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1. RESUMO

Amostras de s0lo e raizes foram coletadas em plantagtes de café no estado
de S8o Paulo, com o objetivo de determinar aimportancia e a ocorréncia dos nematGides das |esdes
na cultura do café. A espécie de Pratylenchus mais freqliente foi P. brachyurus (solo: 13,2 %;
raizes. 18,3 %), mas gerdmente em baixas densidades. O nematoide das |esdes do café, P. coffeae,
ocorreu em 5,1 % das amostras de raizes, mas em atas densidades e causando mais danos do que a
primeira espécie. Outra espécie, P. vulnus, foi encontrada somente em uma localidade. Este € o
primeiro relato de P. vulnus em café. Outros fitonematdides identificados nas amostras foram:
Xiphinema brevicolle, Xiphinema sp., Paratrichodorus minor, Paratrichodorus sp.,
Tylenchorhynchus sp., Helicotylenchus dihystera, H. californicus, H. erythrinae,
Helicotylenchus sp., Scutellonema sp., Rotylenchulus reniformis, Meloidogyne exigua, M.
incognita, M. coffeicola, Meloidogyne sp, Criconemella onoensis, C. ornata, C.

sphaerocephala, Criconemella sp., Hemicriconemoides strictathecatus, Paratylenchus sp.



A patogenicidade de P. coffeae sobre plantulas de cafedro (Coffea
arabica) cvs. Mundo Novo e Catuai Vermeho foi avdiada em trés experimentos de casa de
vegetacdn. No primeiro experimento, avaiou-se o efeito de densidades populacionais (P = 0, 333,
1.000, 3.000 e 9.000 nematdides por planta) de um isolado de P. coffeae proveniente de Marilia
(hospedeiro: cafeeiro) sobre plantulas da cv. Mundo Novo. Os vaores foram gustados pelo
modelo n&p linear de Seinhorst [Y = m + (1 - m).Z”"]. Ao find do experimento (270 dias apés a
inoculacdo), todas as plantas que receberam Pi = 9.000 e a maioria das que receberam P = 3.000
haviam morrido. Verificouse acentuado efeito de P. coffeae sobre a fotossintese a partir da Pi =
1.000 e sobre o crescimento do cafeeiro a partir daPi = 333. O segundo experimento foi smilar ao
primeiro, mas com a cv. Catuai Vermeho. No terceiro experimento, comparou-se a patogenicidade
de dois isolados de P. coffeae [de Marilia e Rio de Janeiro (hospedeiro: Aglaonema sp.)] sobre
plantulas de cafegiro com dois pares de folhas verdadeiras, utilizando-se Pi = 8.250 nemat6ides por
planta. Ambos os isolados reduziram a fotossintese, mas o isolado de Marilia causou intenso
escurecimento das raizes, clorose foliar e menor tamanho das raizes e parte aérea. Verificou-se que
0 crescimento populaciona de ambos os isolados foi baixo, comprovando que o cafegiro ndo é um
bom hospedeiro desses isolados. A diferenca na patogenicidade entre os solados testados no
terceiro experimento confirma trabahos anteriores que verificaram que ees apresentam diferencas
morfol &gicas e quanto a preferéncia por hospedeiros.

Palavras-chave: Brasil, nematdides, digtribuicdo, Coffea arabica, danos,

fotossintese, nematGide das |esdes, rel agles parasito-hospedeiro, variabilidade.



OCCURENCE OF Pratylenchus spp. ON COFFEE PLANTATIONS OF SAO PAULO
STATE AND EFFECT OF Pratylenchus coffeae ON GROWTH AND PHOTOSYNTHESIS
OF Coffea arabica. Botucatu, 2002. Tese (Doutorado em Agronomia/lProtecéo de Plantas) —
Faculdade de Ciéncias Agrondémicas, Universidade Estadud Paulista.

Author: ROBERTO KAZUHIRO KUBO

Adviser: MARIO MASSAYUKI INOMOTO

2. SUMMARY

Soil and root samples were collected from coffee plantations in the state of
S0 Paulo, in order to determine the occurrence and importance of lesion nematodes in coffee
culture. The most frequent species of Pratylenchus was P. brachyurus (soil: 13,2 %; roots. 18,3
%), but generdly in low dengties. The coffee leson nematode, P. coffeae, occurred in 5,1 % of root
samples, but in higher densities and causing more damage than the former species. Other species, P.
vulnus, was found in one single locdity. This is the firg report of P. vulnus on coffee. Other

phytonematodes identified in the survey were Xiphinema brevicolle, Xiphinema sp.,



Paratrichodorus minor, Paratrichodorus sp., Tylenchorhynchus sp., Helicotylenchus dihystera,
H. californicus, H. erythrinae, Helicotylenchus sp., Scutellonema sp., Rotylenchulus reniformis,
Meloidogyne exigua, M. incognita, M. coffeicola, Meloidogyne sp, Criconemella onoensis, C.
ornata, C. sphaerocephala, Criconemella sp., Hemicriconemoides strictathecatus, and
Paratylenchus sp.

Pathogenicity of two isolates of P. coffeae on seedlings of coffee (Coffea
arabica) was evduated in three greenhouse experiments. In the first experiment, the effect of initia
population densities (P = 0, 333, 1,000, 3,000 and 9,000 nematodes per plant) was studied using an
isolate of P. coffeae from Marilia, SP, Brazil (host: coffee) and coffee cv. Mundo Novo. The data
were fitted for the Seinhorst non-linear modd Y = m + (1-m).Z P7. At the end of the experiment
(270 days after inoculation), dl plants infected with 9,000 nematodes and most of those infected with
3,000 were dead. Growth and photosynthess were reduced, sarting from 333 and 1,000
nematodes, respectively. The second experiment was Smilar to the first one, but using coffee cv.
Catuai Vermeho. In the third experiment, two isolates of P. coffeae (from Marilia and from Rio de
Janeiro [host: Aglaonema sp.]) were compared with respect to their pathogenicity to coffee cv.
Cauai Vermeho, inoculating P = 8250 nematodes per plant in coffee seedlings. Although
photosynthesis was smilarly reduced for both isolates, the Mariliaisolate caused intense darkening of
the roots, leaf cloross and stronger reduction of root and shoot growth. In al experiments,
multiplication factors of the isolates were low, indicating that coffeeis a poor host for bothisolates of
P. coffeae. The differentia pathogenicity observed in the third experiment support previous resultsin
the literature showing differences between these isolates concerning morphologica features, and host

ranges.

Keywords: Brazil, nematodes, didribution, Coffea arabica, damage,

photosynthes's, coffee lesion nematode, host-parasite reationships, variability.



3. INTRODUCAO

Os nematGides fitoparasitos sfo limitantes a0 cultivo do cafeeiro,
principdmente em solos arenosos, com baixa fetilidede e deficiéncia hidrica  Inimeros
fitonematoides estéo associados a cultura do café, com destagque para os nematoides das gahas e os
das lesBes. Os nematdides das gahas radiculares (Meloidogyne spp.) foram bastante estudados
guanto a ocorréncia e patogenicidade, através de observagdes de campo e traba hos experimentais,
principalmente no Brasil. No entanto, a distribuicdo geogréfica e a patogenicidade dos nematides
das lesdes radiculares (Pratylenchus spp.) foram pouco estudadas no Brasil. As espécies de
Pratylenchus mais freglientes em cafediros no Brasil s5o P. brachyurus e P. coffeae, segundo os
poucos levantamentos disponiveis. Trabahos experimentais demonstraram a patogenicidade de
ambas as espécies ao cafeeiro, mas as relagcies entre cafeeiro e P. coffeae precisam ser mas

estudadas, pela variabilidade biol 6gica existente entre as diversas popul agdes desse nematdide.



O presente trabalho teve como objetivo aumentar o conhecimento sobre a
importéncia de P. brachyurus e P. coffeae como patdgenos do cafegiro. As atividades redizadas
paraatingir esse objetivo foram:

a) coleta de amogtras nematol dgicas nas mais importantes areas de cultivo
de café do estado de S&o Paulo, para identificacdo das espécies de fitonematdides presentes,
baseada na sua morfologia e com énfase ao género Pratylenchus;

b) avdiacdo do efeto de diferentes densidades populacionais iniciais de P.
coffeae no crescimento e fotossintese de C. arabica cv. Mundo Novo e cv. Catuai Vermeho;

c) avdiacdo do efeito de dois isolados de Pratylenchus coffeae no

crescimento e fotossintese de Coffea arabica cv.Catual Vermdaho



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. A Culturado Café

A planta de café é uma dicotiledbnea perene pertencente a familia
Rubiacese, condtituida de folhas perdstentes e flores hermafroditas. As espécies Coffea arabica e
C. canephora representam a quase totalidade do café cultivado atuamente. Segundo Campos et al.
(1990), a primeira espécie, também chamada de cafegro arébico, é origindia de regifes
montanhosas do sudeste da Etiopia e é adaptada a atitudes de 900 a 2.000 m, temperaturas entre
17 e 25 °C e precipitagdo anual de 1.200 a 2.000 mm, e a segunda espécie é origindria do oeste da
Africa e goresenta exigéncias diméticas menos especificas (dtitudes entre 0 e 1.700 m e
temperaturas entre 20 e 32 °C).

O cdfé foi introduzido no Brasil em meados do século XVIII, trazido da
Guiana Francesa, e inicidmente foi cultivado no norte do pais. A cultura somente prosperou quando

acangou os estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e S50 Paulo. A partir de 1830, o Bras| se



firmou como o principa produtor mundial, posico que vem mantendo até os nossos dias. E também
0 maior exportador mundia e dono do segundo maior mercado consumidor (Dias, 1963; Carvalho,
1981; Marino, 2001). O segundo produtor e exportador é a Coldbmbia, vindo na seqiéncia a
Indonésia e o Vietnd Os principais mercados do café brasileiro sdo Alemanha, Estados Unidos,
Japdo e paises da Escandinévia (Toledo, 2000).

O edado do Rio de Janeiro foi 0 maior produtor de café até 1894.
Pogteriormente, os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo e Parana revezaram-se
como principais produtores. Em todos esses estados, 0 café caracterizou-se por ser cultura pioneira,
implantada em terras recém-desbravadas e freglientemente abandonada com a exaustéo da
fertilidade natura dos solos e a ocorréncia de eventos negativos, tais como geadas, doencas e
pragas. Assim, o posto de principa produtor ja foi de Sdo Paulo, depois do Parand e atudmente é
de Minas Gerais. Este estado exporta 80 % da sua producéo e é responsavel por cercade 55 % da

producéo naciona de café (Toledo, 2000).

4.2. Nematdides parasitos do cafeeiro

Vé&ios fitonematdides estéo associados ao cafeeiro, com destague para 0s
nematdides das gdhas radiculares (Meloidogyne spp.) e os nematdides das lesdes radiculares
(Pratylenchus spp.). Cinco espécies de Meloidogyne foram relatadas como patogénicas aos
cafeairos no Bragl: Meloidogyne exigua Godldi, 1887; M. incognita (Kofoid & White, 1919)

Chitwood, 1949; M. coffeicola Lorddlo & Zamith, 1960; M. hapla Chitwood, 1949; e M.



paranaensis Carneiro, Carneiro, Abrantes, Santos & Almeida, 1996 (Lorddlo & Zamith, 1958;
Lordello, 1967; Lordello & Meo Filho, 1970; Lordello & Monteiro, 1974; Carneiro et al., 1996).
Outro grupo importante, o do género Pratylenchus, é representado no Brasil pelas espécies
Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipijev & S. Stekhoven, 1941 e P. coffeae
(Zimmermann, 1898) Filipijev & S. Stekhoven, 1941 (Lorddlo et al.,1968; Monteiro & Lorddlo,
1974). Cinco outras especies do Ultimo grupo ocorrem em cafeeiro, mas ndo no Brasil: P. goodeyi
Sher & Allen, 1953; P. pratensis (De Man, 1880) Filipjev, 1936; P. loos Loof, 1960; P.
panamensis Siddigi, Dadur & Barjas, 1991; e P. gutierrez Golden, Lépez & Vilchez, 1992

(Camposet al., 1990; Siddiqgi et al., 1991; Golden et al., 1992).

4.3. Ocorréncia e importancia de Pratylenchus brachyurus e P. coffeae em cafeeir os

As Unicas espécies de nematdides das lesdes consideradas patogénicas e
café sdo Pratylenchus brachyurus e P. coffeae. O primeiro relato da associagdo entre P.
brachyurus e cafediro foi no Peru (Krusberg & Hirschmann, 1958). Posteriormente foi assindado
na Costa do Marfim, em raizes de C. canephora cv. Laurentii (Luc & Guiran, 1960) e no Bras|
(Lorddlo & Mdlo Filho, 1969). Segundo Lordelo (1972), P. brachyurus foi por muito tempo a
Unica espécie de Pratylenchus encontrada na América do Sul infestando cafegiros. Gongalves et al.
(1978) verificaram que P. brachyurus estava mais amplamente disseminado que P. coffeae em
cafezais do estado de Séo Paulo. Em Minas Gerais, em levantamento em cafezais, foi encontrado

em 9,27 % das amodiras (D’Antonio et al., 1980). Zem (1977) pesquisou a variabilidade de
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nematdides associados a algumas plantas nativas e cultivadas do cerrado de ltirapina, SP,
encontrando P. brachyurus em Coffea arabica. Aparentemente P. brachyurus tem importancia
pequena em outros paises produtores de café, pois os relatos fora do Brasil sGo escassos.

O nematGide das lesdes do cafeeiro, P. coffeae, foi descrito em 1898 a
partir de exemplares coletados em cafediro na ilha de Java, Indonésia Esse nematdide causava
severos danos e era considerado a principd praga do café na regido (Whitehead, 1968). Nas
Américas, a espécie € consderada patdgeno importante do cafeeiro na Costa Rica (Figueroa &
Perlazo, 1982), Guatemda (Schieber & Sosa, 1960; Schieber, 1971), Republica Dominicana
(Schieber & Grullon, 1969), El Salvador (Abrego & Holdeman, 1961; Whitehead, 1969b; Gutierrez
& Jmenez, 1970), Porto Rico (Ayala, 1976), india (Pdanichamy, 1973), sudeste da Asia,
Barbados, Martinica e Tanzania (Whitehead, 1969a; Bridge, 1984). No Brasil, o primeiro registro
foi feito provdmente por Rahm (1929) em raizes provenientes de Lins, Pamita e Sao Paulo/SP.
Pogteriormente, foi rdatado em Marilia a partir de materid coletado em Marilia (Monteiro &
Lordello, 1974).

Segundo Lordello (1972), P. brachyurus e P. coffeae prgudicam o
desenvolvimento do cafeeiro, que exibe raizes pequenss, desfolhamento e fortes sintomas de
deficiéncias nutricionais. Ainda de acordo com o autor, as duas espécies 20 polifagas e, no caso de
P. brachyurus, por multiplicar-se em diversos capins, causa preocupacdo nos cafezais instalados em
terrenos antes ocupados por pastagens. Gongalves (1995) observou que, em solos arenosos,

cafearos infestados por P. brachyurus e P. coffeae gpresentavam desenvolvimento insatisfetério e
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sstema radicular reduzido. Danos severos foram atribuidos a P. coffeae em vivero de C. arabica
na América Central (Abrego & Holdeman, 1961).

A patogenicidade de P. brachyurus e P. coffeae em plantulas de cafedro
C. arabica foi estudada por Inomoto et al. (1998), em dois experimentos em casa de vegetacao.
No primeiro experimento, os autores determinaram o efeito dos nematdides em plantulas de Coffea
arabica cv. Mundo Novo. As duas espécies de Pratylenchus causaram reducéo na dtura das
plantas, massa fresca do sistema radicular e massa seca da parte aérea, e aumento do teor de
aclcares solivels nas folhas. O variagdo populaciond de P. brachyurus, apés 350 dias da
inoculagdo, foi menor que um, O que caracterizou essa cultivar de cafedro como intolerante a P.
brachyurus. Outro experimento do mesmo trabaho confirmou tais resultados, tanto ma cv. Mundo
Novo como na cv. Cauai Vermeho. Olivera et al. (1999) estudaram o efeito de diferentes
densdades populacionais inicias de P. brachyurus (0, 1.000, 3.000, 9.000 e 27.000
nematdides/plantula) no crescimento de plantulas de C. arabica cv. Mundo Novo e de C.
canephora cv. Apoatd em condigcBes de casa de vegetagdo. Noventa dias apds a inoculacéo,
determinou-se a variagdo populaciond e as varidveis de crescimento dtura de plantas, massa fresca
do sistema radicular e massa seca da parte aérea, cyos vaores foram gustados pelo modelo ndo
linear de Seinhorst y = m + (1 — m).Z"" . Os autores concluiram que o crescimento das duas
epécies de cafeero estudadas foi prgudicado, mesmo na presenca da menor densidade
populaciond inicid. Em concordancia com o trabaho anterior, houve reducdo populaciona do

nematéide.



