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RESUMO

BARBOSA, Dimmy Herllen Silveira Gomes, M.Sc., Universidade Estadual do
Norte Fluminense, julho, 2003. Levantamento dos nematdides de galha
(Meloidogyne spp.) em areas cafeeiras fluminenses e estimativas dos seus
danos a produtividade regional. Professor Orientador: Prof. Henrique Duarte
Vieira. Co-orientador: Prof. Ricardo Moreira de Souza.

Com o objetivo a médio prazo de se desenvolver um manejo integrado dos
nematodides de galha (NDG) na cafeicultura do Estado do Rio de Janeiro, realizou-
se um trabalho de levantamento das espécies de NDG presentes nas areas
cafeeiras do Estado. Durante o periodo das chuvas (novembro a margo) dos anos
2001/2002 e 2002/2003, foram amostradas 180 lavouras de café arabica (Coffea
arabica L.) e 10 lavouras de café conilon (C. canephora Pierre) nas principais
regides cafeeiras do Estado, sendo este total dividido entre as regides e
municipios de acordo com a area plantada. A amostragem foi feita retirando-se
raizes sob a “saia” do cafeeiro de varios locais nas lavouras. A identificagcao
taxondmica foi realizada através do exame de caracteres morfolégicos e do
padrao isoenzimatico de esterase de fémeas maduras das populacdes
encontradas nos cafezais. Das 180 lavouras de café arabica amostradas,
verificou-se que 94 lavouras estavam infectadas por Meloidogyne exigua, sendo
que, 65% das lavouras do municipio de Porciuncula, 50% de Varre-Sai, 35% de
Bom Jesus do Itabapoana (Regido Noroeste), 68% das lavouras de Bom Jardim,
60% de Duas Barras, 16% das lavouras de Sao José do Vale do Rio Preto

(Regidao Serrana) e zero em Valenca (Regido Sul). Das 10 lavouras de café
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conilon amostradas, verificou-se que uma lavoura do municipio de Bom Jesus de
Itabapoana estava infectada por M. incognita, sendo este, o primeiro relato dessa
espécie infectando café no estado do Rio de Janeiro. Em outro trabalho realizado
na Regido Noroeste (principal regido produtora), procurou-se quantificar o nivel
populacional de NDG nas lavouras e, junto com os dados de produtividade,
manejo e nutrigdo das lavouras coletados através de questionarios e testes
laboratoriais, estimar os danos causados pelos NDG para a cafeicultura regional.
Com tal propésito, foram selecionadas e amostradas 125 lavouras de café (C.
arabica L.), sendo 54 lavouras em Porciuncula, 54 em Varre-Sai e 17 lavouras em
Bom Jesus de Itabapoana, divididas em trés grupos de acordo com o nivel
tecnolégico adotado pelo produtor e os tratos culturais realizados nas lavouras
(niveis tecnoldgicos |, Il e Ill) e duas idades (abaixo e acima de 5 anos). Amostras
de solo foram coletadas no mesmo periodo do levantamento, para se realizar a
extracao, fixacdo e contagem de juvenis de segundo estadio (J2). Aplicou-se um
questionario aos produtores, obtendo-se informacdes sobre os tratos culturais e
producdes das lavouras nos ultimos 5 anos, bem como, coletaram-se amostras de
folhas para realizacdo de analises foliares. Todos estes dados foram analisados
através do uso de analise univariada e de forma complementar por analise
multivariada. Obteve-se uma correlagdo negativa entre o nivel populacional de J2
de M. exigua e a produtividade das lavouras do nivel tecnolégico | (lavouras bem
conduzidas). As lavouras novas apresentaram perdas de produtividade de 30% e
nas lavouras velhas as perdas foram de 45% nos niveis populacionais mais
elevados, de 40 a 50 J2/100cc. O nivel de dano de M. exigua para as lavouras
novas foi de 9 J2/100cc de solo e para as lavouras velhas foi de 14 J2/100cc de

solo.
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ABSTRACT

BARBOSA, Dimmy Herllen Silveira Gomes, M.S., Universidade Estadual do Norte
Fluminense, July 2003. Survey of the root-knot nematode (Meloidogyne spp.) in
coffee plantations in the State of Rio de Janeiro, Brazil, and estimate of
Meloidogyne-related coffee yield losses. Major professor: Henrique Duarte Vieira,
co-maijor professor: Ricardo Moreira de Souza.

With the mid-term goal of developing strategies for the integrated management of the
root-knot nematode (RKN) afflicting coffee plantations, a Statewide survey was
performed to identify the Meloidogyne species. One hundred-eighty "arabica" coffee
plantations and ten "conilon" ones were surveyed in the State's main coffee regions
during the 2001/2002 and 2002/2003 rainy seasons. In each plantation, roots were
collected from several coffee plants from the area under the canopy. The taxonomic
identification was performed by examination of morphological characters at the light
microscope, and by the esterase isozyme phenotype of mature females. Amongst the
180 "arabica" plantations surveyed, 94 were afflicted by M. exigua. In the
municipalities of Porciuncula, Varre-Sai, Bom Jesus do Itabapoana, Bom Jardim,
Duas Barras and Sao José do Vale do Rio Preto, the proportion of plantations
afflicted were 65%, 50%, 35%, 68%, 60% and 16%, respectively. No plantations were
afflicted in the municipality of Valenga. Amongst the ten "conillon" plantations
surveyed, one was afflicted by M. incognita, in the municipality of Bom Jesus do
Itabapoana. This is the first report of this species in the State of Rio de Janeiro. In

addition to the survey, this work aimed to assess the M. exigua-related yield losses in
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the State's Northwest coffee region, as well as estimate nematode population
damage levels. One hundred twenty-five "arabica" coffee plantations, proporcionally
distributed in the municipalities of Varre-Sai, Porciuncula and Bom Jesus de
Itabapoana, were categorized in two ages (under and above five year-old) and three
technological levels (I to Ill) according to their agrochemical inputs and management
of diseases and pests, use of soil amendments and weed control used by the growers
as well as by the intensity of management of soil. All growers were interviewed on the
their crops management and productivity, and their informations on the use of
fertilizers were cross-checked with foliar analysis. All these data were analysed by
uni- and multivariate statistics and crossed with population levels of second-stage
juveniles (J2) assessed twice in the rainy seasons between 2001 and 2003. A
negative correlation was obtained between M. exigua J2 population levels and coffee
yield in plantations of the technological level |. Plantations under five year-old suffered
yield losses around 30%, and those above five year-old suffered losses around 45%
when afflicted by J2 populations around 40 to 50 specimens per 100 cc. of soil. The
damage threshold was nine J2/100 cc. of soil for plantations below five year-old, and

14 J2/100 cc. of soil for those above five year-old.



1. INTRODUCAO

O Berasil, principal produtor e exportador mundial de café (Coffea sp.) é
responsavel por 25 a 30% da producdo mundial, com um parque cafeeiro em
torno de 5,05 bilhdes de cafeeiros, ocupando cerca de 2,3 milhdes de hectares,
seguido por Vietna, Coldmbia, Indonésia e México como principais produtores
(Guimaraes, 2002).

Um dos aspectos mais importantes da Histéria da cafeicultura brasileira,
mostra que este produto foi uma das principais alavancas do desenvolvimento do
pais. A contribuicdo do café na composi¢ao da receita cambial chegou a atingir o
indice de 75% em 1952, registrando média de 63% no decénio 50/59 (Penteado,
1971). Neste aureo periodo, o Estado do Rio de Janeiro chegou a ser o maior
produtor nacional, com uma producdo de 3,5 milhdes de sacas (Ministério da
Industria e do Comércio, 1976). Nao obstante tal importancia, a cafeicultura
Fluminense enfrentou forte declinio na década de 60 com o programa de
erradicacao e diversificagdo agricola das areas cafeeiras. Para algumas areas,
este programa contribuiu para uma reducédo drastica na area cultivada, se
associando a problemas fitossanitarios para praticamente dizimar a cafeicultura
deste Estado.

Dentre os fatores que dificultam a recuperacdo da cafeicultura no Rio de
Janeiro estdo o baixo nivel tecnologico dos produtores, a falta de incentivo e o
ataque de NDG, que tém sido relatados provocando prejuizos na cafeicultura

Fluminense desde o século XIX, entre outros fatores.



Dentre os fatores de producédo que se apresentam limitantes ao processo
produtivo do café, evidenciam-se os fitonematoides. Entretanto, por serem quase
invisiveis a olho nu, atacarem o sistema radicular e em alguns casos serem pouco
patogénicos ao cafeeiro, os fitonematdides muitas vezes tém sua importancia
subestimada como parasitos do cafeeiro, ou ainda, tém seus danos atribuidos a
outros fatores de producéo (Gongalves e Silvarola, 2001).

Em termos gerais, a importancia dos fitonematodides na produgéo de café é
bastante variavel e depende da espécie ou cultivar de cafeeiro plantada, das
condigdes edafoclimaticas das regides de cultivo, das praticas culturais adotadas,
do nivel populacional e da espécie de nematdide presente. Além disso, sabe-se
que os danos provocados por estes parasitos, notadamente os do género
Meloidogyne spp. sao mais severos quando a planta hospedeira € submetida a
condigbes de estresses causados por fatores abiodticos (secas, deficiéncias
nutricionais, frio, etc) e bidticos (pragas, doengas) do ambiente (Campos,1997a;
Moura,1997). As diversas estratégias de parasitismo e sobrevivéncia das
espécies dos NDG dificultam o controle no contexto do manejo integrado, no qual,
se deve considerar as espécies de nematodides presentes, as condi¢cbes de
conducgao e produtividade da lavoura, destino e lucratividade da producao e nivel
tecnoldgico do agricultor (Campos et al., 1985).

Desde o século XIX, quando Emilio Goeldi descreveu o género
Meloidogyne e estabeleceu a sua espécie tipo M. exigua atacando cafeeiros, na
entdo provincia do Rio de Janeiro, ndo se efetuou um trabalho de levantamento
para identificar as espécies de nematdides que ocorrem nos cafezais deste
Estado.

Desta forma, objetivou-se neste trabalho:

a) ldentificar as espécies de NDG presentes nas principais regides cafeeiras do
Estado do Rio de Janeiro;

b) Quantificar os niveis populacionais dos NDG em propriedades da regido
Noroeste e, junto com os dados de produtividade, manejo e nutricdo das lavouras
coletados através de questionarios e testes laboratoriais, estimar os danos
causados pelos NDG a cafeicultura regional;

c) Verificar a influéncia dos NDG sobre o estado nutricional das plantas de café

infectadas e n&o infectadas, correlacionando os niveis populacionais dos



nematoides nos solos com os teores foliares de macro e micronutrientes das
lavouras;

d) Obter subsidios para futuras recomendagdes técnicas para o manejo dos
fitonematdides na cafeicultura Fluminense, com vistas a proporcionar o aumento

da produtividade das lavouras.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O cafeeiro

O cafeeiro € uma planta perene da familia Rubiaceae. Das espécies do
género Coffea, em numero aproximado de 80, apenas C. arabica L. e C.
canephora Pierre sdo cultivados comercialmente, sendo a primeira responsavel
por 70 a 80% do café comercializado no mundo. Apesar do pequeno valor
econdmico das outras espécies de Coffea, elas apresentam importancia primaria
no melhoramento de C. arabica, pois, sdo fontes de resisténcia a diversos
parasitos e a fatores climaticos adversos (Cros, 1994, citado por Gongalves e
Silvarola, 2001).

O cafeeiro é cultivado por mais de 50 paises dos diversos continentes,
ocupando uma area superior a 11 milhdes de hectares, com uma produgdo média
anual, no periodo de 1997 a 2000, em torno de 103 milhdes de sacas
beneficiadas (Gongalves e Silvarola, 2001).

O café é o segundo maior gerador de divisas no mundo, perdendo apenas
para o mercado de petroleo. Gera, anualmente, de 12 a 13 bilhdes de ddlares,
com a exportagcao de cerca de 60 milhdes de sacas (Guimaraes et al., 2002). No
Brasil, a cadeia produtiva de café movimenta anualmente cerca de US$ 3,4
bilhdes, entre industria, exportagéo e café soluvel (Caixeta, 2001).

A producao brasileira esta distribuida geograficamente em 11 Estados,

1.850 municipios, 220.000 propriedades, com area meédia de 10,45 ha



(Guimaraes et al.,, 2002), onde o estado de Minas Gerais responde por
aproximadamente 45,3% da produgao, seguido pelo Espirito Santo com 24,2%,
Sé&o Paulo com 10,8%, Bahia com 7,8%, Rondbnia com 6,8%, Parana com 1,9%,
Mato Grosso com 1,3%, Para com 0,9%, Rio de janeiro com 0,6% e outros com
0,5% da produgao (CONAB, 2002).

Dentre os principais paises consumidores de café, destacam-se os Estados
Unidos com 18% do consumo mundial, seguido pelo Brasil com 11% (maior
consumidor entre os paises produtores), Alemanha com 9,3% e Japao com mais
de 6% do consumo mundial (Agrianual, 2000).

A cultura cafeeira apresenta relevancia do ponto de vista social, gerando
no pais cerca de 10 milhdes de empregos e, sendo uma cultura cuja caracteristica
fundiaria € de pequenas propriedades, prestando-se muito bem para uma
diversificagao agricola integrada na propriedade, evitando-se a sazonalidade da
mao-de-obra rural. O manejo da cultura engloba tecnologias que maximizam a
eficiéncia do agroecossistema café, resultando em maior produtividade por capital
disponivel, por mao-de-obra utilizada, por equipamentos e insumos empregados
e, principalmente, na preservagao dos recursos naturais (Gongalves e Silvarolla,
2001).

2.2 Situacgao da cafeicultura no Estado do Rio de Janeiro

Houve apds o programa de erradicacao das lavouras de café na década de
60, uma redugao da area plantada de 70.000 ha para apenas 2.700 ha em 1974
(Ministério da Industria e do Comércio, 1976).

A partir da década de 70, ocorreu uma nova fase de renovacgédo e
revigoramento dos cafezais, no sentido de se obter, a curto e médio prazo, uma
adequacao na oferta do café. Nas diversas programacgdes de crédito aprovadas
pelo Conselho Monetario Nacional, o cafeicultor brasileiro encontrou linhas de
crédito orientada para as atividades de formacdo de mudas, plantio, recepa,
aquisicao de fertilizantes, defensivos e equipamentos. Apesar deste incentivo,
houve pequena participagdo dos cafeicultores Fluminenses, cuja area de plantio

permaneceu muito aqguém daquela do periodo anterior a erradicacao.



Quadro 1. Area total e participagdo percentual de municipios e regides na
cafeicultura do Estado do Rio de Janeiro

Regioes/Municipios

Area Plantada

Participagao na

Participacao no

(ha) regiao (%) Estado (%)
Noroeste
Bom Jesus de 1.154,30 12,81 8,61
Itabapoana
Cambuci 131,40 1,46 0,98
Itaperuna 505,18 2,28 1,53
Laje do Muriaé 54,20 0,60 0,40
Miracema 42,03 0,47 0,31
Natividade 268,64 2,98 2,00
Porciuncula 3.866,89 42,91 28,83
Varre-Sai 3.289,43 36,50 24,52
Subtotal 9.012,18 100,00 67,19
Norte
Campos Goytacazes 85,50 43,03 0,64
Concei¢ao de Macabu 12,00 6,02 0,09
Sao Fidélis 101,60 50,95 0,76
Subtotal 199,40 100,00 1,49
Serrana
Bom Jardim 790,20 32,01 5,89
Cantagalo 30,68 1,24 0,23
Carmo 230,00 9,32 1,71
Cordeiro 12,00 0,49 0,09
Duas Barras 744.,8 30,17 5,55
Petropolis 22,00 0,89 0,16
Santa M. Madalena 1,04 0,04 0,01
Sao José V. do Rio 509,30 20,63 3,80
Preto
Sumidouro 10,00 0,41 0,07
Teresopolis 10,20 0,41 0,08
Trajano de Moraes 108,53 4,40 0,81
Subtotal 2.468,74 100,00 18,40
Sul
Areal 6,50 0,37 0,05
Barra do Pirai 127,00 7,33 0,95
Miguel Pereira 25,00 1,44 0,19
Paraiba do Sul 93,50 5,39 0,70
Sapucaia 137,61 7,94 1,03
Trés Rios 35,97 2,07 0,27
Valenga 1.300,72 75,03 9,70
Vassouras 7,28 0,42 0,05
Subtotal 1.733,58 100,00 12,92
Total do Estado 13.413,80 100,00

Fonte: Federagéo da Agricultura do Estado do Rio de Janeiro (1999).




