, dá-se 

origem ao juvenil de segundo estágio (J2), que eclodem quando as condições 

ambientais são favoráveis. Neste estádio ocorre movimentação na solução do solo, e 

a exsudação de substâncias do sistema radicular de plantas hospedeiras promovem 

a atração e consequentemente a infecção das raízes (CURTIS et al., 2009). Uma vez 

infectadas, os juvenis (J2) se movem nas células radiculares perfurando-as com o 

estilete, até estabelecerem sítios de alimentação, estabelecendo uma relação 

parasitária estável e provocando diferenciação destas células em células gigantes, 
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para posteriores ecdises e estabelecimento do estádio de fêmea jovem sedentária, 

completando o ciclo (CURTIS et al., 2009; TAYLOR & SASSER, 1978). 

Meloidogyne incognita possui importância de destaque na cafeicultura, sendo 

uma das espécies de nematoides mais danosas ao cafeeiro. Em trabalho realizado 

para conhecer a distribuição geográfica de nematoides nas lavouras cafeeiras no 

estado do Espírito Santo, nematoides da espécie M. incognita foram encontrados em 

56% das amostras coletadas nos municípios, principalmente em plantas de C. 

canephora (92%) (BARROS et al, 2014). Cada fêmea desta espécie pode depositar 

cerca de 400 ovos em uma massa com características protetivas, em ciclos que 

podem ocorrer em três ou quatro semanas, a depender das condições ambientais 

favoráveis, como solo úmido e temperaturas em torno de 25º C, demonstrando 

capacidade de aumento populacional e consequentemente dos danos provocados às 

plantas hospedeiras (SILVA et al, 2014; ZINGER et al, 2021). 

No passado, acreditava-se que plantas de C. canephora, de modo geral, não 

eram susceptíveis às principais espécies de nematoides do gênero Meloidogyne 

(BARROS et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2009; GONÇALVES et al., 1996). Porém, 

após a confirmação da suscetibilidade ao patógeno (SANTOS et al., 2018a), 

apresentando variabilidade entre os diferentes materiais genéticos (CONTARATO et 

al., 2014), diversos trabalhos se debruçaram sobre o patossistema em questão – 

nematoide e cafeeiro conilon, a fim de elucidar questionamentos sobre diferentes 

aspectos, desde a ocorrência e distribuição geográfica (BARROS et al., 2014; VIEIRA 

JÚNIOR et al., 2015), variabilidade dos níveis de resistência entre os diferentes 

materiais genéticos (GONÇALVES et al., 2021; RUDNICK et al., 2020; SALGADO et 

al., 2019; FATOBENE et al., 2018; SANTOS et al., 2018a; LIMA et al., 2015; 

CONTARATO et al., 2014) e estratégias de manejo e controle dos nematoides por 

diferentes métodos (ZINGER et al., 2021; ARITA et al., 2020; CARNEIRO et al., 2020). 

 

1.3 Manejo dos fitonematoides 

 

O manejo de doenças de plantas envolve a adoção de um conjunto de 

medidas com propósito de diminuir a população do patógeno possibilitando a redução 

de perdas econômicas da cultura (ZAMBOLIM e JESUS JÚNIOR, 2014). A adoção de 

tais medidas torna-se viável apenas quando o custo necessário para a execução do 

controle é menor do que a perda (dano econômico) causado pela doença em questão, 
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apresentando variação conforme flutuação de preços dos produtos, custo operacional 

da realização do controle e o valor da produção agrícola (VIDA et al., 2004). 

Posto isso, um dos principais métodos de controle de nematoides baseia-se 

na resistência genética apresentada por diferentes genótipos, sendo recomendada 

por impedir o desenvolvimento do patógeno e por reduzir de sua taxa de reprodução, 

e como consequência, diminuir os danos causados às plantas e reduzir a densidade 

populacional presente no solo (HOLDERBAUM et al.; 2021; SANTOS et al., 2018b; 

SALGADO et al., 2014). Pesquisadores trabalham avaliando níveis de resistência de 

diferentes genótipos de cafeeiros inoculados com nematoides do gênero Meloidogyne 

(HOLDERBAUM et al.; 2021), desempenho de clones da cultivar Conilon Vitoria 

Incaper 8142 em áreas com presença confirmada de Meloidogyne paranaensis 

(SALGADO et al., 2019) e desenvolvimento radicular e produtividade de plantas de 

café em área naturalmente infectada por nematoides do gênero Meloidogyne 

(BARBOSA et al., 2014) 

A utilização do controle químico, com produtos aplicados no sulco/linha de 

plantio antes ou durante a instalação da cultura (planta hospedeira), ou na zona de 

abrangência das raízes das plantas – rizosfera, objetivam a redução do inóculo 

através da mortalidade dos nematoides, seja pela ação de contato direto ou por efeito 

sistêmico dos produtos utilizados. Atualmente, os principais nematicidas têm em sua 

composição os seguintes ingredientes ativos: cadusafós, fluensulfona, abamectina, 

terbufós, carbossulfano e, mais recentemente, fluopyram (ZINGER et al., 2021; 

ALVES et al., 2021; HEMATI e SAEEDIZADEH, 2020; MAPA, 2022). Porém, seu uso 

vem sendo questionado por seus efeitos sobre o meio ambiente e a saúde humana 

(BOHNER et al., 2013), abrindo espaço para que trabalhos de pesquisa possam 

avaliar outras estratégias de manejo, colaborando para composição do manejo 

integrado de nematoides. 