Danos em cafediros provocados por P. coffeae foram relatados pela
primera vez no Brasl por Monteiro & Lorddlo (1974), que verificaam forte atraso no
desenvolvimento, sstema radicular muito pobre, sntomas de deficiéncias minerais e morte de
plantas. A importancia de P. coffeae para a cafeicultura brasileira ainda ndo esta estabelecida
Embora sgja espécie comum no Brasil, sua ocorréncia em cafeeiro, seu hospedeiro tipico, € muito
peguena, poisfoi registrada em apenas uma dentre 218 amostras coletadas em cafezais do estado de
S&o Paulo (Gongaves et al., 1978). No entanto, € importante patdgeno do cafeeiro em paises da
América Central. Sadlas & Echandi (1961) estudaram a patogenicidade de P. coffeae em Coffea
arabica var. Bourbon, que receberam 45 g de raizes infestadas provenientes de plantas atacadas
por P. coffeae. A quantidade de nematdides recuperada no finad do experimento foi pequena. Foi
observado sistema radicular pobre e menor desenvolvimento da parte aérea nas plantas infestadas.
Os autores observaram raizes necrosadas somente em condi¢des de campo, mas ndo nas plantas
infestedas artificidmente. Na Guatemaa, Villain et al. (2000) observaram, em condi¢des de campo,
ata susceptibilidade e mortalidade de plantas de C. arabica L. a Pratylenchus spp. (P. coffeae e
outras espécies ainda ndo nomeadas).

Estudos recentes evidenciam a exigéncia de diferencas morfolGgicas e
moleculares entre diversos isolados de P. coffeae provenientes de diferentes paises (Duncan et al.,
1999). No Bras, dois deles foram estudados por Silva & Inomoto (2002, no prelo) em relacdo as
suas plantas hospedeiras. Um deles foi coletado em raizes de cafegiro no municipio de Marilia, SP, e
outro em raizes de Aglaonema . (ornamenta da familia Araceae) no municipio do Rio de Janeiro.

Embora citros, bananeira e cafegiro figurem entre as principais plantas hospedeiras de P. coffeae,
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limé&o-cravo (Citrus limonia Osbeck) e banana cv. Nanicdo (Musa acuminata Collagrupo AAA)
mostraram-se imunes ao nematdide e o cafeeiro Catuai Vermelho foi hospedeiro pouco favoréve de
ambos os isolados, em experimentos em casa de vegetacdo. Apesar de o cafeeiro ser o hospedeiro
tipico de P. coffeae e de o isolado de Marilia ter sido coletado em raizes de plantas de cafeeiro
exibindo sintomas tipicos de pratilencose, ou sga, necrose radicular, outras plantas mostraram-se
melhores hospedeiras desse isolado que o préprio cafegiro. Esses isolados foram enviados a L.W.
Duncan que, junto com colaboradores, nomeou o isolado de Marilia como Ks e o do Rio de Janeiro
como M, (Duncan et al., 1999). Portanto, a espécie atua mente chamada P. coffeae provavelmente
abriga bidtipos que, dém de variagbes morfologicas e moleculares, diferem em relagéo aos seus
hospedeiros. Outro desses isolados, G, coletado de raizes de laranjeira azeda (Citrus aurantium
L.) no municipio paulista de Itgpolis, foi eevado recentemente por Inserra et al. (2001) ao nivel de
espécie denominada de P. jaehni. Segundo os autores, hd comptibilidade reprodutiva entre C,, C,
(iguamente coletado de raizes de citros, mas no municipio de Conchd, SP) e Ks, masisso ainda néo

demonstra que tais isolados sgam co-especificos.

4.4. Efeito de nematoides fitoparasitos sobre a fotossintese

A clorose estabel ecida nas folhas pelo ataque de nematdides € um processo
complexo, pois envolve absor¢cdo de agua e nutrientes, dreno de fotoassimilados para as raizes, entre
outros fatores (McLaughlin & Shriner, 1980). A principio, o desenvolvimerto de clorose reflete a

diminuicéo de clorofila nas folhas, conseqlientemente ocorre diminuigdo da fotossintese e, portanto,
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da incorporacéo do carbono atmosférico em fotoassmilados. Varios trabahos rdataram ainfluéncia
de nematdides na fotossintese e contetido foliares de carboidratos e outros compostos. Dependendo
da planta e do nematdide, diminuicéo (Kausha & Madavi, 1991; Melakeberhan et d., 1985 a, b) ou
aumento (Mahmood & Saxena, 1986; Madmood & Siddiqui, 1993; Prasad et d., 1982) dessas
substéncias e fotossintese podem ocorrer. Em aguns casos, porém, ndo exisem dteragies

(Mélakeberhan et al., 1985b; Sahaet al., 1983).
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5.MATERIAL E METODOS

5.1. Ocorréncia de nematéides do género Pratylenchus em cafezais no estado de Sao

Paulo.

5.1.1. Coleta e extracao

Foram coletadas 235 amostras nematol 6gicas compostas de duas a cinco
subamostras, em cafezais de diversos municipios do estado de S&o Paulo (Anexo 1). Apés aescolha
do talh@o a ser amostrado, redlizou-se limpeza com auxilio de uma enxada, da camada superficia de
folhas e detritos organicos, em torno de cada planta em que foi feita a coleta. Cada subamostra foi
formada por raizes jovens e uma peguena quantidade de solo da rizosfera de cafeeiros, coletadas a
profundidade de 0 a 20 cm sob a projegdo da copa, com auxilio de um enxaddo, uma peguena pa
de jardim e tesoura de poda. Cafeeiros de pouca idade e sstema radicular pouco desenvolvido

foram arrancados totamente com enxad@o, retirando-se parte das raizes e radicelas juntamente com
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0 solo da rizofera. As amodtras foram acondicionadas em sacos plagticos etiquetadas e
armazenadas em caixas térmicas durante o transporte até o laboratdrio.

A extracdo dos nematdides foi feita, sempre que possivel, no dia posterior a
coleta. O material ooletado foi colocado em bacias plésticas e as raizes foram separadas do solo e
lavadas com jato fraco de &gua. Depois de cortadas em pedacos de 0,5 cm de comprimento e
misturadas, 10 g de raizes foram retiradas a0 acaso para processamento, pelo método de
peneiramento e centrifugac@o (Coolen & D Herde, 1972). Em resumo, as raizes foram desintegradas
em liquidificador contendo &gua de torneira e o materid resultante passou por peneira de maha 20
(abertura de malha de 0,84 mm) e depois por outra de maha 500 (abertura de 0,025 mm). O
materia retido na peneira de maha 500 foi misturado com 1 ml de caulim em po e centrifugado a
1.800 r.p.m. por cinco minutos. Desprezou-se 0 sobrenadante e o0 precipitado foi novamente
suspenso em solucdo de sacarose com densidade 1,15 g/ml (400 g de sacarose e 750 ml de &guade
torneira), com auxilio de uma espétula. Essa suspensdo passou por nova centrifugacdo (1.800 r.p.m.
por 1 minuto). O sobrenadante passou por uma peneira de maha 500, que reteve os nematGides, e
0 precipitado foi desprezado. A sacarose foi retirada por jatos leves de agua de torneira e os
nematdides transferidos para recipientes de vidro com tampa.

A amodira de s0lo, j& desprovida de raizes, foi misturada com auxilio de
pequena pa de jardim, e dela retiraram-se 250 ml, destinados ao processamento pelo método de
peneiramento seguido de centrifugacd em solucdo de sacarose (Jenkins, 1964). O solo foi
mecanicamente suspendido em cinco litros de &gua de torneira, em bade plagtico, e gpds 30

segundos, a suspensio passou sucessivamente pelas peneiras de mahas 20 e 400. O solo
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precipitado no balde foi desprezado e o0 materid retido na peneira de malha 400 (abertura de 0,038
mm) passou por duas centrifugagdes, como descrito acima para raizes, exceto pela dispensa de uso
de caulim, pois a propria argila contida no solo processado exerce afungéo dela

As suspensdes obtidas foram colocadas em frascos de vidro com tampas
plégticas, e foram levadas a banho-maria aé atingir 60 °C, com finaidade de causar a morte dos
nematdides. A fixagdo e conservacdo dos espécimes foram feitas pela adicdo de formol até atingir a

concentragdo de 2 %.

5.1.2. Contagem dos nematoides

Os frascos de vidro contendo a suspensdo de nematGides conservados em
formol a 2% foram deixados iméveis até a completa decantacdo dos espécimes. Posteriormente com
auxilio de um pequeno sifdo, congtituido de fino tubo de cobre, o contelido da amostra foi reduzido a
10 ml.

A edtimativa populaciond de cada género foi obtida através da contagem
em laminas de Peters utilizando-se microscopio dptico. Foram feitas duas contagens, obtendo-se o
nuimero dos espécimes em 1 ml da amodira totd. Para a obtencéo da estimativa populaciond tota

em cada género os vaores médios por ml- foram multiplicados por 10.
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5.1.3. Identificagdo dos nematdides

ApGs a obtencdo da estimativa populaciona dos diferentes géneros de
nematdides contidos na amostra, efetuouse o trabaho de identificacdo das espécies. Para isso, 0s
nematoides foram montados em l&minas temporérias (formol a2 %) e/ou permanentes (glicering) e
examinados sob microscopio  Optico provido de camara claa Em aguns casos houve
impossibilidade de identificacdo ao nivel especifico devido a auséncia ou escassez de fémees
maduras ou inexisténcia de exemplares em boas condic¢les, para exame dos caracteres necessarios
para determinacdo da espécie.0

Nas amodras em que foram encontrados nematides do género
Pratylenchus, exemplares foram retirados individuamente e montados em |aminas temporé&ias em
meio de formol a 2 %. A identificagdo foi feita a partir do exame dessas 1aminas, baseada em
caracteristicas morfol dgicas (Handoo & Golden, 1989; Loof, 1978; Romén & Hirschmann, 1969).
Os exemplares restantes foram retirados individualmente e transferidos cuidadosamente para 0 meio
de Golden (oito partes de glicerina P.A., 30 partes de solugéo de formol a 40 % (v/v) PA. e 350
partes de &gua dedtilada), e deixados em estufa a 42 °C com frascos semi-abertos, visando a
evgporacdo lenta do liquido, para serem lentamente infiltrados com glicerina (Southey, 1986). No
find do processo, quando restou somente glicering, laminas permanentes foram montadas para
deposito.

Para aidentificagdo de espécies do género Meloidogyne foram necess&rias

montagens de |aminas contendo regido perined das fémeas. Paraisso, as fémeas foram retiradas das
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raizes através do méodo de Coolen & D’ Herde (1972) e recolhidas na peneira de maha 100
(abertura de 0,149 mm). Essas fémeas né&o fixadas foram devidamente recortadas e dispostas sobre
as laminas, de acordo com a técnica proposta por Hartman & Sasser (1985). A referida
identificac@o foi baseada em caracteres morfolOgicos, vistos em microscopio ptico, de acordo com
Taylor & Sasser (1978).

As identificagbes dos Trichodoridee, Helicotylenchus, Criconemella e
Hemicriconemoides foram baseadas nas chaves de identificacéo desenvolvidas por Decraemer
(1980), Sher (1966), Ebsary (1982) e Dasgupta et al.(1969), respectivamente.

O processamento, extracdo, fixacdo, contagem, montagem de |aminas e
identificacdo foram redizadas no laboratério de Nematologia do Departamento de Entomologia,
Fitopatologia e Zoologia Agricola da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queroz’
(ESALQ/USP), em Piracicaba — SP, e no laboratdrio de Nematologia do Centro Experimenta do

Indtituto Biologico (CEIB/Indtituto Bioldgico), em Campinas — SP.

5.1.4. Frequéncia de ocorréncia (%) dos nematdides

A fregliéncia de ocorréncia (%) dos nematides foi caculada pela seguinte
formula
Freguiéncia=n x 100

N



Em que n = nimero de amostras em que determinado nematoide ocorreu, e

N = nimero total de amostras coletadas em cafeeiros no estado de Sao Paulo.

5.1.5. Deposito

Exemplares de Pratylenchus (laminas em meio de glicering) utilizados na
identificacdo das espécies desse género foram depositados na colegdo nematolégica do Centro
Experimentd do Indituto Bioldgico (CEIB), em Campinas-SP. Exemplares de Meloidogyne
(laminas com cortes perineais) utilizados na identificacéo neste trabaho foram depostados na
colecdo nematolégica do Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola da

Escola Superior de Agricultura®Luiz de Queiroz’, ESALQ, em Piracicaba— SP.

5.2. Experimentos com cafeeir os cv. Mundo Novo e cv. Catuai Vermelho

Os materiais de P. coffeae utilizados nos experimentos foram obtidos no
ano de 1998 de raizes de cafeeiro em Marilia, e de raizes de Aglaonema sp. no municipio do Rio de
Janeiro. O primeiro materid foi coletado no mesmo loca em que foi feito o primeiro registro de
ocorréncia dessa espécie no Brasil (Monteiro & Lordello, 1974). As raizes de ambas as plantas
exibiam sintomas tipicos de infeccdo por Pratylenchus. Esses isolados foram nomeados Ks
(Marilia) e M, (Rio de Janeiro) e estudados quanto a variacdo morfoldgica, molecular e em relagcédo

a plantas hospedeiras (Duncan et al., 1999; Silva & Inomoto, 2002 no prelo). Os isolados foram
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mantidos em laboratorio na ESALQ (Piracicaba - SP) através de repicagens periddicas para calos
de dfafa (Riedd et al., 1973). Por ocasido da inoculagdo, os nematdides foram extraidos de cdos
de afafa apo6s 45-90 dias da repicagem, pelo método de Baermann modificado para recipiente raso
(Southey, 1986). A suspensdo aquosa resultante foi condtituida de juvenis e adultos de P. coffeae e
utilizada como inéeulo.

Péantulas de café (C. arabica cvs. Mundo Novo e Catuai Vermelho) foram
obtidas de sementes germinadas em caixas contendo arela esterilizada em autoclave, e mantidas em
casa de vegetacdo (CEIB, Campinas — SP). Ao atingir o estadio de orelha de onga, ou sgja, quando
0s cotilédones estdo totdmente expandidos (Wellman, 1961), cada plantula teve a sua raiz cortada,
a sete centimetros do colo, e transplantada individua mente (28/09/99) para recipientes plésticos de
500 ml de capacidade, contendo 450 ml de solo esterilizado com brometo de metila (150 ml de
CH,Br/1000 litros de solo). Para manter as plantas em boas condigdes agrondmicas, as plantas
receberam, sempre que houve necessidade, solugdo nutritiva completa e tratamentos fitossanitérios
convencionas.

A capacidade fotossintética das plantas foi avaiada através da medicéo da
fluorescéncia da clorofila sob condigdes néo saturadas de luz, por meio do gparelho "Photosynthesis
Yidd Andyzer MINI-PAM (Heinz Walz GmabH)". As medigbes foram fetas utilizando-se folhas
completamente expandidas, e expodas a luz solar, entre 9:50 e 10:10 h da manhd, quando a
radiaci luminosa era de 900 a 1.000 mmol.m?s®. Para a comparacdo das capacidades
fotossntéticas utilizou-se 0 pardmetro rendimento (“yield”). Este parémetro fornece o rendimento

quantico da conversdo efetiva da energia fotoquimica na fotossintese, conhecido como parametro



“Genty” (Genty et al., 1989). Sendo a fonte de luz estével, ta como ocorre em condiges de

campo, o parametro rendimento reflete a eficiéncia gerd do processo fotossintético.