De toda a area atualmente cultivada com café no Estado (apenas 13.400
ha), 67% estdo na regido Noroeste, destacando-se os municipios de Porciuncula,
Varre-Sai e Bom Jesus do itabapoana, 18% na regido Serrana, com destaque
para Bom Jardim, Duas Barras e Sao José do Vale do Rio Preto, e na regiao Sul,
destaque para o municipio de Valenca (quadro 1).

Além da baixa participagcdo a nivel nacional, a produgao estadual de café
contribui com menos de 10% do total consumido no Estado, o qual é o segundo

maior mercado consumidor (FAERJ, 1999).

2.3 Importancia e danos causados pelos fitonematoéides a cafeicultura

Os fitonematodides séo responsaveis por agcdes espoliadoras e tdxicas nas
plantas hospedeiras, sendo o dano causado varidvel com a espécie, nivel
populacional, hospedeiro, condicdes ambientais e outros fatores. Muitos dos
principais processos fisiolégicos de planta hospedeira como respiragao,
fotossintese, absor¢cdo e translocagdo de agua e outros nutrientes, balango
hormonal, podem ser afetadas direta e indiretamente pelo parasitismo dos
nematoides, além das deformagdes morfologicas e anatdmicas.

Os nematoides fitoparasitos estdo entre as principais limitacbes ao
aumento da produtividade agricola em todo o mundo, e ndo apenas na
cafeicultura. De fato, estimativas indicam perdas de produgdo médias em torno de
12% nas 20 principais culturas em todo o mundo, o que totalizaria cerca de 80
bilhdes de dolares ao ano (Barker et al., 1994; Society of Nematologists, 1994).
Neste montante ndo se incluem perdas indiretas e em culturas de menor
importancia econémica. Quanto ao Brasil, estima-se em 1,5 bilhées de ddlares as
perdas anuais apenas nas culturas da cana-de-agucar, algodao, feijao, milho e
soja (J.M. Santos, comunicagao pessoal).

Na cafeicultura, os nematdides tém sido problema em todas as regides
produtoras do mundo (Campos et al., 1990), estimando-se as perdas diretas em
15% do total produzido ou 2,5 bilhdes de ddlares anuais (Sasser & Freckman,
1987). Perdas indiretas se avolumam com os custos de produgdo sem retorno
(como adubagdes e aplicagbes de nematicidas), custos com a renovagao precoce
de cafezais e, em alguns casos, perda de capitais investidos e amplo desemprego

quando a cafeicultura é abandonada. Este problema, se apresenta como de dificil



solucdo, fazendo com que os nematdides sejam um problema histérico para a
cafeicultura brasileira.

Como discutido por Gongalves (2000), o problema dos nematdides na
cafeicultura € multifacetario. Por serem organismos microscépicos, os nematoéides
tém sido inadvertidamente disseminados por mudas e por movimentagcdo de solo
infestado, sendo de dificil erradicagdo uma vez que tenham sido introduzidos em
uma area.

A importancia econémica de determinada espécie de fitonematdide esta
ligada a sua patogenecidade, extensdo dos danos no hospedeiro explorado em
larga escala, a capacidade de causar prejuizos, principalmente aqueles ligados a
reducédo do volume ou da qualidade da producao, a facilidade na disseminacéao e
a adaptacao da espécie em certas regides.

Entre dezenas de géneros e espécies de fitonematdides associados as
raizes do cafeeiro no Brasil, poucas espécies apresentam boa adaptagao,
disseminagao e capacidade de causar danos e prejuizos ao café (Campos, 1997).

Até o presente, pelo menos 38 espécies, em 31 géneros de fitonematdides,
como Meloidogyne, Pratylenchus, Helicotylenchus, Xiphinema, tém sido
encontrados associados a raizes de cafeeiros no Brasil (Campos,1997).

A fauna nematologica é variavel de regido para regido cafeeira (Lordello,
1965, citado por Gongalves e Silvarola, 2001), sendo que, as espécies do género
Meloidogyne e Pratylenchus sao as mais prejudiciais a cafeicultura brasileira
devido a ampla distribuicdo geografica e a intensidade dos danos que causam
(Gongalves e Silvarola, 2001).

As dificuldades no combate aos nematdides do cafeeiro se devem a
diversos aspectos. O pouco zelo e fiscalizagdo na produgao e comercializagao de
mudas em quase todo o pais fazem destas a principal forma de disseminacao a
longa distancia; uma vez introduzidos na propriedade, o agricultor esta condenado
a perdas de producao ad infinitum, visto que os nematdides nao podem ser
erradicados (Jaehn et al., 1977 e Gongalves et al., 1978).

Um agravante ao problema dos nematdides € a diversidade de espécies e
patotipos parasitos ao cafeeiro. Os géneros mais disseminados e danosos sao
Meloidogyne e Pratylenchus, com Radopholus e Rotylenchulus assumindo
importancia em alguns paises (Campos et al., 1990). Secundariamente, temos

ainda Xiphinema, Mesocriconema e Helicotylenchus. Em Pratylenchus, pelo



menos cinco espécies parasitam o cafeeiro, sendo importantes no Brasil P.
coffeae e P. brachyurus (Oliveira et al., 1999a,b; Inomoto et al., 1998; Campos et
al., 1985).

Os nematodides mais danosos sao, entretanto, os nematdides de galha
(NDG). Quase 20 espécies de NDG parasitam o cafeeiro, havendo espécies de

ampla dispersao e outras de importancia local (Santos, 1997).

2.4 Nematoides de galha na cafeicultura

Entre os fitonematoides, Meloidogyne spp., Goeldi, 1887, tem maior
ocorréncia nos paises tropicais e subtropicais devido a temperatura e umidade
adequada ao seu desenvolvimento, além da presenga de vasta gama de
hospedeiros (Luc et al., 1990).

No Brasil, os danos causados pelos nematbides foram primeiramente
relatados em 1878 (Jobert,1878, citado por Santos, 2000). Ao descrever a
espécie M. exigua, o pesquisador suico Emilio Goeldi, relatou os grandes
estragos causados pelos nematodides ao cafeeiro na entdo Provincia do Rio de
Janeiro (Goeldi, 1892, citado por Santos, 2000). Desde entdo, os nematoides tém
colaborado para a sucessiva decadéncia de regides nobres da cafeicultura nos
Estados do Rio de Janeiro, Parana e S&o Paulo (Santos, 1997) e outras areas
nobres na cafeicultura do pais, causando perdas de produgéo estimadas em 20%,
ou cerca de R$ 650 milhdes de reais apenas em 2000 (Campos et al., 1985;
Agrianual, 2000).

A "patologia cronica" do cafeeiro descrita por Goeldi, se caracterizava pela
debilitagdo geral do cafeeiro devido aos danos ao seu sistema radicular; ocorrem
obliteracdo dos vasos condutores, desbalango hormonal, competicdo por
nutrientes e infeccdo por patdgenos secundarios. Dependendo da cultivar
plantada, espécie e raga do parasito e condigdes de cultivo, podem ocorrer galhas
ou fendilhamento radicular, redu¢cdo na absor¢ao de nutrientes e translocacao de
agua, redugao na tolerancia ao stress hidrico, clorose, desfolhamento da parte
aérea, reducio de produtividade e morte.

O ciclo de vida de Meloidogne spp. pode ser dividido em dois periodos: no
primeiro, o nematdide desenvolve-se dentro do ovo, onde pode retardar o seu

ciclo de vida e sobreviver sob condigdes ambientais adversas por até 06 meses
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(Campos, 1992); no segundo, os nematdides estdo associados as raizes de
plantas, retirando nutrientes para o seu desenvolvimento e reprodugédo (Campos
et al., 2001).

O sistema ecolégico em que vive o fitonematdide € uma complexa inter-
relagdo entre o parasito, planta hospedeira, condigdes ambientais e propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos (Gongalves e Silvarolla, 2001).

Owens e Novotny (1960), verificaram que o parasitismo de fitonematoides
sobre seus hospedeiros frequentemente induz alteracbes na composicido mineral
e organica dos tecidos da planta parasitada.

O estado nutricional € um dos fatores que pode atenuar os prejuizos
causados pelos nematoides na planta hospedeira, pois, plantas bem nutridas
suportam melhor o ataque desses parasitos e , também, a auséncia ou excesso
de certos nutrientes pode forgar o parasito a abandonar as raizes ou ainda afetar
a proporgcao de machos e fémeas na populagao das espécies de nematodides nas
plantas infectadas (Huang, 1985).

Para a maioria dos nematéides, a faixa de temperatura 6tima vai de 15 a
30°C. A temperatura pode influenciar a distribuicdo geografica, a embriogénese, o
desenvolvimento, a eclosdo, a mobilidade, além de influenciar também o
crescimento do hospedeiro, produzindo modificagdes morfolégicas e fisiologicas
(Gongalves e Silvarolla, 2001).

Segundo Norton (1978), citado por Carneiro (1980), a temperatura do solo
€ um dos fatores que mais afetam a migracao e sobrevivéncia de larvas de
Meloidogyne spp., ocorrendo as maiores flutuagbes na superficie do solo e
tornando-se menos pronunciaveis nos horizontes mais profundos, sendo que, a
diminuicdo do numero de nematdides que ocorre com o aumento da profundidade
dos solos esta comumente associada a diminuicdo da quantidade de raizes.

Laughlin e Lordello (1977), afirmaram que a umidade compreendida entre
40 e 60% da capacidade de campo era a considerada 6tima para a atividade dos
nematdides.

Jaehn et al. (1983), verificaram que a penetragcdo das larvas de M.
incognita se da pelas pontas das raizes, regidao nao pilifera, sendo o mesmo
observado para M. exigua, conforme Nakasono et al., (1980). Mendes et al.,
(1977), verificaram que a penetragdo de larvas infectivas de M. exigua ocorre,

geralmente, na regido do meristema terminal e a sua migragao ocorre inter e
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intracelularmente no interior da raiz em dire¢cdo ao cilindro central, onde coloca
sua cabecga, deixando o resto do corpo estendido no cortex.

Os nematdides do género Meloidogyne quando  penetram na  raiz,
secretam substancias que provocam hipertrofia e hiperplasia nos tecidos da
planta, ocorrendo a formacao de galhas em suas raizes.

Dos nematdides que atacam os cafezais brasileiros, dois grupos
apresentam sintomas tipicos, quais sejam as espécies de Meloidogyne, M.
exigua, M. javanica e M. hapla, que causam galhas radiculares, e as espécies M.
incognita, M. paranaensis, M. coffeicola, além de Pratylenchus coffeae, P.
brachyurus e P. zeae, que causam descascamento, necrose, lesdo e redugcado no
crescimento radicular (Campos, 1997).

Vérios estudos indicam a grande disseminagdo de M. coffeicola, M.
paranaensis € M. incognita nos Estados de Sdo Paulo e Parana, sendo as duas
ultimas, espécies responsaveis por severas perdas de produgao, declinio e morte
de cafezais nestes Estados (Campos, 1997; Gongalves, 1992; Santos, 1997).
Segundo estes autores, M. incognita é a espécie mais danosa dentre todas,
devido ao comprometimento do sistema radicular do cafeeiro infectado; ademais,
o controle desta espécie € dificultado pelo seu amplo circulo de hospedeiros,
longo periodo de sobrevivéncia no solo e diversidade em 4 patétipos. Ja no
Parana, a ocorréncia de M. incognita patétipo 2 e M. paranaensis tem
inviabilizado até mesmo a renovacido econdmica de cafezais, forgando a mudanca
do uso das areas infestadas (Krzyzanowski, 2000).

Campos et al. (1990) e Gongalves (1992), afirmaram que M. exigua € a
espécie mais disseminada em toda a América Latina, incluindo o Brasil. Segundo
estes autores, esta espécie € mais danosa a cafeeiros sob stress hidrico ou
nutricional, assim como em mudas e plantas jovens, ja tendo sido verificadas
perdas de até 70% na producéo.

O plantio de mudas sadias € essencial, assim como o0 pousio, alqueive ou
rotacao de cultura quando da renovagao do cafezal. Neste pormenor, as espécies
M. exigua e M. coffeicola tém se mostrado sensivel a auséncia de hospedeiros
por 06 meses, ao passo que, M. incognita perdura no solo por cerca de 02 anos
(Krzyzanowski, 2000).

A adicdo de matéria organica ao solo e o uso de nematicidas, dao retorno

econdmico apenas em cafezais produtivos e ndo severamente infestados por M.
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exigua ou M. coffeicola, sendo em geral ineficaz contra M. incognita e M.
paranaensis (Jaehn, 1984a,b; Jaehn & Rebel, 1984; Krzyzanowski, 2000).

As melhores chances de sucesso contra os NDG estdo no melhoramento
vegetal e no uso de porta-enxertos resistentes (Campos et al.,, 1990; Campos,
1997). Neste caso, existem cultivares em estudo bastante promissores quanto a
resisténcia a M. exigua, como Catucai 785/15 e Acaua (MAPA/PROCAFE, 2002),
além de materiais resistentes em C. canephora (grupo Robusta), assim como
materiais resistentes ou tolerantes a M. incognita, como C. canephora C2258,
C1650 e C1655, cv IAC Apoata e hibridos de C. canephora com C. arabica.
Segundo Gongalves (1997), existe também otimismo em relagao a acessos de C.
dewevrei e C. congensis.

Embora todos estes problemas sejam constantemente enfrentados nas
principais regides cafeeiras do pais, s6 recentemente o Estado do Rio de Janeiro
mobilizou-se para reativar a sua cafeicultura, constatando-se problemas com

nematodides em algumas regides (Matiello, 1997).

2.5 Taxonomia de Meloidogyne spp.

A caracterizagao e identificacdo das espécies do género é feita sobretudo
por caracteres morfoldgicos, utilizando-se fémeas, machos e juvenis do segundo-
estadio (J2) (Hartman e Sasser, 1985). Na pratica, a identificacdo das espécies de
importancia agricola é feita através do exame da regido perineal da fémea ao
microscopio otico e através do teste com hospedeiros diferenciadores (Carneiro et
al., 2000). Entretanto, identificacbes precisas e confiaveis baseadas somente na
morfologia sdo uma tarefa ardua, mesmo para um nematologista qualificado e
especializado no género Meloidogyne (Esbenshade & Triantaphyllou, 1990).

Estudos bioquimicos tém demonstrado que varias espécies de nematoides
de galha podem ser diferenciadas a nivel especifico através de fendtipos
enzimaticos, que podem ser obtidos através de eletroforese em géis de
poliacrilamida (Carneiro et al., 2000).