O controle biológico é definido de forma simplificada como uso de um 

organismo capaz de controlar a população de indivíduos de outro organismo, neste 

caso, patogênico (BETTIOL et al., 1991), através de interações com o patógeno em 

questão, além de alteração do ambiente ou interação com a planta hospedeira.  

Os organismos de maior destaque e que, por consequência, são inseridos nos 

principais trabalhos envolvendo manejo de nematoides são fungos e bactérias (ABD-

ELGAWAD, 2021). Pochonia chlamydosporia age por meio do parasitismo de ovos e 

fêmeas de nematoides, além de colonizar raízes de plantas e sobreviver por atividade 
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saprofítica, características importantes de um agente de controle biológico (NASU et 

al., 2018; YI et al., 2021; COUTINHO et al., 2021; PACHECO et al., 2022). Espécies 

do gênero Bacillus alteram o comportamento dos nematoides no solo, competem por 

nutrientes e interferem na atividade de reconhecimento das plantas hospedeiras, 

agindo também de forma indireta ao potencializar o crescimento das plantas (CAO et 

al., 2019, TONINATO et al., 2019). As espécies que compõe o gênero Trichoderma 

colonizam as raízes das plantas hospedeiras, aumentando seu desenvolvimento e sua 

resistência; repelem os juvenis (J2) das raízes das plantas bem como parasitam e 

matam nematóides do gênero Meloidogyne (ABD-ELGAWAD., 2021). 

O uso de fertilizantes no manejo de nematoides baseia-se no entendimento 

de que a fertilização do solo pode influenciar diretamente no comportamento das 

comunidades de nematoides que habitam este ambiente, alterando a densidade 

populacional e as espécies que às compõe (EWALD et al., 2022). A maior 

disponibilidade de recursos provenientes de resíduos orgânicos tende a aumentar a 

diversidade de organismos que interagem entre si, nos diferentes níveis tróficos da 

cadeia alimentar do solo, promovendo um equilíbrio ecológico que desfavorece a 

predominância de determinada espécie sobre as demais neste ambiente (WAN et al., 

2022). Portanto, a aplicação de fertilizantes, de origem mineral e orgânica, ou a 

combinação de ambos, visa mitigar os efeitos prejudiciais da infecção dos nematoides 

nas culturas agrícolas. A letalidade sobre os nematoides, bem como alteração do pH 

e/ou salinidade do solo são apontadas como principais mecanismos responsáveis 

pelos efeitos supressores (HABASH e AL-BANNA, 2011), como relatado em trabalhos 

utilizando fertilizantes nitrogenados no manejo de Meloidogyne incognita na cultura na 

beterraba (SHAKEEL et al., 2022), obtendo diminuição eclosão dos ovos dos 

indivíduos desta espécie, possivelmente pela alteração do pH e salinização, como 

também por Mansourabad e colaboradores (2016) em trabalho utilizando diferentes 

macronutrientes (nitrogênio, fósforo e potássio) sobre infestação de Meloidogyne 

incognita em pepino, com destaque para o fertilizante fosfatado, que promoveu 

melhoria do crescimento radicular, maior tolerância das plantas ao patógeno e efeitos 

adversos sobre a multiplicação dos indivíduos através da redução do pH do solo, 

resultados semelhantes aos obtidos por Hemati e Saeedizadeh (2020), onde o uso de 

fertilizantes fosfatado proporcionou redução do número de galhas, massas de ovos e 

fator de reprodução de Meloidogyne javanica em tomateiros, demonstrando a 

relevância desta ferramenta no manejo dos nematoides.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Instalação do ensaio e tratamentos 

 

O experimento foi conduzido em lavoura comercial em propriedade situada no 

município de Mucuri – BA, latitude 18° 5'20.75"S e longitude 39°48'35.47"O, a 70 

metros acima do nível do mar. Segundo Köppen a classificação climática do local 

indica clima do tipo Am, apresentando uma breve estação seca durante o ano, 

concentrada durante o inverno (ALVARES et al, 2013). 

A área experimental foi composta por plantas de cafeeiro conilon variedade 

“Vitória Incaper 8142”, com predominância no genótipo 12V (FERRÃO et al., 2017), 

implantada no ano de 2019, dispondo de sistema de irrigação localizada do tipo 

gotejamento e fornecimento de fertilizantes via fertirrigação, cultivado em consorcio 

com a cultura do mamoeiro (Carica papaya), este sendo posteriormente foi removido. 

 O espaçamento utilizado foi de 3,50 metros entre as linhas e 0,60 metros 

entre as plantas. Após confirmação da presença de nematoides através da análise 

realizada no Laboratório de Análises Fitossanitárias-LAF da Universidade Federal do 

Espírito Santo-UFES campus São Mateus (LAF/UFES), o experimento foi implantado 

sob delineamento em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e seis repetições, 

totalizando 30 (trinta) parcelas. Cada parcela foi composta por cinco plantas na 

mesma linha de plantio, sendo avaliadas as três plantas centrais, enquanto as plantas 

das extremidades compuseram a bordadura na linha, além da utilização da linha 

adjacente como bordadura. Foram utilizadas duas linhas de plantio, de forma que 

cada uma destas recebeu três repetições de cada tratamento. 