5.2.1. Efeito de densidades populacionais do isolado de Marilia (Ks) no

crescimento e fotossintese de plantulas de cafeeiro cv. Mundo Novo

Os cafearos receberam cinco densdades populacionais de P. coffeae:
zero (plantas testemunhas), 333, 1.000, 3.000 e 9.000 nematdides por planta. Cada densidade
correspondeu a um tratamento quantitativo e teve 12 repeticbes. As inoculagdes foram feitas em
duas etapas. a primeirainoculacdo aos 30 dias apos o transplante (28/10/99), com 2/3 da dose total
utilizada, e a segunda 34 dias gpds a primeira. Na primeirainoculagdo, para a densddade mais dta, a
suspensdo contendo os nematdides foi gustada iniciamente para 3.000 nematdides por ml e cada
plantula recebeu 6.000 nematlides, através da pipetagem de dois ml da suspensdo em dois
pequenos orificios no solo, proximo as raizes, sobre pequeno pedaco de lengo de papel, visando
evitar a perda de inéculo. Para as outras densdades, as suspensdes foram gustadas para,
respectivamente, 1.000, 333, 111 nematdides por ml e o procedimento para inoculagéo foi idéntico
aguele utilizado na maior dose. Plantas ndo infestadas receberam somente &gua destilada. A seguir,
todas as plantas foram mantidas a sombra, no laboratdrio, por 12 horas gpds a inoculacdo, para
evitar possivei's danos aos nematoides causados pelo calor, e posteriormente transferidas paraa casa

de vegetagdo. Mais tarde, aos 34 dias gpos a primeira inoculacdo (d.ai.), foi redizada a segunda
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inoculacdo, com 1/3 da dose, perfazendo o tota do inéculo plangado. O procedimento utilizado foi
seme hante a0 redlizado na primeira inocul agéo.

Cento e trinta e cinco d.ai., os cafeeiros foram transferidos da casa de
vegetacdo em que estavam, no CEIB, em Campinas, SP, paraoutra, na ESALQ, em Piracicaba-SP,
que gpresentava melhor controle do sstema de refrigeracd. Cento e cinglenta dias gpés a
inoculacdo, os cafedros foram transferidos para vasos plésticos de 2,1 litros, em que foram
colocados mais 1,3 litro de solo esterilizado com brometo de metila

O rendimento fotossntético das plantas foi avdiado aos 208 dai.
(23/05/00) e 244 d.ai. (28/06/00). A avdiacdo find do experimento foi feita aos 252 dal.
(06/07/00), baseada nas seguintes varidveis. dtura das plantas, massa fresca das raizes, massa seca
da parte aérea e multiplicacéo do nematdide. Anteriormente, haviam sido feitas leituras da atura das
plantas aos 188 e 230 d.a.i. A populagdo find do nematdide (Pf) foi estimada em todas as parcelas
do experimento pela contagem dos nematdides extraidos das raizes e do solo contido nos vasos,
pelos métodos de Coolen & D'Herde (1972) e Jenkins (1964), respectivamente, e o0 crescimento
populaciond foi caculado dividindo-se esse vaor em cada parcela pela populaco inicia inoculada
(R).

Os dados de crescimento obtidos (altura de plantas, massa seca da parte
aérea e massa fresca das raizes) e de rendimento da fotossintese foram andisados de acordo com o

modelo n&o linear proposto por Seinhorst (1965), que, segundo Oliveira et al. (1999) fundamenta:

Se na seguinte equacao:
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Y=m+ (1 -m)z” T emqueY éarazZo entre a varidvel estimada para crescimento da planta
numa densidade populaciond inicid do nematdide (Pi) dividida pelo vaor obtido na testemunha, ou
sga, em plantas conduzidas na auséncia de nematdides; m € o rendimento minimo da planta obtido
sob dtas densdades populacionais do nematbide; z é uma constante menor que 1 (z< 1); Pi é
densidade populaciond inicid do nematdide, normamente maior ou igud aT (A > T); e T éolimite
de toleréncia, ou sga, a denddade populaciona minima de nematGides capaz de influenciar o
crescimento da planta. Para execuco das andlises foi utilizado o “software” SeinFit, versdo DOS,

desenvolvido por Viaene et al. (1997).

5.2.2. Efeito de densidades populacionais do isolado de Marilia (Ks) no
crescimento e fotossintese de plantulas de cafeeiro cv. Catuai

Vermdho

Os cafearos receberam cinco densdades populacionais de P. coffeae:
zero (plantas testemunhas), 333, 1.000, 3.000 e 9.000 nematdides por planta. Cada densidade
correspondeu a um tratamento quantitativo e teve 12 repeticoes.

O rendimento fotossntético das plantas foi avdiado aos 208 dai.
(23/05/00) e 244 d.ai. (28/06/00). A avaliacéo final do experimento foi feita aos 260 d.a..

(13/07/00) baseada nas seguintes variaveis: atura das plantas, massa fresca das raizes, massa seca
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da parte aérea e reproducdo do nematdide. Além disso, haviam sido feitas outras leituras da dtura
das plantas aos 188 e 230 d.a.i.
Os demais procedimentos, incluindo inoculagbes e métodos de avdiacéo,

foram idénticos a descricdo gpresentadano item 5.2.1.

5.2.3. Efeito dos isolados de Marilia (Ks) e do Rio de Janeiro (My) no
crescimento e fotossintese de plantulas de cafeeiro cv. Catuai

Vermdho

Os cafediros do presente ensaio foram provenientes de plantas do mesmo
lote daquelas utilizadas nos experimentos do item 521. e 522, porém em esé&dio de
desenvolvimento mais avancado. Utilizou-se o ddineamento inteiramente casudizado, com trés
tratamentos [plantas ndo infestadas (testemunha), infestadas com o isolado de Marilia (Ks) e
infestadas com o isolado do Rio de Janeiro (My)] e 26 repeticdes. As inoculagdes foram realizadas
em duas épocas. na primeira, o indculo foi gustado para 1.700 nematdides por ml, e cada repeticéo
recebeu 5.100 nematGides contidos em trés ml de suspensdo, distribuidos em dois orificios no solo
proximo &s plantas, no dia 26/11/99, ou sga, 62 dias apos o transplante; a segunda inoculagéo foi
redizada em 21/01/00 e cada repeticdo recebeu 3.150 nematdides. Assm cada planta recebeu um
total de 8.250 nematdides. Na ocasi&o, os cafeeiros apresentavam dois pares de folhas verdadeiras.
Pantas ndo infestadas receberam somente égua degtilada. Depois da inoculagdo, as plantas

infestadas e ndo infestadas foram mantidas em ambiente sombreado durante 12 h, para prevenir o
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estresse provocado pelo cdor, e entdo foram transferidas para casa de vegetagdo (ESALQ,
Piracicaba SP).

As avdiagles do efeito dos nematdides sobre a fotossintese iniciaram-se
a0s 180 d.ai. (23/05/00). Trés variaveis de crescimento das plantas foram medidas: dtura de plantas
(03/02/00, 27/03/00 e 14/06/00), massa fresca das raizes (29/03/00 e 14/06/00) e massa seca da
parte aérea (29/03/00 e 14/06/00). O procedimento para as avaiagles foi idéntico ao descrito para
0 primeiro experimento. Quatro plantas de café com Ks morreram durante o experimento,
provavelmente devido aos danos causados pelo nematdide. As plantas restantes foram transferidas
para novos recipientes, contendo 1,3 litro de solo esterilizado, para observar a progresséo dos
danos provocados pelo nematoide.

A populacdo find do nematdide (Pf) foi estimada em sais repeticBes de
cada tratamento, pela contagem dos nematdides extraidos das raizes e do slo contido nos vasos,
pelos métodos de Coolen & D'Herde (1972) e Jenkins (1964), respectivamente, e o0 crescimento
populaciond foi caculado dividindo-se esse vaor em cada parcela pela populaco inicia inoculada
(Pi).

As repeticbes remanescentes foram nantidas em casa de vegetacdo por
mais 78 dias (201 d.ai.), quando se fez a avdiacdo find (14/06/00), de maneira idéntica a descrita
para o experimento 1. Os dados da fotossintese e crescimento foram anaisados sem transformacdo
usando o “software’” SANEST (Depatamento de Matemdica e Edatistica, ESALQ/USP,

Piracicaba, SP). As médias do tratamento foram comparadas pelo teste de Tukey. Os crescimentos
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populacionais dos isolados foram comparados usando teste ndo- paramétrico de Wilcoxon (Campos,

1983).
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6. RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1. Ocorréncia de nematéides associados a cultura do café no estado de Sao Paulo,

com énfase ao géner o Pratylenchus

Nas 235 amostras, coletadas de solo darizosfera e de raizes de cafegiro no
estado de So Paulo, identificaram-se 17 téxons de nematoides fitoparasitos até o nivel de espécie e
12 téxons até o nivel de género (Quadro 1). Sdo eles. ) familia Longidoridae: Xiphinema brevicolle
Lordello & Costa, 1961, Xiphinema p.; b) familia Trichodoridae: Paratrichodorus minor
(Colbran, 1956) Siddiqi, 1974; Paratrichodorus sp.; ¢) familiaBdonolamidae: Tylenchorhynchus
p.; d) familia Pratylenchidae: Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev & S. Stekhoven,
1941; P. coffeae (Zimmermann, 1898) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, 1941; P. vulnus Allen &
Jensen, 1951; P. zeae Graham, 1951; Pratylenchus sp.; €) familia Hoplolamidae: Helicotylenchus
dihystera (Cobb, 1893) Sher, 1961; H. californicus Sher, 1966; H. erythrinae (Zimmermann,

1904) Golden, 1956; Helicotylenchus sp.; Scutellonema sp.; Rotylenchulus reniformis Linford &



Oliveira, 1940; f) familia Heteroderidae: Meloidogyne exigua Goeldi, 1887, M. incognita (Kofoid
& White, 1919) Chitwood, 1949; M. coffeicola Lordello & Zamith, 1960; Meloidogyne sp; Q)
familia Criconematidee: Criconemella onoensis (Luc, 1959) Raski & Luc, 1981; C. ornata Raski,
1958; C. sgphaerocephala (Taylor, 1936) Luc & Raski, 1981; Criconemella sp.;
Hemi criconemoi des strictathecatus Esser, 1960; h) familia Tylenchulidae: Paratylenchus sp.

A espécie mais freglente foi Helicotylenchus dihystera (35,7 % das
amodtras de solo, ou sga, 84 amostras). A populagdo média dessa espécie foi elevada (238
nematdides / 250 ml de solo). Outras espécies de Helicotylenchus, H. californicus e H.
erythyrinae, ocorreram em apenas uma amostra cada (freqiéncia de 0,4 %). Em consideréavel
nimero de amostras néo foi possivel a identificacdo da espécie de Helicotylenchus, gerdmente pea
auséncia de adultos (15,3 %, 55 amostras) (Quadro 1). Resultados semel hantes foram obtidos por
Sharma & Sher (1973), que coletaram 14 amostras de solo em cafezais do estado da Bahia e
veificaram H. dihystera em nove (64 %) e Helicotylenchus sp. em uma delas (7 %), bem como
por Ferraz (1982), que em 68 amostras de solo de cafezais do estado de Minas Gerais verificou H.
dihystera em 28 % e Helicotylenchus sp. em 37 % delas. Em desacordo com os presentes dados,
Gongalves et al. (1978), em 218 amostras de raizes col etadas nas regides de Marilia, Tupi Paulistae
Lins, SP, ndo encontraram Helicotylenchus. Da mesma forma Prates et al. (1985) encontraram
somente uma amaostra com Helicotylenchus sp. no universo de 520 amostras de raizes coletadas em
cafezais paulistanos. Garcia et al.(1988) redizaram |levantamento em 83 propriedades na regido de

Marilia e dtectaram Helicotylenchus spp. em 5,3 % das amostras. Recentemente, Souza et al.



(1999) coletaram 524 amogiras de solo e raizes em cafegiros no campo e em viveiros em 58

municipios de
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Quadro 1: Populacéo média e freqiiéncia dos nematides extraidos de amostras de solo (250 ml) e

raizes (10 g) coletados em vérias regides cafeeiras do estado de Sdo Paulo.

Solo Raizes
Nematoides
Populacdo  Frequéncia Populagdo  Freguéncia

media % média %
Xiphinema brevicolle 12 2,1 0 0
Xiphinema krugi 10 0,8 0 0
Xiphinema vulgare 10 0,8 0 0
Xiphinema sp. 10 3.8 0 0
Paratrichodorus minor 23 2,6 0 0
Paratrichodorus sp. 13 6,4 0 0
Tylenchorhynchus sp. 10 1,3 0 0
Pratylenchus brachyurus 33 13,2 27 18,3
Pratylenchus coffeae 27 34 940 51
Pratylenchus vulnus 50 04 525 04
Pratylenchus zeae 110 7,2 0 0
Pratylenchus sp. 12 43 15 2,1
Helicotylenchus californicus 10 04 0 0
Helicotylenchus dihystera 238 35,7 38 15,7
Helicotylenchus erythrinae 630 04 10 04
Helicotylenchus sp. 104 15,3 20 7,2
Scutellonema sp. 197 1,3 2 04
Rotylenchulus reniformis 442 8,1 1 04
Mel oidogyne coffeicola 52 1,3 117 1,3
Mel oidogyne exigua 564 13,2 3.741 13,2
Mel oidogyne incognita 1.230 15,3 2.381 15,3
Meloidogyne sp. 195 17,0 294 16,2
Criconemella onoensis 124 1,7 0 0
Criconemella ornata 123 9,8 0 0
Criconemella sphaerocephala 355 0,8 0 0
Criconemella sp. 27 9,8 1 04
Hemicriconemoides strictathecatus 350 04 0 0
Criconema sp. 35 0,9 0 0
Hemicycliophora sp. 10 0,8 0 0
Paratylenchus sp. 18 1,7 30 1,3
Ovos 62 51,1 1.873 54,0

Nematdides néo fitoparasitos 1.032 94,9 576 95,7




32

Minas Gerais, e encontraram 0 género Helicotylenchus em 81,5 % das amostras.Lordello &
Lordello (2001) encontraram Helicotylenchus sp. em 32,1 % das 28 amostras de solo e raizes de
cafediros coletadas em 18 municipios do estado de S&o Paulo. Portanto, amaior parte dos referidos
trabalhos confirma os presentes dados, a0 mostrar ampla ocorréncia do género Helicotylenchus em
cafezais do Brasil, com destague para a espécie H. dihystera. E importante ressdtar que os
nemadides do género Helicotylenchus identificados no presente trabaho foram encontrados
principalmente no solo da rizosfera dos cafeairos. Esta provavelmente tenha Ssdo uma das razoes da
divergéncia dos presentes resultados com aqueles obtidos por Gongaves et al. (1978), que
andisaram somente raizes.