Os primeiros estudos com enzimas de nematdides usavam extratos de
varios individuos (Dickson et al., 1971; Hussey et al., 1972) e, posteriormente, o
desenvolvimento de uma técnica permitiu a extragéo e eletroforese de enzimas e

proteinas de um s6 individuo (Dalmasso e Bergé, 1978).
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As isoenzimas esterases (EST), sdo as mais precisas para identificagao
das espécies de Meloidogyne e os perfis isoenzimaticos de malato
desidrogenases (MDH), podem ser utilizados como auxiliares na diferenciagao de
espécies, cujas esterases sao idénticas, como é o caso de M. exigua e M. naasi
(Esbenshade & Triantaphyllou, 1990).

A técnica de eletroforese de isoenzimas € de grande valia para caracterizar
todas as espécies de Meloidogyne até o momento estudadas bioquimicamente;
viabilizar levantamentos a campo, determinando a frequéncia e a distribuicdo
relativa das espécies; detectar populagdes misturadas e proceder a purificagao
dessas populagdes antes de conduzir estudos em resisténcia de plantas ou
especificidade de hospedeiros; e caracterizar fendtipos atipicos, ou seja, espécies
ainda nao descritas (Carneiro et al., 2000).

Entretanto, esta técnica apresenta algumas limitagdées como nao permitir a
separacao de racgas fisiologicas (Esbenshade & Triantaphyllou, 1990), utilizar
apenas fémeas maduras (Williamson et al., 1997) e existir apenas 26 espécies

caracterizadas das 80 espécies de Meloidogyne descritas (Carneiro et al., 2000).

2.6 Manejo integrado e nivel de dano econémico

Quantificar danos causados por patdgenos com precisdo consiste numa
das atividades essenciais a elaboragdo e implementacdo de programas de
manejo integrado de plantas. No caso das fitonematoses, a relagdo quantitativa
fundamental entre nematdides fitoparasitas e o crescimento e producdo das
culturas é primariamente fung¢ao do nivel populacional (Barker e Olthof, 1976).

A maioria dos trabalhos caracterizando os danos potenciais dos
nematdides nas plantas sao desenvolvidos em estudos em casa de vegetacéo e a
maior parte dos trabalhos no campo € com culturas anuais, ndo existindo muitos
trabalhos de nivel de dano econdmico em culturas perenes no campo (Barker e
Noe, 1987).

Stirling et al. (2002), afirmaram que o nivel populacional de 85
espécimes/100cc de solo de Radopholus similis ocasionavam perdas severas em
banana. Ja em citros, o nivel populacional acima de 10000 espécimes de
Tylenchulus semipenetrans/100cc de solo foi 0 que acarretou as perdas mais

severas na produgao e, em cana-de-agucar, o nivel populacional de Meloidogyne
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spp. acima de 500 nematoides/100cc de solo foi o que causou as perdas mais
severas na produgao.

Reducdes de produtividade tém sido relatados devido ao ataque de
fitonematdides em culturas de importancia econdmica como Tylenchulus
semipenetrans em citros (Novaretti et al., 1991; Novaretti et al., 1997; Jaehn e
Almeida, 1991), Radopholus similis e Helicotylenchus multicinctus em banana
(Jaehn e Fonseca, 1994; Jaehn et al.,, 1991), Meloidogyne e Pratylenchus em
cana-de-agucar (Novaretti et al.,1993; Dinardo-Miranda et al.,2001), Pratylenchus
sp. (Send e Lusvarghi Sobrinho, 2001), Meloidogyne spp. (Silva et al., 2003) e
Heterodera glycines (Andrade et al., 1996; Silva et al., 2003) em soja e outros
muitos casos de aumento de produtividade das culturas com a redugédo do nivel
populacional dos nematoides.

Segundo Gongalves (1997), praticamente nao existem dados
experimentais sobre o0 manejo integrado de nematdides em cafeeiro, sendo a

exclusao a principal estratégia utilizada.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Levantamento de nematoides

3.1.1 Areas amostradas

O levantamento das espécies de NDG foi realizado nos principais
municipios produtores de café do estado do Rio de Janeiro, com coleta de raizes
para identificagdo das espécies que ocorriam nos cafezais destas regides, sendo
o0 numero de lavouras amostradas distribuidas entre os municipios de acordo com
a area plantada de café.

As lavouras amostradas, foram previamente selecionadas juntamente com
os técnicos da EMATER- RIO e das prefeituras de cada municipio, de modo que
as mesmas retratassem a atividade cafeeira nos municipios.

Na Regido Noroeste, foram amostradas 125 lavouras de café (Coffea
arabica L.), ficando o municipio de Porciincula com 54 lavouras amostradas,
Varre-Sai com 54 lavouras amostradas e Bom Jesus do Itabapoana com 17
lavouras amostradas. Foram amostradas também, 10 lavouras de café conilon
(Coffea canephora Pierre), sendo uma lavoura no municipio de ltaperuna, 03
lavouras no municipio de Porciuncula e 06 no municipio de Bom Jesus do
Itabapoana.

Na Regido Serrana, foram amostradas 22 lavouras no municipio de Bom
Jardim, 15 no municipio de Duas Barras € 12 no municipio de Sao José do Vale
do Rio Preto.
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Ja na Regiao Sul, foram amostradas 06 lavouras de café no municipio de

Valenga.

Figura 1. Mapa do Estado do Rio de Janeiro mostrando as regides e o numero de

lavouras amostradas em cada regido no levantamento.

3.1.2 Coleta das amostras de raizes

As amostras de raizes foram coletadas durante o periodo das chuvas
(novembro a margo) dos anos 2001/2002 e 2002/2003, quando coletou-se raizes
sob a saia do cafeeiro, numa profundidade de até 30 cm seguindo-se um
caminhamento em zig-zag nas lavouras, retirando-se amostras de dez plantas/ha.

Apobs a coleta, as amostras foram devidamente etiquetadas e trazidas para
o Setor de Nematologia do Laboratério Protecdo de Plantas da Universidade

Estadual do Norte Fluminense.
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3.1.3 Extracao de nematdides das raizes

As raizes provenientes das lavouras foram lavadas em agua corrente e
levadas ao estereoscopio para a deteccdo e extragcao de fémeas maduras de
Meloidogyne sp.

Parte deste volume de raizes foi triturada em liquidificador para extragao
dos machos, os quais, juntamente com as fémeas, foram utilizados para

identificacdo das espécies.

3.1.4 Identificagao das espécies

3.1.4.1 Caracterizagao morfolégica

Das amostras provenientes do campo que estavam infectadas pelo NDG,
cerca de dez fémeas branca-leitosas foram retiradas das raizes e transferidas
para uma lamina que continha acido latico, onde foram realizados cortes da
regido perineal, que foram posteriormente limpas e montadas em l|aminas
contendo glicerina para observagao ao microscopio 6tico, permitindo o estudo da
configuracdo perineal, auxiliando no processo de identificagcdo das principais
espécies de Meloidogyne (Eisenback e Hirschmann, 1980).

Foram montadas também, laminas para estudo da configuragéo da regido

labial de machos, para auxiliar na identificagao das espécies.

3.1.4.2 Caracterizagcao de fenétipos isoenzimaticos

Para confirmacédo das identificagbes de espécies do NDG obtidas por
caracteres morfolégicos, foram também caracterizados os fendtipos
isoenzimaticos das populagdes encontradas nos cafezais, baseados na
metodologia descrita por Carneiro e Almeida (2001).

As fémeas foram retiradas integras do interior das galhas das raizes com
auxilio de pinca e estilete, sob o estereoscépio, sendo colocadas 15 a 30 fémeas
em Eppendorf contendo 5 ul da solugdo tampao para extragédo de proteinas,
sendo estes acondicionados dentro de um gerbox contendo blocos de gelo.
Quando a corrida eletroforética ndo foi realizada no mesmo dia, as fémeas foram

mantidas em congelador, a temperatura aproximada de -5° C.
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Anteriormente a aplicagdo das amostras, as fémeas foram maceradas com
auxilio de um bastao de vidro, de extremidade arredondada dentro dos préprios
eppendorfes. A suspensdo de fémeas foi aplicada nas cavidades do gel,
utilizando-se uma seringa Hamilton com capacidade de 10 pl.

O preparo dos géis, as corridas eletroforéticas e o sistema tampéo, foram
realizados conforme proposto por Carneiro e Almeida (2001), utilizando o sistema
descontinuo de eletroforese vertical em gel de poliacrilamida a 6 %.

Nas corridas eletroforéticas foram utilizadas 15 fémeas por cavidade do
gel. Para comparacao dos fendtipos obtidos, foi colocada uma fémea de M.
javanica na quinta cavidade do gel, oriunda de uma populagéo pura e de fenétipo
isoenzimatico conhecido, fornecida pela pesquisadora Regina Carneiro, da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN), mantida em vasos
com tomate Santa Cruz na casa de vegetagéo do Laboratério Protegdo de Plantas
da UENF.

A eletroforese foi conduzida em um refrigerador com temperatura variando
de 14 a 17°C, sob voltagem constante de 80 V, sendo a sua migragéo
acompanhada através da linha frontal de azul de bromofemol a 0,1%, colocados
nas cavidades 1, 5 e 10 do gel. A fonte foi desligada apds ocorrer a migragao por
uns 06 cm do ponto de partida e o processo findava-se, aproximadamente, apos
90 minutos do inicio da corrida.

Apods o fim da corrida, os géis foram retirados das placas com auxilio de
uma espatula e mergulhado num gerbox de coloragao escura, que continha uma
solugdo preparada anteriormente, para revelagdo da enzima esterase (EST),
sendo este levado para uma estufa a uma temperatura de aproximadamente 37°C
por 15 a 20 minutos, para revelagdo. Em seguida, retirou-se o gel da solugdo de
revelacdo, e colocou-o numa solucido de fixacdo por, aproximadamente, 30
minutos. Posteriormente, os géis foram dispostos entre dois papéis celofanes
molhados e colocados para secar em placas de vidro, sendo mantidos nas

extremidades por prendedores e retirados apds 24 horas.
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3.2 Estimativa de perdas de produtividade (nivel de dano econémico)

3.2.1 Definicao das propriedades amostradas

As propriedades amostradas foram previamente selecionadas com a
realizacdo de reunides com técnicos da EMATER-RIO, MAPA/PROCAFE e das
prefeituras locais para obter maiores informacgdes sobre a atividade cafeeira em
cada municipio e, com isto, selecionar as propriedades que poderiam ser
abrangidas no trabalho.

Nesta escolha das propriedades, procurou-se selecionar produtores que
tivessem condicdes de ceder informagdes e responder a um questionario durante
o desenvolvimento do trabalho, fundamental para estimar as perdas provocadas
pelos NDG nas lavouras.

Foram escolhidas 125 lavouras de café, as quais foram divididas em trés
grupos, de acordo com o nivel tecnologico adotado pelo produtor e os tratos
culturais realizados nas lavouras, sendo:

Nivel | - lavouras onde eram aplicados produtos inseticidas/fungicidas
granulados de solo para controle de pragas e doengas, além de adubacéao
adequada via solo e foliar;

Nivel Il - lavouras adubadas e pulverizadas corretamente, isto €, lavouras
que tinham bons tratos culturais, mas sem a aplicagédo de produtos granulados de
solo;

Nivel Il - lavouras mal manejadas, isto é, lavouras que n&o recebiam bons
tratos, sendo mal adubadas via solo e foliar.

Dentro dos niveis as lavouras foram ainda divididas por idade: lavouras

com idade abaixo de 05 anos e lavouras com idade acima de 05 anos (quadro 2).
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Quadro 2. Numero de lavouras amostradas por municipio, divididas em niveis
tecnolégicos (nivel |, nivel Il e nivel Ill) e idades das lavouras
(lavouras abaixo e acima de cinco anos)

Niveis tecnoldgicos e Idade das lavouras

Municipios Nivel | Nivel Il Nivel I Total
<5 anos |>5anos |<5anos |>5 anos |<5 anos |>5 anos
Porciuncula 09 09 09 09 09 09 54
Varre-Sai 09 09 09 09 09 09 54
Bom J. Itabapoana 02 03 03 03 03 03 17
Total 20 21 21 21 21 21 125

3.2.2 Aplicagao do questionario aos produtores

Um questionario foi aplicado aos produtores, buscando obter informacdes
sobre as propriedades e as condicbes de conducdo das lavouras, sua idade e
cultivar plantada, espagamento, histérico da area, origem das mudas, uso de
fertilizantes e produtividade nos ultimos 05 anos. Além disto, amostras foliares
foram coletadas nestas lavouras para analises laboratoriais para determinar o
estado nutricional dos cafeeiros, permitindo assim, determinar o estado nutricional
das lavouras e confirmar a qual nivel tecnolégico cada lavoura pertencia.

ApOs a aplicacdo do questionario, verificou-se que algumas lavouras
previamente selecionadas nao atendiam aos requisitos para o nivel tecnoldgico,
onde foram inicialmente alocadas, sendo redistribuidas nos niveis tecnoldgicos
que retratavam a realidade dos produtores, alterando a distribuicdo feita
anteriormente, ficando alguns niveis tecnolégicos com maior ou menor numero de

lavouras amostradas do que outros, conforme pode ser visualizado no quadro 3.
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Quadro 3. Reagrupamento do numero de lavouras amostradas por municipio
divididas em niveis tecnologicos (nivel I, nivel Il e nivel lll) e idades
das lavouras (lavouras abaixo e acima de 05 anos) apés a aplicagao
do questionario

Niveis tecnologicos e Idade das lavouras
Municipios Nivel | Nivel Il Nivel IlI Total
<5 anos |>5 anos | <5 anos |>5 anos |<5 anos |>5 anos
Porcitincula 09 09 10 10 08 08 54
Varre-Sai 07 09 11 10 09 08 54
Bom J. ltabapoana 02 03 03 03 03 03 17
Total 18 21 24 23 20 19 125

3.2.3 Coleta das amostras de solo

As amostras de solo foram coletadas durante o periodo das chuvas
(novembro a margo) dos anos agricolas 2001/2002 e 2002/2003, onde retirou-se
dez amostras simples de 500 g de solo/ha na projecdo da saia, de ambos os
lados da planta, a uma profundidade de até 20 cm, seguindo-se um
caminhamento em zig-zag nas lavouras. As amostras simples foram misturadas,
homogeneizadas e amostras compostas de cerca de 2Kg foram retiradas,
acondicionadas em sacos de polietileno, etiquetadas e transportadas para o Setor

de Nematologia da UENF.

2.4 Coleta das amostras de folhas

As amostras de folhas foram coletadas nos meses de fevereiro e marco de
2002, retirando-se o 3° ou 4° par de folhas do terco médio superior, de ambos os
lados das plantas, num total de 10 plantas/ha. As folhas foram acondicionadas em
sacos de papel, devidamente etiquetados e, posteriormente, enviados para o
Laboratdrio de Andlise Foliar da Universidade Federal de Lavras para a realizagao

das analises foliares.
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3.2.5 Extracao de nematdides do solo

De cada amostra composta de solo, foi utilizado uma aliquota de 400 mL
de solo para a extracdo dos nematoides pelo método de flutuagdo em centrifuga
em solugao de sacarose, segundo proposto por Jenkins (1964).

Foi realizado um teste para verificar a eficiéncia do método de extragao dos
J2 do solo, verificando-se qual a percentagem de J2 eram extraidos no processo.

O processo de extracao foi realizado 05 vezes com a mesma amostra de
solo, comparando-se o0 numero de nematoides obtidos na primeira extragdo com o
somatorio obtido posteriormente, retirando-se uma média de 03 repeticdes.

No processo de extracdo, foram utilizadas peneiras com abertura de
250um (60 Mesh) sobre uma peneira com abertura de 37um (400 Mesh). Ja no
teste de eficiéncia, além destas, utilizou-se sob estas, uma peneira com abertura

de 25um (500 Mesh), obtendo assim, os J2 que eram perdidos na extragao.