Utilizou-se nos tratamentos produtos disponíveis no mercado, compostos por 

diferentes ingredientes ativos, incluindo nematicida químico, controle biológico e 

fertilizante organomineral (Tabela 1). As doses e intervalos entre aplicações dos 

produtos foram estabelecidos conforme recomendação dos responsáveis técnicos 

dos fabricantes de cada produto. As aplicações foram realizadas no início da manhã, 

horário de menor temperatura do ar durante o dia, com umidade do solo próximo à 

capacidade de campo, por ocasião de precipitações pluviométricas ou utilização do 

sistema de irrigação. 
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Tabela 1. Descrição dos tratamentos utilizados no experimento, com respectiva 

composição e dose. 

Tratamentos Ingrediente Ativo Dose Modo de aplicação 

Tratamento 1 Cadusafós 200,0 g/L 

15,0 L/ha 

100mL de calda por 

planta 

Diluição e aplicação 

via drench 

Tratamento 2 

Bacillus 

licheniformis, B. 

subtilis e 

Trichoderma 

longibrachiatum 

15,0 kg/ha 

100mL de calda por 

planta 

Diluição e aplicação 

via drench 

Tratamento 3 

Fertilizante 

organomineral 

fosfatado 

250 kg/há 

5g por planta 

Aplicação em 

cobertura 

Tratamento 4 

B. subtilis, B. 

methylotrophicus, T. 

asperellum 

10,0 L/ha 

100mL de calda por 

planta 

Diluição e aplicação 

via drench 

Tratamento 5 Testemunha 
Sem aplicação 

de tratamento 
–   

 

Todos os produtos foram aplicados duas vezes durante o período de 

avaliação, sendo que a primeira aplicação foi realizada no mês de junho de 2020, com 

reaplicação no mês de dezembro do mesmo ano. As aplicações foram realizadas 

imediatamente após a coleta das amostras para avaliação da população de 

nematoides, para que os efeitos dos tratamentos sejam mensurados na avaliação 

posterior.  

 

2.2 Avaliações 

Para identificação da espécie dos nematoides presentes na lavoura avaliada, 

utilizou-se metodologia de análise bioquímica de isoenzimas utilizando fêmeas 

(CARNEIRO e ALMEIDA, 2001), cuja espécie Meloidogyne incognita foi identificada. 

A população de nematoides foi avaliada por meio da coleta de amostras de 

solo e raízes das plantas de café (uma amostra composta por parcela) na zona de 

crescimento do sistema radicular, com profundidade máxima de 10 centímetros, e 

posteriormente, foram enviadas ao LAF/UFES. 

A avaliação inicial foi realizada antes da primeira aplicação dos tratamentos – 

0 DAA1, enquanto a segunda e terceira avaliações foram realizadas aos 60 e 180 dias 
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após a primeira aplicação – 60 DAA1 e 180 DAA1, respectivamente. A quarta 

avaliação foi realizada aos 180 dias após a segunda aplicação dos tratamentos – 180 

DAA2. 

A quantificação da população de M. incognita nas raízes das plantas foi 

realizada por meio da contagem de juvenis de segundo estágio (J2), utilizando 

metodologia padrão proposta por Hussey e Barker (1793), modificada por Bonetti e 

Ferraz (1981). Para quantificação da população de J2 no solo, a extração foi realizada 

utilizando o Método da Flotação Centrífuga em Solução de Sacarose (JENKINS, 

1964). Após a quantificação, determinou-se o fator de reprodução (FR) utilizando a 

seguinte fórmula: (FR= Nf / Ni), onde Nf: população de nematoides avaliada e Ni: 

população de nematoides da avaliação anterior. 

O primeiro (FR1) e o segundo (FR2) fator de reprodução dos nematoides nas 

raízes foram obtidos utilizando a razão da população de J2 encontrada nas avaliações 

de 60 DDA1 e 180 DAA1 com a população encontrada na avaliação inicial – 0 DAA1, 

respectivamente, enquanto  o terceiro fator de reprodução (FR3) foi obtido a partir da 

razão da população 180 DAA2 e 180 DAA1. 

O desenvolvimento vegetativo das plantas foi avaliado por meio da marcação 

do ramo plagiotrópico em estágio inicial de desenvolvimento, durante a primeira 

aplicação dos tratamentos, próximo à extremidade apical das plantas, possibilitando 

também o acompanhamento do crescimento do ramo ortotrópico, durante um ciclo. 

Utilizou-se fita métrica graduada em centímetros (cm) (OLIOSI et al., 2016; COVRE et 

al., 2016) para avaliação do crescimento dos ramos, obtido pela diferença entre a 

primeira e a última avaliação, realizada 360 dias após a avaliação inicial.  

A produtividade foi avaliada por meio da colheita individual dos grãos 

produzidos pelas plantas avaliadas em cada parcela, quando os grãos apresentavam 

maturação superior à 80%, com posterior conversão e extrapolação dos dados de 

produção em sacas beneficiadas de 60 kg por hectare, de acordo com os dados em 

literatura para o genótipo avaliado (GILES et al., 2018; OLIOSI et al., 2016). 

