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ESPECIES DE Meloidogyne GOELDI EM CAFEEIRO NO MUNICIPIO DE
ARAGUARI-MG

RESUMO - O municipio de Araguari representa uma das principais
microrregides produtoras de café no Brasil. Entretanto, a produtividade dos cafezais
vem sendo sensivelmente reduzida em consequéncia dos danos causados pelos
nematoides de galha (Meloidogyne spp.). Em face disso, este estudo foi conduzido
em cafezais infestados por esses nematoides no mencionado municipio, com o
objetivo de se identificar as espécies presentes. Foram coletadas amostras de solo e
raizes em 18 cafezais no municipio, com sintomas de depauperamento e
transportadas para o Laboratorio de Nematologia do Departamento de Fitossanidade
da UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal, SP para o estudo. As espécies foram
identificadas com base na morfologia do padrdo perineal e na morfologia e
morfometria da regido labial dos machos, e confirmadas pelo fenétipo isoenzimatico
para esterase. Nas populagdes estudadas, foram identificadas as espécies:
Meloidogyne incognita, que predominou nos cafezais examinados; seguida de M.
exigua, encontrada em 5 propriedades amostradas e M. paranaensis, presente em
apenas 3 amostras. Também, foi registrado o cultivo de plantas intercalares
utilizadas para complementagdo da renda dos produtores, como a abdbora, cujas
raizes estavam infectadas por M. paranaensis e M. incognita. Na planta daninha
meléo-de-sdo-caetano (Momordica indica L.), coletada em um dos cafezais
amostrados encontrou-se uma espécie de Meloidogyne nao identificada. As
informacgdes obtidas neste estudo seréo uteis para o desenvolvimento de programas
de manejo dessas pragas.

Palavras-chave: Coffea arabica, distribuicdo geografica, identificacdo de espécies,
nematoides de galha, pragas
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SPECIES Meloidogyne GOELDI COFFEE IN ARAGUARI COUNTY-MG

ABSTRACT - Araguari County represents one of the main national coffee
production in Brazil. However, productivity is significantly affected by the parasitic
root-knot nematodes which are cited as major pests for coffee plants. Therefore, this
study was conducted in coffee plantations properties infested by nematodes in
Araguari county, aiming to identify the present species. Soil and root samples from
18 coffee areas which presented depletion symptoms were collected and transported
to the Laboratory of Nematologya, Departament of Plant Protection, UNESP/FCAV,
Jaboticabal, SP for the study. The species were identified based on the morphology
of the perineal pattern, morphology and morphometric of the lip males region, and
also confirmed by esterase enzyme phenotype. In the studied populations, the
identified species were: M. incognita which predominated in the plantations
examined, followed by M. exigua, which was found in 5 properties sampled and M.
paranaensis, found in only 3 samples. Also, in intermediate plants used as
supplementary income like pumpkin (Cucurbita pepo L.), was found M. paranaensis
and M. incognita. Moreover, a weed plant known as Momordica charantia L. was
infected by a non-identified Meloidogyne specie. The information obtained in this
study will be useful for developing these pest management programs.

Keywords: Coffea arabica, geographic distribution, root-knot nematodes, species
identification, pest
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1. INTRODUGAO

O café é um dos mais importantes produtos agricolas do agronegocio
internacional e o Brasil € principal produtor. O Estado de Minas Gerais se destaca
como o maior produtor sendo responsavel por 71,5% do Coffea arabica L. produzido
no Pais. A producao de café do Sul de Minas Gerais corresponde a 49% do total, a
Zona da Mata contribui com 30 %, o Cerrado com 19% e o Norte de Minas com 2%
(CONAB, 2014).

Ao avaliar a evolugdo da cafeicultura nacional, observa-se que o0s
fitonematoides constituem um dos principais fatores limitantes a produgcao. Espécies
de alguns géneros tém sido associadas ao cafeeiro e, dentre estas, destacam-se os
nematoides de galha (Meloidogyne spp.), cujos danos a cultura tém sido incluidos
entre as causas da migragao da cafeicultura de um estado para outro (CAMPQOS;
VILLAIN, 2005; SANTOS, 1997).

Cinco espécies de Meloidogyne ocorrem nos cafezais brasileiros: M.
coffeicola Lordello e Zamith, M. exigua Goeldi, M. hapla Chitwood, M. incognita
Kofoid e White, e M. paranaensis Carneiro et al. Dentre estas, se destaca M. exigua,
por ocorrer em praticamente todas as regides, além de M. incognita e M.
paranaensis, por ocasionar os maiores prejuizos (CAMPOS; VILLAIN, 2005).

Em levantamentos realizados entre 1999 a 2002, 1.830 amostras foram
coletadas em Minas Gerais, sendo que em 22% destas foi identificada a espécie M.
exigua (CAMPOS, 2002). Também essa mesma espécie foi relatada atacando
cafezais da Regidao do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba (PINHEIRO et al. , 2000) e
Zona da Mata (LIMA , 2002). Em outros estudos foi detectada M. paranaensis em
cafezais dos municipios do Alto Paranaiba e do Sul de Minas Gerais (CASTRO et
al., 2003a; CASTRO; CAMPOS, 2004a), que pode ser uma ameaga para a
cafeicultura mineira sendo que neste Estado predomina M. exigua, uma espécie
menos agressiva, porém a que causa mais danos a cafeicultura pela disseminagao
generalizada nos cafezais (SHIGUEOKA et al., 2013). Meloidogyne incognita,

embora seja uma das espécies mais prejudiciais a cafeicultura e de maior ocorréncia
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nos Estados de Sdo Paulo (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001), e no Parana, tem
sido constada em poucas regides cafeeiras do Estado de Minas (CAMPOS, 1997).
Entretanto, segundo a EPAMIG (2009), M. incognita foi detectada ocasionando
danos severos aos cafezais do municipio de Patrocinio localizado na regido do Alto
Paranaiba e no municipio de Piumhi, no Sudoeste do Estado.

Dentre os municipios produtores de Minas Gerais, Araguari € considerado um
dos principais representantes da cafeicultura, com uma producdo de 26.671
toneladas de gréos (IBGE, 2012). Entretanto, nos ultimos anos, a produtividade
sofreu significativa redugdo proporcionada pelo parasitismo dos nematoides de
galha. Em face disso, este estudo foi conduzido em cafezais de 18 propriedades
supostamente infestados por nematoides, no municipio de Araguari, com o objetivo

de identificar as espécies de Meloidogyne presentes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Nematoides no cafeeiro

Logo apds sua introdug&o no Brasil, em 1727, a cultura do café tornou-se uma
das mais importantes fontes da riqueza nacional. Proporcionou o desenvolvimento
de muitas regides do Pais e, durante muitos anos, foi a principal fonte de emprego e
renda para grande parte da populagdo (EMBRAPA, 2005).