A segunda espécie mais frequiente foi Pratylenchus brachyurus (solo: 13,2
%, 31 amodtras, raizes. 18,3 %, 43 amostras), mas geramente em reduzidas popul agdes (médias de
33 juvenis + adultos/250 ml de solo e 27 juvenis + adultos/10 g de raizes) (Quadro 1 e figura 10).
Ocorreu nos municipios de Botucatu, Cafdandia, Campinas, Critais Paulista, Espirito Santo do
Pinhd, Gdia, Garca, Getuling, Guaratinguetd, Itatiba, Lins, Oriente, Pardinho, Patrocinio Paulista,
Pedregulho, Piracicaba, Sabino, S&o Carlos, S&o José do Rio Preto, Timburi e Vainhos (Apéndices
1 e 2). Ocasondmente, verificaramse elevadas populagbes dessa espécie associadas a
amardecimento das folhas dos cafediros e escurecimento de raizes, sntomas provavelmente
causados por P. brachyurus, pois era o Unico fitonemat6ide importante encontrado no solo ou nas
raizes (Figura 1). Esse quadro ja havia sido relatado em cafezais infestados por P. brachyurus e P.
coffeae (Lordello, 1988; Monteiro & Lorddlo, 1974). Uma observacdo importante no presente

trabaho foi que tais sntomas foram comuns principadmente em cafezais jovens, implantados em aress



anteriormente com pastagens. Outra Situagéo observada foi 0 uso de Brachiaria sp. ou outra
graminea como cobertura vegetal da entreinha da cultura Em duas ocasifes, verificaramse
populagbes mais elevadas de P. brachyurus nas raizes dessas gramineas que nas do préprio
cafediro, embora este apresentasse sintomas de pratilencose. Em propriedade situada no municipio
de Patrocinio Paulista, determinou-se populacdo média de 2.250 juvenis e adultos de P.
brachyurus/10 g de raizes de braguiaria e 450 nematdides/10 g de raizes de cafeeiro (Apéndice 2:
amostras 116 e 117 e Figura 1). O chamado nematGide das lesbes do cafeeiro, P. coffeae, ocorreu
em apenas doze amostras de raizes (freqiéncia de 5,1 %), coletadas em propriedades nos
municipios Marilia, Presidente Prudente, Vdinhos e Itaiba. Numa delas, a fazenda Santa Terezinha,
no municipio de Marilia, foi oloca onde Monteiro & Lordello relataram a primeira ocorréncia de P.
coffeae no Brasl. Diferentemente de P. brachyurus, P. coffeae geramente ocorreu em popul agoes
elevadas nas raizes (média de 940 juvenis + adultos/10 g). Observou-se que plantas adultas de café
atacadas por P. coffeae tinham crescimento reduzido, folhas murchas e amareladas (Figura 2). As
raizes estavam com poucas radicelas, com coloragdo castanha a negra, as vezes com partes
totamente destruidas. Levantamento redlizado por Lordello et al. (1968) assindou a ocorréncia de
P. brachyurus em cafezais nos municipios paulistas de Queiroz, Areidpolis e Sdo Jose do Rio Preto.
Zem (1977) verificou a ocorréncia de P. brachyurus em C. arabica em érea de cerrado de
Itirgpina, SP. Gongaves et al. (1978) verificaram que P. brachyurus estava mais amplamente
disseminado que P. coffeae no estado de S Paulo: das 218 amostras de raizes em cafezais da

regido de



Marilia, Tupi Pauligtae Lins, cinco (2,3 %) estavam com P. brachyurus e somente uma (0,4%) com
P. coffeae. Em 28 amostras de s0l0 e raizes de cafeeiro de 18 municipios do estado de Séo Paulo,
Lordello & Lordelo (2001) encontraram Pratylenchus sp. em 28,5 % delas. A andlise dos
presentes dados, em conjunto com os disponivels na literatura, confirmam que P. brachyurus é a
espécie de Pratylenchus mais disseminada em cafezais do estado de S&o Paulo, enquanto P.
coffeae é pouco fregliente, mas encontrado em densidades popul acionais mais €l evadas e causando
maior destruicdo das raizes que a primeira espécie. Levantamentos redizados em cafezais fora do
estado de S&o Paulo ndo detectaram P. coffeae. O género Pratylenchus n&o ocorreu no
anteriormente citado levantamento de Sharma & Sher (1973) no estado da Bahia, provavel mente em
fungdo do pequeno nimero de amostras (N = 14). Em levantamento redlizado no sul de Minas
Gerais, em 878 amostras de raizes e 731 amostras de solo, P. brachyurus foi a Unica espécie de
Pratylenchus encontrada, em 9,27 % das amostras (D’ Antonio et al., 1980). No entanto, em outro
levantamento feito em cafezais no sul de Minas Gerais, ndo se encontrou P. brachyurus em nenhuma
das 28 amodtras de solo da rizosfera (Ferraz, 1980). Souza et al. (1999) verificaram, novamente no
estado de Minas Gerais, que nematdides do género Pratylenchus ocorreram em 83 amostras (15,8
% do totd de 524 amostras coletadas) e em 22 dos 58 municipios amostrados. Ao andisar e
comparar levantamentos realizados em cafeeiros no estado de Sao Paulo e outros estados, observa-
Se que 0s nematdides do género Pratylenchus ocorrem no presente levantamento em quantidade
dggnificativa em cafezas, provavdmente favorecidos peo seu grande nimero de hospedeiros,

inclusve plantas invasoras.



Outra espécie de Pratylenchus encontrada foi P. vulnus Allen & Jensen,
1951, em raizes de cafesiros (C. arabica) cultivados como ornamentais no Parque da Agua Branca,
municipio de Sdo Paulo, SP. A populacdo médiafoi de 525 exemplares (fémeas, machos e juvenis)
por 10 g de raizes e 50 por 250 ml de solo (amostra 139 do Apéndice 2). Trata-se do primeiro
relato de P. vulnus em cafeeiro, portanto ndo se conhece sua patogenicidade nessa planta. No
Brasil ese nematdide ja foi assndado em pessegueiro, framboeseira, morangueiro e rosera
(Lordello, 1973; Monteiro & Lordelo, 1976; Lorddlo, 1988; Ross et al., 2000) A espécie P. zeae
foi encontrada em 7,2 % das amostras e somente no solo, com uma populagdo média de 110
espécimes por 250 ml de solo. Em 2,5 % das amostras, essa espécie ocorreu em conjunto com P.
brachyurus no solo. Resultados ndo coincidentes foram obtidos por Ferraz (1980) que no total de
28 amodtras coletadas no solo da rizosfera de cafezais no sul de Minas, 11 estavam infestadas por
P. zeae, e por Ferraz (1982), que relatou P. zeae como a espécie de Pratylenchus mais comum em
solo da rizosfera de cafezais do sul de Minas Gerais (frequiéncia de 19 %). Esse autor ressaltou que
essa ocorréncia poderia estar relacionada a existéncia de culturas intercaares, como o milho, que é
boa hospedeira de P. zeae. A Ultima observacdo também é vdida no presente trabaho, umavez que
essa espécie somente ocorreu na rizosfera do cafezd e provave mente era mantida e multiplicada em
plantas invasoras do cafezal.

No presente trabalho, em 4,3 % das amostras néo foi feita a identificagdo
da espécie de Pratylenchus, devido a auséncia de adultos. Normamente eram amostras nas quais a
populacdo média era muito baixa ( em média 12 espécimes/10 g de raizes e 15 espécimes/250 ml de

50l0).
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A terceira e quarta espécies mais freqlientes foram, respectivamente,
Meloidogyne incognita + M. paranaensis (15,3 %, 36 amostras) e M. exigua (13,2 %, 31
amostras), que se destacaram também pelas populagdes médias eevadas (respectivamente 1.377 e
564 juvenisg’250 ml de solo; 2.350 e 3.741 juvenig/10 g de raizes), as maiores dentre todas as
espécies identificadas no presente levantamento (Tabela 1, Figura 11 e Apéndice 2). As densidades
desses nematdides sBo certamente muito maiores, pois gpenas os juvenis de Meloidogyne foram
computados para o cadculo do valor apresentado. Optou-se por ndo incluir os ovos, pela dificuldade
de separar os ovos de Meoidogyne dos de outros nematGides, pois ndo existem estudos que
fornecam subsidios para ta diferenciacéo, apesar de, na presenca de elevado nimero de juvenis de
Meloidogyne, 0s ovos presentes nas raizes provavelmente serem desse nematGide, que gpresenta
elevada capacidade reprodutiva. N&o foi feita separacéo entre M. incognita e M. paranaensis, pois
ambas 5o morfologicamente muito semehantes e sfo diferenciadas somente através de testes
eletroforéticos e de plantas hospedeiras (Carneiro et al., 1996). Outra espécie de nematdide das
gahas, Meloidogyne coffeicola, ocorreu em apenas trés amostras (1,3 % de frequéncia). Ainda
houve 40 amostras em que néo foi possivel a identificagdo da espécie, pela auséncia de fémeas nos
materiais processados. No Brasil, o primeiro relato de M. incognita em cafegiro foi no municipio de
Pindorama, SP (Lorddlo & Médlo-Filho, 1970). Posteriormente, verificou-se sua ocorréncia em
varias regides produtoras de café do Brasil (Lordello & Hashizume, 1971; Lorddlo & Lorddlo,
1972; Ponte & Castro, 1975; Guerra-Neto & D’ Antonio, 1984). Em 2.155 amostras de raizes de

café, Curi & Silveira (1977) detectaram 426 com presenca desse nematdide, quase sempre de



amostras provenientes de solos arenosos. Prates et al. (1985) coletaram 520 amostras em cafezais
no estado de S8o Paulo e verificaram 78 com M. incognita

A espécie M. exigua (13,2 %) ocorreu com freqiéncia semelhante a M.
incognita (15,3 %). Em véias propriedades, os cafegiros apresentavam crescimento vigoroso
apesar de muito infestados, o que concorda com relatos que ddo conta que existe possibilidade de
produzir economicamente café em culturas infestadas com M. exigua. Td néo s via em cafezais
infestados com M. incognita e P. coffeae, em que as plantas esavam visvemente muito
danificadas. A frequiéncia de M. exigua obtida no presente trabaho foi superior aquela obtido por
Curi et al. (1970), que em levantamento no estado de S&o Raulo (3.733 amostras), verificaram
frequéncia de 9 % para esse nematdide. Lordello et al. (1968) detectaram a presenca de M. exigua
em 53 municipios do estado de S0 Paulo. Prates et al. (1985) coletaram 520 amostras em cafezais
de SP, com a presenca de M. exigua em 29 delas (5,6 %). Lordello & Lordello (2001) redizaram
levantamento de espécies de Meloidogyne em cafeeiros no estado de S&o Paulo, encontrando-as
em 83,8 % das 62 amostras de s0lo e raizes. 17 com Meloidogyne sp., 19 com M. incognita, 15
com M. exigua, trés com M. paranaensis e uma com M. javanica. Além disso, verificouse a
presenca de mais de uma espécie em dgumas das amosiras, fato esse verificado também no presente
trabal ho.

As diferencas na frequéncia de ocorréncia de M. exigua entre o presente
trabaho e os disponiveis na literatura podem ser explicadas pelas abrangéncias dos levantamentos.
Em cafezais da regido oeste do estado de Séo Paulo (Paulista, Alta Paulista, Alta Sorocabana e Alta

Araraquarense), as espécies predominantes de Meloidogyne sdo M. incognita e M. paranaensis,



enquanto na regido nordeste (Mogiana e Alta Mogiana) ha predominio de M. exigua. Na regido
cafecira de Minas Gerals, ha nitido predominio de M. exigua sobre as outras espécies de
Meloidogyne. Essa ampla ocorréncia j& havia sido relatada em municipios do Sul e dos Campos das
Vertentes de Minas Gerais por Campos & Mélles (1987) onde espécies de Meloidogyne ocorreram
em 31 % das amostras, com predominio de M. exigua. Souza et al. (1999) verificaram que o
género Meloidogyne ocorreu em 65,5 % das amostras de cafezais e em 48 dos 58 municipios
amostrados, com predominio de M. exigua (45,4 % das amostras).

A freqiéncia de M. coffeicola foi baixa (1,3 % de freqiéncia), em
concordancia com relato de Lordelo et al. (1968), que encontraram esse nematGide em gpenas
quatro municipios do estado de S&o Paulo, e também com o levantamento de Curi et al. (1970), que
obtiveram uma baixa freqiéncia (2,2 %, 82 amostras podtivas em um totd de 3.733). Segundo
Lordello (1988), essa espécie, cuja Unica planta hospedeira de valor comercid € o cafeeiro, tinha
sido erradicada do estado de So Paulo, devido a renovacéo dos cafezais que ocorreu nas décadas
de 60 e 70. Recentemente, no entanto, Santos (1997) relatou sua ressurgéncia nos municipios de
Garca e Ribeiréo Corrente no estado de Sdo Paulo. Em tais municipios encontrou plantas com
amarelecimento irreversive e queda prematura das folhas, raizes com engrossamentos irregulares,
aspecto esponjoso, com descolamento cortical e com muitas portuagdes escuras.

Os nematdides anelados Criconemella ornata, C. onoensis e C.
sphaerocephala ocorreram nas seguintes freqiéncias e populagbes médias. 98 % e 123
nemat6ides/250 ml de solo, 1,7 % e 124, e 0,8 % e 355, respectivamente. N&o foi possivel a

determinacdo da espécie em 9,8 % das amostras, devido a auséncia de adultos. Prates et al. (1985)



encontraram somente uma amostra com Criconemella sp. em 520 amosiras coletadas em cafezais
paulistas. Freqiiéncias maiores foram obtidas por Sharma & Sher (1973) em cafeeiros no estado da
Bahia (29 % das amostras com C. onoensis). Ferraz (1980) encontrou Criconemella
sphaerocephala em cafezais de Minas Gerais. Ferraz (1982) encontrou em Minas Gerais 40 % das
amostras com Criconemella spp. Sharma & Sampaio (1985) encontraram Criconemella ornata
em amodtras coletadas em cafeeiros no Didrito Federdl.

O nematdide reniforme, Rotylenchulus reniformis, ocorreu somente no
solo, com freguiéncia de 8,1 %, e populacdo média de 442 nematdides por 250 ml. Sharma & Sher
(1973) cetectaram R reniformis em 14 % das amosiras de cafezais do estado da Bahia e Ferraz
(1982), em somente duas locdidades do estado de Minas Gerais. Nenhum desses trabahos
eclarece se a ocorréncia foi no solo ou nas raizes. Embora essa espécie tenha sido relatada
parasitando Coffea arabica, C. canephora e C. excelsa (Vddez, 1968), no Bras| o Unico relao
de R reniformis parasitando raizes de café foi feito por Lordello (1980), em um viveiro de mudas,
com frequéncia e populages baixissmas (0,4 % e um nemat6ide/10 g de raizes). Portanto, baseado
nos resultados do presente levantamento e em relatos anteriores, pode-se afirmar que NOSOS
gendtipos de café ndo so hospedeiros favoraveis de R reniformis, pelo menos das popul agtes que
ocorrem no estado de S&o Paulo. Como no caso de P. zeae, os espécimes de R reniformis
encontrados no solo da rizosfera do cafegiro provavelmente viviam as cudtas de outras espécies
vegetas, na entrelinha dos cafezas.

O género Xiphinema ocorreu em 5,9 % das amodtras, exclusvamente no

solo da rizosfera. Foram identificadas as epécies Xiphinema brevicolle, Xiphinema vulgare,
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Xiphinema krugi e Xiphinema sp. com frequéncias de 2,1 %, 0,85 % e 0,85% e populages
médias 12, 10 e 10 em 250 ml de solo, respectivamente. E importante ressdtar que as médias
populacionais foram obtidas através da contagem de exemplares extraidos pelo método de Jenkins
(1964). Existem outros métodos mais eficientes para extracdo desses nematéides. Em 3,8 % das
amodras foram identificados somente & nivel de género, devido principdmente, & auséncia de
adultos. Sharma & Sher (1973) detectaram o género Xiphinema em 29 % das amostras coletadas
em cafezais no estado da Bahia, e identificaram as epécies Xiphinema basiri e Xiphinema
brasiliense. Ferraz (1982) encontrou Xiphinema spp. em 19 % das amostras coletadas em cafezais
do estado de Minas Gerais.

O género Paratrichodorus ocorreu em 9 % das amostras, sempre no solo,
e aUnica expécie identificadafoi P. minor (freqliénciade 2,6 %). Néo foi possivel aidentificagéo de
Paratrichodorus na maioria dos casos, porque geramente ocorreu em populagdes muito baixas, o
que dificultou a obtencéo de exemplares para montagem de [aminas.

Outros nematGides ocorreram neste levantamento, mas em baixa
freqiéncia Tylenchorhynchus sp. (1,3 %), Scutellonema sp. (1,3 %), Hemicriconemoides
strictathecatus (0,4 %), Criconema sp. (0,9 %), Hemicycliophora sp (0,8 %) e Paratylenchus
sp. (1,7), com populagdes médias de 10, 197, 350, 35, 10 e 18 por 250 ml de solo,
respectivamente. Apenas Scutellonema sp. (0,4 %) e Paratylenchus sp. (1,3 %), com popul agoes
médias de 2 e 30 espécimes, respectivamente, ocorreram em raizes de café. Este € o primeiro

registro de ocorréncia de H. strictathecatus no Brasil. No levantamento de Sharma & Sher (1973),
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Paratylenchus minutus e Hemicycliophora sp. ocorreram em 7 % e 21 %, respectivamente, das

amostras coletadas em cafezais no estado da Bahia



6.2. Experimentos com cafeeir os cv. Mundo Novo e cv. Catuai Vermelho

6.2.1. Efeito de densidades populacionais do isolado de Marilia (Ks) no

crescimento e fotossintese de plantulas de cafeeiro cv. Mundo Novo

Todos os cafeeiros infestados com 9.000 nematdides morreram antes do
final do experimento, e somente trés cafeeiros infestados com 3.000 nematdides sobreviveram paraa
avaiacéo final. Apenas duas plantas infestadas com 1.000 nematGides morreram e nenhuma perda
foi observada entre as plantas com 333 nematdides ou as testemunhas. O aumento populaciona de
K foi consideravel na densidade de 333 nematoides (Pf/P = 10,1), mas cada vez menor conforme a
dose deindculo utilizada crescia. Houve decréscimo populaciona na dose de 3.000 (0,27).