 

2.3 Análise estatística 

Fator de reprodução (FR) de M. incognita obtido nas avaliações de raízes das 

plantas e no solo, crescimento de plantas e a produtividade foram analisados 

utilizando teste Tukey a 5% de probabilidade de erro (OLIOSI et al., 2016), com auxílio 

do software R Core Team (2015) v. 4.1.3.  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 População de Meloidogyne incognita em raízes de cafeeiro conilon 

 

Os resultados encontrados na primeira avaliação populacional de M. incognita 

nas raízes do cafeeiro indicam variação da população entre os tratamentos, como 

pode ser observado na Figura 1, possivelmente devido à dispersão do patógeno na 

lavoura ter ocorrido de forma natural. A população de nematoides presentes nas 

plantas que seriam utilizadas como testemunha (sem aplicação de tratamentos) se 

apresentou reduzida no início do experimento, com valores médios de 33 J2/10g de 

raízes, enquanto as maiores populações foram encontradas nas parcelas que 

receberiam tratamento à base de controle químico e controle biológico (Tratamento 

4), com valores médios de 497 e 435 J2/10g de raízes, respectivamente. 

 

 

Figura 1 – Flutuação da população de Meloidogyne incognita nas raízes de cafeeiro 

conilon durante avaliação de diferentes metodos de manejo. T1: Cadusafós; T2: B. 

licheniformis, B. subtilis e T. longibrachiatum; T3: fertilizante organomineral fosfatado; 

T4: B. subtilis, B. methylotrophicus, T. asperellum; T5: Testemunha. Fonte: autoria 

própria. 

 

Em experimentos realizados em condições de campo, é comum o fato da 

população de nematoides na avaliação inicial apresentar heterogeneidade (SILVA et 
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al, 2020a; SILVA et al, 2013). Por este motivo, alguns autores buscam amenizar esse 

aspecto em seus trabalhos, como Souza e colaboradores (2019) em trabalho 

conduzido na cultura da seringueira avaliando diferentes métodos de controle de M. 

exigua, que procederam com agrupamento dos dados de contagem obtidos na 

avaliação inicial, buscando homogeneização do ambiente para posterior avaliação. 

Neste trabalho, decidiu-se por analisar o fator de reprodução (FR) dos nematoides 

obtido a partir da contagem populacional em cada tratamento, nas diferentes 

avaliações, ao longo do período avaliado, como pode ser observado na Tabela 2. 

A baixa população de nematoides encontrada na testemunha pode ser 

atribuída ao baixo desenvolvimento das plantas hospedeiras, pois a avaliação foi 

realizada em um período do ano (inverno) que caracteriza-se por apresentar reduzida 

duração do fotoperíodo e menores temperaturas médias do ar, induzindo as plantas a 

um baixo crescimento vegetativo e emissão de novas raízes (PARTELLI et al, 2013; 

PARTELLI et al, 2010), que são priorizadas durante as etapas de infecção pelo 

patógeno, o que confere um baixo crescimento de sua população (LIMA et al, 2015; 

SILVA et al, 2013). 

 

 

TABELA 2: Fator de Reprodução (FR) de Meloidogyne incognita em raízes de 

cafeeiro conilon sob diferentes tratamentos. 

TRATAMENTOS 

Fator de Reprodução 

FR1 

60 DAA1¹ 

FR2 

180 DAA1 

FR3 

180 DAA2 

T1 – Cadusafós 200,0 g/L 0,13 a* 0,04 a 0,35 a 

T2 – Bacillus. licheniformis, B. 

subtilis e Trichoderma 

longibrachiatum 

0,25 a 1,45 ab 0,43 a 

T3 – Fertilizante organomineral 

fosfatado 
0,23 a 0,21 a 0,67 a 

T4 – B. subtilis, B. methylotrophicus, 

T. asperellum 
0,13 a 0,24 a 0,47 a 

T5 – Testemunha 0,68 b 3,17 b 1,26 b 

CV (%) 37,47 85,05 30,00 

*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% 

de probabilidade de erro (p>0,05). 

¹ 60 DDA1: 60 dias após a primeira aplicação dos tratamentos. 180 DDA1: 180 dias após a primeira 

aplicação dos tratamentos. 180 DDA2: 180 dias após a segunda aplicação dos tratamentos. 
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Os tratamentos utilizados no presente trabalho proporcionaram redução da 

reprodução (FR) de M. incognita nas raízes do cafeeiro conilon sendo estatisticamente  

diferentes da testemunha, que não recebeu aplicação de produtos, com exceção do 

tratamento 2 (B. licheniformis, B. subtilis e Trichoderma longibrachiatum) na segunda 

avaliação (180 DAA1), que obteve fator de reprodução estatisticamente igual à 

testemunha, conforme observado na Tabela 2.  

Na primeira avaliação, realizada aos 60 dias após a primeira aplicação dos 

produtos, é possível observar diferença significativa dos tratamentos frente à 

testemunha quanto ao FR, sendo que esse efeito também foi observado nas demais 

avaliações, demonstrando que os produtos utilizados influenciaram a reprodução dos 

nematoides com uma única aplicação, com a manutenção dos efeitos sobre sua 

multiplicação populacional por uma maior período de tempo (180 dias), mantendo-se 

eficientes após reaplicação dos produtos, sendo esta característica desejável quando 

se trabalha com culturas perenes, cujas plantas permanecem instaladas na mesma 

área por vários anos, como é o caso do cafeeiro, contribuindo para a viabilidade 

econômica da atividade agrícola. 