Conquanto outros paises também tenham se tornado produtores de café,
dentro e fora das Américas, o Brasil ainda destaca-se como o maior produtor e
exportador mundial, com uma producdo estimada de 49,15 milhdes de sacas
beneficiadas, na safra de 2013. Dentre os estados brasileiros produtores de café
destacam-se Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Parana e Bahia, totalizando
95,2% da produgao nacional (CONAB, 2014).

Entre as doencas que limitam a produgcao cafeeira, aquelas causadas por
nematoides assumem grande importancia em virtude dos sérios prejuizos causados,
face as dificuldades de controle. As perdas ocasionadas pelos fitonematoides nas
regides produtoras de café podem chegar a 20%, sendo que 75% dessas perdas
sdo atribuidas aos nematoides de galha (LORDELLO, 1984). Além disso, ocorrem
também as perdas indiretas com o aumento dos custos de produgdao, como
adubacdes adicionais devido a redugao da eficiéncia na absor¢cao e conducgao de
nutrientes pelo sistema radicular e comprometimento da eficacia dos tratamentos
contra outras pragas e doencas, pois as plantas infectadas se tornam mais
suscetiveis aos danos causados por outros organismos e mais sujeitas aos
disturbios resultantes de condigcbes adversas do ambiente (LORDELLO, 1984;
GONCALVES et al., 2004; BARBOSA, 2008). Em outros casos podem ocorrer a
renovagao precoce de cafezais e, em casos mais criticos, a perda do capital
investido sucedendo, assim, o abandono da cultura e por conseguinte amplo
desemprego (BARBOSA, 2008).

Os nematoides de galha (Meloidogyne spp.) sao mais amplamente

distribuidos por todas as regides produtoras de café do mundo que qualquer outro
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grupo de fitonematoides. Das 90 espécies validas de Meloidogyne alistadas por
Karssen e Moens (2006), 17 infectam o cafeeiro ao redor do mundo (Tabela 1).
Dessas, conforme consta na Tabela 2, cinco ocorrem no Brasil, a saber: M.
coffeicola, M. incognita, M. exigua, M. hapla, e M. paranaensis (CAMPOS; VILLAIN,
2005). Embora M. javanica fosse relatada em associacdo com o cafeeiro, ndo ha
evidencias cientificas de sua capacidade de infectar o mesmo (OLIVEIRA et al.,
1998; SANTOS, 1997).

Santos (1997)" elaborou a diagnose de uma populacdo dos nematoides de
galha associada ao cafeeiro coletada no municipio de Dracena-SP e a nomeou
Meloidogyne goeldii. Contudo, a descrigdo formal dessa espécie ndo foi publicada
tornando-se um nomen nudum. Mesmo assim, essa evidéncia indica que pelo
menos seis espécies desses nematoides infectam o cafeeiro no Brasil e ndo apenas
cinco.

Meloidogyne incognita, M. exigua e M. paranaensis sao consideradas as
espécies de maior importancia econémica, devido aos severos prejuizos ja relatados
a cafeicultura nacional e a ampla distribuicdo geografica (CARNEIRO et al., 2004).
Entretanto, nenhuma das espécies que infectam o cafeeiro é tdo agressiva quanto
M. coffeicola. Com efeito, as plantas infectadas por esse nematoide morrem em
pouco tempo, apds o inicio da expressao dos sintomas, geralmente ao final de uma
safra. Afortunadamente, € a espécie com a menor distribuicdo geografica, entre as
demais o que a torna de menor importancia em relagéo as outras mencionadas por
Castro et al. (2008).

Atualmente, M. exigua € a espécie mais disseminada e com maior
distribuicdo geografica em areas de cultivo de café no Brasil (GONCALVES;
SILVAROLLA, 2001; CAMPOS;VILLAIN, 2005; CASTRO et al., 2008). Em Minas
Gerais, estima-se que esse nematoide esteja presente em praticamente todos os
municipios produtores de café (CAMPOS; MELLES, 1987; OLIVEIRA et al., 2005a;
PINHEIRO et al, 2000) e ja foi encontrado em 40 e 45% das amostras coletadas
nos municipios paranaenses de Terra Rocha e Altdnia, respectivamente (PORZ et

al., 2006). Em levantamentos realizados no Estado da Bahia, de 316 propriedades

TSANTOS, J. M. (Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP- Campus de Botucatu). Comunicagio
Pessoal,1997.
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avaliadas, em seis municipios, 57,3% dos cafezais amostrados estavam infestados
por M. exigua (SOUZA et al., 2000). Além dos estados mencionados anteriormente,
o mesmo ja foi constatado em SP, ES, RJ, DF, CE, PA, AM, MT (SANTOS, 1997) e
RO (VIEIRA JUNIOR et al., 2008).

Durante muitos anos acreditava-se que M. exigua ndo era uma praga de
importancia econdmica relevante para a cafeicultura, pois sua disseminacao era
ampla nos cafezais nacionais e, apesar disso, eram obtidas altas produtividades. No
entanto, embora M. exigua seja considerada a espécie menos agressiva quando
comparada a M. incognita e M. paranaensis, em certos casos 0s prejuizos a
cafeicultura causadas por esse nematoide pode chegar a 45% (BARBOSA et al.,
2004).

A primeira constatacdo de M. incognita em cafeeiro no Brasil, ocorreu em
amostras coletadas no municipio de Pindorama, Estado de Sao Paulo (LORDELLO;
MELLO FILHO, 1970). No Estado do Parana foi comprovada a presenga desse
nematoide em 36 municipios amostrados (LORDELLO et al., 1974) e, em Minas
Gerais, essa espécie foi detectada nos municipios de Sdo Tomaz de Aquino, Nova
Resende e Uberaba. Em outras regides produtoras, como Ceara (PONTE;
CASTRO, 1975), Sul de Minas Gerais (GUERRA NETO; D’ANTONIO, 1984) e no
Espirito Santo (LORDELLO; HASHIZUME, 1971), este nematoide também foi
encontrado infectando os cafezais.