As dturas médias dos cafeairos na Ultima avdiagdo para a testemunha e nas
densidades populacionais de 333, 1.000 e 3.000 nematdides foram, respectivamente, 30,13; 12,08;
8,55 e 8,12 cm. A equagdo Y = 0,277 + 0,723.0,995 7, representada na Figura 3, foi a que
melhor gustou a rdacdo entre dtura das plantas e a densdade populaciond de P. coffeae.
I nterpretando a equacdo obtida, o valor T igual a zero indica que o cv. Mundo Novo ndo apresentou
toleréncia ao atague do nematGide, ou sgja, a dtura das plantas foi influenciada negativamente desde
a mais baixa populagéo inicid. Ainda de acordo com a mesma equagao, o valor da dtura rdativa
minima (m) foi igud a 0,277, indicando, numa escala percentua, que somente 27,7 % da atura
média das plantas dessa cultivar escapou do efeito do atagque do nematdide, ou entdo, de outra

maneira, 0 nematdide das lesdes radiculares promoveu reduces médias de 72,3 % nas densidades
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Figura 3: Rdacbes entre a populacéo inicid (Pi) de Pratylenchus coffeae e os valores reativos
de dtura, massa seca da parte aérea (MSPA) e massa fresca das raizes (MFR) de cafeeiro cv.

Mundo Novo aos 252 dias apds ainoculacdo, no experimento 1.



mais elevadas. Os dados das duas primeiras avaliagdes de dtura foram proporcionas aos da Ultima,
razéo pela qua somente esta foi analisada. Os danos provocados na parte aérea por diferentes
densidades de P. coffeae podem ser visuaizados na Figura 5.

Resultados semelhantes aos do presente experimento, em relacdo ao
desenvolvimento da parte aérea, foram obtidos por Salas & Echandi (1961) em casa de vegetacao.
Observou-se que plantulas de C. arabica cv. Bourbon infestadas com P. coffeae apresentaram,
apds dois meses, menor desenvolvimento da parte aérea as plantas néo infestadas.

As raizes das testemunhas gpresentavam-se com coloragdo normd, na
Ultima avaiacdo, mas as dos cafegiros infestados, mesmo com a dose mais baixa (333 nematdides),
estavam muito necrosadas. As médias obtidas de massa fresca das raizes (g) para atestemunha e as
densidades de 333, 1.000 e 3.000 nematoides foram, respectivamente, 9,94; 2,28; 0,75 e 0,45.
Para a varidvel massa fresca das raizes, a equacio obtidafoi Y = 0,114 + 0,886.0,936 "% (Figura
3). Segundo essa equacdo, o limite de tolerancia foi igua a 300 para 0 cafeeiro estudado,
evidenciando a capacidade do nematdide em causar danos nas raizes a patir da Pi = 300
nemetdides por planta. O rendimento minimo (valor m) foi igua a 0,114 para o cafegiro, ou sga, 0
nematdide causou reducéo do sistemaradicular de até 88,6 %, comprovando o efeito extremamente
danoso de P. coffeae no desenvolvimento do sstema radicular. Os danos as raizes e parte aérea de
cafeeiros cv. Mundo Novo provocados por diferentes densidades populacionais de P. coffeae

podem ser observados na Figura 5.



Os vdores médios obtidos para massa seca da parte aérea (g) para
testemunha e as densidades de 333, 1.000 e 3.000 nematdides foram, respectivamente, 4,54; 0,92;
0,22 € 0,09. A equacdo Y = 0,038 + 0,962.0,995 7 foi a que melhor mostrou o guste para 0s
dados obtidos (Figura 3). O limite de tolerancia (T) foi igud a zero, indicando que esta cultivar sofreu
reducdes da massa seca da parte aérea mesmo na menor populacdo inicia de P. coffeae. O vaor
caculado para o parametro m foi igual a 0,038, indicando reducdes de até 96,2 % na massa de
materia seco da parte aérea nas densidades mais dtas de indculo.

O efeito de P. coffeae sobre o crescimento das raizes manifestou-se desde
amais baixa densidade populaciona, através de necroses e menor crescimento. As raizes infestadas
desprendiam-se com muita facilidade da planta, assm muitos pedagos de raizes foram encontrados
no solo. Esses resultados foram parcia mente concordantes com os de Salas & Echandi (1961), que
observaram que plantulas cultivadas em solo oriundo de &rea infestada por P. coffeae mostravam-se
necrosadas, enquanto que aguelas cultivadas no mesmo solo, porém esterilizado e atificidmente
infestado com o nematdide, eram menores que as Ndo infestadas, Mas Ndo apresentaram Necroses.
Os autores concluiram que, provavelmente, a manifestacdo de necrose nas raizes depende de maior
tempo de duragdo do experimento e dtas populagdes desses nematdides, associadas a agcdo
conjunta com outros microorganismos.

Os vaores médios obtidos para rendimento da fotossintese na primeira
(208 d.a.i.) e na segunda avaiacéo (244 d.ai.) para a testemunha e as densdades populacionais de
333, 1.000 e 3.000 nematdides foram, respectivamente, 0,0105; 0,108; 0,084 e 0,074; e 0,102;

0,098; 0,075 e 0,025. A equacdo Y= 0,709 + 0,291.0,989 "*® foi obtida paraa primeira avaliacio
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Figura 4: Reagles entre a populacdo inicid (Pi) de Pratylenchus coffeae e os valores reativos
do rendimento da fotossintese de cafeeiro cv. Mundo Novo aos 208 e 244 dias agpos a

inoculagéo, experimento 1.
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(Figura 4). O limite de tolerdncia foi igua a 900, indicando que as redugdes no rendimento da
fotossintese ocorreram somente a partir de uma populac@o inicid de 900 nematGides. O vaor
caculado para o parametro m foi igud a 0,709, indicando que na populacéo inicid mais dta houve
reducéo de rendimento da fotossintese de 29,1 %. A equacdo que melhor se gustou na segunda
avaliaco foi Y= 0,332 + 0,668.0,995 ' ~9° (Figura4). Nota-se que os valores limite de tolerancia
seguiram a mesma tendéncia em ambas as equagdes, porém a partir de 900 nematGides os efeitos
foram mais drésticos nas plantas da segunda avaiacéo, aingindo redugdes do rendimento de até
66,8 % (vaor m = 0,332). Esses resultados demonstram que P. coffeae diminuiu a aividede
fotossintética do cafeeiro, devido ao menor rendimento quéntico durante a conversio da energia no
processo fotoquimico da fotossintese. Essa reducéo foi mais grave quando se deixou maior tempo
sob agBo dos nematdides. E provavel que os intensos danos provocados pelos nematdides as raizes
afetaram o crescimento das plantas e conseqliente diminuicéo da &ea fotossintética. N&o ha registros
de trabahos relacionando Pratylenchus spp. e fotossintese em cafegiro. Além disso, os resultados
disponiveis na literatura sdo contraditérios. Resultados divergentes foram obtidos por Kotcon &
Loria (1986) que estudaram o efeito de P. penetrans em tomate e ndo detectaram diferenca
sgnificativa sobre a taxa de transpiragdo e conseglientemente no rendimento da fotossintese, pois
ambos estdo intimamente relacionados. Resultados divergentes também foram obtidos por Saeed et
a. (1998) que verificaram que esse nematdide ndo afetou a taxa fotossintética em batata. No
entanto, resultados concordantes foram obtidos por Anwar (1995) com ainfestagcéo de P. scribneri

em tomate, que levou a diminuicdo da fotossintese.



Os efeitos danosos do isolado de Marilia de P. coffeae (Ks) sobre o

cafeeiro cv. Mundo Novo foram comprovados, em primeiro lugar, pelo grande nimero de
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plantas que morreram no presente experimento. 1sso pode ter $do provocado, aém dos danos
devidos aos nematdides, pelo estresse causado pelas dtas temperaturas nos primeiros meses do
periodo experimenta (outubro de 1999 a fevereiro de 2000) e pela deficiente refrigeracdo na casa
de vegetacdo de Campinas. Ainda assm, € evidente que o principa responsivel pela mortaidade foi
P. coffeae, pois da foi nula nas tetemunhas e nas plantas com 333 nematdides, e nas demais
plantas na Pi = 333, houve uma redugéo dréastica da massa fresca das raizes e da massa seca da
parte aérea, quando comparado com a testemunha. Esse efeito também pode, em parte, ser
atribuido a0 estresse sofrido pelos cafeeiros durante o periodo que permaneceram em Campines,
meas € oportuno observar que as plantas ndo infestadas recuperaram:se quando foram transferidas
para outra casa de vegetagdo, enquanto que as infestadas mantiveram-se muito debilitadas. Os
danos observados nas raizes com P. coffeae podem ter sido causados pela agdo direta dos
fitonematdides destruindo as raizes. Além disso, houve favorecimento da colonizagdo secundaria por
microorganismos saprofitos, levando ao gpodrecimento das raizes. Os danos também foram
evidentes e proporcionais a densidade de indculo, na parte aérea dos cafeairos infestados (Figuras 3
e 4).

O decréscimo populaciona na Pi de 3.000 pode ser atribuido ao excessivo
nimero de nematdides para uma reduzida quantidade de sitios de aimentacdo, esta por sua vez
provocada pela prépria atividade do nematdide no sentido de debilitar as raizes.

Td decréscimo ja havia sSido observado em traba hos anteriores (Di Vitto et

al., 1986; Inomoto et al., 2001).
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6.2.2. Efeito de densidades populacionais do isolado de Marilia (Ks) no

crescimento e fotossintese de plantulas de cafeeir o cv. Catuai Vermelho

Todos os cafesiros infestados com 9.000 nematdides morreram antes do
fina do experimento. Sete cafeairos infestados com 3.000 nematGides sobreviveram paraa avaiacéo
final. Apenas quatro plantas com 1.000 nemat6ides morreram e nenhuma perda foi observada entre
as plantas infestadas com 333 nematdides ou as testemunhas. O aumento populaciona de Ks foi
consderavel na densidade de 333 nematdides (Pf/Pi = 14,0), mas cada vez menor conforme a dose
de indeulo utilizada crescia. Houve decréscimo populaciond na dose de 3.000 (0,19).

As dturas médias dos cafeairos na Ultima avdiagdo para a testemunha e nas
densidades populacionais de 333, 1.000 e 3.000 nematdides foram, respectivamente, 19,50; 9,58;
7,75 € 6,42 cm. A equacdo Y = 0,362 + 0,638.0,995 ", representada na Figura 6, foi a que
melhor gustou a rdacdo entre dtura das plantas e a densdade populaciond de P. coffeae.
Interpretando a equac@o obtida, o vaor T igua a zero indica que o cv. Catuai Vermelho néo
gpresentou tolerdncia ao atague do nematGide, e a dtura das plantas foi influenciada negativamente
desde a mais baixa populacdo inicid. Ainda de acordo com a mesma equacdo, o vaor da atura
reldiva minima (m) foi igud a0,362, indicando, numa escala percentua, que somente 36,2 % da
aturamédia das plantas dessa cultivar escgpou do efeito do ataque do nematdide, ou entéo, de outra
maneira, que o nematdide das lesdes radiculares promoveu reducbes médias de 63,8 % nas
densidades mais dtas. Os dados das duas primeiras avaiagdes de dtura foram proporcionais a da

Ultima, razéo pela qua somente esta foi andisada
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Resultados semelhantes foram observados no experimento 1 com a cv.
Mundo Novo e também por Sdas & Echandi (1961). Nos referidos experimentos foi observado
menor desenvolvimento da parte aérea nas plantas infestadas em relagdo aquelas isentas de
nematdides.

As raizes das testemunhas apresentavamse com coloragdo norma na
Ultima avdiagdo, mas as dos cafeairos infestados, mesmo com a dose mais baixa (333 nematdides),
estavam muito necrosadas. As médias obtidas da massa fresca das raizes (g) para atestemunha e as
densidades de 333, 1.000 e 3.000 nematdides foram, respectivamente, 12,69; 2,76; 1,82 e 0,57.
Para a varidvel massa fresca das raizes, a equaggo obtidafoi Y = 0,096 + 0,904.0,994 7 (Figura
6). Segundo essa equagéo, o limite de tolerancia foi igud a zero para o cafeeiro estudado,
evidenciando a cgpacidade do nematide em causar danos no sstema radicular a partir daPi = 0
nematdides por planta. O rendimento minimo (vaor m) foi igua a 0,096 para o cafegiro, ou sga, 0
nematdide causou reducéo do sistemaradicular de até 90,4 %, comprovando o efeito extremamente
danoso de P. coffeae no desenvolvimento do Sstema radicular.

Os vdores médios obtidos para massa seca da parte aérea (g) para
testemunha e as densidades de 333, 1.000 e 3.000 nematoides foram, respectivamente, 4,45; 1,05;
0,47 e 0,15. A equacdo Y = 0,068 + 0,932.0,995 7 foi a que melhor mostrou o gjuste para os
dados obtidos (Figura 6). O limite de toleréncia (T) foi igud a zero, indicando que esta cultivar

sofreria redugBes da massa seca da parte aérea mesmo na menor populacdo inicia de



12

Y=0673+03277
== Rendimento | MF0673
(08dai) 2
1
Y=0324+06767 '
—— Rendimento |l ffsﬁm
@44dai)

0,8 S
o
2
8
2064
0
(0]
e}
=
>

04

0,2 4

0 . : . . | |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
A (P. coffeae/planta)

3500

Figura 7: Relagbes entre a populacéo inicid (i) de Pratylenchus coffeae e os valores reativos

do rendimento da fotossintese de cafeeiro cv. Catuai Vermelho aos 208 e 244 dias apos a

inocul acdo, experimento 2.



P. coffeae. O vaor calculado para o pardmetro m foi igua a 0,068, indicando reducdes de até 93,2
% namassa de material seco da parte aérea nas densidades mais dtas de indculo.

Os vaores médios obtidos para rendimento da fotossintese na primeira
(208 d.ai.) e na segunda avaliacéo (244 d.ai.) para a testemunha e as densidades populacionais de
333, 1.000 e 3.000 nematdides foram, respectivamente, 0,094; 0,074; 0,084 e 0,057; e 0,145;
0,132; 0,096 e 0,058. A equacdo Y= 0,673 + 0,327.0,976"%*° foi obtida para a primera
avdiagdo (Figura 7). O limite de toleréncia foi igua a 2.250, indicando que as redugdes no
rendimento da fotossintese ocorreriam somente a partir de uma populacdo inicid de 2.250
nematdides. O vaor cdculado para o parametro m foi igua a 0,673, indicando que na populacéo
inicid mais adta houve reducéo de rendimento da fotossintese de 32,7 %. A equacdo que melhor se
gjustou na segunda avaliacio foi Y= 0,324 + 0,676.0,999 ™ ~*° (Figura 7). Nota-se que os valores
limite de toleréncia seguiram a mesma tendéncia em ambias as equagies, porém a partir do valor
estimado de 150 nematdides os efeitos foram mais drésticos nas plantas da segunda avdiagéo,
atingindo reducdes do rendimento de até 67,6 % (vaor m = 0,324).

Resultados obtidos no presente experimento em relacdo ao rendimento de
fotossintese foram semel hantes aguel es encontrados no experimento com a cv. Mundo Novo.

O grande nimero de plantas mortas comprova o efeito danoso do isolado
de Marilia (Ks) na cultivar Catuai Vermelho. Ta efeito também foi observado na cultivar Mundo
Novo, pela reducéo dréstica de raizes e radicdas. Esse experimento foi conduzido na mesma casa

de vegetacdo do experimento anteriormente discutido com



diferentes densidades populacionais com a cultivar Mundo Novo. Provavelmente, houve também um
efeito conjunto dos danos devidos aos nematdides e ao estresse causado pelas dtas temperaturas
observadas. Nas medi¢des prévias de temperatura no substrato contido em vasos observaram-se
vaores méximos acima de 40 °C. Alta temperatura pode ter favorecido o desenvolvimento do
nematoide em detrimento da planta. Além disso, de forma semelhante a0 experimento com a cultivar
Mundo Novo, o ambiente pode ter favorecido a multiplicacdo de patdgenos secund&rios e os
ferimentos provocados pelos nematdides as raizes podem ter facilitado a penetracdo desses
patégenos.