A inclusão dos fertilizantes no manejo integrado de nematoides que afetam 

diferentes cultivos vêm sendo realizada, como é perceptível em alguns ensaios, com 

objetivo de interferir de forma indireta, com influência sobre o desenvolvimento das 

plantas hospedeiras, nos parâmetros de produtividade ou na capacidade de tolerância 

das plantas ao patógeno, ou diretamente sobre este, causando mortalidade de J2 e 

redução da eclosão de ovos (OSMAN et al, 2021; HEMATI e SAEEDIZADEH, 2020). 

A capacidade de fertilizantes fosfatados em reduzir o pH do solo em que são 

aplicados, aumento de síntese proteica, atividade celular e produção de compostos 

secundários, pode promover efeitos negativos nos processos de infecção e 

reprodução do patógeno (MANSOURABAD et al, 2016), sendo essas alterações 

dependentes de diversos fatores ambientais, como por exemplo a umidade presente 

no solo, que foi garantida no local do experimento pelo sistema de irrigação existente 

e via precipitação pluviométrica, que ocorreu na maior parte dos meses que 

compreenderam o período de avaliação dos tratamentos, como pode ser observado 

na Figura 2, tornando possível a promoção dos efeitos pelo fertilizante utilizado no 

tratamento 3. 
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Figura 2 - Precipitação local durante o período de realização do experimento. 

 

A utilização de microrganismos como agentes de controle biológico de M. 

incognita visa a redução dos danos provocados pelo patógeno aproveitando as 

condições ambientais que favorecem seu estabelecimento e mecanismo de ação 

(KRIF et al, 2022; KUMAR et al, 2021). Bactérias do gênero Bacillus, incluindo as 

espécies B. subtilis, B. methylotrophicus, B. licheniformis, são capazes de reduzir os 

danos provocados às plantas hospedeiras através de modificações no comportamento 

dos nematoides, repelindo as formas infecciosas (J2) do patógeno,  alterando 

processos de reconhecimento nematoide–hospedeiro, devido a produção de 

compostos orgânicos voláteis – gás carbônico e ácido acético, por exemplo (CAO et 

al, 2019) e competição pelos nutrientes e espaço disponíveis (ADAM et al, 2014), além 

da degradação de exsudatos radiculares que interferem no comportamento dos 

nematoides (DIHINGIA et al, 2017).  

Induzir as plantas a resistirem ao ataque dos nematoides também se 

apresenta como mecanismo de ação do controle biológico (ANTIL et al, 2022). Essa 

indução ocorre por meio da colonização da rizosfera (solo ao redor do sistema 

radicular das plantas), entorno dos tecidos vegetais, de forma a proporcionar melhores 

condições de desenvolvimento pela produção e regulação de fitohormônios; auxílio 

no crescimento radicular e melhor aproveitamento dos recursos disponíveis, 

proporcionando às plantas melhores condições de resposta à infecção (EL-NEGDI e 
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ABD-EL-KHAIR, 2019; PACIFICO et al, 2021). Como os mecanismos de ação 

utilizados por essas bactérias envolvem interação direta com o patógeno para 

alteração de seu comportamento, além de ações indiretas através da produção de 

compostos secundários e favorecimento da planta para resistir ao ataque do 

patógeno, os resultados foram ser observados logo nas primeiras avaliações após 

aplicação dos tratamentos, influenciando na redução das atividades reprodutivas do 

patógeno e consequentemente na redução de sua população ao longo do tempo, 

como pode ser observado na tabela 2 e na  figura 1. 

Outros microrganismos que vêm sendo utilizados no controle biológico de 

nematoides englobam os fungos pertencentes ao gênero Trichoderma, cujas espécies 

de destaque são T. harzianum, T. longibrachiatum e T. asperellum (ARITA et al, 2020; 

ZINGER et al, 2021). O mecanismo de ação destas espécies envolve a antibiose, 

parasitismo e competição, através da produção de enzimas, como quitinases, 

glucanases e proteases, e de compostos que apresentam efeitos tóxicos sobre os 

nematoides, além do parasitismo sobre os ovos (KUMAR et al, 2021). Além disso, os 

fungos possuem capacidade de induzir as plantas a resistirem ao ataque de 

patógenos, estimulando o desenvolvimento de seu sistema radicular por meio da 

produção de metabólitos, que também atuam na decomposição da matéria orgânica 

e liberação de elementos nutricionais (MENDOZA et al, 2015). Em seus trabalhos, 

Zinger e colaboradores (2021) obtiveram os melhores resultados de redução 

populacional de M. incognita 60 dias após aplicação de produtos à base de T. 

harzianum, assim como os resultados obtidos utilizando bioagentes para controle de 

nematoides em citros (SHAWKY et al, 2015), resultados similares aos encontrados no 

presente trabalho, com a proposta de utilização desta método para diminuição da 

população através da redução do fator de reprodução, característica importante por 

se tratar de uma cultura cujas plantas permanecem instaladas em campo durante 

vários anos e que, por isso, sua viabilidade econômica deve ser preservada por um 

longo período.  