Meloidogyne paranaensis € uma das mais recentes espécies de nematoides
de galha descrita em cafeeiro (CARNEIRO et al., 1996b), no Brasil. Essa espécie é
considerada de grande importancia para a cafeicultura brasileira, em virtude dos
danos catastréficos proporcionados por esse nematoide as plantagbes, podendo
reduzir a produtividade de cultivares suscetiveis, como Mundo Novo e Catuai, a
niveis antieconémicos, ja na primeira produ¢ao (MATA et al., 2000), especialmente
nos Estados do Parana e Sao Paulo onde essa espécie foi uma das principais
causas da quase extingdo da cafeicultura (CAMPOS; VILLAIN, 2005; GONCALVES;
SILVAROLLA, 2007). Em Minas Gerais ha relatos de sua ocorréncia em trés
municipios: Patrocinio e Serra do Salitre, na regidao do Alto Paranaiba (CASTRO et
al., 2003a) e Piumhi, no Sul do estado (CASTRO et al., 2008). No Estado de Goias,
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Silva et al., (2008) relataram a primeira constatagdo de M. paranaensis ocasionando

danos severos a uma lavoura de café.

Tabela 1. Espécies de Meloidogyne Goeldi que infectam o cafeeiro no mundo.

Espécies Paises Referéncias
M. exigua Brasil Carneiro et al. (2004); Oliveira et al. (2005a);
Correa et al. (2013)
Honduras Zelaya-Escoto e Satacreo (2000)
M. africana Quénia, Tanzania  Whitehead (1959); Lordello (1972)
M. arabicida Costa Rica Lopez e Salazar (1989); Correa et al. (2013)
M. arenaria® Guatemala Hernandez (1997); Carneiro et al. (2004)
El Savador Correa et al. (2013)
M. coffeicola Brasil Castro e Campos (2004a); Kubo et al. (2001);
Curi (1969)
M. decalineata Tanzania Swai (1981); Bridge (1984)
M. hapla Guatemala Hernandez (1997); Carneiro et al. (2004).
El Salvador Hernandez (1997); Villain et al., 2002).
M. incognita Brasil Souza et al. (2000); Oliveira Filho et al.
(2001); Correa et al. (2013)
M. inornata® Guatemala Lordello (1970)
M. izalcoensis El Salvado Carneiro et al.(2005); Correa et al. (2013)
M. javanica Brasil Lordello e Lordello (2001)
M. kikuyensis Quénia Swai (1981)
M. konaensis EUA Eisenback et al. (1994)
M. enterolobii® Cuba Rammah & Hirschmann (1988)
M. megadora Angola Whitehead (1968)
Uganda Whitehead (1969)
M. paranaensis Brasil Carneiro et al. (1996b); Favoreto e Santos
(2001); Kubo et al. (2001); Castro et al.
(2003a); Castro e Campos (2004b); Oliveira
Filho et al. (2001); Correa et al. (2013)
M. oteifae Zaire Elmiligy (1968)

2Sinonimi Meloidogye thamesi. "Sinonimia de M. incognita °Sinonimia Meloidogyne mayaguensis
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Tabela 2. Espécies de nematoides de galha associadadas ao cafeeiro e distribuigéo

geografica no Brasil.

Espécies Estados Referéncias
M. paranaensis  Espirito Santo Barros et al. (2011)
Parana Campos e Villain (2005)
Goias Silva et al. (2008)
Minas Gerais Castro et al. (2003a); Castro et al. (2008)
Parana Krzyzanowski et al. (2001); Carneiro et al (1996b)
Séo Paulo Campos e Villain (2005); Lordello et al (2001); Portz
et al. (2006); Favoreto e Santos (2001); Oliveira
Filho et al. (2001); Kubo et al. (2001); Lordello e
Lordello (2001)
M. incognita Bahia Souza et al (2000)
Rio de Janeiro Barbosa et al. (2003)
Sao Paulo Lordello et al. (2001); Randig et al. (2004); Kubo et
al. (2001); Lordello e Lordello (2001)
Parana Krzyzanowski et al. (2001); Randig et al (2004)
Rio de Janeiro Barbosa et al (2004)
Rondénia Viera junior et al. (2008)
M. exigua Sao Paulo Lordello et al (2001); Kubo et al. (2001); Lordello e
Lordello (2001);
Parana Portz et al. (2006)
Rio de Janeiro Barbosa et al. (2004)
Minas Gerais Pinheiro et al. (2000); Randig et al. (2004); Lima
(2002); Castro et al. (2008)
Bahia Souza et al. (2000);
Rondénia Viera junior et al. (2008)
M. hapla Ceara Ponte e Castro (1975)
M. coffeicola Parana Lordello & Zamith (1960); Lordello (1970); Jaehn et
al. (1980);
Sao Paulo Kubo et al. (2001); Curi et al. (1969)

Minas Gerais

Castro e Campos (2004a)

2.2. Histoérico de danos por Meloidogyne spp. nos cafezais brasileiros

A primeira referéncia aos danos causados por nematoides em cafeeiro no

Brasil foi publicada por Jobert (1878), conforme mengao de Goeldi (1892), quando o

primeiro fez uma inspecao a cafezais que vinham sendo dizimados por uma doencga
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de causa desconhecida, na entdo Provincia do Rio de Janeiro. Em seu relato,
Jobert noticiou que a causa da doenca era um nematoide, mas ndo o descreveu.
Nove anos mais tarde, o suico Emilio Augusto Goeldi, entdo pesquisador do Museu
Nacional, na Quinta da Boa Vista, no Rio de Janeiro, descreveu o género e a
espécie tipo e a nomeou Meloidogyne exigua atribuindo a essa a causa da doencga
que vinha destruindo os cafezais da entado Provincia (GOELDI, 1892).

A época, Goeldi (1887) ja alertava a respeito dos grandes prejuizos causados
pelo nematoide de galha a cafeicultura do Rio de Janeiro, e prognosticou que o
nematoide destruiria a cafeicultura naquele estado, até entdo o maior produtor
brasileiro. Confirmado o progndstico de Goeldi (1892), a cafeicultura do Rio de
Janeiro foi substituida pela cultura da cana-de-agucar, a partir do final do século XIX
(SANTOS, 1997). A partir de entdo, o Estado do Parana passou a ser o principal
beneficiario dos novos investimentos na cafeicultura.

No entanto, no periodo de 1978 a 1980, Carneiro e Carneiro (1982) efetuaram
levantamentos em cafezais do Parana e alertaram para os prejuizos que vinham
ocorrendo em virtude da agdo de nematoides. Curi (1982) também fez mencao a
presenca de M. incognita em fazendas de café do Estado do Parana e informou que
esse nematoide vinha causando perdas enormes a producdo. Jaehn e Lambert
(1978) também se referiram as pesadas perdas que os nematoides vinham
impingindo a cafeicultura paranaense e apontaram M. incognita, M. exigua e M.
coffeicola como as espécies de maior importdncia econOmica. Essas perdas
constantes causadas pelos nematoides e as frequentes geadas, somadas a
periodos de pregos do produto ndo muito atrativos, certamente foram decisivos para
desestimular a cafeicultura paranaense (SANTOS, 1997).