3.2.6 Fixagao e contagem dos nematodides

Os J2 obtidos foram mortos em banho-maria a 50° C por 1 minuto e fixados
com uma solugédo de formol a 5 %, conforme proposto por Southey (1958).
Posteriormente, realizou-se a contagem do numero de juvenis de segundo-
estadio (J2) em placas do tipo Siracusa para a estimativa do nivel populacional

dos NDG das lavouras amostradas.

3.2.7 Analise estatistica

Os procedimentos estatisticos adotados nesta analise, deram énfase a
descricdo das amostras coletadas através da estatistica descritiva. Além da
analise de variancia com base no modelo inteiramente casualizado, seguindo um
esquema fatorial (3 x 2), trés niveis tecnolégicos (nivel I, 1l e 1ll) e duas idades de
lavouras de café (abaixo e acima de cinco anos). Os graus de liberdade dos
fatores e da interacdo entre eles foram desdobrados através dos testes de
comparagdes de médias. De forma complementar, foi realizada também uma
analise multivariada referente a analise conjunta de diversas caracteristicas

simultaneamente.
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Os dados de manejo, produtividade e nutrigdo das lavouras amostradas
adquiridos através do questionario, foram analisados a luz dos niveis
populacionais do NDG encontrados, de forma a inferir sobre as perdas de
producao que os NDG causavam as lavouras.

Os niveis populacionais dos nematoéides, a produtividade e os resultados
das anadlises foliares de cada lavoura amostrada, foram analisados
estatisticamente através do uso de analise multivariada pelo programa de analise
estatistica GENES (Cruz, 2001).

A analise multivariada constitui num grupo de técnicas analiticas que
permitem tratar as caracteristicas em conjunto, possibilitando integrar as multiplas
informagdes extraidas do levantamento.

Os métodos de aglomeragao utilizados, tiveram por finalidade reunir as
amostras em grupos, de tal forma que existisse homogeneidade dentro dos
grupos e heterogeneidade entre os grupos (Bussab et al., 1990).

A quantificagcdo da divergéncia entre os trés niveis tecnoldgicos foi
realizada através do uso da analise multivariada, onde foram utilizadas as
técnicas dos métodos de agrupamento (método hierarquico do vizinho mais
préoximo e método de otimizagcao de Tocher) e variaveis candnicas.

Os métodos utilizados para se efetuar o agrupamento, pressupbéem a
estimacido de uma medida de similaridade ou dissimilaridade para a formacao dos
grupos (Cruz e Regazzi, 2001). Para tal propédsito, estimou-se a medida de
dissimilaridade através da distancia de Mahalanobis, uma vez que, se dispunha
de delineamentos experimentais.

O método hierarquico do vizinho mais proximo expressa graficamente a
relagado entre as observagbes, permitindo uma visualizagéo geral dos grupos por
meio de um diagrama de arvores ou dendrograma.

No método de otimizagédo de Tocher, os grupos formados sdo mutuamente
exclusivos, ndo permitindo a visualizagédo das relagdes entre grupos, ndo havendo
subjetividade na formacgao dos grupos (Amaral Junior e Thiebault, 1999).

A analise multivariada, com base em variaveis canbnicas, € um processo
alternativo para a avaliagdo do grau de similaridade entre individuos que leva em
consideragao tanto a matriz de covariancia residual, quanto a de covariancia

fenotipica entre os caracteres estudados e tém como propdsito possibilitar a
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identificacdo de individuos ou grupos similares em graficos de dispersao bi ou
tridimensional (Cruz e Regazzi, 2001).

Foram realizados também estudos de correlacbes de forma a descrever
melhor as influéncias das varidaveis envolvidas neste levantamento, através da

utilizagao do programa de analises estatisticas GENES, conforme Cruz (2001).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Levantamento dos nematdéides de galha

O numero e percentagem de lavouras de café (Coffea arabica L.)
infectadas pelo nematdide-das-galhas em relagcdo ao total de lavouras
amostradas por municipio pode ser visualizado no quadro 4.

Das 10 lavouras de café conilon amostradas na Regido Noroeste, verificou-
se que apenas uma lavoura do municipio de Bom Jesus de Itabapoana estava
infectada por M. incognita (Kofoid e White, 1919), Chitwood, 1949. Este resultado
€ o primeiro relato dessa espécie infectando café no estado do Rio de Janeiro o
que é preocupante para a cafeicultura deste Estado, ja que constava apenas a
ocorréncia de M. exigua nos cafezais fluminenses e, esta espécie agora relatada
€ uma das mais agressivas ao cafeeiro, provocando grandes prejuizos e
arruinando lavouras em outras regides de sua ocorréncia (Matiello, 1997;
Campos, 1997; Santos, 1997; Gongalves, 1992).

Conforme pode ser visualizado no quadro 4, o ataque dos nematdéides-das-
galhas é generalizado nas principais regides cafeicultoras do Estado do Rio de

Janeiro.
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Quadro 4. Numero total de lavouras amostradas por municipio, numero de
lavouras infectadas e percentagem de lavouras infectadas

Municipios Numero total Numero de Percentagem
de lavouras Lavouras de lavouras
Infectadas infectadas

Porciuncula 54 35 65
Varre-Sai 54 27 50
Bom Jesus de Itabapoana 17 06 35
Bom Jardim 22 15 68
Duas Barras 15 09 60
S&o J. do Vale do Rio Preto 12 02 16
Valenca 06 0 0
Total 180 94 52

Nas lavouras de café arabica do Estado, verificou-se apenas a ocorréncia
de M. exigua, embora tenha sido encontrado populacdes de outras espécies
infectando culturas intercalares e plantas daninhas no meio do cafezal.

No municipio de Varre-Sai, foram encontradas duas populagdes de M.
incognita infectando culturas intercalares no meio das lavouras de café. Numa
destas lavouras existia plantas de figueira (Ficus carica L.) e na outra lavoura
plantas de quiabeiro (Abelmoschus esculentus L.).

A populagdo que se encontrava nas raizes das figueiras ndo infectavam o
cafeeiro. Todavia, uma amostra deste solo foi trazida para a casa de vegetagéo
do Laboratério de Protegdo de Plantas, colocada em vasos com capacidade de
dois litros de volume, onde foram plantadas duas mudas de café da cultivar
Catuai IAC 144 e, depois de um periodo de seis meses, verificou-se que a
populagdo de M. incognita, devido a pressao de selegcdo a que foi submetida,
passou a infectar as mudas de café.

Ja no municipio de Valenga, verificou-se que M. incognita estava
infectando a planta daninha meldo de Sdo Caetano (Momordica indica L.) sob a

saia do cafeeiro, mas nao infectando este.
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Foi constatada a presenca de populagbes de espécies de Meloidogyne
Spp. mais agressivas ao cafeeiro como M. incognita, infectando outras plantas e
nao o cafeeiro, isto, demonstra que apesar de presentes no solo, estas
populacdes nao estdo adaptadas para infectar o cafeeiro, tendo outras plantas
como hospedeiros preferenciais. Mas, quando submetidas a uma pressao de
selecdo (caso da populagdo de M. incognita da figueira), estas passaram a
infectar o cafeeiro.

Com os resultados deste trabalho de levantamento, confirmou-se a
presenca da espécie M. exigua infectando as lavouras cafeeiras das principais
regides produtoras e, a incidéncia de M. incognita infectando café conilon no
estado do Rio de Janeiro.

Como foi verificado a ocorréncia de M. incognita infectando café conilon e
presente nas lavouras de café arabica infectando outras plantas, podemos
sugerir, que ndao somente M.exigua estava atacando os cafezais da provincia do
Rio de Janeiro no final do século XIX, pois Goeldi (1892), verificou que ocorriam
duas formas da moléstia, uma forma crénica (as plantas morriam meses depois
do aparecimento dos sintomas exteriores e as vezes no ano seguinte) e uma
forma aguda ou fulminante (as plantas morriam de repente em 8 a 15 dias sem
antes terem apresentados distintamente os sintomas). Entretanto, Goeldi atribuiu
as diferentes formas mencionadas como diferentes graus de intensidade da
moléstia, mas ndo seria possivel na época verificar se mais de uma espécie de
Meloidogyne spp. estava atacando os cafezais da Provincia do Rio de Janeiro.

Na identificacdo das espécies pela caracterizacdo do fendtipo
isoenzimatico, verificou-se que as populagdes de M. exigua apresentaram baixa
atividade para esterase, formando uma banda muito fraca, mesmo utilizando
extratos de trinta fémeas.

M. exigua esta presente infectando as areas cafeeiras do Estado do Rio de
Janeiro, ocorrendo também em varias regides cafeeiras do pais, desde as mais
tradicionais e também nas regides emergentes do Alto Paranaiba e Triangulo
Mineiro em Minas Gerais e da Bahia (Pinheiro et al., 2000; Souza et al., 2000).

A espécie M. incognita encontra-se disseminada principalmente nos
Estados de Séo Paulo e Parana e, foi detectada também, infectando café arabica
nos Estados de Minas Gerais (Lima et al., 1985; Marcuzzo et al., 2000) e Bahia
(Souza et al., 2000).
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Os padrdes perineais e os fenotipos isoenzimaticos para esterase das
populagdes de M. incognita e M. exigua encontradas estao ilustradas na figura 2.

Figura 2. a) Configuracao perineal de Meloidogyne incognita, b) Configuragao
perineal de M. exigua e c) fenétipos de esterase de M. incognita (I 1),
M. Javanica (J3) e de M. exigua (VF1).

Além de infectar café arabica em diferentes regides do pais, Lordello e
Hashizume (1971), verificaram em condigdo de campo no estado do Espirito
Santo, que Coffea canephora cv Kouillou estava sendo infectado por M. incognita.
Porém, Dias et al. (1996), realizaram um trabalho de levantamento de nematdides
em lavouras de café arabica e café conilon nas areas capixabas e, verificaram

que 35,5% das lavouras de café arabica estavam infectadas por M. exigua e as
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lavouras de café conilon ndo estavam infectadas pelos NDG. Agora com este
levantamento verificamos que lavouras de café conilon no estado do Rio de
Janeiro estéo infectadas com M. incognita.

No Estado do Rio de Janeiro, as lavouras de café arabica parecem estar
livres do ataque de M. incognita, que € uma espécie mais agressiva ao cafeeiro,
trazendo de certa forma um alivio para a cafeicultura fluminense que, por
enquanto, precisa buscar medidas para minimizar os prejuizos provocados por M.

exigua.

4. 2 Estimativa de perdas de produtividade (nivel de dano econémico)

4.2.1 Questionario aplicado aos produtores

Os resultados do questionario aplicado aos produtores, forneceram
informacdes sobre os tratos culturais das lavouras, como numero de
adubacdes/ano, numero de pulverizagdes/ano, aplicacdo ou nao de produtos
inseticidas/fungicidas granulados de solo, ocorréncia de pragas e doengas,
aplicagao de corretivos de solo, histérico da area, origem das mudas e os dados
de producgao das lavouras amostradas nos ultimos cinco anos.

Verificou-se que as lavouras do nivel tecnologico |, recebiam maior numero
de adubagdes via solo quando comparadas as lavouras dos niveis tecnolégicos Il
e lll e, os fertilizantes usados, na maioria dos casos, continham micronutrientes
em suas formulacoes.

Os produtos granulados de solo mais utilizados nas lavouras do nivel
tecnolégico | eram produtos inseticidas + fungicidas, com destaque para as
formulagdes de dissulfoton + triadimenol e thiamethoxan + cyproconazole.

As lavouras do nivel tecnologico Il recebiam tratos culturais bem superiores
as do nivel tecnoldgico Ill, como boas adubagdes via solo e foliar, além de correta
corregado do solo com a aplicagéo de calcario, mas nao utilizavam granulados de
solo, sendo o controle de pragas e doencgas realizados através de pulverizagdes.

No nivel tecnoldgico Ill, a maioria dos produtores nao realizava adubagdes
foliares, nem pulverizagdes para controle de pragas e doengas, a realizagao de
calagem era minima e as adubacgdes via solo insuficientes.

Esses produtores enfrentavam maiores problemas com a incidéncia de

pragas, principalmente, com o ataque de bicho-mineiro e cigarras e de doengas
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como ferrugem, cercosporiose e seca de ponteiros. Este quadro era menos

agravante no nivel tecnologico Il, devido ao maior numero de pulverizagdes.

4.2.2 Numero de Lavouras infectadas pelos nematéides de galha

A percentagem de lavouras infectadas por M. exigua nos municipios da
Regido Noroeste distribuidas em niveis tecnoldgicos (nivel |, nivel Il e nivel Ill) e
idades das lavouras (lavouras abaixo e acima de 05 anos), encontra-se no quadro
5.

Quadro 5. Percentagem de lavouras infectadas por M. exigua nos municipios da
Regido Noroeste distribuidas em niveis tecnoldgicos (nivel I, nivel Il e
nivel lll) e idades das lavouras (lavouras abaixo e acima de 05 anos)

Niveis tecnologicos e Idade das lavouras
Municipios Nivel | Nivel Il Nivel I Total
<5 anos |>5 anos |<5anos |>5 anos | <5 anos |>5 anos
Porciuncula 45 100 40 100 38 63 65
Varre-Sai 14 89 18 80 11 87 50
Bom J. Itabapoana 0 100 0 67 33 35
Total 20 96 20 82 16 61 50

Com os resultados do quadro 5, observou-se que a incidéncia do NDG era
menor nas lavouras com idade abaixo de cinco anos, independente do nivel
tecnolégico. Isto pode ser entendido devido ao fato dos produtores nos ultimos
anos, estarem tomando mais cuidado com a instalagdo de novas lavouras
utilizando mudas isentas de nematdides e escolhendo novas areas para plantio
gue nao estejam infestadas pelo NDG.

As lavouras com idade acima de cinco anos, apresentaram alta
percentagem de lavouras infectadas nos trés niveis tecnolégicos, com maior
destaque para as lavouras do nivel tecnologico .

Na aplicagcdo do questionario aos produtores, muitos confirmaram que as

mudas infectadas foram o principal veiculo de disseminacdo dos nematdides na
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regido e que muitos, utilizaram destas mudas por ndo conhecerem os problemas

e prejuizos causados pelo ataque de nematdides.

4.2.3 Analises Foliares de lavouras infectadas e nao infectadas por M.

exigua

Os resultados das analises foliares quanto aos teores de macronutrientes e
micronutrientes das lavouras amostradas separadas por niveis tecnoldgicos (nivel
[, nivel Il e nivel lll), idades (abaixo e acima de 05 anos) e quanto a presencga
(com nematdides — CN) ou ndo de nematdides (sem nematdides — SN), estao

dispostos nas figuras 3, 4, 5 e 6.
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Figura 3. Teores foliares de macronutrientes (%) de lavouras novas de café
(abaixo de 05 anos), com nematdides (CN) e sem nematdides (SN),
divididas em 03 niveis tecnologicos (I, Il e Ill).
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Figura 4. Teores foliares de micronutrientes (ppm) de lavouras novas de café
(abaixo de 05 anos), com nematdides (CN) e sem nematoides (SN),
divididas em 03 niveis tecnolégicos (1, Il e IlI).
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Figura 5. Teores foliares de macronutrientes (%) de lavouras velhas de café
(acima de 05 anos), com nematoides (CN) e sem nematoides (SN),
divididas em 03 niveis tecnoldgicos (1, Il e 1ll).
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Figura 6. Teores foliares de micronutrientes (ppm) de lavouras velhas de café
(acima de 05 anos), com nematdides (CN) e sem nematoides (SN),
divididas em 03 niveis tecnologicos (I, Il e 1l1).
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As médias dos resultados das analises foliares de macronutrientes (N, P,
K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Mn, Zn e Fe) de lavouras infectadas e

nao infectadas dos trés niveis tecnologicos, encontram-se no quadro 6.