O controle químico, sendo um método estabelecido e amplamente utilizado 

no manejo de nematoides do gênero Meloidogyne em diferentes cultivos comerciais 

com a finalidade de redução populacional (ARITA et al, 2020), foi utilizado no presente 

trabalho, através do princípio ativo Cadusafós, como padrão de referência na 

comparação com os demais tratamentos. Seu mecanismo de ação sobre M. incognita, 

dá-se pela inibição da acetilcolinesterase e toxicidade ao patógeno, como modo de 
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ação por contato diretamente com o patógeno e ingestão (SANTOS et al, 2021). 

Porém, este mesmo autor relatou em seus trabalhos a diminuição da eficiência deste 

método de controle com aplicações recorrentes, necessitando de outras alternativas 

para composição de um manejo integrado da doença. De fato, o manejo das doenças 

em plantas deve ser realizado utilizando diferentes estratégias, de forma a minimizar 

possíveis perdas de eficiência provocadas pela resistência induzida ao patógeno e, 

ao mesmo tempo, garantir a eficácia dos métodos de manejo disponíveis (ZAMBOLIM 

e JESUS JÚNIOR, 2014), como os produtos utilizados no presente trabalho, que 

apresentaram efeitos positivos na redução da população de M. incognita ao longo das 

avaliações e portanto, são alternativas para composição de um manejo integrado de 

doenças provocadas por M. incognita. 

No presente trabalho, o tratamento à base de Cadusafós apresentou valores 

de FR de M. incógnita (J2) significativamente superiores à testemunha, em todas as 

avaliações, confirmando a eficiência deste método para redução da população do 

patógeno. Sua reaplicação não interferiu em sua eficiência, permanecendo 

significativamente igual aos demais tratamentos em todas as avaliações 

populacionais.  

 

3.2 População de Meloidogyne incognita no solo sob a copa do cafeeiro conilon 

 

Os resultados encontrados na primeira avaliação populacional de M. incognita 

presente no solo coletado sob a copa dos cafeeiros indicam variação da população 

entre as parcelas que seriam submetidas aos diferentes tratamentos, como pode ser 

observado na Figura 3. Ao observar as demais avaliações, é possível perceber a 

flutuação da população do patógeno ao longo do período avaliado, com destaque para 

a redução ocorrida nos tratamentos 2 e 4 entre a segunda e a terceira avaliação.  

A avaliação da população do patógeno presente no solo próximo à zona de 

crescimento das raízes das plantas é de grande importância pois sua presença neste 

ambiente pode servir como inóculo para futuras reinfecções no sistema radicular das 

plantas hospedeiras (SOUZA et al., 2019), interferindo na eficiência dos métodos de 

controle adotados (SILVA et al., 2017), visto que M. incognita é um endoparasita 

sedentário (VOS et al., 2012). Daí a importância do monitoramento de sua população. 
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Figura 3 – Flutuação da população de Meloidogyne incognita no solo coletado na 

zona de crescimento radicular do cafeeiro conilon durante avaliação de diferentes 

metodos de manejo. T1: Cadusafós; T2: B. licheniformis, B. subtilis e T. 

longibrachiatum; T3: fertilizante organomineral fosfatado; T4: B. subtilis, B. 

methylotrophicus, T. asperellum; T5: Testemunha. Fonte: autoria própria. 

 

Em lavouras naturalmente infestadas, é comum haver variação da população 

de nematoides encontrada no solo coletado na zona de crescimento radicular das 

plantas hospedeiras (PEZZONI-FILHO et al, 2018, SOUZA et al, 2019). Deve-se tal 

fato às interações entre patógeno-hospedeiro, além dos fatores ambientais que 

exercem influência sobre esta variação. Sob condições ambientais favoráveis, como 

temperatura do ar e umidade no solo entre 60 a 70%, um ciclo reprodutivo pode 

ocorrer a cada três ou quatro semanas, com uma fêmea realizando a postura de ovos 

agrupados em uma matriz gelatinosa com características de proteção, promovendo 

aumento da população de J2 do patógeno (ZINGER et al, 2021). A elevada densidade 

populacional proveniente desses ciclos reprodutivos pode elevar a competição por 

suprimentos essenciais aos patógeno, além da redução drástica do desenvolvimento 

de novas raízes, induzindo a diminuição da população de J2 disperso no solo 

(FATOBENE et al, 2018; SILVA et al, 2020a). 

Na primeira avaliação do fator de reprodução (FR) de M. incognita, todos os 

tratamentos utilizados foram estatisticamente iguais à testemunha (Tabela 3), sendo 

que o tratamento à base de controle químico (T1) foi superior aos demais tratamentos. 
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Na segunda avaliação, o tratamento 2 foi superior ao tratamento 4, ambos à base de 

controle biológico, não se diferindo do tratamento 3 (fertilizante organomineral 

fosfatado) e da testemunha (T5), enquanto o tratamento à base de controle químico 

(T1) foi estatisticamente inferior aos demais quanto à redução do FR dos nematoides. 