No inicio do século XX, o Estado de Sao Paulo tornou-se o principal pélo de
producdo de café, porém a cafeicultura paulista ja vinha sofrendo perdas
significativas causados pelos nematoides de galha (SANTOS, 1997). Como
consequéncia dos danos devastadores causados por esses patogenos, a partir da
metade da década de 1980, a cafeicultura em Minas Gerais comegou uma
arrancada rumo a lideranga na producao brasileira (BRASIL, 1987/1988) e,

atualmente, a produgéo de café em Minas representa 54,25% da produgao nacional,
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com uma safra de 27,6 milhdes de sacas beneficiadas no ano de 2013 (CONAB,
2014).

Entretanto, ja foram relatados diversas espécies de Meloidogyne spp.
causando danos a inumeras propriedades cafeeiras em Minas Gerais (CAMPOS;
VILLAIN, 2005; NAVES, et al., 2001). O fato € ainda mais preocupante, tendo em
vista que a maioria dos cafeicultores mineiros desconhece o problema e os danos
que poderdo ocorrer com a disseminagdo desses nematoides, haja visto, todo o
historico de danos ocasionados pelos nematoides na cafeicultura nacional (EPAMIG,
2009).

O controle de nematoides em cafezais infestados tem sido pouco eficaz, uma
vez que as praticas de condugdo das lavouras favoreceram o desenvolvimento
dessas pragas. O alto risco de perdas fizeram com que muitos produtores
migrassem para novas fronteiras de produg¢ao de café. Entretanto, nas novas areas
esses produtores mantiveram as mesmas praticas permitindo que os nematoides se
manifestassem novamente como as principais pragas da cultura. De fato, a
manutencdo das ruas dos cafezais no limpo favorece a pressao de selecdo e leva a
exaustdo da biota do solo. Com isso, o equilibrio da biota do solo € rompido em
favor dos nematoides, ja que o cafeeiro € hospedeiro e perene. Nessas condi¢des a
destruicdo das lavouras pelos nematoides foi e continua sendo uma fung¢do do
tempo (SANTOS, 1997).

2.3.Identificagcao dos nematoides de galha

A identificacdo segura das espécies dos nematoides de galha (Meloidogyne
spp.) ainda é uma tarefa dificii e passivel de muitos erros, mesmo para
nematologistas experientes (ESBENSHADE; TRIANTAPHYLLOU, 1990). O elevado
numero de espécies do grupo e a variabilidade morfolégica intraespecifica sao
aspectos dos quais resultam muitas das dificuldades. Essa variabilidade
provavelmente decorre do modo de reprodugdao que pode variar de anfimixia a
partenogénese facultativa ou obrigatéria, além de outros (CARNEIRO; ALMEIDA,
2000).
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A configuracéo perineal, segundo a técnica de Taylor e Netscher (1974); a
morfologia da regido labial e estilete de juvenis de segundo estadio, de machos e de
fémeas (EISENBACK, 1985a; 1985b; HIRSCHMANN, 1985), a gama de hospedeiros
(HARTMAN e SASSER, 1985); caracteristicas citogenéticas (TRIANTAPHYLLOU,
1985), analises bioquimicas (HUSSEY et al., 1972) e moleculares (CURRAN et al.,
1986) sao os recursos disponiveis para a identificacdo das espécies.

Durante muitos anos, a padrao perineal das fémeas adultas foi a técnica
morfolégica mais utilizada na identificacéo de espécies de Meloidogyne, pelo fato do
tipo de estrias que compdem o padrado e o arranjo delas exibirem uma caracteristica
prépria de cada espécie. Entretanto, Carneiro et al. (2005b) apontaram a utilizagédo
dessa caracteristica, somada a hospedeiros diferenciadores para identificagdo das
espécies de Meloidogyne que infectam o cafeeiro como as fontes de erro, tanto nas
pesquisas realizadas no Brasil como em outros paises. A subjetividade no
julgamento de um padrdo perineal, além do surgimento de populagdes com
configuragbes perineais atipicas, tornavam essa pratica ainda mais dificil (CASTRO
et al., 2003b).

Dentre as técnicas para anadlise de proteinas (enzimaticas ou n&o), a
eletroforese em gel de poliacrilamida € a mais versatil e facilmente aplicavel. Foi
confirmado que o fendtipo de esterase € uma caracteristica bioquimica de grande
relevancia na identificagdo das principais espécies do género (CARNEIRO et al.,
1996a; KUNIEDA DE ALONSO; ALFENAS, 1998; ESBENSHADE;
TRIANTAPHYLLOU, 1985, 1990). Os fendtipos de malato desidrogenase séao
auxiliares a diferenciacdo de espécies cujos fendtipos de esterase sao idénticos,
como é o caso de M. naasi e M. exigua (ESBENSHADE; TRIANTAPHYLLOU, 1990,
1985).

Utilizando essa técnica, Carneiro et al. (1996b) identificaram as espécies mais
frequentes de Meloidogyne que infectam o cafeeiro no Brasil e ainda confirmaram a
deteccdo de uma nova espécie nomeada M. paranaenses, a qual foi confundida com
M. incognita durante cerca de 14 anos. Em estudos posteriores, Carneiro et al.
(2004) diferenciaram varias populacbes de Meloidogyne spp. provenientes de
cafezais de diferentes regides do Brasil, América Central e E.U.A, com base nos

fendtipos de esterase, morfologia e polimorfismo molecular. Os fendtipos de
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esterase (Est) mostraram-se especificos e uma o6tima ferramenta para identificar
espécie de Meloidogyne em cafeeiro: M. incognita (Est 11, 12), M. paranaensis (Est
P1, P2), M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949 (Est A2), M. arabicida Lépez &
Salazar, 1989 (Est AR2), M. exigua (Est E1), M. enterolobii Yang e Eisenback, 1988
(Est M2) e duas populagdes desconhecidas, (Est SA2, SA4), posteriormente
descritas como M. izalcoensis (CARNEIRO et al., 2005a). Os padrdes perineais,
isoladamente, foram excessivamente subjetivos e pouco preciso, sendo util como
um meétodo complementar a caracterizagcdo enzimatica de modo a propiciar uma
identificagdo precisa das espécies. Mencionaram que caracteristicas de machos
foram importantes para confirmar a diagnose de algumas espécies que, desta forma,
podem ser diferenciadas, tais como M. paranaensis, M. exigua e M. incognita.
Contudo, qualquer dos critérios tradicionais para identificacdo das espécies pode ser
potencializado quando utilizado em combinacdo com outros. Assim, o padrao
perineal, combinado com morfologia da regido labial de machos pode propiciar uma
identificagdo segura das espécies de Meloidogyne que infectam o cafeeiro no Brasil
(SANTOS, 1997).
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1. MATERIAL E METODOS

1.1. Coleta das amostras

Foram escolhidas 18 propriedades de café de pequenos produtores com
historico de problemas supostamente causados por nematoides, geograficamente
posicionadas em diferentes microrregides do municipio de Araguari (Figura 1). As
lavouras foram inspecionadas documentando-se o aspecto geral dos cafezais e de
plantas que exibiam sintomas de depauperamento, ou seja: amarelecimento da
parte aérea, baixa densidade foliar e seca de ramos. Em cada propriedade foram
coletadas cerca de trés amostras simples para compor uma amostra composta,
sendo que as amostragens foram efetuadas apenas em plantas que exibiam
sintomas de depauperamento. As coletas foram realizadas nos meses de novembro
e dezembro de 2013.