Quadro 6. Teores nutricionais foliares de macronutrientes (%) e micronutrientes
(ppm) de lavouras de café infectadas (CN) e n&o infectadas (SN) por

M. exigua dos trés niveis tecnologicos (1, Il e IlI)

Nutrientes Teores nutricionais foliares

Nivel tecnoldgico | Nivel tecnoldgico Nivel tecnoldgico Il

SN CN SN CN SN CN

N 3,15 3,17 3,15 3,18 3,04 3,09

P 0,16 0,15 0,15 0,16 0,15 0,15

2,04 1,94 1,99 1,85 1,96 1,71

Ca 1,47 1,31 1,25 1,21 1,08 1,12

Mg 0,41 0,41 0,38 0,37 0,36 0,39

0,27 0,26 0,27 0,27 0,25 0,27

B 68,1 58,5 58,7 58,1 50,9 66,4
Cu 20,13 15,12 17,66 24,02 17,44 17,49
Mn 359,78 155,65 183,94 188,01 311,56 264,93

Zn 9,45 13,42 8,46 9,80 7,66 8,45
Fe 87,55 134,18 115,23 129,59 102,93 122,62

Nas lavouras do nivel tecnolégico |, verificou-se um acréscimo de 5% nos
teores foliares de potassio (K) e de enxofre (S) das lavouras sem nematoides em
relacdo as lavouras com nematoides. Ja os teores foliares de calcio (Ca), boro
(B), cobre (Cu) e manganés (Mn) das lavouras sem nematodides, apresentaram
um acréscimo de 14, 24,7 e 57%, respectivamente, em relagao aos teores foliares
das lavouras com nematodides. Entretanto, as lavouras sem nematoides,
apresentaram teores foliares de zinco (Zn) e ferro (Fe), 29,5 e 35%,

respectivamente, inferiores aos teores foliares das lavouras com nematoides.
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Ja os teores foliares de nitrogénio (N), fésforo (P) e magnésio (Mg), nao
apresentaram diferengas entre as lavouras com e sem nematdides no nivel
tecnologico I.

Nas lavouras do nivel tecnolégico Il, os teores foliares de K, Ca e Mg das
lavouras sem nematoides foram superiores aos teores foliares das lavouras com
nematdides na ordem de 7,1, 3,2 e 2,6%, respectivamente. Todavia, os teores
foliares de Cu, Mn, Zn e Fe, foram 26,5, 2,6, 13,5 e 11%, respectivamente,
inferiores aos teores foliares das lavouras com nematdides.

Ja os teores foliares de N, P, S e B, ndo apresentaram diferengcas nos
teores foliares das lavouras com e sem nematdides no nivel tecnoldgico Il.

No nivel tecnoldgico lll, os teores foliares de K e Mn das lavouras sem
nematodides, foram superiores aos das lavouras com nematéides, na ordem de
12,8 e 15%, respectivamente. Porém, os teores foliares de Ca, Mg, S, B, Zn e Fe,
foram inferiores aos das lavouras com nematoides na ordem de 3,5, 7, 5, 25, 10 e
16,1%, respectivamente.

Os teores foliares de N, P e Cu, ndo se mostraram diferentes entre as
lavouras com e sem nematdides do nivel tecnoldgico lll.

Com os resultados das analises foliares, observou-se que os teores foliares
de K das lavouras sem nematdides, foram sempre superiores aos das lavouras
com nematdides nos trés niveis tecnoldgicos. Entretanto, os teores foliares de Zn
e Fe das lavouras sem nematdides, foram inferiores aos das lavouras com
nematdides nos trés niveis tecnoldgicos.

Os teores foliares de Ca das lavouras sem nematodides, foram superiores
aos das lavouras com nematoides nos niveis tecnolégicos | e .

Nao se verificou diferenca nos teores foliares de N e P entre as lavouras

com e sem nematdides nos trés niveis tecnoldgicos.

4.2.4 Reducao do nivel populacional de Meloidogyne spp. em lavouras

recepadas

Das 125 lavouras amostradas, distribuidas entre os principais municipios
produtores da regido de acordo com a area plantada, 20 foram recepadas apos a
safra de 2002, sendo 14 em Varre-sai, 05 em Porciuncula e 01 em Bom Jesus de

Itabapoana.
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As amostras foram coletadas de novembro a margo (2001/2002 e
2002/2003) e, apods a extracao, fixacdo e contagem dos nematodides, verificou-se
nas lavouras recepadas uma grande redugcdo no nivel populacional de
Meloidogyne sp. no solo, sendo da ordem de 79% para as lavouras de Varre-Sai,
89% para as lavouras de Porciuncula e de 90% para a lavoura de Bom Jesus de
Itabapoana.

Miguel et al. (1984), estudaram a influéncia de diversos tipos de podas
sobre a sobrevivéncia do sistema radicular de cafeeiros e, verificaram que, aos
120 dias apds a poda (recepa), havia morrido 84% do sistema radicular, sendo
que a parte mais afetada do sistema radicular foi a formada por raizes de
diametros menores que 03 mm, ou seja, aquelas ativamente envolvidas na
absorgcao de agua e minerais.

Estas raizes sdo, também, as raizes para onde os nematdides (J2)
preferencialmente migram e penetram.

Com a diminuicdo do numero de raizes devido a recepa, ocorreu uma
grande redugdo no nivel populacional destes no solo.

Os produtores da regido, utilizam a recepa como pratica cultural para
recuperar suas lavouras apos um ataque generalizado de pragas ou doengas ou,
depauperamento. Os resultados estdo mostrando que esta pratica poderia ser
considerada também, uma pratica auxiliar importante no manejo de
fitonematodides, devido a grande redugéo verificada do nivel populacional de M.
exigua, proporcionando um melhor desenvolvimento vegetativo inicial das plantas
gue se encontram em areas infestadas por NDG.

Apos esta redugao do nivel populacional, poderiam ser empregadas outras
taticas de manejo, de modo que permitissem manter baixo o nivel populacional
dos nematoides no solo, proporcionando boas condigdes para o crescimento e
desenvolvimento das plantas e, consequentemente, para a produtividade das
lavouras.

A recuperagao de lavouras infestadas por nematoides depende da espécie
presente. Segundo observacées de Jaehn et al. (1984a), ndo seria viavel
recuperar uma lavoura recepada infectada por Meloidogyne incognita, por ser

esta espécie muito agressiva a planta.
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4.2.5 Nivel populacional dos nematoéides e produtividade das lavouras

Com a realizacdo do teste de eficiéncia, verificou-se que na primeira
extragdo, obtinha-se somente 48,41% do total dos nematdides existentes na
amostra que estava sendo processada e, assim utilizou-se um fator de correcéo,
ou seja, multiplicou-se todos os dados dos niveis populacionais obtidos pelo fator
2,065 de forma a se obter o numero total de nematdides existentes na amostra.

Na contagem dos nematoides extraidos do solo, verificou-se a ocorréncia
de outros géneros de fitonematodides, especialmente os géneros Helicotylenchus e
Mesocriconema e em menor quantidade a presenca de Pratylenchus.

Através dos resultados dos niveis populacionais das lavouras infectadas
por M. exigua, verificou-se que as lavouras do nivel tecnoldgico | apresentaram
nivel populacional maior do que as do nivel tecnoldgico Il. Isto pode indicar, que
nao esta havendo o efeito repelente provocado pelos produtos inseticidas
granulados sobre o nivel populacional de M. exigua no solo, conforme verificado
por Almeida et al. (1998) e Lessi et al. (1998).

Os resultados diferenciados dos niveis tecnoldgicos Il e Ill em relagdo aos
do nivel tecnolégico |, pode ser devido a outros fatores de produgao observados
durante o trabalho e levantados através da aplicacdo do questionario, como
adubacdes via solo e foliar deficientes, ataque de pragas e doengas, competigéo
com plantas daninhas, etc., e ndo a presenga ou auséncia de nematoides nas
lavouras.

A produtividade das lavouras com e sem nematdides dos trés niveis
tecnolégicos (niveis I, Il e lll) nas duas idades (abaixo e acima de cinco anos),

encontra-se no quadro 7.
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Quadro 7. Produtividade das lavouras com e sem nematdides (sacas beneficiadas
de 60 kg/ha) dos trés niveis tecnoldgicos (niveis |, Il e Ill) nas duas
idades (abaixo e acima de cinco anos).

Produtividade das lavouras
Lavouras Nivel | Nivel Il Nivel IlI
<5 anos >5anos | <6anos | >5anos | <5 anos | >5 anos
Sem 40,7 62,8 19,0 32,14 12,2 7,6
nematoides
Com 29,5 32,8 25,5 27,14 26,5 15,3
nematoides

Observa-se no quadro 7 que, as lavouras novas e velhas sem nematoides
do nivel tecnoldgico | apresentaram produtividades muito superiores quando
comparadas as lavouras com nematdides e que as lavouras novas com
nematoides do nivel tecnoldgico | produziram mais do que as lavouras novas sem
nematoides do nivel tecnoldgico Il, evidenciando que os melhores tratos culturais
aliado a aplicagcdo dos produtos granulados de solo propiciam melhor
desenvolvimento e produtividade das lavouras, embora estas tenham a sua
produtividade bastante reduzida pelo ataque dos NDG quando comparadas as
lavouras sem nematoides do mesmo nivel tecnoldgico.

Nos niveis tecnolégicos Il e lll, ndo se verifica de uma forma generalizada
reducdo na produtividade devido a presenca dos nematdides nas lavouras.
Nestes casos, parece que a produtividade esta mais relacionada a outros fatores
de producado do que com a presenca ou auséncia dos nematodides. Observou-se
em algumas lavouras sem nematoides do nivel tecnoldgico Il € em maior niumero
nas do nivel tecnologico Il que, as lavouras estavam esgotadas e néo
apresentavam a emissao de raizes absorventes sob a saia do cafeeiro, ou seja,
os tratos culturais estavam afetando mais a producédo das lavouras do que a

presenga ou auséncia dos NDG.
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4.2.6 Analise estatistica

4.2.6.1 Analise univariada

Os quadrados meédios obtidos pela analise dos dados evidenciaram
diferencas significativas pelo teste F entre algumas das caracteristicas estudadas
em relacdo aos niveis tecnoldgicos, idades e a interacdo de ambos fatores.

As variaveis, nivel populacional (NP), produtividade (Prod) e os teores
foliares nutricionais de nitrogénio (N), fosforo (P), manganés (Mn) e zinco (Zn),
evidenciaram diferencgas significativas dentro dos niveis tecnolégicos estudados.

Do mesmo modo, foram observadas diferengas significativas dentro das
idades das lavouras estudadas para as variaveis NP, fosforo (P), manganés (Mn),
potassio (K), magnésio (Mg), enxofre (S) e boro (B).

Nao foi observada diferenga significativa para as variaveis teores foliares
nutricionais de calcio (Ca), cobre (Cu) e ferro (Fe) em nenhum dos fatores
estudados, ou seja, entre os niveis tecnologicos e as idades das lavouras
(quadros 5B, 6B e 7B ).

Os resultados das médias das varidaveis analisadas nos trés niveis
tecnologicos pelo teste de Tukey encontram-se no quadro 8.

Foram observadas diferengas significativas dentro dos trés niveis
tecnolégicos para as variaveis produtividade e teores foliares nutricionais de
célcio e manganés.

Quanto a produtividade das lavouras, verificou-se que as lavouras do nivel
tecnoldgico | apresentaram uma produtividade 37,4% superior a produtividade das
lavouras do nivel tecnoldgico Il e 68,6% superior a produtividade das lavouras do
nivel tecnolégico Ill. Ja as lavouras do nivel tecnoldgico Il, apresentaram
produtividade maior do que as lavouras do nivel tecnoldgico Ill, da ordem de
49,9%.
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Quadro 8. Resultados das médias™ das treze variaveis analisadas pelo Teste de
Tukey a 5% de significancia para os trés niveis tecnolégicos (nivel I, Il

e lll)

Variavel Niveis Tecnolégicos

Nivel | Nivel Il Nivel lll
Prod" 41,47a 25,96b 13,01c
NP 14,6a 8,83a 12,72a
N 3,16a 3,17a 3,07a
P 0,16a 0,16a 0,15a
K 1,99a 1,92a 1,84a
Ca 1,4a 1,23ab 1,11b
Mg 0,4a 0,41a 0,38a
S 0,27a 0,28a 0,26a
B 63,29a 58,42a 58,69a
Cu 17,63a 20,84a 17,47a
Mn 257,72ab 185,98b 288,25a
Zn 11,44a 9,13a 8,06a
Fe 110,87a 122,41a 112,78a

Médias seguidas de mesma letra na linha nao diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

" Prod = produtividade das lavouras; NP = nivel populacional dos nematéides no solo; N
= teor de nitrogénio foliar; P = teor de fésforo; K = teor de potassio; Ca = teor de caélcio;
Mg = teor de magnésio; S = teor foliar de enxofre; B = teor de boro; Cu = teor de cobre;
Mn = teor de manganés; Zn = teor de zinco e Fe = teor foliar de ferro.

As lavouras do nivel tecnolégico | apresentaram maiores niveis
populacionais de Meloidogyne sp. no solo, tendo um acréscimo de 39,5% em
relacdo as lavouras do nivel tecnoldgico Il e 12,8% em relagéo as lavouras do
nivel tecnologico Ill. Ja as lavouras do nivel tecnologico Il, apresentaram nivel
populacional de Meloidogyne sp. no solo, 30,5% maior do que as lavouras do
nivel tecnoldgico 1.

O maior nivel populacional de J2 nas lavouras do nivel tecnolégico |,
possivelmente esta relacionado ao melhor estado nutricional das plantas e a
maior quantidade de raizes, proporcionada pelo efeito dos produtos granulados

de solo, aliados a boa nutricdo das mesmas.
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Os resultados obtidos dos niveis populacionais dos nematdides no solo
foram baixos em virtude da época de amostragem, pois durante o periodo
chuvoso tém-se maior quantidade de emisséo de raizes e com isto, menor nivel
populacional dos nematdides no solo quando comparados ao periodo seco. Além
disso, verificou-se uma diminuigcdo de 69% no nivel populacional da coleta de
2002/2003, em relacdo a coleta de 2001/2002. Isto pode ter ocorrido,
principalmente, devido as diferengas de precipitagdo observadas na regiao entre
um ano e outro, pois, se verificou uma diminuicdo de 34% da precipitacdo no
periodo de abril a agosto de 2002 em relagdo ao mesmo periodo de 2001.

Starr (1993), observou que a baixa umidade do solo inibe a eclosao do J2
antes de afetar o desenvolvimento embrionario, possibilitando maior populagao de
ovos com J2.

Almeida et al. (1987), observaram que as maiores densidades
populacionais de M. exigua no solo ocorreram de abril a julho e as menores de
dezembro a margo.

Almeida e Campos (1991), verificaram que o numero de juvenis de M.
exigua no solo, foi sempre alto no periodo de abril a outubro com o pico maximo
em junho, coincidindo com a época inadequada a emissao de raizes novas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Huang et al. (1984).