E evidente que os principais danos foram provocados por P. coffeae, pois
nas plantas testemunhas e plantas com somente 333 nematdides houve desenvolvimento das raizes e
da parte aérea significativamente superior e mortaidade nula, em relagdo as plantas com as maiores
densidades do fitonematGide. Este resultado foi semelhante a0 observado no experimento anterior
com a cv. Mundo Novo. Embora ndo tenha ocorrido perda de plantas na Pi = 333, houve uma
reducdo dréstica da massa fresca das raizes e da massa seca da parte aérea, quando comparado
com a testemunha. Esse efeito pode ser atribuido em parte aos motivos anteriormente citados no
experimento com a cultivar Mundo Novo. Os danos também foram evidentes e proporcionais a

densidade de indcul o, nas raizes e na parte aérea dos cafeairos infestados (Figura 8).



6.2.3. Efeito dos isolados de Marilia (Ks) e do Rio de Janeiro (My) no

crescimento e fotossintese de plantulas de cafeeiro cv. Catuai Vermelho

Ambos os isolados reduziram ggnificativamente a dtura das plantas, a
massa fresca da raiz e massa seca da parte aérea das plantas (Quadro 2). Osisolados néo diferiram
entre 9 nesses vaores, mas a variacdo populacional em Ks foi Sgnificativamente superior em rdacéo
a0 isolado M.

Na segunda avaiacdo, aos 177 dias apds a primeira inoculacdo (Quadro
3), foi evidente uma progresséo dos danos causados pelas diferentes populagdes de P. coffeae.
Ambos os isolados reduziram significativamente a dtura das plantas, a massa fresca das raizes e a
massa seca da parte aérea. Os danos causados por Ks foram maiores que os causados por M.
Esse resultado diferiu parcid mente da primeira avaiagéo, aos 98 d.a.i., em que néo houve diferenca
no efeito dos isolados sobre o crescimento dos cafegiros. No entanto, tanto o Ks como 0 M,
decresceram em nimero de individuos e ndo diferiram entre . Esse resultado diferiu daqueles
obtidos na primeira avaiacdo, quando o crescimento populaciona foi ggnificativamente superior no
isolado de Marilia. O baixo crescimento populaciond obtido na segunda avaiacéo foi devido,
provavelmente, a dragtica reducdo dos sitios de dimentacdo, pois a populacdo inicid foi muito dta
(Pi= 8.250). Menos sitios de dimentacéo foram causados pelos severos danos diretos provocados
pelos nematdides as raizes do cafeeiro estudado, e a associagdo desses com microorganismos

oportunistas, resultando no apodrecimento das raizes e radicelas.
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Quadro 2 Efeito dos isolados de Marilia (Ks) e do Rio de Janeiro (M,) de Pratylenchus coffeae
sobre o crescimento do cafeeiro cv. Caual Vermeho, e variacdo populaciona (Pf/F) desses

isolados (primeira avdiacdo, 98 dias gpds a primeirainoculacéo).

Tratamento  Alturadasplantas Massafrescade Massa secadaparte Pf/Pi
(cm) raiz (g) aerea (g)
Ks 9,63'a 1,75°a 1,30°a 1,37°a
M, 11,39°a 358'a 1,49" a 0,36°b
Tesemunha 14,35° b 7,56 b 2,38'b -

Média de 22 repeticies. “Média de 26 repeticdes. *Média de nove repeticdes. *“Média de 13
repeticdes. Diferentes letras na mesma coluna indicam diferenca edtatistica Sgnificativa no teste de
Tukey (p< 0,05).
®Média de sdis repetigdes. Diferentes letras na coluna indicam diferenca etatistica significativa no
teste de Wilcoxon (p < 0,042).

A patogenicidade do isolado de Marilia (Ks) foi observada ainda na fase
inicid do experimento. Quatro plantas infectadas com Ks morreram antes da primeira avaiacéo. O
isolado Ks causou uma intensa destruicéo das raizes, e conseqlientemente significativa reducéo do
desenvolvimento da parte aérea. Plantas gpresentavam-se com clorose foliar e sstema radicular
reduzido com poucas raizes laerais e de coloragdo pardacenta. Tais sintomas também foram
observados nas plantas com M, porém com menor intensidede. E provéavel que em condicgdes de

campo, aé mesmo M, cause danos ao cafeeiro, devido aos ferimentos decorrentes da penetracéo,

caminhamento e dimentaco.



O isolado de Mailia reduziu sgnificativamente o rendimento da
fotossintese, quando comparado com o isolado do Rio de Janeiro, que nédo diferiu sgnificativamente
da testemunha.

Os resultados obtidos nas duas avaliagbes do presente experimento
permitem concluir que ambos os isolados de P. coffeae sGo daninhos ao cafeeiro cv. Catual
Vermelho, porém Ks comportou-se como mais patogénico em relacdo a M. Além de sua maior
capacidade de multiplicacdo, fato observado na primeira avaiagéo, Ks foi mais destrutivo as raizes
gue M, e conseglientemente causou menor crescimento da parte aérea. Folhas amareladas foram
observadas nas plantas infestadas com Ks e nestas mediu-se menor rendimento de fotossintese

(Figura9). Além disso, dgumeas plantas com Ks morreram durante a conducdo do experimento.

Quadro 3 Efeito dos isolados de Marilia (Ks) e do Rio de Janeiro (M,) de Pratylenchus coffeae
sobre o crescimento e a fotossintese de cafedro cv. Catuai Vermeho, e variacdo populaciona

(Pf/Pi) dessesisolados (avdiacdo find, 177 dias apds a primeira inocul agéo).

Tratamento Alturada  Massafresca Massasecada  Rendimentot Pf/P?

planta’ (cm)  deraiz' (g)  parte aéreal(q) ("yidd")

Ks 10,46 a 217 a 107 a 36,7a 0,25a
M, 20,08 b 15,78 b 5,66 b 120,1b 0,50 a
Testemunha 26,28 ¢ 26,98 c 842c 96,5b -

'Dados sfo medias de 13 repeticdes. Diferentes letras na mesma coluna indicam diferenca edtatistica
sgnificativano teste de Tukey (p < 0.05).
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“Média de 6 repetigdes. Diferentes |etras na coluna indicam diferenca estatistica significativa no teste
de Wilcoxon (p < 0,042).

Traba hos anteriores sugerem que h& diferengas entre as populagdes de P.
coffeae. Embora classficados como P. coffeae segundo os conceitos vigentes, as diferencas
morfologicas verificadas entre Ks e M, sugerem que pertencam a ragas ou mesmo especies digtintas
entre s (Duncan et al., 1999). Estudando esses isolados em relacdo as plantas hospedeiras, Silva &
Inomoto (2002, no prelo) verificaram que podem ser diferenciados aravées de dface (actuca
sativa L.), arroz (Oryza sativa L.), gegdim (Sesamum indicum L.), milheto (Pennisetum
glaucum R. Br.), milho (Zea mays L.), piment&o (Capsicum annuum L.) e quiabo (Abelmoschus
esculentus Moench.) e demonstraram que as diferencas entre Ks e M, apontadas por Duncan et al.
(1999) podem estar relacionadas a diferentes preferéncias em relagdo as plantas hospedeiras. Os
resultados do presente experimento demonstram outra diferenca existente entre Ks e M,, que € a
patogenicidade ao cafesiro, que é maior no primeiro isolado. E digno de nota que embora relatado
em condigdes de campo como causando extensivas necroses em raizes de cafeeiro, P. coffeae néo
causou sintomas semelhantes em trabalhos anteriores de casa de vegetacdo. Segundo Sdas &
Echandi (1961), o crescimento de raizes e parte aérea de plantulas de cafeeiros cv. Bourbon foi
reduzida por um isolado de P. coffeae da Costa Rica, mas ndo se observou necrose radicular. Em
outro trabalho, conduzido no Brasl, um isolado de P. coffeae proveniente de inhame (Calocasia
esculenta Schott), também estudado por Duncan et al. (1999), que denominaramno M; e
agruparam-no juntamente com M,, pela semelhanca morfolégica entre os dois, - diminuiu o

crescimento das raizes e da parte aérea de cafegiro cv. Mundo Novo, mas ndo causou lesdes visiveis
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nas raizes. Segundo os autores, 0 provave contraste desses resultados com agueles observados no
campo deve-se a ocorréncia de sinergismo entre P. coffeae e fungos ou bactérias presentes no solo
dos cafezals, resultando em infecgBes secundérias (Inomoto et al., 1998). Os resultados do presente
estudo sugerem que Ks € mais patogénico para café que os isolados usados em traba hos anteriores,
pois causa danos mesmo sob reduzidas densidades populacionais. O outro isolado estudado (M)
pode deprimir 0 crescimento de cafeeiro quando presente em eevada quantidade, como
demonstrado no experimento 3. Provavel mente esse isolado tenha um comportamento semelhante a
M1, causando danos no campo somente a longo prazo e em acdo conjunta com fungos e bactérias
oportunistas do solo, conforme haviam especulado Inomoto et al. (1998).

Os resultados obtidos no presente trabalho demonsiraram que P. coffeae
diminuiu a atividade fotossintética do cafeeiro, pelo menor rendimento quéntico durante a converséo
de energia no processo fotoquimico da fotossintese. Além disso, houve o efeito indireto, pelo menor
crescimento das plantas e conseqliente diminuicdo da &rea fotossintética. Pouco se conhece sobre 0
efeito dos nematGides das lesdes na fotossintese de plantas, e os poucos trabahos a respeito foram
conduzidos durante periodos curtos, menores que 50 dias. Além disso, ndo ha registros sobre
trabahos relacionando Pratylenchus spp. e fotossintese em cafeeiro. Kotcon & Loria (1986)
estudaram o efeito de P. penetrans sobre ataxa de transpiragdo no tomate e ndo puderam detectar
nenhuma diferenca sgnificativa A fotossintese depende da taxa de transpiragdo, pois esta €
intimamente relacionada com a abertura dos estdbmatos, e, portanto, com a liberagéo de CO, pelas
folhas. Saeed et al. (1998) verificaram que esse mesmo nematdide ndo afetou a taxa fotossintética

da batata. No entanto, Anwar (1995) mostrou que a infecgdo de tomate por 3.000 P. scribneri



levou & diminuicdo da fotossintese em folhas expandidas, e que os teores de glicose, amido e
sacarose foram menores nas plantas infectadas. O efeito da infecgdo do nematdide foi visive
somente gpds o florescimento, que gparentemente representou um estresse adicional.

Embora aimportancia de P. coffeae e Pratylenchus spp. como patégenos
do cafeeiro sgja reconhecida em outros paises produtores de café, principamente na india e nos
paises da América Centrd (Kumar & Samud, 1990; Schieber & Grullon, 1969; Villain et al.,
2000), tal fato ainda ndo acontece no Brasil, apesar de ser uma espécie comum no pais. E provavel
gue no Brasil ocorram diferentes populagtes de P. coffeae, e somente agumas, como o materid
representado pelo isolado Ks, sgjam dtamente patogénicas ao cafeeiro, causando danos mesmo sob
baixas densdades populacionais. Outras, a semehanca do materia representado por Mo,
gpresentam um baixo potencial de dano, pois s multiplicam muito lentamente no cafedro e
gparentemente causam danos apenas sob elevadas densidades populacionais. No entanto, no café
por se tratar de cultura perene, mantida por varios anos no campo, tais densidades podem ser

aingidas.
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7. CONCLUSOES

A espécie de Pratylenchus mais disseminada em cafezais do estado de
S&o Paulo é P. brachyurus. Embora pouco freqlente, P. coffeae ocorre em densidades
populacionais mais elevadas e causando destruicdo mais intensa das raizes que a primeira espécie.

O isolado de P. coffeae proveniente de Marilia (Ks) € mais patogénico aos
cafeairos cv. Mundo Novo e Catuai Vermelho que o isolado do Rio de Janeiro (M,). Além de
reduzir o crescimento do cafegiro, Ks reduz o rendimento de fotossintese, mesmo em baixas

densidades populacionais.
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APENDICE



Apéndice 01: Propriedades e datas de amostras coletadas em cafeeiros em aguns municipios do

Estado de S&o Paulo.

Amogira Propriedade Municipios Data de coleta
01 Granja Séo Paulo Tibirica 18/03/99
02 Granja S0 Paulo Tibirica 18/03/99
03 Granja S0 Paulo Tibirica 18/03/99
04 Granja Sd0 Paulo Tibirica 18/03/99
05 Fazenda S&o Carlos Gdia 17/03/99
06 Fazenda S0 Carlos Gdia 17/03/99
07 Fazenda Sao Carlos Gdia 17/03/99
08 Fazenda S&o Carlos Gdia 17/03/99
09 Fazenda S0 Carlos Gdia 17/03/99
10 Sitio Santa Marina Garca 17/03/99
11 Sitio Santa Marina Garca 17/03/99
12 Sitio Santa Marina Garca 17/03/99
13 Sitio Santa Marina Garca 17/03/99
14 Fazenda Dinamérica Gdia 17/03/99
15 Fazenda Dinamérica Gdia 17/03/99
16 Sitio S Jose Oriente 16/03/99
17 Sitio S&o José Oriente 16/03/99
18 Fazenda Consuelo Gdia 17/03/99
19 Fazenda Rio Alegre Gdia 17/03/99
20 Fazenda Rio Alegre Gdia 17/03/99
21 Fazenda Rio Alegre Gdia 17/03/99
22 Rod. Ma Rondon Km288 Areidpalis 16/03/99
23 Rod. Marechd Rondon Km288 Areiopalis 16/03/99
24 Rod. SP294 Km378 Duartina 16/03/99
25 Rod. SP294 Km401 Gdia 16/03/99
26 Fazenda Monte d Oeste Campinas 08/6/98
27 Fazenda Monte d Oeste Campinas 08/6/98
28 Fazenda S&o Jodo Pardinho 02/02/99
29 Fazenda Séo Jodo Pardinho 02/02/99
30 Fazenda Séo Joédo Pardinho 02/02/99
31 Fazenda Sao Jo&o Pardinho 02/02/99
32 Fazenda Recreio Vdinhos 02/03/99
33 Fazenda Recrelo Valinhos 02/03/99
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34 Fazenda Recreio Vdinhos 02/03/99
35 Fazenda Recreio Vdinhos 02/03/99
36 Fazenda Santana Vdinhos 02/03/99
Amostra Propriedade Municipios Data de coleta

37 Fazenda Santana Vdinhos 02/03/99
38 Nucleo Exp.lAC AsSs 25/02/99
39 Nucleo Exp.IAC Asss 25/02/99
40 Nucleo Exp.lAC Asss 25/02/99
41 Nucleo Exp.lAC Pindorama 25/03/99
42 Nucleo Exp.lAC Pindorama 05/04/99
43 Nucleo Exp.lAC Pindorama 05/04/99
44 Nucleo Exp.lAC Pindorama 05/04/99
45 Nucleo Exp.lAC Pindorama 05/04/99
46 Sitio do Zago Sao Carlos 21/05/99
47 Sitio do Zago Séo Carlos 21/05/99
48 Fazenda Itaguassu Séo Carlos 21/05/99
49 Sitio PAmera Botucatu 26/05/99
50 Fazenda Sao Jodo Pardinho 26/05/99
51 Fazenda Séo Jodo Pardinho 26/05/99
52 Fazenda Sao Jodo Pardinho 26/05/99
53 Fazenda Sao Jodo Pardinho 26/05/99
54 Fazenda Séo Jodo Pardinho 26/05/99
55 Sitio Santa Joana SerraNegra 20/05/99
56 Sitio Santa Joana SerraNegra 20/05/99
57 Sitio Santa Joana Serra Negra 20/05/99
58 Faz. Sto Antonio Herculandia 08/06/99
59 Sitio Alegre Manduri 13/07/99
60 Faz. Morro Vermelho Botucatu 12/07/99
61 Faz. Morro Vermeho Botucatu 12/07/99
62 Fazenda Danida Pardinho 12/07/99
63 Fazenda Danidla Pardinho 12/07/99
64 Fazenda 3 Barras Pardinho 12/07/99
65 Chacara Trés Irméos Pardinho 13/07/99
66 Chécara Trés Irmaos Pardinho 13/07/99
67 Faz. Dinamérica Garca 03/92