No processo de coleta das amostras, plantas em avancado processo de
depauperamento foram escavadas em volta, com auxilio de um enxadao e
arrancadas. Solo e raizes foram coletadas, notadamente as que exibiam galhas,
engrossamentos ou necroses, acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e
transportadas para o Laboratério de Nematologia do Departamento de Fitossanidade
da UNESP/FCAV, onde permaneceram em uma camara fria a 10° C, por no maximo
duas semanas, até o processamento.

Em uma ficha de campo, a parte, foram anotados os dados que identificavam as
amostras como as coordenadas geograficas (UTM) dos pontos amostrados,

variedade do cafeeiro e o0 ano de plantio (Tabela 3).
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Figura 1. Localizacdo das propriedades cujos cafezais foram amostrados no
municipio de Araguari-MG em 2013. Fonte: IBGE, 2014, adaptado pela

autora.
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Tabela 3. Coordenadas geograficas dos pontos amostrados, variedade de café e
ano de plantio

Propriedades Coordenadas geograficas

(UTM) Variedade Ano de plantio
E N
01 797614.6530 7945697.7440 Catuai 2004
02 795437.3940  7947852.0130 Mundo Novo 2010
03 793768.5400 7946672.5610 Catuai 2005
04 795105.7320  7939341.8870 Mundo Novo Desconhecido
05 784683.6360  7946989.0720 Catuai 2003
06 784680.3830  7946118.5790 Mundo Novo 2004
07 806164.4050  7928511.4930 Mundo Novo 2011
08 804574.7710  7927817.7270 Catuai 2000
09 816309.9840  7924237.9820 Mundo Novo 2009
10 798996.8170  7931119.9530 Mundo Novo 2007
11 798456.6340  7931860.7580 Mundo Novo 2001
12 7949527290  7939955.7340 Mundo Novo 2008
13 7949514460  7939885.3450 Mundo Novo 2008
14 790214.2310  7948663.3650 Catuai 2002
15 792508.5170  7938910.3210 Mundo Novo 2013
16 793677.3920  7947257.3160 Mundo Novo 2008
17 791943.2200  7937915.3460 Mundo Novo 2005
18 192985.2500  7907425.0810 Mundo Novo 2004

3.2. Processamento das amostras e identificagao das espécies de

Meloidogyne

3.2.1. Caracterizagao morfologica

Inicialmente, as raizes foram separadas da por¢cdo do material de solo,
lavadas e fotografadas para a documentagdo dos sintomas tipicos da infeccao

ocasionados por Meloidogyne spp.
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O material de solo foi utilizado para extragdo de machos pela técnica de
Jenkins (1964). Uma porcdo das raizes infectadas também foi utilizada para o
mesmo fim, pelo método de incubagdo de Young (1954), tendo em vista a
documentacdo da morfologia da regido labial de machos em fotomicroscépio,
conforme Eisenback et al. (1981) e mensuragdes do comprimento do estilete,
utilizando-se para isso um sistema constituido por um fotomicroscépio Olympus
BX50 com uma camera digital Olympus DP72, acoplada a um microcomputador. A
captura das imagens e as mensuragdes foram efetuadas utilizando-se o software
Image Pro Plus da Media Cybernetics.

Cerca de 20 fémeas que ja estavam exibindo massas de ovos foram
removidas das raizes, uma a uma, sob estereoscoépio e transferidas para uma gota
de acido latico 45%, sobre uma placa de Petri de plastico. A regido posterior das
fémeas foi cortada com um bisturi até adquirir uma forma retangular, em que a vulva
estava posicionada do centro do retangulo da cuticula e, em seguida foi transferida
para uma gota de glicerina sobre uma lamina de microscoépio de 26 x 76 mm. A face
externa desse material contendo o padrao perineal foi posicionada para cima e
recoberta com a laminula de 22 x 22 mm. Foram montadas duas Iaminas com dez
padrboes perineais cada. A identificacdo da espécie foi efetuada com base nos
caracteres morfologicos do padréo perineal, de acordo com Taylor e Netscher
(1974), sob microscopio fotbnico. Os padrbes perineais foram fotomicrografados com

auxilio do sistema de aquisi¢ao de imagens descrito anteriormente.

3.2.2. Caracterizagao bioquimica

Cerca de 20 fémeas, branco leitosas em oviposi¢cao, foram retiradas das
raizes, uma a uma, sob estereoscopio e transferidas para os tubos de
microcentrifuga (eppendorf), contendo 12 pL da solugéo extratora (2g de sacarose,
100 pL de Triton X-100 e 2 gotas de azul de bromofenol a 0,01% em 7,8 mL de agua
destilada). As amostras devidamente identificadas foram acondicionadas em um

freezer (-20°C). Apds o congelamento das amostras, efetuou-se a maceragao das
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fémeas com um bastao de vidro (ESBENSHADE; TRIANTAPHYLLOU, 1985, 1990).
Em seguida as amostras foram mantidas no freezer até o momento da eletroforese.

Foram utilizados para identificacdo do fenétipo isoenzimatico de esterase, um
sistema tradicional de eletroforese vertical Mini Protean ||l da BIO-RAD. Nesse
sistema utilizou-se géis de 100 x 82 x 1 mm, preparados a partir de solugao
contendo 3,85 mL de tampéao Tris-HCl a 2,25 M, pH 8,8; 6,16 mL de solucao estoque
contendo 30% de acrilamida e 0,8% de bis acrilamida (N, N’-bis-metileno-
acrilamida); 12,8 mL de agua destilada; 0,02 mL de TEMED (N,N,N’,N’-tetrametileno
diamino) e 0,2 mL de de aménio a 10%. Imediatamente apds a adi¢ao do persulfato
a solugado foi homogeneizada e aquecida, em seguida vertida entre as placas
modeladoras do gel, até atingir a borda superior. Imediatamente, aplicou-se um
pente para a formacgédo de 10 pogos. Apds a polimerizagdo do gel, a temperatura
ambiente (10 a 20 minutos), o pente foi retirado e os pogos foram limpos e secos
com papel de filtro.