Souza et al. (1998), verificaram que os maiores indices de juvenis de M.
exigua no solo ocorreram nos meses de julho a inicio de setembro do ano de
1996, coincidindo com o periodo de baixas precipitagdes pluviométricas e que O
maior numero de juvenis no solo e menor numero de galhas na raiz do cafeeiro no
periodo de julho a inicio de setembro, indica que nem todas os juvenis
penetraram nas raizes, talvez pela escassez de raizes novas emitidas pelo
cafeeiro devido as baixas precipitacbes. No periodo das maiores precipitagoes,
ocorreu rapida infecgédo, constatada pelo aumento numero de galhas, reduzindo o
numero de juvenis no solo, determinada pela abundancia de sitios de infec¢ao
(raizes novas) emitidas pelo cafeeiro neste periodo.

Com os resultados do quadro 8, observou-se que o0s maiores teores
nutricionais de calcio foram encontrados nas lavouras com melhores tratos
culturais, ou seja, nas lavouras do nivel tecnolégico | seguida das lavouras do
nivel tecnolégico Il, pois, estas tinham adubagdes mais equilibradas, além do uso

mais frequiente de corretivos de solo.
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As lavouras do nivel tecnolédgico | apresentaram teores foliares de calcio
12,1 e 20,7% superior aos das lavouras do nivel tecnolégico Il e I,
respectivamente. Ja as lavouras do nivel tecnoldgico Il, apresentaram teor foliar
de calcio 9,7% maior do que as lavouras do nivel tecnolégico 1.

Nos teores foliares de Mn, verificou-se o inverso, ou seja, as lavouras mal
conduzidas apresentaram um teor mais elevado de Mn nas folhas quando
comparadas as lavouras de melhores tratos culturais. Isto, provavelmente foi
causado pela adubacao e correcdo do solo menos equilibradas nas lavouras do
nivel tecnoldgico 1.

Os teores foliares de manganés das lavouras do nivel tecnolégico Il foram
10,6 e 35,4% maiores do que os teores foliares de manganés das lavouras dos
niveis tecnoldgicos | e Il, respectivamente. Ja nas lavouras do nivel tecnologico |,
verificou-se um acréscimo de 27,8% nos teores foliares de manganés em relagéo
aos das lavouras do nivel tecnologico Il.

Para os demais nutrientes, foram observadas diferengcas nos teores
nutricionais foliares entre os niveis tecnoldgicos, no entanto, essas diferencas nao
foram significativas.

Analisando os teores nutricionais foliares de nitrogénio nas lavouras dos
trés niveis tecnologicos, verificou-se um acréscimo de 3% das lavouras dos niveis
tecnolégicos | e Il em relagdo as lavouras do nivel tecnoldgico Ill. No entanto, isto
nao caracteriza-se num fator para diferenciar os niveis tecnoldgicos, pois as
lavouras dos trés niveis tecnoldgicos estavam com os teores foliares de N dentro
da faixa considerada como adequada (Guimarées et al., 2002).

Os teores nutricionais foliares de potassio das lavouras do nivel tecnolégico
| foram 7,5 e 4,6% superior aos teores nutricionais das lavouras dos niveis
tecnologicos Il e lll, respectivamente. Ja as lavouras do nivel tecnoldgico I,
apresentaram teor foliar de potassio 4,2% maior do que as lavouras do nivel
tecnologico lll.

Nas lavouras do nivel tecnolégico |, verificou-se que os teores foliares de
magnésio e boro foram 7,3 e 7,6% superiores, quando comparado aos das
lavouras dos niveis tecnologicos Il e lll, respectivamente.

Ja as lavouras do nivel tecnolégico Il, apresentaram um acréscimo de
15,4% no teor foliar de cobre, quando comparados as lavouras dos niveis

tecnologicos | e lll. Este teor elevado de cobre nas lavouras do nivel tecnologico |l
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pode ser devido ao numero mais frequiente de pulverizagbes com cobre para
controle de doengas, como ferrugem e cercosporiose.

Os teores foliares de zinco das lavouras do nivel tecnologico | foram 20,2 e
29,5% superiores aos das lavouras dos niveis tecnologicos Il e I,
respectivamente. Ja as lavouras do nivel tecnologico Il apresentaram um
acréscimo de 11,8% em relag&o as lavouras do nivel tecnologico lll.

Nas lavouras do nivel tecnoldgico Il, verificou-se um acréscimo nos teores
foliares de ferro de 9,4 e 7,8% em relagcdo aos teores foliares de ferro das
lavouras dos niveis tecnolégicos | e lll, respectivamente.

Ja os teores foliares de fosforo e enxofre, ndo apresentaram diferengas
entre as lavouras dos trés niveis tecnologicos.

Foi realizado um estudo de correlagdes de todas as variaveis analisadas
para os trés niveis tecnoldgicos.

No Nivel Tecnologico |, observou-se que houve correlagdo entre as
variaveis estudadas. As correlagdes entre nivel populacional dos nematdides no
solo com a producao e teores de macro e micronutrientes no nivel tecnolégico |,
podem ser visualizadas no quadro 9.

Observou-se uma correlagdo negativa entre o nivel populacional dos
nematdides no solo e a produtividade e os teores foliares nutricionais de Ca, Cu e
Mn das lavouras, ou seja, quanto maior era o nivel populacional dos nematoides,
maiores foram os efeitos negativos sobre a producao e os teores foliares de Ca,
Cu e Mn.

Os resultados de correlagdes obtidos entre o nivel populacional dos
nematoides no solo e os teores nutricionais foliares de Ca, Cu e Mn das lavouras,
provavelmente, foi causado pelas alteragbes provocadas pelos nematdides no
sistema radicular das plantas afetando a absorcdo dos nutrientes e talvez até
mesmo sua translocagao. Estes resultados, estdo de acordo com Hunter (1958),
que afirmou que a composicdo mineral de plantas infectadas por nematéides
difere das plantas nao infectadas, provavelmente, devido a alteragdes no
mecanismo de absorgao e de translocacédo de agua e nutrientes provocadas pelos

nematoides.
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Quadro 9: Estimativa dos coeficientes de correlagdes simples entre 13 variaveis
analisadas em duas idades de lavouras (abaixo e acima de cinco
anos) dentro do Nivel Tecnoldgico |.

NP Pod N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn Fe

NP 1 -1 - - - -1 - - - -1 -1 - -
Prod 1 -1 11 - -1 1 A1 - - -1 1
N 1 1 1 -1 1. 1 1 -1 -1 1 1
P 1 1 -1 1 1. 1 -1 -1 1 1
K 1 -1 1 1. 1 -1 -1 1. 1.
Ca 1. 1 -1 -1 1. 1. -1 -1
Mg 1. 1. 1. -1 -1 1. 1.
S 1. 1. -1 -1 1. 1.
B 1. -1 -1 1. 1.
Cu 1. 1. -1 -1
Mn 1. -1 -1
Zn 1. 1.
Fe 1.

NP = nivel populacional dos nematoides no solo; Prod = produtividade das lavouras; N
= teor de nitrogénio foliar; P = teor de fésforo; K = teor de potassio; Ca = teor de calcio;
Mg = teor de magnésio; S = teor foliar de enxofre; B = teor de boro; Cu = teor de cobre;
Mn = teor de manganés; Zn = teor de zinco e Fe = teor foliar de ferro.

- = Auséncia de correlagao

Boneti (1981), afirmou que o efeito dos nematdides na absorcdo e na
translocagcdo de micronutrientes podem variar de acordo com a espécie de
nematodide e da planta hospedeira. Apesar destas modificacbes se manifestarem
mais intensamente nas raizes, elas podem se apresentar na parte aérea das
plantas (McDonald,1979, citado por Santos, 1981).

Moraes et al. (1977), verificaram que M. exigua afetou menos o
desenvolvimento de Coffea arabica L. sob solo fertilizado adequadamente, que
recebia os tratos culturais recomendados. No entanto, observando o quadro 7
podemos notar que para o fator produtividade, os maiores danos sdo causados as
lavouras do nivel tecnolégico |, que recebem adubagbes e tratos culturais

adequados.
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Santos et al. (1981), estudaram os efeitos do parasitismo de M. exigua em
diferentes concentragdes de indculo, sobre a absorcao e translocacao de N, P, K,
Ca e Mg em mudas de café e, verificaram que, o nematdide reduziu,
significativamente, a absor¢cédo de N e Ca, o crescimento das plantas e o peso
seco das raizes com o aumento do inéculo. Ja a absorcéo de P, K e Mg, nao foi
alterada. Entretanto, observaram com os dados originais, uma relagao inversa
entre diferentes niveis de parasitismo e absorcdo de diferentes nutrientes
minerais, embora nao tenha sido evidenciada diferengca estatisticamente
significativa.

Macedo et al. (1974), constataram que M. exigua provocou uma diminuigao
de, aproximadamente, 04 vezes nos teores foliares de Zn e B em solo arenoso e
de Zn em solo argiloso, através da analise de tecido foliar de cafeeiros. Ja os
teores de Cu, Fe e Mn, permaneceram inalterados.

Carneiro et al. (2002), trabalharam com duas cultivares de soja (Glycine
Max) e duas espécies de Meloidogyne (M. incognita e M. javanica) em diferentes
concentracdes de indculo e, verificaram o efeito da infeccdo de nematdides na
absorgao e translocagcao de N, P e Ca, de forma que as quantidades enddgenas
totais dos elementos estudados aumentaram nas raizes das plantas infectadas e
tenderam a diminuir na parte aérea, sugerindo que o problema foi causado a
translocacao e nao a absorcao dos nutrientes.

Na analise de correlagdes de todas as variaveis analisadas, nao se
verificou correlagao negativa entre nivel populacional de J2 de M.exigua no solo e
os teores nutricionais foliares dos macronutrientes N, P, K, Mg e S e dos
micronutrientes B, Zn e Fe das lavouras amostradas (quadro 9).

Estes resultados, concordam com Shafiee e Jenkins (1963), que
constataram que raizes de pimentdo infestadas por nematdides de galha
apresentavam concentragdes de N, P, K e Na de 150 a 266% mais elevadas do
que as raizes sadias. Porém, nao verificaram alteracbes nas concentragdes
destes elementos na folhagem.

Bergeson (1966), estudou a mobilizagao de varios nutrientes em plantas de
tomate infectadas com M. incognita e verificou que o nematdide causou um
acréscimo na concentracdo destes nutrientes nas raizes, mas nao nas folhas e,
sugeriu que este acumulo talvez fosse devido a translocagao destes minerais dos

tecidos nao infectados para os locais de infecgao.
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Hunter (1958), encontrou maiores concentragdes de N, P, K e Mg em
raizes de tomateiro parasitadas com NDG quando comparadas com as sadias.

Boneti et al. (1982), verificaram que M. exigua diminuiu, significativamente,
a absorcao de Zn, Cu, Fe, Mn e B, tendo efeito marcante na composicdo mineral
do sistema radicular, mas nao houve alteracdes nos teores desses elementos na
parte aérea.

Os nossos resultados obtidos para os teores nutricionais foliares de N, ndo
concordam com Mendes et al. (1980), que verificaram menor teor de nitrogénio
nas folhas devido ao seu carreamento da parte aérea para as raizes infectadas
por M. incognita em plantas de tomate, existindo também uma maior proporgao de
fésforo nas raizes infectadas do que nas sadias.

Quanto a produtividade, observou-se que as maiores produtividades
destas lavouras, correlacionaram-se negativamente com os teores nutricionais
foliares de N, P, K, Mg, S, B, Zn e Fe.

Os teores nutricionais foliares dos macronutrientes N, P e K
correlacionaram-se negativamente com os nutrientes Ca, Cu e Mn.

Considerando a andlise dos dados, os resultados das matrizes de
correlagdes simples dos niveis tecnologicos Il e Ill, ndo se observou correlagao
negativa entre o nivel populacional de J2 no solo e a produg¢ao das lavouras. Isto
possivelmente, esta relacionado ao fato de outros fatores estarem envolvidos na
produ¢do como o0 ataque de pragas e doengas, adubagdes via solo e foliar
insuficiente e concorréncia de plantas daninhas, ou seja, os tratos culturais
estavam afetando mais a producéo das lavouras do que a presenca ou auséncia
dos NDG.

Trabalhos na literatura sobre nivel de dano econémico de nematdides em
café nao existem, mas reducbdes de produtividade em lavouras infestadas e
aumento nas producdes das lavouras, sédo relatados quando estas sao tratadas
com nematicidas ou quando cultivares susceptiveis sdo substituidos por cultivares
resistentes, pois com a redugao do nivel populacional dos nematdides no solo e
nas raizes, as plantas recuperam-se e apresentam maiores produtividades
(Arruda e Reis (1962); Guerra Neto et al. (1985); Barros et al. (1999); Guimaraes
Filho et al. (1992); Jaehn (1990); Lordello et al. (1990); Novaretti e Takahara
(2000); Costa et al. (1991).
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Através dos dados dos niveis populacionais e produtividades das lavouras
abaixo e acima de cinco anos, numa tentativa de se estabelecer o nivel de dano
econbmico, isto &, a partir de qual nivel populacional acarretava queda na
producao e, como se observou correlagdo negativa entre nivel populacional dos
nematdides no solo e a produtividade das lavouras somente no nivel tecnologico
I, construiu-se um grafico relacionando nivel populacional e produtividade
somente para este nivel tecnologico.

Os resultados com os niveis populacionais (numero de J2/100cc de solo)
de M. exigua e produtividade das lavouras (numero de sacas beneficiadas de
60kg/ha) com idades abaixo e acima de cinco anos do nivel tecnoldgico |,

encontram-se nas figuras 7 e 8.
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Figura 7: Produtividade de lavouras de Coffea arabica L. (sacas beneficiadas de
60 kg/ha) com idade abaixo de cinco anos em fungdo do nivel
populacional (numero de J2/100cc de solo) de M. exigua presentes no
solo.
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Figura 8: Produtividade de lavouras C. arabica L. (sacas beneficiadas de 60
kg/ha) com idade acima de cinco anos em funcdo do nivel
populacional (numero de J2/100cc de solo) de M. exigua presentes no
solo.

Com os resultados da figura 7, observa-se que as lavouras novas nas
quais foram encontrados os maiores niveis populacionais de J2 de M. exigua no
solo, apresentaram reducdes de produtividade em torno de 30% quando
comparadas as lavouras novas que nao estavam infectadas com M. exigua.

Como foi observado anteriormente, o nimero de lavouras novas infectadas
com M. exigua foi bastante reduzido, mas as perdas de produtividade foram altas
comparadas as lavouras novas sem nematoides.

Nota-se também, que a regresséao da figura 7 apresentou um coeficiente de
determinagao (R?) alto em condicdo de campo, mostrando que a equacéo explica
a queda de produtividade em fungdo do aumento do nivel populacional e que, ha
uma tendéncia de aumento nas perdas de produtividade com niveis populacionais
mais elevados, isto é, acima de 35 J2/100cc de solo.

Ja na figura 8, observa-se que as lavouras velhas que apresentaram os
maiores niveis populacionais de J2 de M. exigua no solo, tiveram suas
produtividades reduzidas em, aproximadamente, 45% quando comparadas as

lavouras velhas que ndo estavam infectadas com M. exigua.
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Na regressao da figura 8, o coeficiente de determinagcado foi menor, isto,
devido ao grande numero de lavouras velhas infectadas e a variagdo na
produtividade destas em funcdo do nivel populacional de M. exigua no solo.
Porém, mostra a grande perda de produtividade nas lavouras com maiores niveis
populacionais e a tendéncia de aumento das perdas com o acréscimo do nivel
populacional de M. exigua no solo.

Os resultados demonstram que, apesar das lavouras do nivel tecnolégico |
apresentarem grande vigor proporcionado pela aplicagdo de produtos
inseticidas/fungicidas granulados de solo e bom estado nutricional, estas tém
suas produtividades enormemente prejudicadas pelo ataque de M. exigua.