68 Faz. Santa Cecilia Garca 06/08/99
69 Faz. SantaHdena S.J. BoaViga 17/11/99
70 Sitio Margir Batatas 23/11/99




71 Fazenda Alianca S.JdaBoaVista 14/03/99
72 Fazenda Alianca SJ.daBoaVisa 14/03/99
73 Fazenda Moretto SJdaBoaVisa 14/03/99
74 Fazenda Moretto SJdaBoaViga 14/03/99
75 Faz. Cdiférnia Crigtais Paulista 25/03/00
76 Faz. Cdiférnia Cridais Paulista 25/03/00
Amostra Propriedade Municipios Datade coleta
77 Faz. Cdiférnia Crigtais Paulista 25/03/00
78 Faz. Santo Antdnio Crigais Paulista 25/03/00
79 Faz. Santo Antdnio Crigtais Paulista 25/03/00
80 Faz. Santo Antdnio Crigais Paulista 25/03/00
81 Faz. Santo Antonio Cridas Pauliga 25/03/00
82 S. N. SraAparecida Cridais Paulista 23/03/00
83 S. N. SraAparecida Cridais Paulista 23/03/00
84 Sitio Viradouro Caconde 30/03/00
85 Sitio Sarrinha Caconde 30/03/00
86 Sitio Serrinha Caconde 30/03/00
87 Sitio Sao Francisco Caconde 30/03/00
88 Sitio Sao Francisco Caconde 30/03/00
89 Sitio Sdo Francisco Caconde 30/03/00
90 Fazenda Reservada S. J. do Rio Pardo 31/03/00
91 Fazenda Lagoa S. J. do Rio Pardo 31/03/00
92 Faz. S0 José do Piti S. J. do Rio Pardo 31/03/00
93 Faz. Sdo Geraldo S. J. do Rio Pardo 31/03/00
94 Faz. Séo Sebastido Caconde 30/03/00
95 Faz. Séo Sebagtido Caconde 30/03/00
96 Faz. Contenda de Cima Mococa 31/03/00
97 Faz. Contenda de Cima Mococa 31/03/00
98 Faz. Contenda de Cima Mococa 31/03/00
99 Fazenda Santana Ribeirdo Corrente 06/04/00
100 Fazenda Santana Ribeiréo Corrente 06/04/00
101 Fazenda Santa Rosa Ribeirdo Corrente 06/04/00
102 Fazenda Santa Rosa Ribeirdo Corrente 06/04/00
103 Faz. AnaTereza Ribeirdo Corrente 06/04/00
104 Faz. AnaTereza Ribeirdo Corrente 06/04/00
105 Faz. AnaTereza Ribeirdo Corrente 06/04/00
106 Fazenda Betania Patrocinio Paulisgta 07/04/00
107 Fazenda Beténia Patrocinio Paulista 07/04/00




108 Fazenda Sdo José Patrocinio Paulista 07/04/00
109 Faz. Campo da Lagoa Patrocinio Paulista 07/04/00
110 Faz. Campo da Lagoa Petrocinio Paulista 07/04/00
111 Fazenda Santana Ribeirdo Corrente 06/04/00
112 Fazenda Boqueiréo Patrocinio Paulista 06/04/00
113 Fazenda Santo Antonio Cridais Paulista 19/04/00
114 Fazenda Santo Antonio Crigais Paulista 19/04/00
115 Fazenda Santo Antonio Cridais Paulista 19/04/00
116 Faz. Campo da Lagoa Patrocinio Paulista 18/04/00
Amostra Propriedade Municipios Data de coleta
117 Faz. Campo da Lagoa Patrocinio Paulista 18/04/00
118 Faz. Santo Antonio Esp. Santo Pinha 22/04/00
119 Sitio Sdo Jodo Esp. Santo Pinhal 22/04/00
120 Sitio Paganini Esp. Santo Pinhal 22/04/00
121 Fazenda Santo Anténio Crigais Paulista 19/04/00
122 Fazenda Santo Antonio Cridais Paulista 19/04/00
123 Faz. Santo Antonio Crigais Paulista 19/04/00
124 Fazenda Jangada Esp. Sto do Pinhal 06/05/00
125 Sitio S8o Jerbnimo Esp. Sto do Pinhal 06/05/00
126 Fazenda Recrelo Vdinhos 30/05/00
127 Fazenda Recreio Vdinhos 30/05/00
128 Fazenda Recreio Vdinhos 30/05/00
129 Fazenda Recreio Vdinhos 30/05/00
130 Fazenda Recreio Vdinhos 30/05/00
131 Fazenda Recrelo Vdinhos 30/05/00
132 Fazenda Recreio Vdinhos 30/05/00
133 Fazenda Recreio Vdinhos 30/05/00
134 Sitio S8o Carlos Esp. Sto do Pinhal 08/06/00
135 Ingtituto Bioldgico S&0 Paulo 17/08/00
136 Parque Agua Branca S50 Paulo 22/08/00
137 Parque Agua Branca S50 Paulo 22/08/00
138 Parque Agua Branca S50 Paulo 22/08/00
139 Parque Agua Branca S50 Paulo 22/08/00
140 Parque Agua Branca S50 Paulo 22/08/00
141 ESALQ/USP Piracicaba 03/10/00
142 ESALQ/USP Piracicaba 03/10/00
143 Fazenda Cedro Descdvado 02/10/00
144 Sitio Y oshikawa Cafdandia 03/10/00




145 Fazenda Santa Amédia Cddandia 03/10/00
146 Sitio Y oshikawa Cafdandia 03/10/00
147 Fazenda Santa | sabel Esp. Sto do Pinhal 28/02/97
148 Fazenda Séo Vicente Campinas 07/03/97
149 Fazenda Santa | sabel Esp. Sto do Pinhal 10/04/97
150 Fazenda Casaréo Pedregulho 10/07/97
151 Sitio S&o Pedro Manduri 03/11/97
152 Guaratingueta 12/97
153 Estacéo Exp. 1B Pres. Prudente 18/08/97
154 Timburi 17/09/97
155 Timburi 17/09/97
156 Faz. N.S. Guadalupe Mogi Mirim 18/02/98
Amogtra Propriedade Municipios Data de coleta

157 Faz. N.S. Guadalupe Mogi Mirim 18/02/98
158 Faz. N.S. Guadalupe Mogi Mirim 18/02/98
159 Faz. N.S. Guadaupe Mogi Mirim 18/02/98
160 Faz. N.S. Guadalupe Mogi Mirim 18/02/98
161 Chéac. N. S. Aparecida Monte Aprazivel 23/03/99
162 Estnciada Figueira Dois Corregos 14/09/00
163 Ed. Exp. IAC Jal 04/02/98
164 Es. Exp. IAC Jal 04/02/98
165 Es. Exp. IAC Jal 04/02/98
166 Water Noronha Lins 22/11/00
167 Fazenda Magri Getulina 22/11/00
168 Fazenda D’ Eugénio Getulina 22/11/00
169 Fazenda D’ Eugénio Getulina 22/11/00
170 Fazenda Savazaki Lins 22/11/00
171 Fazenda Uzumaki Cafdandia 22/11/00
172 Fazenda Uzumaki Cafdandia 22/11/00
173 Fazenda Séo Joaquim Sabino 22/11/00
174 Fazenda S&0 Joaquim Sabino 22/11/00
175 Fazenda Sao Joaguim Sahino 22/11/00
176 Fazenda Séo Joaquim Sabino 22/11/00
177 Fazenda Sao Joagquim Sahino 22/11/00
178 Fazenda Serra Caconde

179 Fazenda Santa Tereza Séo Carlos 5/12/00
180 Fazenda Santo Antonio Pedregulho 06/01/01
181 Fazenda Santo Antonio Pedregulho 06/01/01
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182 Fazenda Santo Antonio Pedregulho 06/01/01
183 Fazenda Santo Anténio Pedregulho 06/01/01
184 Fazenda Santo Antonio Pedregulho 06/01/01
185 Fazenda Santo Antonio Pedregulho 06/01/01
186 Fazenda Santo Anténio Pedregulho 06/01/01
187 Fazenda Santo Antonio Pedregulho 06/01/01
188 Fazenda Santo Antonio Pedregulho 06/01/01
189 Fazenda Santo Antonio Pedregulho 06/01/01
190 Fazenda Santo Antonio Pedregulho 06/01/01
191 Fazenda Santo Anténio Pedregulho 06/01/01
192 Fazenda Santo Antonio Pedregulho 06/01/01
193 Fazenda Santo Antonio Pedregulho 06/01/01
194 Fazenda Santo Anténio Pedregulho 06/01/01
195 Fazenda Santo Antonio Pedregulho 06/01/01
196 Fazenda Parana Ribeirdo Corrente 14/09/98
Amogira Propriedade Municipios Data de coleta

197 Faz. Santa Terezinha Marilia 18/08/98
198 Faz. Santa Terezinha Marilia 18/08/98
199 Faz. S50 Migudl Itatiba 20/02/01
200 Faz. S50 Miguel Itatiba 20/02/01
201 Centro Exp. I. B. Campinas 21/01/01
202 Amostra Geraldo S. J. do Rio Preto

203 Franca 04/04/01
204 Franca 04/04/01
205 Sitio Recanto Manacas Vinhedo 20/04/01
206 Sitio Recanto Manacés Vinhedo 20/04/01
207 ChécaraN.S.Aparecida Campinas 20/04/01
208 Fazenda Santo 1zidio Indaiatuba 26/04/01
209 Fazenda Santo zidio Indaiatuba 26/04/01
210 Fazenda Santo 1zidio Indaiatuba 26/04/01
211 Fazenda Santo zidio Indaiatuba 26/04/01
212 Fazenda Santo zidio Indaiatuba 26/04/01
213 Fazenda Santo 1zidio Indaiatuba 26/04/01
214 Fazenda Boa Vida Indaiatuba 26/04/01
215 Fazenda BoaVida Indaiatuba 26/04/01
216 Fazenda BoaVista Indaiatuba 26/04/01
217 Fazenda Boa Vida Indaiatuba 26/04/01
218 Fazenda Alagado | tatiba 30/04/01
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219 Fazenda Alagado | tatiba 30/04/01
220 Fazenda Alagado Itatiba 30/04/01
221 Fazenda Alagado Itatiba 30/04/01
222 Fazenda Alagado | tatiba 30/04/01
223 Fazenda Alagado Itatiba 30/04/01
224 Fazenda Pereiras | tatiba 30/04/01
225 Fazenda Pereiras | tatiba 30/04/01
226 Fazenda Pereiras ltatiba 30/04/01
227 Fazenda Santo Aleixo Morungaba 14/05/01
228 Fazenda Santo Aleixo Morungaba 14/05/01
229 Fazenda Santo Aleixo Morungaba 14/05/01
230 Fazenda Santo Aleixo Morungaba 14/05/01
231 Fazenda Santo Aleixo Morungaba 14/05/01
232 Sitio Santo Anténio Morungaba 14/05/01
233 Sitio Santo Antonio Morungaba 14/05/01
234 Sitio Séo Bento Morungaba 14/05/01
235 Sitio S0 Bento Morungaba 14/05/01

Apéndice 2. Nematdides extraidos em 10 g de raizes de cafeeiro pdo méodo de Coolen &
D'Herde (1972) e 250 ml de solo pelo método de Jenkins (1964). Coletas redizadas nos anos
agricolas de 1999, 2000 e 2001 em cafezais no estado de S&o Paulo.

Amostras

Nematéide 01/99 02/99 03/99 04/99 05/99
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes

Paratrichodorussp. 10 0 10 0 20 0 0 0 0 0
Helicotylenchussp. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rotylenchulus reniformis 10 0 50 0 0 0 0 0 0 0
Mel oidogyne incognita 0 0 510 70 750 120 910 730 280 190
Meloidogyne sp”. 2770 570 0 0 0 0 0 0 0 0
Criconemella onoensis 0 0 170 0 0 0 0 0 0 0
C. ornata + C. onoensis 0 0 0 0 490 0 0 0 0 0
Hemicycliophora sp. 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Ovos 130 1910 190 670 60 570 50 2480 80 530
Nematoides ndo fitoparasitos 950 540 1500 500 1690 410 930 210 1530 430

Amostras
Nematbide 06/99 07/99 08/99 09/99 10/99

Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes

! Perineais semel hantes as de Mel oidogyne incognita, mas n3o tipicas, possivelmente pertencentes a M.

paranaensis



Paratrichodorussp. 0 0 0 0 10 0 10 0 0 0
Pratylenchus brachyurus 0 10 0 0 0 0 320 80 20 250
Helicotylenchussp. 0 0 0 0 0 0 10 0 0 360
Mel oidogyne incognita 1450 710 290 240 0 0 2450 470 0 0
Meloidogyne sp.* 0 0 0 0 2910 3640 0 0 0 0
Meloidogyne sp.? 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Criconemella ornata 0 0 0 0 50 0 0 0 360 0
Criconemella sp. 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 80 1820 20 1110 780 17810 100 1640 30 0
Nematoides ndo fitoparasitos 1460 1560 900 460 1410 1630 1320 650 2390 250
Amostras
Nematoide 11/99 12/99 13/99 14/99 15/99
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Paratrichodorussp. 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Pratylenchus brachyurus 20 280 20 19 0 10 30 30 0 60
Rotylenchulusreniformis 0 0 0 0 490 0 0 0 0 0
Meloidogyne sp.” 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0
Criconemella sp. 0 0 20 0 0 0 80 0 0 0
Ovos 30 120 30 60 0 10 20 40 20 0
Nematdides ndo fitoparasitos 1620 720 2550 249 1900 300 1090 280 1310 410
Amostras
Nemat6ide 16/99 17/99 18/99 19/99 20/99
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes
Paratrichodorussp. 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
Pratylenchus brachyurus 20 10 0 0 0 0 10 40 270 1900
Pratylenchus zeae 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchussp. 0 0 0 0 0 0 310 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 0 0 0 0 0 0 0 0 740 0
Meloidogyne incognita 0 0 0 0 6940 1440 140 120 0 0
Meloidogyne sp.” 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Criconemella ornata 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 110 10 80 0 440 5360 70 370 50 80
Nemat6ides ndo fitoparasitos 1220 300 950 290 750 150 2800 580 1720 770
Amostras
Nematoide 21/99 22/99 23/99 2499 25/99
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Pratylenchus brachyurus 10 70 0 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchus sp. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mel oidogyne incognita 0 0 0 0 0 0 1190 1500 1240 340
Meloidogyne sp.? 10 0 0 10 10 0 0 0 0 0
Ovos 50 30 10 30 D 50 70 990 100 2630
Nematoides ndo fitoparasitos 2420 200 830 830 2630 930 1380 360 2070 1020

2 Somentes juvenis



Amostras
Nemat6ide 26/99 27/99 28/99 29/99 30/99
Solo  Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Pratylenchus brachyurus - 0 - 40 0 0 0
Pratylenchus zeae - 0 - 0 180 0 0 0 0 0
Helicotylenchussp. - 0 - 0 0 40 120 60 240 0
Nemat6ides ndo fitoparasitos - 20 - 10 1440 560 1600 400 2160 420
Amostras
Nematoide 31/99 32/99 33/99 34/99 35/99
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Pratylenchus brachyurus 0 0 0 0 0 0 20 20 0 0
Pratylenchus coffeae 0 0 30 340 0 0 0 0 0 0
Pratylenchus zeae 480 0 0 0 0 0 0 0 300 0
Helicotylenchus dihystera 0 0 1500 20 240 40 790 20 2370 220
Helicotylenchussp. 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mel oidogyne exigua 0 0 0 0 340 980 560 910 0 0
Meloidogyne sp.? 0 0 670 230 0 0 0 0 660 950
Ovos 0 0 840 4910 220 6980 260 10800 270 8190
Nematoides ndo fitoparasitos 1680 360 1850 20 1210 170 2150 280 2090 90
Amostras
Nematoide 36/99 37/99 38/99 39/99 40/99
Solo  Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Pratylenchus zeae 110 0 260 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 1730 50 1040 130 10 0 360 10 120 0
Rotylenchulus reniformis 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Meloidogyne sp.” 0 0 0 0 10 0 0 10 0 50
Criconemella onoensis 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0
Ovos 130 400 290 260 10 0 0 0 50 0
Nematdides ndo fitoparasitos 1230 70 1120 120 2570 110 3380 230 1450 700
Amostras
Nematoide 41/99 42/99 43/99 44/99 45/99
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Paratrichodorus minor 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pratylenchussp. 10 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 10 0 160 0 0 0 19 19 10 27
Meloidogyne incognita 0 0 1020 4334 0 0 0 0 0 0
Meloidogyne sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1192
Meloidogyne sp.” 0 110 0 0 20 0 0 0 0 0
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Criconemella ornata 10 0 40 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 0 10 780 4672 0 0 0 75 10 110
Nematoides ndo fitoparasitos 230 350 540 748 640 0 453 698 360 324