O gel entre as placas de vidro foi colocado na cuba eletrolitica contendo uma
solugao tampao de eletrodos, constituida de 1,5 g de Tris, 7,1 g de glicina e agua
destilada g.s.p. 1000 mL. Com auxilio de uma micropipeta de 10 uL, as amostras
foram aplicadas nos pogos. Em dois pogos de cada gel foram aplicadas as amostras
do controle constituido por macerado de fémeas de M. javanica, oriundas de
amostras puras e fendtipo isoenzimatico conhecido. Nos pocgos restantes, foram
aplicadas as amostras das subpopulagdes em estudo. A eletroforese foi conduzida a
200V constantes, sendo interrompida apés 60 minutos de corrida.

Ao final da corrida, os géis foram retirados das placas e mergulhados em 100
mL de solugao tampéao fosfato de sédio a 0,1 M, pH 6,2, por cerca de 30 minutos. A
seguir, a solugcado tampao foi substituida por uma solugao corante. Essa solugao é
constituida de 100 mL da solugao tampao fosfato, 100 mg de “Fast Blue” RR e 60
mg de acetato de a-naftil, previamente dissolvido em 0,5 mL de acetona. O gel foi
mantido nessa solugao corante por 60 minutos, a 39 °C, no escuro, agitando-se
levemente a cada 15 minutos. Apds a coloracdo, a solugao corante foi substituida
por uma solucdo descorante, constituida de 90 mL de etanol absoluto, 15 mL de
acido acético glacial e 195 mL de agua destilada. O gel foi retido nessa solugao até

se obter um contraste satisfatorio.
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Em seguida, a solugcdo descorante foi substituida pela solugdo secadora,
constituida por 600 mL de agua destilada, 400 mL de metanol e 30 mL de glicerina e
os géis foram mantidos nessa solugéo por 60 minutos. Entdo, uma folha de papel
celofane poroso de cerca de 30 x 30 cm foi imersa na solugao secadora e estendida
sobre uma placa de vidro de 50 x 50 cm. O gel foi transferido para o centro desta
folha e, entdo, foi recoberto com outra folha idéntica, também embebida na mesma
solucéo, evitando-se a formacao de bolhas de ar. Os bordos das folhas foram secos
com papel absorvente e fixados a placa de vidro por todo seu perimetro com fita
adesiva, permanecendo nessa condicdo por 24 horas para secagem.
Posteriormente, o gel foi retirado e documentado através do processo de
escaneamento. Os fendtipos isoenzimaticos para esterase (Figura 2) das diferentes
subpopulag¢des foram identificados segundo Esbenshade e Triantaphyllou (1990) e
Carneiro et al. (1996b).
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Figura 2. Fenotipos de esterase de diferentes espécies de Meloidogyne que infectam
cafeeiro no Brasil. J3= M. javanica. E1= M. exigua. I1= M. incognita. P1= M.
paranaensis. Adaptado de Esbenshade e Triantaphyllou (1990) e Carneiro
et al. (1996b).
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3.3. Manutencao das subpopulagoes de Meloidogyne spp.

Para o estabelecimento das subpopulagbes de Meloidogyne spp., em casa de
vegetacdo do Departamento de Fitossanidade da UNESP/FCAV, 18 vasos de
plastico com 4 litros de capacidade foram preenchidos com uma mistura de areia e
terra na proporcao de 2:1, previamente autoclavada.

Uma muda de cafeeiro cv. Catuai, com trés pares de folhas verdadeiras
produzida em casa de vegetagao, em tubete contendo substrato organico, e outra de
tomateiro (Solanum lycopersicum Mill.) cv. Santa Cruz Kada Paulista, produzidas em
bandejas de poliestireno expandido contendo o mesmo substrato, com 30 dias, apos
a germinacgao foram transplantadas para cada vaso.

ApOs a obtencdo dos espécimes para a caracterizagdo morfologica e
bioquimica, os segmentos de raizes com galhas, engrossamentos irregulares,
rachaduras e outras malformacdes foram cortadas com uma tesoura de poda e
trituradas em liquidificador. Em seguida, o material foi vertido nas peneiras de 60
mesh (aberturas de 0,250 mm) sob a de 500 mesh (aberturas de 0,025 mm). O
material retido na peneira de 500 mesh foi recolhido em um béquer de 500 mL. As
raizes da mudas de cafeeiro e tomateiro foram parcialmente descobertas com
auxilio de jatos de agua, aplicados com uma mangueira e a suspensao do inoculo de
cada subpopulagao foi vertida sobre as raizes das mudas de modo a se estabelecer
um vaso para cada subpopulagdo dos nematoides. Esses vasos foram etiquetados
com a identificacdo das respectivas subpopulagdes e mantidos em casa de
vegetacdo, durante 48 dias. Entdo, espécimes de cada subpopulagdo foram
removidos das raizes de tomateiro para preparagcdo de novos padrdes perineais e
obtencao dos fendtipos isoenzimatico para esterase, para a confirmagao dos dados

obtidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre as 18 amostras analisadas, oriundas das propriedades cafeeiras da
microrregidao de Araguari, verificou-se a presenga de subpopulagbes de
Meloidogyne spp. em 16 delas. Nas subpopulagdes estudadas, foram identificadas
as espécies de M. exigua, M. incognita e M. paranaensis. A identificacdo de duas
subpopulagdées nao foi possivel, em razdo do reduzido numero de espécimes

recuperados das amostras (Tabela 4).

Tabela 4. Espécies de Meloidogyne coletadas em cafezais do municipio de Araguari,

MG, 2013.
Propriedades h;l:'r::asrt?aie Espécie Fendtipo Esterase
01 01 Meloidogyne incognita 11
M. exigua E1
02 01 M. incognita 11
03 01 M. incognita 11
M. incognita 11
04 01 M. paranaensis P1
05 01 M. exigua E1
06 01 M. incognita 11
o7** 01 Meloidogyne sp. -
08* 01 - -
09 01 M. incognita 11
10** 01 Meloidogyne sp. -
11 01 M. incognita 11
12 01 M. paranaensis P1
13* 01 - -
14 01 M. incognita 11
15 01 M. incognita 11
16 01 M. exigua E1
17 01 M. exigua E1
18 01 M. paranaensis P1
M. exigua E1