Laughlin e Lordello (1977), afirmaram que o nivel de toleréncia de um dado
hospedeiro a uma determinada espécie de nematdide é definido como a
densidade da populagao na qual se iniciam os prejuizos a planta.

Os resultados obtidos nao verificaram um limite de tolerancia das lavouras
de café para ambas as idades em relacdo ao ataque do NDG, pois niveis
populacionais baixos de J2 de M. exigua no solo (10 J2/100cc de solo),
traduziram-se em queda de produtividade das lavouras, sendo mais acentuada
nas lavouras velhas.

Seinhorst (1973), afirmou que até uma certa densidade (limite de
tolerancia) a colheita ndo é afetada e uma colheita minima permanece né&o
prejudicada pelos nematdides mesmo nas mais altas densidades devido a uma
inacessibilidade temporaria e continua da parte dos tecidos da planta hospedeira.

Segundo Taylor e Sasser (1978), a diminuigdo da eficiéncia de raizes e
parte da consequente reducdo de crescimento e producdo de plantas atacadas
por Meloidogyne spp., podem ser explicadas pela diminuicdo de crescimento e
deformacao do sistema radicular, que passam a apresentar menor capacidade
exploratéria de um mesmo volume de solo, em relagdo a plantas ndo infectadas,
além de ficarem com os elementos vasculares obstruidos, diminuindo assim a
absorcdo e a translocacdo de nutrientes. Além disso, a formacdo de células
gigantes e galhas induz alteragdes na fisiologia do hospedeiro, contribuindo para
reducao de crescimento.

A diminuigdo da produtividade das lavouras novas e velhas do nivel
tecnolégico | comprovam que, mesmo as lavouras sendo muito bem tratadas,

estas tem suas producgdes prejudicada pelo ataque de M. exigua (Figuras 7 e 8).
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Redugdes no desenvolvimento de mudas e produtividade de lavouras de
café infectadas por M. exigua, tém sido relatadas por Arruda (1960a,b), que
verificou uma reducdo de 30% no desenvolvimento de mudas infectadas com
Meloidogyne exigua . De forma complementar, Arruda e Reis (1962), verificaram
que plantas provenientes de mudas nao inoculadas com M. exigua produziram o
dobro em relagdo as plantas provenientes de mudas inoculadas nas duas
primeiras colheitas.

Guerra Neto et al. (1985), verificaram na primeira produ¢do de cafeeiros
inoculados, reducédo de 14,6%, 19,4% e 68,2% na altura, didmetro do caule e
producao, respectivamente, mostrando que os prejuizos causados pelos NDG
podem ser observados tanto no desenvolvimento vegetativo, quanto no
desenvolvimento reprodutivo do cafeeiro.

Neste trabalho, foi observado a redugdo drastica na produtividade das
lavouras do nivel tecnolégico |, quando estas estavam infectadas por M. exigua.

A queda de produtividade observada nas lavouras novas e velhas pode ser
minimizada, pois varios trabalhos relatam o aumento na produtividade de lavouras
infectadas com a redugéao do nivel populacional dos NDG no solo, principalmente,
através da aplicagdo de nematicidas ou com o uso de outra tatica de manejo que
permita reduzir o nivel populacional de M.exigua no solo.

Barros et al. (1999), verificaram grande reducdo nas duas primeiras
produgdes em uma lavoura dobrada no meio de uma lavoura velha recepada
infectada por M. exigua. As plantas que nao foram tratadas com produtos
granulados de solo (fungicidas + nematicidas), apresentaram perdas médias de
mais de 120% na producao das duas primeiras safras.

Guimaraes Filho et al. (1992), trataram uma lavoura de café da cultivar
Mundo Novo infestada por M. exigua com a aplicagdo do nematicida terbufés e,
verificaram que as melhores dosagens aumentou em 100% a produgdo em
relagao a testemunha sem nematicida.

Otoboni et al. (2000), verificaram que com o uso de nematicidas numa
lavoura velha infestada por M. exigua, uma reducao de 58,3% e 70% do nivel
populacional dos nematoides no solo e nas raizes das plantas, respectivamente.

Marchiorato e Santos (2000), avaliaram a eficiéncia de diferentes

nematicidas no controle de M. exigua em cafezal infestado da cultivar Mundo
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Novo, tendo observado 90 dias apdés o tratamento até 99% de controle da
populagao de juvenis no solo e nas raizes.

Novaretti et al. (2001), avaliaram a reduc¢do do nivel populacional de M.
incognita numa lavoura de café infestada tratada com nematicidas, verificando
uma reducéo de até 96,5% no nivel populacional apés 90 dias da aplicagao.

Jaehn (1990), estudou diferentes tratamentos para o controle de M.
incognita numa lavoura de café plantada em area infestada e verificou que os
melhores tratamentos (nematicidas e adubagéo organica na cova + nematicidas
em cobertura) propiciaram produgdes de até seis vezes maiores nas quatro
primeiras producbes em relacdo a testemunha (127,7 e 21,5 sacas
beneficiadas/ha, respectivamente).

O uso de mudas enxertadas de C. arabica sobre C. canephora cv. Robusta
em area infestada com M. exigua, proporcionaram um aumento médio de 35% na
producao (IAC, 1980, citado por Gongalves et al., 1998). Ja Costa et al., (1991),
observou um aumento de 4,5 vezes na producdo de mudas enxertadas de C.
arabica sobre C. canephora cv. Robusta quando comparadas as mudas de pé
franco Mundo Novo em uma area infestada com M. incognita, enquanto
Gongalves (1997), verificou que mudas enxertadas de Mundo Novo sobre Apoata
incrementaram a producao em 37%.

Trabalhos sobre nivel de dano econémico tém sido relatados na literatura,
principalmente, em culturas anuais nos paises mais desenvolvidos.

Ja trabalhos de nivel de dano em culturas perenes como o café, tém sido
realizados em vasos em casas de vegetacao, como o de Di Vito et al. (2000), que
trabalharam com diferentes quantidades de inéculo (0 a 512 ovos e juvenis/cc de
solo) de modo a verificar o nivel de dano de M. exigua em café arabica em vasos.
Foi observado através do uso do modelo de Seinhorst (1973), um limite de
tolerancia de 5,9, 1,2 e 6,2 ovos e juvenis/cc de solo para a altura, peso fresco da
parte aérea e comprimento de internddios, respectivamente. A producido minima
relativa (m) foi de 0,7 e 0,4 para Pi > 256 ovos e juvenis/cc de solo para altura e
comprimento dos internddios, respectivamente, e 0,5 para Pi > 128 ovos e
juvenis/cc de solo para peso fresco da parte aérea.

Existem muitas dificuldades para se estabelecer o nivel de dano econémico

provocados pelo ataque de fitonematodides em culturas perenes.
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Dentre estas dificuldades para se estabelecer o nivel de dano econdmico
em trabalhos de campo com café, podemos destacar:

- Definigdo da populagéo inicial (Pi) no campo ou inoculagdo da Pi: se a Pi for
inoculada tém-se que aguardar um periodo de quatro a cinco anos para verificar a
influéncia na producao;

- Quantificar a populagdo dos nematdides no campo: para tal precisa-se definir
qual a melhor metodologia (numero de galhas/volume de raiz, numero de J2/raiz,
numero de ovos/volume de raiz ou numero de fémeas/volume de raiz), pois por
enquanto nao existe metodologia apropriada e definir também qual a melhor
época de amostragem, distadncia do colo da planta e profundidade de
amostragem. O melhor método teria que permitir a previsdo do crescimento
populacional e a previsdo das perdas na producéo;

- Relacado populacdo dos nematdides e producdo: verificar quais as influéncias
das condicbes ambientais e aspectos ligados a planta como bianualidade da
producdo, estado nutricional, emissdo de raizes e como os tratos culturais em
geral afetariam esta relagéo.

Como pode ser verificado, muitas dificuldades precisam ser ultrapassadas
para determinarmos com exatidao o nivel de dano econémico na cultura do café.
Entretanto, pelos resultados da derivada das equagdes das figuras 6 e 7,
determinou-se numa primeira tentativa o nivel de dano de M. exigua em café,
fazendo-nos sugerir que o nivel de dano econdmico de M. exigua nas lavouras
novas da regidao Noroeste Fluminense esteja proximo de 9 J2/100cc de solo e das
lavouras velhas de café esteja proximo de 14 J2/100cc de solo. No entanto,
trabalhos sucessivos devem ser desenvolvidos para confirmar e/ou aprimorar os

nossos resultados.

4.2.6.2 Analise multivariada

Com a estimativa das medidas de dissimilaridade através da distancia de
Mahalanobis, obteve-se a contribui¢cao relativa dos caracteres para a divergéncia
dentro das idades das lavouras analisadas (quadros 10 e 11).

Nas lavouras abaixo de cinco anos dos trés niveis tecnoldgicos, verificou-
se que o macronutriente potassio, foi a variavel que mais contribuiu para a

divergéncia.
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Quadro 10: Contribuigdo relativa dos caracteres para divergéncia entre os trés
niveis tecnoldgicos (nivel I, Il e lll) nas lavouras de C. arabica com
idade abaixo de cinco anos

Variavel Valor em %
NP" 0.0547
Prod 0.0553

N 0.9064
K 97.8664
P 0.1416
Ca 0.2169
Mg 0.2576
S 0.3917
B 0.0000
Cu 0.0094
Mn 0.0002
Zn 0.0874
Fe 0.123

NP = nivel populacional dos nematoides no solo; Prod = produtividade das lavouras; N
= teor de nitrogénio; P = teor de fosforo; K = teor de potassio; Ca = teor de calcio; Mg =
teor de magnésio; S = teor foliar de enxofre; B = teor de boro; Cu = teor de cobre; Mn =
teor de manganés; Zn = teor de zinco e Fe = teor foliar de ferro.

Nas lavouras acima de cinco anos dos trés niveis tecnolégicos, verificou-se
que a variavel produgao, seguida do nivel populacional e os nutrientes N, Zn, Ca,
Mg e S foram as variaveis que mais contribuiram para a divergéncia. Isto significa
dizer, que estas variaveis foram as responsaveis pelo agrupamento das lavouras
dos niveis tecnoldgicos | e Il no mesmo grupo e o isolamento das lavouras do

nivel tecnologico Il em outro grupo.
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Quadro 11: Contribuigdo relativa dos caracteres para divergéncia entre os trés
niveis tecnoldgicos (nivel I, Il e lll) nas lavouras de C. arabica com
idade acima de cinco anos

Variavel Valor em %
NP 8.8836
Prod 53.5409
N 7.2888
P 1.7455
K 1.0527
Ca 4.2779
Mg 4.9479
S 4.9103
B 0.7389
Cu 1.7177
Mn 2.7279
Zn 7.0913
Fe 1.0764

NP = nivel populacional dos nematoides no solo; Prod = produtividade das lavouras; N
= teor de nitrogénio; P = teor de fosforo; K = teor de potassio; Ca = teor de calcio; Mg =
teor de magnésio; S = teor foliar de enxofre; B = teor de boro; Cu = teor de cobre; Mn =
teor de manganés; Zn = teor de zinco e Fe = teor foliar de ferro.

As distancias entre os niveis tecnologicos (I, Il e Ill) das lavouras com idade
abaixo e acima de cinco anos, foram obtidas através das técnicas de

agrupamento, pelo método do vizinho mais préximo (figuras 9 e 10).



Andlise dos Niveis Tecnoldgicos por agrupamento
Método do Vizinho mais préximo
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Figura 9: Dendrograma de dissimilaridade entre os niveis tecnoldgicos de
lavouras de café com idade abaixo de cinco anos, obtidos pelo
meétodo do vizinho mais préximo, com base em treze caracteristicas
avaliadas, utilizando-se a Distancia Generalizada de Mahalanobis.

Analise dos Niveis Tecnoldgicos por agrupamento
Método do Vizinho mais préximo
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Figura 10: Dendrograma de dissimilaridade entre os niveis tecnoldgicos de

lavouras de café com idade acima de cinco anos, obtidos pelo método
do vizinho mais proximo, com base em treze caracteristicas avaliadas,
utilizando-se a Distancia Generalizada de Mahalanobis.
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As distancias entre os niveis tecnologicos (1, Il e Ill) das lavouras com idade
abaixo e acima de cinco anos, foram também obtidas com a utilizacdo do Método

de Otimizagao de Tocher, dispostas nos quadros 12 e 13.

Quadro 12: Agrupamento dos trés niveis tecnologicos de lavouras de café com
idade abaixo de cinco anos obtidos pelo Método de Otimizacdo de
Tocher, com base em treze caracteristicas avaliadas, utilizando-se a
Distancia Generalizada de Mahalanobis.

Grupo Formacao dos Grupos

Niveis tecnologicos
1 2 3
2 1

Quadro 12: Agrupamento dos trés niveis tecnoldgicos de lavouras de café com
idade acima de cinco anos obtidos pelo Método de Otimizagdo de
Tocher, com base em treze caracteristicas avaliadas, utilizando-se a
Distancia Generalizada de Mahalanobis.

Grupo Formacéao dos Grupos

Niveis tecnologicos
1 2
2 3

Os escores relativos as duas primeiras variaveis candnicas para os trés
niveis tecnologicos nas idades abaixo e acima de 05 anos encontram-se nos
quadros 3B e 4B.

A disperséo grafica dos escores, em relagdo aos dois eixos representativos
das duas primeiras variaveis candnicas (VC1 e VC2), das treze variaveis
avaliadas nos trés niveis tecnoldgicos (I, Il e lll) para as lavouras com idade

abaixo e acima de cinco anos, encontra-se nas figuras 11 e 12.
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VC 2

6 VC 1

Figura 11 — Dispersdo grafica dos escores, em relagdo aos dois eixos
representativos das duas primeiras variaveis canénicas (VC1 e
VC2), de treze variaveis avaliadas nos trés niveis tecnoldgicos
para as lavouras cafeeiras com idade abaixo de cinco anos.
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Figura 12 — Dispersdo grafica dos escores, em relagdo aos dois eixos

representativos das duas primeiras variaveis canénicas (VC1 e
VC2), de treze variaveis avaliadas nos trés niveis tecnoldgicos
para as lavouras cafeeiras com idade acima de cinco anos.
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Nas figuras 11 e 12 mostra-se a dispersado grafica em relagdo as duas
primeiras variaveis candnicas para os trés niveis tecnologicos. Pode-se verificar
que os grupos dos niveis tecnoldgicos formados para as lavouras com idade
abaixo e acima de cinco anos seguiram uma distribuicdo parecida e consistente
em relacdo aos demais métodos utilizados para analisar a divergéncia entre os
niveis tecnoldgicos.

Em todos os métodos usados para verificar a divergéncia entre os niveis
tecnolégicos, verificou-se que para as lavouras com idade abaixo de cinco anos,
os niveis tecnolégicos Il e Il formaram um grupo e o nivel tecnoldgico | ficou
isolado em outro grupo.

Nas lavouras com idade acima de cinco anos, os niveis tecnologicos | e |l
formaram um grupo, ficando o nivel tecnoldgico Il isolado em outro grupo.

Os resultados obtidos no agrupamento dos niveis tecnoldgicos das
lavouras novas mostram a importancia dos melhores tratos culturais aplicados no
inicio da formacado das lavouras, pois isto contribuiu profundamente para as
diferencas observadas nas variaveis analisadas em relagdo aos demais niveis
tecnoldgicos.

As diferengas no agrupamento dos niveis tecnolégicos das lavouras novas
mostram como o0s produtos granulados de solo, s&o importantes no
desenvolvimento e produgdes das lavouras em formacao, aliado a um bom estado
nutricional, pois a presenga dos granulados e os bons tratos na formagao
propiciaram elevada produtividade e teores nutricionais de macro e
micronutrientes adequados, fazendo com que estas ficassem agrupadas
separadas e distantes das lavouras novas dos niveis tecnologicos Il e Ill.