 

 

 

Os diferentes mecanismos de ação presentes nos tratamentos utilizados, 

aliados aos fatores fisiológicos das plantas hospedeiras, podem explicar os diferentes 

resultados de FR encontrados no solo coletado na região de crescimento das raízes 

de cafeeiro. Melhores resultados foram encontrados utilizando metodologias de 

manejo à base de produtos biológicos. Bactérias do gênero Bacillus, com destaque 

para as espécies B. subtilis, B. methylotrophicus, B. licheniformis, que possuem 

mecanismos de ação contra M. incognita incluindo o parasitismo direto, com atividade 

nematicida capaz de provocar elevada mortalidade de juvenis de segundo estágio 

(J2), além de redução nas taxas de eclosão de ovos provocada pela produção de 

compostos voláteis provenientes de metabolismo secundário destas bactérias (CAO 

et al, 2019; KUMAR et al, 2021; PACIFICO et al, 2021).  

Produtos à base de fungos Trichoderma, incluindo as espécies T. harzianum, 

T. longibrachiatum e T. asperellum, agem sobre os nematoides por meio da 

TABELA 3:  Fator de Reprodução (FR) de Meloidogyne incognita em 50 gramas de 

solo coletado sob a copa de cafeeiro conilon sob diferentes tratamentos. 

TRATAMENTOS Fator de Reprodução 

 
FR1 

180 DAA1¹ 

FR2 

180 DAA2 

T1 – Cadusafós 200,0 g/L 0,38 a* 1,45 c 

T2 – Bacillus. licheniformis, B. subtilis e 

Trichoderma longibrachiatum 
1,66 b 0,26 a 

T3 – Fertilizante organomineral fosfatado 1,71 b 0,58 ab 

T4 – B. subtilis, B. methylotrophicus, T. 

asperellum 
2,05 b 0,98 b 

T5 – Testemunha 1,44 ab 0,52 ab 

CV (%) 29,24 21,91 

*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% 

de probabilidade de erro (p>0,05). 

¹ 180 DDA1: 180 dias após a primeira aplicação dos tratamentos. 180 DDA2: 180 dias após a 

segunda aplicação dos tratamentos. 
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competição por recursos disponíveis, produção de metabólitos secundários e 

enzimas, como quitinases e proteases, que possuem atividade tóxica, além de 

colonização direta de ovos de nematoides, destruindo-os (ARITA et al, 2020; KUMAR 

et al, 2021; ZINGER et al, 2021). Os mecanismos de ação utilizados pelos agentes de 

controle biológico exercem efeitos sobre a reprodução dos nematoides, fato este que 

pode explicar os resultados obtidos neste trabalho, com menores valores de FR 

quando comparados ao controle químico (Cadusafós) em ambas avaliações. 

Os resultados obtidos a partir da utilização de Cadusafós como opção de 

manejo populacional não indicaram eficiência superior do produto quando em 

períodos mais longos de avaliação sobre M. incognita no solo sob a copa dos 

cafeeiros, como observado na Tabela 3. Com modo de ação caracterizado por ser de 

contato e ingestão pelo patógeno, a partir da inibição da acetilcolinesterase e 

toxicidade sobre os nematoides (SANTOS et al, 2021; ARITA et al, 2020), apresentou 

valores de FR significativamente inferiores quando comparados aos demais 

tratamentos, sendo estatisticamente igual à testemunha na primeira avaliação, aos 

180 dias após a primeira aplicação dos tratamentos (180 DAA1), indicando que a 

população do patógeno disperso no solo tende a aumentar ao longo do tempo 

(SAFDAR et al, 2012) sendo um fator complicador para utilização desta estratégia no 

manejo populacional continuado de nematoides em lavoura de café, quando 

comparado às demais estratégias utilizadas no presente trabalho.  

 

 

 

 
3.3 Crescimento e produtividade do cafeeiro conilon submetido à diferentes 

métodos de manejo 

 

Analisando o crescimento das plantas e produtividade de cafeeiro conilon 

submetido à diferentes métodos de manejo de Meloidogyne incognita, foi possível 

observar diferença estatística no crescimento dos ramos ortotrótipico e plagiotrópico 

nas plantas, diferentemente da produtividade, onde todos os tratamentos foram 

estatisticamente iguais entre si, como pode ser observado na tabela 4. 
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TABELA 4: Crescimento dos ramos ortotrópico (CO) e plagiotrópico (CP) (em 

centímetros) do cafeeiro conilon e produtividade (PROD) (em sacas 60 kg por 

hectare) na safra colhida em 2021, avaliando diferentes métodos de manejos sobre 

Meloidogyne incognita. 

TRATAMENTOS 
VARIÁVEIS AVALIADAS 

CO CP PROD 

T1 – Cadusafós 200,0 g/L 45,03 b* 49,38 b 32,06 a 

T2 – Bacillus. licheniformis, B. subtilis 

e Trichoderma longibrachiatum 
49,38 ab 50,50 b 41,83 a 

T3 – Fertilizante organomineral 

fosfatado 
59,47 a 59,58 a 42,34 a 

T4 – B. subtilis, B. methylotrophicus, T. 

asperellum 
48,90 ab 49,06 b 42,83 a 

T5 – Testemunha 47,88 b 40,98 c 44,29 a 

CV (%) 7,60 6,84 20,96 

*Médias seguidas de mesma letra minúscula nas colunas não se diferem entre si pelo teste Tukey a 

5% de probabilidade de erro (p>0,05). 