Nas propriedades 08 e 13* raizes nao infectadas por Meloidogyne spp. Nas propriedades 07** e 10**
as espécies de Meloidogyne n&o foram identificadas.
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Dentre as espécies identificadas observou-se que M. incognita foi a mais
frequente nas amostras analisas. Com efeito, essa espécie foi encontrada em 9 dos
18 cafezais inspecionados. Esse registro indica que vem ocorrendo uma alternéncia
da espécie predominante nos cafezais de Araguari, visto que, em levantamento
conduzido na regido, em 1997, M. exigua era a especie predominante (PINHEIRO
et al.,, 2000). M. exigua, € a espécie mais distribuidas nos cafezais de todas as
regides produtoras do pais, sendo considera a espécie menos agressiva de todas
que infectam o cafeeiro no Brasil (SALGADO et al., 2002). No presente estudo essa
espécie foi encontrada em cinco dos cafezais inspecionados. De fato, cafezais
infestados por essa espécie, a mais de 50 anos, ainda estavam em franca producgao
na Zona da Mata e Sul de Minas Gerais, em 2005 e 2008, respectivamente
(OLIVEIRA et al., 2005b; CASTRO et al., 2008). Apesar disso, em certas casos as
perdas causadas por essa espécies em cafeeiro podem chegar a 45%, segundo
Barbosa et al. (2004).

Meloidogyne incognita, ao contrario, sempre foi considerada uma das
espécies mais destrutivas dos cafezais, ndo apenas no Brasil (SOUZA, 2008). Por
conseguinte, os dados indicam que os cafezais de Araguari estdo sobre forte
ameaca, exigindo medidas efetivas e urgentes de controle dessa praga. Nos
Estados do Parana e Sao Paulo, onde os nematoides foram a causa da decadéncia
da cafeicultura, M. incognita foi a espécie predominante ao lado de M. paranaensis
(SANTOS, 1997; GONCALVES; SILVAROLLA, 2007). Esta ultima foi encontrada
em 3 dos 18 cafezais examinados, salientando, ainda mais, o grau de risco que
cafeicultura do municipio de Araguari esta sujeita, haja visto que essa é a segunda
espécie mais destrutiva dos cafezais brasileiros (CASTRO et al., 2008).

As raizes de cafeeiro infectadas por M. exigua exibem galhas de até cerca de
5 mm nas extremidades das raizes, além de galhas menores ao longo das radicelas.
Raizes lignificadas de maior diametro ndo sao infectadas por essa espécie
(CASTRO et al. 2008). Ao contrario das outras espécies de Meloidogyne que
infectam o cafeeiro, as massas de ovos de M. exigua sao encontradas imersas nos
tecidos das galhas (Figura 3). Esse detalhe das inter-relacbes de M. exigua com o

cafeeiro tem implicagbes importantes para o controle biolégico desse nematoide,
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uma vez que os agentes do controle bioldgico, usualmente, ndo colonizam os
tecidos internos das raizes.

A configuracao perineal de M. exigua, a segunda espécie mais frequente, no
estudo em questao, tem a forma arredondada, com arco dorsal relativamente baixo,
levemente plano, com estrias grossas e bem espacadas. As linhas laterais
normalmente imperceptiveis, demarcadas por estrias que se dobram ou se
interrompem, conforme mengao de Hunt e Handoo (2009) e ilustragao na Figura 4A.

Figura 3. Sintomas em raizes de cafeeiro infectadas por Meloidogyne exigua.
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A morfologia da regido labial de machos, em posigéo lateral, e 0 comprimento
do estilete sdo caracteres importantes para a identificagdo da espécime. A placa
labial dos machos € relativamente baixa e a regido labial ndo exibe estrias
transversais. O estilete mede cerca de 18 a 20 ym de comprimento com nédulos
basais arredondados (HUNT; HANDOO, 2009). Em posigéo lateral, frequentemente
se observa certa angulosidade do nodulo basal do lado dorsal, como ilustrado na
Figura 4B. Pela eletroforese de isoenzimas no sistema vertical empregado, mesmo
fazendo-se a maceracao de 20 fémeas, em 12 uL de solucao extratora nao foram

obtidas bandas de alfa esterase (Figura 4C) para as subpopulac¢des estudadas. De

fato, a baixa atividade da esterase em M. exigua tem sido constatada por outros
pesquisadores (CASTRO et al., 2008).

Figura 4. Principais caracteres morfolégicos de Meloidogyne exigua. A) Padrao
perineal. B) Regido labial do macho (Barra da escala= 10 uym). C)
Auséncia do fenotipo de esterase.

Nas lavouras infestadas por M. paranaensis, os cafeeiros exibem
amarelecimento generalizado (Figuras. 5A e B) e reduzida massa de radicelas. As
raizes lignificadas, apresentavam aspecto de cortica, exibiam rachaduras,
engrossamentos, auséncia de galhas tipicas e necroses dos tecidos (Figura 5C e D).
Tais danos comprometem a absorgao e o transporte de nutrientes, resultando em
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clorose e comprometimento ao desenvolvimento da planta, podendo causar a sua
morte, conforme mencionado por Carneiro et al., (1996b) e Silvia et al. (2008).

Na tentativa de recuperar areas com grande numero de plantas
depauperadas devido ao ataque severo do M. paranaensis, produtores
desinformados investem em replantios, sem que para isso tenham adotado qualquer
medida que vise erradicar ou reduzir a populagdo do nematoide no solo. Em
consequéncia, a nova planta também tera o seu desenvolvimento comprometido
(Figura 6).

Figura 5. Sintomas do parasitismo de Meloidogyne paranaensis em cafeeiro (Coffea
arabica L.). A e B) Parte aérea das plantas com sintomas de clorose. C e
D) Raizes de plantas adultas infectadas.
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Figura 6. Replantio de mudas entre plantas adultas infectadas por Meloidogyne
paranaensis.

O arco dorsal do padrao perineal de M. paranaensis ¢é alto, aproximadamente
retangular e com estrias lisas a onduladas (Figura 7A), se assemelhando ao padréao
de M. incognita.

Durante muitos anos, quando a identificagcdo das espécies era feita apenas
com base na morfologia do padrao perineal, essa semelhanga entre os padrbes de
ambas as espécies foi a causa de muitos erros na identificacdo desses nematoides.
A morfologia da regido labial dos machos é muito util para distingdo entre essas
espécies. Como ilustrado na Figura 7B, a placa labial dos machos de M.
paranaensis, em posicao lateral, é tdo larga quanto a base da regido labial
(CARNEIRO et al., 1996) e nao exibe a forma trapezoidal como em M. incognita.
Além disso, a regiao labial do macho em posigao lateral € lisa, ndo exibindo estrias
transversais. Os noédulos basais do estilete s&do ligeiramente angulosos e o
comprimento médio do estilete é de 24 ym (SANTOS, 1997). Carneiro et al. (1996b)
apresentaram a amplitude de variagdo do comprimento do estilete dos machos de
20 a 27 ym. O fendtipo de esterase caracteristico desse nematoide exibe uma
banda muito ativa na altura da banda de maior mobilidade do fenétipo de M. javanica
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(Treub) Chitwood, como pode ser observado na Fig. 7C. Essa acentuada atividade,

entretanto, parece resultar da presenca de duas bandas muito préximas.