Para as lavouras velhas, verificou-se que embora os tratos culturais
aplicados nas lavouras do nivel tecnoldgico Il sejam semelhantes quando
comparadas aos aplicados nas lavouras do nivel tecnoldgico |, exceto, a utilizagdo
de produtos granulados de solo, o que traduziu em diferengas de produtividade,
nivel populacional de J2 no solo e teores nutricionais foliares de alguns nutrientes
entre os dois niveis tecnoldgicos, estas ficaram mais proximas das lavouras do
nivel tecnoldgico |, formando um grupo e deixando o nivel tecnoldgico Il isolado
em outro grupo, diferindo do agrupamento observado para as lavouras novas.

No agrupamento das lavouras velhas, a aplicagado de produtos granulados

de solo ndo se destacou com a mesma importancia como nas lavouras novas,
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mas ficou evidenciado a importancia do bom estado nutricional e fitossanitario das
lavouras, pois 0 maior numero e maiores dosagens nas adubagdes via solo, o
maior numero de pulverizagdes, calagens mais frequentes, melhor controle de
pragas, doencas e plantas daninhas fizeram com que as lavouras do nivel
tecnolégico Il ficassem mais préoximas das lavouras do nivel tecnolégico |,
formando com estas um grupo, deixando as lavouras com piores tratos culturais,

ou seja, as lavouras velhas do nivel tecnoldgico lll isoladas em outro grupo.



5. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo em médio prazo de desenvolver um manejo integrado dos
nematodides de galha (NDG) na cafeicultura do Estado do Rio de Janeiro, realizou-
se um trabalho de levantamento para identificar as espécies presentes nas areas
cafeicultoras do Estado.

Durante o periodo das chuvas (novembro a margo) dos anos 2001/2002 e
2002/2003, foram amostradas 180 lavouras de café arabica (Coffea arabica L.) e
10 lavouras de café conilon (C. canephora Pierre) em todo o Estado, sendo este
total dividido entre as regides e municipios de acordo com a area plantada, onde
retirou-se raizes sob a saia do cafeeiro, de varios locais nas lavouras.

A identificagdo taxondmica foi realizada através de caracteres morfolégicos
e pelo padrao isoenzimatico de esterase de fémeas maduras das populagdes
encontradas nos cafezais.

Em outro trabalho realizado na Regido Noroeste (principal regido
produtora), procurou-se definir o nivel populacional de NDG nas lavouras e, junto
com os dados de produtividade, manejo e nutricdo das lavouras coletados através
de questionarios e testes laboratoriais, estimar os danos causados pelos NDG e o
nivel de dano econbmico para a cafeicultura regional. Para tal propdsito,
amostrou-se 125 lavouras de café arabica, sendo 54 lavouras em Porciuncula, 54
em Varre-Sai e 17 lavouras em Bom Jesus de Itabapoana, divididas em trés
grupos, de acordo com o nivel tecnolégico adotado pelo produtor e os tratos

culturais realizados nas lavouras, sendo: Nivel | - lavouras onde eram aplicados
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produtos inseticidas/fungicidas granulados de solo para controle de pragas e
doencas, além de adubacdo adequada via solo e foliar; Nivel Il - lavouras
adubadas e pulverizadas corretamente, mas sem a utilizagdo de granulados;
Nivel Ill - lavouras mal manejadas.

Dentro dos niveis as lavouras foram ainda divididas por idade: lavouras
com idade abaixo de 05 anos e lavouras com idade acima de 05 anos.

Amostras de solo foram coletadas no mesmo periodo do levantamento,
onde se retirou dez amostras simples de cerca 500 g de solo /ha na projegéao da
saia, de ambos os lados da planta, a uma profundidade de até 20 cm, formando
uma amostra de 2 kg, sendo usado 400 mL para se realizar a extragao, fixacéo e
contagem de juvenis de segundo estadio (J2).

Aplicou-se um questionario aos produtores, obtendo-se informagdes sobre
os tratos culturais e produgdes das lavouras nos ultimos 5 anos, bem como,
coletou-se amostras de folhas para realizagcdo das analises foliares e os
resultados foram analisados através do uso de analise univariada e também por
analise multivariada.

Com os resultados obtidos conclui-se que:

- Das 180 lavouras de café arabica amostradas, verificou-se que 94 lavouras
estavam infectadas por M. exigua, sendo que 65% das lavouras do municipio de
Porciuncula, bem como 50% das lavouras de Varre-Sai, 35% das lavouras de
Bom Jesus de Itabapoana (Regido Noroeste), 68% das lavouras de Bom Jardim,
60% das lavouras de Duas Barras, 16% das lavouras de S&do José do Vale do Rio
Preto (Regido Serrana) e nenhuma lavoura do municipio de Valenga (Regido Sul)
estavam infectadas por M. exigua;

- Das 10 lavouras de café conilon amostradas, verificou-se que uma lavoura do
municipio de Bom Jesus de Itabapoana estava infectada por M. incognita, sendo
este o primeiro relato dessa espécie infectando café no estado do Rio de Janeiro.
- As populagcbes de M. exigua apresentaram baixa atividade para esterase,
mesmo utilizando extratos de varias fémeas;

- O trabalho de levantamento conseguiu abranger 87% da area plantada com café
no Estado do Rio de Janeiro;

- Foi observada diferenga nos teores nutricionais foliares entre lavouras infectadas

e nao infectadas por M. exigua nos trés niveis tecnoldgicos;



64

- A recepa das lavouras reduziram em, aproximadamente, 82% o nivel
populacional de M. exigua no solo;

- Com o teste de eficiéncia, verificou-se que na primeira extracdo, obtinhamos
somente 48.41% do total dos nematdides existentes na amostra que estava
sendo processada;

- Verificou-se a ocorréncia de outros géneros de fitonematoides presentes no
solo, especialmente os géneros Helicotylenchus, Mesocriconema e em menor
quantidade Pratylenchus;

- As maiores diferengcas de produtividade entre lavouras infectadas e néao
infectadas foram para as lavouras do nivel tecnolégico |;

- Foram observadas diferengas significativas entre os trés niveis tecnologicos
para as variaveis produtividade e teores foliares nutricionais de Ca e Mn;

- As lavouras do nivel tecnoldgico | apresentaram uma produtividade 37,4%
superior a produtividade das lavouras do nivel tecnoldgico Il e 68,6% superior a
produtividade das lavouras do nivel tecnolégico Ill. Ja as lavouras do nivel
tecnolégico Il, apresentaram produtividade 49,9% maior do que as lavouras do
nivel tecnoldgico I,

- Obteve-se uma correlacdo negativa entre o nivel populacional de J2 de M.
exigua e a produtividade das lavouras do nivel tecnolégico | (mais bem
conduzidas). As lavouras novas apresentaram perdas de produtividade de 30% e
as lavouras velhas as perdas foram de 45% nos niveis populacionais mais
elevados, de 40 a 50 J2/100cc;

- Apesar das lavouras do nivel tecnologico | apresentarem grande vigor
proporcionado pela aplicagédo de produtos inseticidas/fungicidas granulados de
solo e bom estado nutricional, estas tém suas produtividades enormemente
prejudicadas pelo ataque de M. exigua;

- Muitas dificuldades precisam ser superadas para definirmos nivel de dano
econdmico em café, mas pelos resultados obtidos podemos sugerir que o nivel de
dano econémico de M. exigua nas lavouras novas da regido Noroeste Fluminense
esteja proximo de 9 J2/100cc de solo e nas lavouras velhas de café esteja
préximo de 14 J2/100cc de solo e, trabalhos sucessivos devem ser desenvolvidos

para confirmarem os nossos resultados.
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Solugdes utilizadas na extragdo de enzimas
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Solugao-tampéao para extragao de proteinas utilizada para a enzima esterase

Sacarose OU GlICEIOl ........oooviiiiiiiiiii s 20g
THEON X-T00 .. 19
Agua destilada .........c.ocoieieeeee e 100 ml

Solugao-tampéo para cuba

Hidréxido de litio (LIOH.H20) .oooeeeiiicieieeeeeeeeeeeee 1,20 g
Acido bOrCO (H3BO3) ...t 11,89 g
Agua destilada .........c.oov oo 1000 ml

Solugao-tampéo para gel

B I PR 6,29
ACIAO CItTICO e 169
Agua destilada ...........ccooveveeeeeeeeeeeeeee e 1000 ml

Solugdo-tampéo para gel final
Solugao-tampao para cuba ..........ccceeeeiiiiiiiieieeee, 100 ml

Solugao-tampao para gel .......ooovvveviiiiiiiieee e 900 mi

Solugéo para composigao gel de migragéo (6%)

ACHIAMIAA ..o 5749
BisS-ACHIamMUda ....ceieeiieeee e s 0,3¢g
Solugéo-tampéo para gel final ............ooeeiiiiiiiiin 100 mi
B =1 0 010 0,1 ml
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Solugbes utilizadas na revelagao da enzima esterase

- Solugao-tampéo fosfato
NaPOy e 13,789 g + 500 ml de agua
NaH2PO4 oot . 7,1628 g + 100 ml agua
Misturar as duas e completar o volume para 1 litro

Volume usado/corrida eletroforética .......c.ccoveveee ceeeeeieie. 50 ml

- Solugao a naftilacetato (1%)

o Naftilacetato ... 30 mg
A CB ONA e 15 mi
Agua destilada .........c.ccvoueieeeeeeeeeee e 15 ml
Volume usado/corrida eletroforética ...........oeeeeveeeieeeiiiieeeaenn. 2 ml
-FastBlue RR Salt ..o 50 mg

- Solugao fixagao
AlCOOI €HlICO ... et 200 ml
Agua destilada .........coovieeeeeeeeeeeeee e, 200 ml

Acido acético glacial .............ccceeveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40 ml

82



APENDICE B
Resultados das estimativas de correlagdes simples, escores das variaveis

canobnicas e resumo da analise de variancia
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Quadro 1B - Estimativa dos coeficientes de correlagdes simples entre 13
variaveis analisadas em duas idades de lavouras (abaixo e
acima de cinco anos) dentro do Nivel Tecnoldgico |l

NP Pod N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn Fe

NP 1. 1. -1 1. 1. 1 1. 1. 1. 1. 1 1. -1

Prod 1 -1 1 1. 1 1 1 1 1 -1 1 -1
N 1 -1 1 A1 -1 1 -1 1 1 -1 1
P 1. 1 1. 1 1. 1. 1 -1 1 -1
K 1 1. 1 1. 1. 1 -1 1 -1
Ca 1. 1 1. 1. 1 -1 1 -1
Mg 1 1. 1. 1 -1 1 -1
S 1. 1. 1 -1 1 -1
B 1. 1 -1 1 -1
Cu 1 -1 1 -1
Mn 1. A1 1.
Zn 1. -1
Fe 1.

NP = nivel populacional dos nematdides no solo; Prod = produtividade das lavouras; N
= teor de nitrogénio foliar; P = teor de fésforo; K = teor de potassio; Ca = teor de calcio;
Mg = teor de magnésio; S = teor foliar de enxofre; B = teor de boro; Cu = teor de cobre;
Mn = teor de manganés; Zn = teor de zinco e Fe = teor foliar de ferro.
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Quadro 2B - Estimativa dos coeficientes de correlagdes simples entre 13
variaveis analisadas em duas idades de lavouras (abaixo e
acima de cinco anos) dentro do Nivel Tecnoldgico Il

NP Pod N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn Fe
NP1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L A
Prod 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1 1. A1
N 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1 1. 1.
P 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. -1 1. -
K 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1 1. -
Ca 1. 1. 1. 1. 1. 1 1. A1
Mg 1. 1. 1. 1. -1 1. -
S 1. 1. 1. 1 1. -1
B 1. 1. 1 1. A1
Cu 1. -1 1. -1
Mn 1. -1 1.
Zn 1. -1
Fe 1.

NP = nivel populacional dos nematdides no solo; Prod = produtividade das lavouras; N
= teor de nitrogénio; P = teor de fésforo; K = teor de potassio; Ca = teor de calcio; Mg =
teor de magnésio; S = teor foliar de enxofre; B = teor de boro; Cu = teor de cobre; Mn =
teor de manganés; Zn = teor de zinco e Fe = teor foliar de ferro.

Quadro 3B: Escores relativos as duas primeiras variaveis canbnicas para os 03
niveis tecnolégicos na idade abaixo de 05 anos

Nivel Tecnoldgico VC1 VC2

I 10,8739 8,6991
I 7,9823 9,381
M 7,3757 8,3195
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Quadro 4B: Escores relativos as duas primeiras variaveis canbnicas para os 03
niveis tecnoldgicos na idade acima de 05 anos.

Nivel Tecnolégico VC1 VC2

I 13,0975 -1,9823
I 12,0189 -3,3605
M 9,6556 -2,2873

Quadro 5B: Resumo da analise de variancia das variaveis produtividade e teores
foliares nutricionais de macronutrientes referentes as 125 lavouras de
café amostradas, divididas em trés niveis tecnoldgicos (nivel I, nivel Il
e nivel lll) e duas idades (abaixo e acima de cinco anos)

Qm

FV GL  Prod N P K Ca Mg S

NT” 2 4700,3408" 0,3037° 0,0013° 0,3135 0,1272 0,0134 0,0009
ldade 1 141,081 0,0206 0,0149" 2,0070° 0,0629 0,0613" 0,5364
NTx 2 2332304 00110 0,0003 0,0732 0,0129 0,0003 0,0017
ldade

Res 119 86,3106 0,0649 0,0004 0,1435 0,0661 0,0083 0,0015
Total

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Y'NT = nivel tecnoldgico; Prod = produtividade das lavouras; N = teor de nitrogénio; P =
teor de fésforo; K = teor de potassio; Ca = teor de célcio; Mg = teor de magnésio; S = teor
foliar de enxofre; B = teor de boro; Cu = teor de cobre; Mn = teor de manganés; Zn = teor
de zinco e Fe = teor foliar de ferro.
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Quadro 6B: Resumo da analise de varidncia das variaveis teores foliares de
micronutrientes referentes as 125 lavouras de café amostradas,
divididas em trés niveis tecnoldgicos e duas idades

QM

FV GL B Cu Mn Zn Fe

NT 2 26,48977 728,26162 115238,8211 405,12841 6980,28055
ldade 1 2228,74154 379,91588 99452,3583" 142,03192 301,42676
NT x 2 324,35576 383,43890 11657,3282 12,11017 3591,15109
ldade
Residuo 119 376,34931 421,83945 17776,771 54,23562 5848,0490
Total

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Quadro 7B: Resumo da analise de variancia referente a variavel Nivel
Populacional de 125 lavouras de café amostradas, divididas em
trés niveis tecnoldgicos e duas idades

FV GL Qm
NP1I
NT 2 734,330035
|dade 1 5357,398985"
NT x Idade 2 452,201487
Residuo 118 240,92942
Total 123 -

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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PROJETO LEVANTAMENTO DE NEMATOIDES
QUESTIONARIO

Municipio:

Nome do produtor:
Nome da propriedade:
Localidade:

Area total:

Numero de covas:

1- Dados da lavoura amostrada
Lavoura amostrada:

N° do produtor:

Espacamento:

Numero de covas:

Histdrico da area:

Origem das mudas:

Dados de producéo:

Ano Producao

Produtividade (sc/ha)

1999

200

2001

2002

2003

Dados de nutri¢ao:

Ano Adubacgéo
N° apl/dosagem/fertilizante

Pulverizagao

N° apl/fertilizante

Calagem

Ano de aplicacao

1999

200

2001

2002

2003