 

Melhores resultados foram alcançados a partir da utilização de fertilizante 

organomineral fosfatado, que apresentou superioridade estatística frente aos demais 

tratamentos para o crescimento dos ramos plagiotrópicos, além de se manter entre os 

melhores tratamentos após análise do crescimento dos ramos ortotrópicos do cafeeiro 

conilon. Tal resultado pode ser atribuído ao fato de que o fornecimento adequando de 

nutrientes essenciais, como é o caso do fósforo, dá condições às plantas de se 

desenvolverem mesmo com a presença do patógeno em seu sistema radicular 

(MANSOURABAD et al., 2016). Especificamente o fósforo, tendo seu fornecimento 

elevado pela aplicação do produto (T3) em relação aos demais tratamentos, 

proporciona maior desenvolvimento do sistema radicular das plantas, possibilitando 

que o alcance dos nutrientes contidos no solo abrangido seja elevado (HEMATI e 

SAEEDIZADEH, 2020; EWALD et al., 2020), fornecendo condições de crescimento 

vegetativo do cafeeiro frente aos demais tratamentos. 

O controle biológico, representado neste trabalho pelos tratamentos à base 

de Bacillus. licheniformis, B. subtilis, Trichoderma longibrachiatum (T2) e B. subtilis, 

B. methylotrophicus, T. asperellum (T3), proporcionou melhores condições de 

desenvolvimento dos ramos plagiotrópico das plantas, sendo estatisticamente 

superior em relação a testemunha (tabela 4). A capacidade dos microrganismos em 
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colonizar o sistema radicular das plantas hospedeiras, formando uma espécie de 

biofilme, que proporciona melhores condições de crescimento das raízes por meio 

produção de metabólitos, decomposição da matéria orgânica e liberação de 

elementos nutricionais (CAO et al., 2019; MENDOZA et al., 2015; TONINATO et al., 

2019), promove a melhoria do desenvolvimento vegetativo do cafeeiro como um todo, 

induzindo a resistência das plantas à infecção pelo patógeno, refletindo nos resultados 

encontrados neste trabalho. 

Desempenho semelhante foi observado com a utilização do controle químico 

à base de Cadusafós, que proporcionou crescimento dos ramos plagiotrópicos 

estatisticamente igual aos tratamentos à base de controle biológico (T2 e T4) e 

superior a testemunha (T5), o que pode estar relacionado a fitotoxidade sobre plantas 

tratadas com esse ingrediente ativo, mesmo utilizando dosagem recomendada em 

bula, como nos trabalhos de Arita e colaboradores (2020) utilizando Cadusafós para 

controle de M. paranaensis em Coffea arabica. Mesmo com efetividade sobre redução 

da multiplicação populacional do patógeno (tabelas 2 e 3), a possibilidade de 

diminuição do desenvolvimento vegetativo do cafeeiro conilon não é um aspecto 

desejável quanto se opta pela utilização de determinado método de manejo de M. 

incognita, pois o objetivo maior é a redução dos danos provocados à planta 

susceptível garantindo a viabilidade da atividade agrícola. 

Plantas de C. canephora com suprimento nutricional adequado, bem como 

disposição de sistema de irrigação para fornecimento de água em períodos de 

restrição hídrica, provocada por ausência de precipitação pluviométrica, permite que 

as raízes do cafeeiro se desenvolvam mesmo sob infestação de nematoides (COVRE 

et al, 2015). Tal desenvolvimento radicular dá condições às plantas de resistirem 

quando submetidas a situações de estresse. Desta forma, o dano causado pela ação 

do patógeno no sistema radicular tende a ser amenizado, permitindo que o aparato 

fisiológico das plantas possa realizar os processos envolvidos em seu crescimento 

vegetativo, influenciando também na produção de grãos (LIMA et al, 2015; PARTELLI 

et al, 2020). 

Tais aspectos também podem estar relacionados à igualdade estatística entre 

os diferentes tratamentos quanto à produtividade das plantas em avaliação da colheita 

realizada em 2021. Em trabalhos realizados com diferentes clones da cultivar Vitória 

Incaper 8142 infectados por M. paranaensis não foram encontradas diferenças quanto 

aos parâmetros de produção (SALGADO et al, 2019). Também não houve diferença 
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na avaliação da primeira safra de café utilizando plantas de Coffea arabica sob 

infestação de M. exígua em lavoura conduzida na região Noroeste Fluminense 

(BARBOSA et al, 2014), sendo que nas safras seguintes, houve diferença na 

produtividade avaliada. Desta forma, espera-se que nas safras seguintes, os 

diferentes tratamentos possam apresentar efeitos sobre a produtividade do cafeeiro 

conilon, possibilitando a confirmação da viabilidade dos produtos utilizados neste 

trabalho na manutenção da viabilidade produtiva de lavouras de café conilon afetadas 

pela presença M. incognita.  
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4. CONCLUSÃO 

 

Os tratamentos utilizados proporcionaram redução do fator de reprodução de 

Meloidogyne incognita nas raízes das plantas de café conilon. 

Cadusafós 200,0 g/L foi responsável pela maior multiplicação da população 

de M. incognita no solo após duas aplicações. 

Plantas que receberam fertilizante organomineral fosfatado apresentaram os 

maiores valores de crescimento vegetativo, porém, nenhum dos tratamentos 

influenciaram na produtividade do cafeeiro conilon. 
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