Figura 7. Principais caracteres morfologicos e bioquimico de Meloidogyne
paranaensis. A) Padrao perineal. B) Regi&o labial do macho (Barra da
escala= 10 um). C) Fendtipo isoenzimatico de esterase.

Meloidogyne incognita foi encontrada em cafezais adultos que também
apresentavam amarelecimento e queda prematura das folhas, conforme ilustrado na
Figura 8. A configuragdo perineal observada corresponde as caracteristicas
marcantes de M. incognita, conforme a descricdo elaborada por Eisenback et al.
(1981). O arco dorsal é elevado, em forma trapezoidal, estrias grossas, auséncia de
campo lateral e estrias em “V” nas regides correspondentes aos campos laterais
(Figura 9A). Os machos apresentavam placa labial trapezoidal, disco labial
proeminente e regido labial com estrias transversais incompletas (Figura 9B). Entre
os nematoides de galha que infectam o cafeeiro no Brasil, essa caracteristica dos
machos é vista apenas em M. incognita. Eisenback et al., (1981) mencionou que o
comprimento do estilete dos machos de M. incognita variou de 23 a 25 ym. O
comprimento do estilete dos machos da subpopulagdo de M. incognita encontrada
nos cafezais de Araguari mediu, em média, 23 ym (n=5). O fendtipo isoenzimatico
para esterase confirmou a identificagdo dessa espécie. De fato, observa-se apenas
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uma banda de esterase na altura da banda de menor mobilidade do fenétipo de M.
javanica (Figura 9C).

Figura 8. Sintomas da infecgao por Meloidogyne incognita na parte area do cafeeiro

Figura 9. Principais caracteres morfoldgicos e bioquimico de Meloidogyne incognita.
A) Padrao perineal. B) Regiao labial do macho (Barra da scala= 10 um).
C) Fendtipo isoenzimatico de esterase. J3=M. javanica. |1= M. incognita.
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A dispersdo desses nematoides nas regides cafeeiras do Brasil, geralmente
decorre da auséncia de um rigoroso programa de certificacdo de mudas. Além disso,
usualmente ndo se adota nenhum controle a circulacédo de maquinas e implementos
agricolas cujas particulas de solo infestado, aderidas aos pneus e outras partes dos
veiculos e implementos funcionam como meios de dispersdo dos nematoides. No
cafezal inspecionado no ponto 12, constatou-se varias plantas infectadas por M.
paranaensis na primeira linha a margem da rodovia, sugerindo que o nematoide foi
introduzido no local por essa via. Além disso, as praticas de manejo da cultura
assemelham-se ao que historicamente foi praticado por produtores brasileiros desde
o Brasil Império (GOELDI, 1892). De fato, a maior parte dos cafeicultores de
Araguari € oriunda do Parana e de Sao Paulo, onde os nematoides devastaram a
cafeicultura, obrigando-os a migrarem para novas fronteiras. Nos novos polos de
producao de café, as mesmas praticas foram mantidas e essas favoreceram aos
nematoides. A manutengdo do solo limpo nas ruas do cafezal (Figura 10), por
exemplo, aumenta a pressao de selecao, favorece a erosio e destrdi a biota do solo,
possibilitando que o0s nematoides se tornem as pragas dominantes do
agroecossistema (BARBOSA et. al.,, 2013). Por conseguinte, quando surge um
problema causado por uma espécie de Meloidogyne em um cafezal, o problema se
agrava, causando acentuado depauperamento da cultura em pouco tempo
(KRZYZANOWSKI, 2006). Como M. incognita e M. paranaensis sdao as duas
espécies mais agressivas do cafeeiro no Brasil, os dados obtidos evidenciam o alto
risco de depauperamento dos cafezais do municipio, a curto e médio prazo, se
medidas urgentes de controle ndo forem adotadas.

Em outras duas areas cujas plantas exibiam sintomas nas partes aéreas
semelhantes aos causados por nematoides, como desfolha e amarelecimento, ndo
foi detectada a presenca destes nas amostras. Portanto, o diagnéstico de problemas
causados por nematoides no cafeeiro sempre ira requerer o exame de raizes das
plantas sintomaticas, em vez de observagdes da parte aérea, apenas.

Durante as inspec¢des foi registrado o cultivo de olericolas, como a abobrinha
(Cucurbita pepo L.) infectada por M. paranaensis e M. incognita (Figura 11A e B).
Apesar da possibilidade de constituir fonte adicional de renda para os cafeicultores,

principalmente em épocas que o café tem baixa cotagdo no mercado, o cultivo de
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Figura 11. Raizes de abobrinha infectadas por Meloidogyne paranaensis e M.
incognita (A) e fendtipo de M. incognita e M. paranaensis (B). J3=M.
javanica. P1=M. paranaensis. |1=M. inconita.
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olericolas, tais como, batata, vagem, abobrinha e outras, podera aumentar a
infestacdo do solo, consequentemente potencializando os danos na cultura principal.

Além das culturas intercalares, plantas daninhas também podem hospedar os
nematoides do cafeeiro. Com efeito, em duas propriedades foram encontradas
populagbes de Meloidogyne spp. infectando melédo-de-sdo-caetano (Momordica
indica L.) e maria-pretinha (Solanum americanum Mill.). A populagédo analisada do
meldo de Sdo Caetano exibiu 4 bandas de esterase (Figura 12), mas o padrao
perineal se assemelha a M. javanica. Esse dado permitiu aventar-se a hipétese de
que se trata de uma espécie ndo descrita. Outros estudos deverao ser realizados

afim de confirmar a hipotese inicial e averiguar a hospedabilidade do cafeeiro a esse

nematoide, assim como de outras plantas de interesse comercial.

Figura 12. Raizes do melédo-de-sdo-caetano infectadas por Meloidogyne sp. (A).
Fendtipo isoenzimatico de esterase da subpopulagdo recuperada das
raizes (B). J3=M. javanica. N4=Fendtipo isoenzimatico desconhecido.
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5. CONCLUSOES

Os dados obtidos no presente dao suporte as seguintes conclusoes:

v Meloidogyne exigua, M. incognita e M. paranaensis s&o as principais espécies de
nematoides de galha presentes nos cafezais do municipio de Araguari, MG.
v Meloidogyne incognita é a espécie predominante nos cafezais examinados.

v Meloidogyne exigua é a segunda mais distribuida seguida de M. paranaensis.
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