Amostras
Nematoide 46/99 47/99 48/99 49/99 50/99
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes
Xiphinema sp. 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Paratrichodorus minor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pratylenchus brachyurus 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10
Pratylenchus zeae 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Pratylenchussp. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 20 0 50 0 450 50 230 30 110 0
Rotylenchulus reniformis 0 0 300 0 630 0 0 0 0 0
Meloidogyne sp. 0 0 0 0 530 1300 O 0 0 0
Criconemella sp. 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0
Paratylenchussp. 10 0 60 160 0 0 0 30 0 0
Ovos 40 10 0 10 240 2320 10 0 0 20
Nematdides ndo fitoparasitos 630 300 940 40 1230 30 1020 300 1350 740
Amostras
Nematoide 51/99 52/99 53/99 54/99 55/99
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Pratylenchus zeae 200 0 60 0 50 0 0 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 60 0 160 0 200 50 0 20 0 0
Meloidogyne sp.” 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0
Paratylenchus sp. 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 10 10 10 10 20 0 0 10 0 0
Nematdides ndo fitoparasitos 1010 120 2460 190 1400 210 130 140 0 1000
Amostras
Nematoide 56/99 57/99 58/99 59/99 60/99
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Paratrichodorus minor 0 0 0 0 10 0 10 0 0 0
Pratylenchus brachyurus 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 0 0 0 0 0 0 20 0 140 10
Helicotylenchussp. 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0
Mel oidogyne incognita 0 0 0 0 0 0 5010 6400 0 0
Meloidogyne sp™. 0 0 0 0 330 2400 O 0 0 0
Criconemella ornata 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Hemicycliophora 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Ovos 0 0 0 0 30 1450 320 9550 0 120



Nematoides ndo fitoparasitos 0 310 0 848 1210 500 2330 1020 630 370
Amostras
Nematoide 61/99 62/99 63/99 64/99 65/99
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Paratrichodorus minor 0 0 10 0 0 0 0 0 10 0
Pratylenchus brachyurus 0 10 0 0 0 0 0 0 0 10
Helicotylenchus dihystera 150 10 0 0 0 0 0 0 210 70
Helicotylenchussp. 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0
Mel oidogyne incognita 0 0 0 0 460 310 0 0 0 0
Meloidogyne sp.? 0 0 10 0 0 0 0 0 110 10
Rotylenchulusreniformis 1150 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Criconemella ornata 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 60 10 20 50 70 4210 8 30 10 30
Nematoides ndo fitoparasitos 1270 360 2890 230 980 480 1400 130 1620 360
Amostras
Nematoide 66/99 67/99 68/99 69/99 70/99
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Paratrichodorus minor 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pratylenchus brachyurus 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
Meloidogyne sp.” 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Helicotylenchus dihystera 80 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Meloidogyne incognita 0 0 0 0 170 1336 0 0 0 0
Ovos 10 20 0 0 10 2673 89 0 0 0
Nematoides ndo fitoparasitos 1520 400 0 0 0 0 260 119 180 20
Amostras
Nemat6ide 7100 72/00 73/00 74/00 75/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes
Xiphinema brevicolle 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchusdihystera 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0
Helicotylenchussp. 30 10 80 30 0 0 0 0 0 0
Mel oidogyne exigua 0 0 0 0 0 0 0 0 830 5980
Ovos 70 10 0 40 60 10 40 0 30 6940
Nematdides ndo fitoparasitos 1450 950 540 1440 560 680 340 380 390 7800
Amostras
Nematoide 76/00 77/00 78/00 79/00 80/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Pratylenchus brachyurus 0 0 0 0 0 0 0 0 30 70
Helicotylenchus dihystera 0 0 60 40 0 0 0 0 0 0
Mel oidogyne exigua 530 3580 0 0 2990 7040 0 0 0 0
Mel oidogyne incognita 0 0 0 0 0 0 0 0 50 190
Mel oidogyne coffeicola 0 0 0 0 0 0 40 180 0 0
Criconemella sp. 0 0 10 0 10 0 0 0 0 0
Ovos 20 14220 0 110 160 42600 90 1430 80 520
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Nematéides ndo fitoparasitos 410 620 1560 1010 690 1360 590 1090 1290 740
Amostras
Nematéide 81/00 82/00 83/00 84/00 85/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Pratylenchus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Helicotylenchus dihystera 0 0 0 0 0 0 260 400 10 0
Helicotylenchussp. 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0
Meloidogyne sp.? 210 50 0 0 0 0 0 0 150 10
Criconemella ornata 0 0 0 0 0 0 100 0 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Ovos 260 220 80 100 80 140 20 30 50 0
Nemat6ides ndo fitoparasitos 1290 740 0 0 0 0 1450 1790 400 1580
Amostras
Nematéide 86/00 87/00 88/00 89/00 90/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Helicotylenchus dihystera 500 20 60 0 70 10 120 0 410 50
Meloidogyne incognita 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0
Criconemella ornata 1360 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Criconema sp. 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 10 0 20 0 30 10 20 0 10 0
Nemat6ides ndo fitoparasitos 660 750 2280 349 1440 1190 810 610 830 1010
Amostras
Nematéide 91/00 92/00 93/00 94/00 95/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Helicotylenchus dihystera 30 0 150 140 0 0 620 140 130 0
Mel oidogyne exigua 0 0 0 0 0 0 0 0 20 70
Mel oidogyne incognita 0 0 70 0 0 0 0 0 0 0
Meloidogyne sp.? 0 0 0 0 0 0 50 30 0 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0
Ovos 80 0 10 30 10 0 20 50 40 250
Nematoides ndo fitoparasitos 1020 700 850 1080 1000 820 390 990 830 480
Amostras
Nematéide 96/00 97/00 98/00 99/00 100/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Helicotylenchus dihystera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchussp. 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Mel oidogyne incognita 0 0 0 0 0 0 2820 2420 440 13760
Ovos 50 0 30 0 10 0 10 9960 10 26040



Nematoides ndo fitoparasitos 700 330 1360 470 1260 440 660 1160 1270 1800

Amaostras
Nemat6ide 101/00 102/00 103/00 104/00 105/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Mel oidogyne incognita 0 0 360 580 470 1200 5580 20500 0 0
Meloidogyne sp.? 50 130 0 0 0 0 0 0 840 70
Criconemella ornata 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 0 180 0 1660 10 1400 10 32550 60 210

Nematoides ndo fitoparasitos 610 1100 490 540 430 520 420 2200 1400 610

Amostras
Nematéide 106/00 107/00 108/00 109/00 110/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Paratrichodorussp. 0 0 0 0 0 0 10 0 30 0
Pratylenchus brachyurus 0 0 0 400 0 0 10 210 0 A7
P. brachyurus+ P. zeae 0 0 50 0 0 0 0 0 125 0
Helicotylenchus dihystera 60 50 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchussp. 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Meloidogyne exigua 1530 9950 0 0 1350 15700 O 0 0 0
Meloidogyne sp.? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
Criconemella sphaerocephala 700 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paratylenchussp. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 0 28400 60 120 50 31950 200 10 30 70
Nemat6ides ndo fitoparasitos 70 3500 370 970 160 1300 1480 1260 2720 1650
Amostras
Nematoide 111/00 112/00 113/00 114/00 115/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes

Paratrichodorussp. 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Pratylenchus brachyurus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
P. brachyurus + P. zeae 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0
Helicotylenchus dihystera 0 0 0 0 10 10 10 40 50 0
Helicotylenchussp. 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0
Mel oidogyne exigua 0 0 10 1380 0 0 0 0 0 0
Mel oidogyne incognita 4520 8280 0 0 0 0 0 0 360 110
Meloidogyne sp.? 0 0 0 0 270 50 200 100 0 0
Criconemella ornata 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Ovos 170 7650 0 2410 10 10 0 190 80 390
Nematoides ndo fitoparasitos 3280 810 1090 480 1000 570 650 800 550 280




Amostras
Nemat6ide 116/00 117/00 118/00 119/00 120/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes
Pratylenchus brachyurus 0 480 0 536 20 20 0 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 0 0 0 0 320 30 0 0 0 0
Helicotylenchussp. 0 0 0 0 0 0 10 20 0 0
Criconemella ornata 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
Nemat6ides ndo fitoparasitos 0 0 0 0 890 50 530 130 710 320
Amostras
Nematoide 121/00 122/00 123/00 124/00 125/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Paratrichodorussp. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pratylenchus brachyurus 0 0 0 0 0 0 10 190 0 0
Pratylenchus zeae 10 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 0 0 0 0 0 0 10 40 0 0
Helicotylenchussp. 10 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Meloidogyne sp.? 0 10 50 10 0 10 0 0 700 320
Criconemella ornata 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Criconemella sp. 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 0 10 0 10 0 10 0 10 280 1420
Nematoides ndo fitoparasitos 2450 220 3250 310 2760 170 180 290 740 10
Amostras
Nematéide 126/00 127/00 128/00 129/00 130/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes
Xiphinema sp. 10 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Pratylenchus coffeae 0 340 0 1160 110 2140 0 0 0 0
Pratylenchussp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150
Helicotylenchussp. 290 0 830 20 420 20 30 20 110 40
Mel oidogyne exigua 210 3790 130 690 350 2090 280 8400 190 4270
Criconemella sp. 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
Ovos 0 3980 0 2570 120 8530 140 18960 60 8630
Nematoides ndo fitoparasitos 1270 780 1380 50 830 600 530 320 920 210
Amostras
Nematoide 131/00 132/00 133/00 134/00 135/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes
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Xiphinema_brevicolle 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
Pratylenchus coffeae 0 0 0 0 60 2390 0 0 0 0
Pratylenchussp. 50 10 10 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchus dihystera + 0 0 0 0 0 0 0 0 1260 20
H. erythrinae

Helicotylenchus sp. 150 30 30 0 230 30 0 0 0 0
Mel oidogyne exigua 60 4620 0 0 110 5290 0 0 0 0
Meloidogyne sp.? 0 0 160 1860 O 0 60 790 320 10
Rotylenchulusreniformis 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Ovos 0 7330 0 1910 0 8560 0 760 40 0
Nematoides ndo fitoparasitos 510 210 890 280 580 370 210 140 1530 80

Amostras
Nematoide 136/00 137/00 138/00 139/00 140/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Xiphinema brevicolle 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
Xiphinema sp. 0 0 10 0 10 0 0 0 0 0
Pratylenchus vulnus 0 0 0 0 0 0 50 525 0 0
Pratylenchus sp. 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 30 0 0 0 330 270 0 0 10 10
Helicotylenchussp. 0 0 30 20 0 0 20 25 0 0
Rotylenchulus reniformis 70 0 240 0 900 0 0 0 0 0
Scutelonema sp. 0 0 320 0 130 05 140 0 0 0
Aorolaimus sp. 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
Meloidogyne sp.” 490 70 130 20 0 0 10 0 0 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0
Criconema sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0
Ovos 20 70 10 20 30 0 10 25 10 0
Nematoides ndo fitoparasitos 220 230 450 1220 640 690 550 1625 190 3430
Amostras
Nematdide 141/00 142/00 143/00 144/00 145/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes

Xiphinema sp. 0 0 0 0 10 0 0 0 10 0
Pratylenchus brachyurus 0 10 0 10 0 0 0 0 189 10
P.brachyurus + P.zeae 30 0 50 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 20 0 70 10 0 0 0 0 0 0
Rotylenchulusreniformis 570 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Meloidogyne sp.” 0 0 0 0 0 0 30 18 10 189
Criconemella ornata 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0
Criconemella onoensis 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0
Tylenchorhynchussp. 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Ovos 10 0 0 10 0 0 0 18 0 1717
Nemat6ides ndo fitoparasitos 760 370 630 450 530 50 820 564 1430 528
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Amostras
NematGide 146/00 147/97 148/97 149/97 150/97
Solo  Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Helicotylenchusdihystera 0 0 150 0 0 0 530 30 30 0
Meloidogyne sp. 200 620 0 0 0 0 0 0 0 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0
Ovos 50 1630 0 0 0 0 0 0 0 0
Nemat6ides ndo fitoparasitos 2190 350 570 100 250 340 720 40 70 50
Amostras
NematGide 151/97 152/97 153/97 154/97 155/97
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Pratylenchus brachyurus 0 0 0 10 0 0 0 10 0 0
Pratylenchus coffeae 0 0 0 0 60 420 0 0 0 0
Helicotylenchussp. 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
Mel oidogyne incognita 2400 960 0 0 0 0 0 0 0 0
Mel oidogyne coffeicola 0 0 0 0 0 0 0 0 10 480
Meloidogyne sp.? 0 0 0 0 40 140 0 0 0 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
Nematoides ndo fitoparasitos 400 50 50 10 330 70 80 20 270 540
Amostras
Nematoide 156/98 157/98 158/98 159/98 160/98
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Helicotylenchus dihystera 600 0 120 0 100 10 30 0 0 0
Helicotylenchussp. 0 0 0 0 0 0 0 0 20 10
Meloidogyne sp.” 0 0 0 0 10 0 0 0 120 10
Nematoides ndo fitoparasitos 720 180 480 240 300 60 100 240 240 20
Amostras
Nematdide 161/99 162/00 163/98 164/98 165/98
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Pratylenchussp. 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0
Helicotylenchussp. 0 0 140 10 0 0 0 0 160 0
Rotylenchulus reniformis 0 0 0 0 360 0 0 0 0
Meloidogyne incognita 1080 7320 0 0 0 0 0 0 0 0
Meloidogyne sp.” 0 0 1520 10 1020 3730 180 790 50 2230
Nematdides ndo fitoparasitos 3900 720 930 40 1180 660 1140 510 840 1000
Amostras
NematGide 166/00 167/00 168/00 169/00 170/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Pratylenchus brachyurus 40 14 10 50 10 3 0 100 0 0

Helicotylenchus dihystera 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
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Helicotylenchussp. 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Mel oidogyne incognita 0 0 0 0 0 0 0 0 20 25
Criconemella ornata 30 0 260 0 70 0 0 0 240 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0
Nemat6ides nado fitoparasitos 710 457 780 180 2010 167 1720 367 600 25
Amostras
Nematoide 171/00 172/00 173/00 174/00 175/00
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Paratrichodorus sp. 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
Pratylenchus brachyurus 0 0 0 0 0 0 0 0 50 83
Pratylenchus zeae 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Helicotylenchussp. 0 0 0 0 0 0 30 50 0 0
Rotylenchulus reniformis 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
Meloidogyne incognita 930 550 260 25 0 0 0 0 0 0
Ovos 140 4630 30 25 10 0 10 0 10 0
Nematdides ndo fitoparasitos 1800 290 1050 3755 500 225 1060 600 1460 8417
Amostras
Nematdide 176/00 177/00 178/00 179/00 180/01
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Xiphinema brevicolle 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
Paratrichodorussp. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pratylenchus brachyurus 20 700 10 36 0 0 20 10 10 60
Helicotylenchus dihystera 0 0 20 0 0 0 80 0 10 0
Helicotylenchussp. 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rotylenchulus reniformis 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
Meloidogyne sp.? 0 0 130 143 0 0 0 0 0 0
Criconemella ornata 0 0 120 0 0 0 10 0 0 0
Ovos 0 0 0 53 0 0 0 0 40 0
Nematoides ndo fitoparasitos 940 1200 420 393 1200 180 690 150 1460 220
Amostras
Nematoide 181/01 182/01 183/01 184/01 185/01
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Pratylenchus brachyurus 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Mel oidogyne exigua 0 0 0 0 80 570 0 0 110 310
M.exigua + M.coffeicola 0 0 210 180 0 0 0 0 0 0
Meloidogyne sp.? 0 0 0 0 0 0 40 250 0 0
Criconemella sp. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 10 110 40 640 20 100 10 30 0 240
Nematoides ndo fitoparasitos 1300 160 1480 240 500 70 1430 180 1120 320
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Amostras
Nematdide 186/01 187/01 188/01 189/01 190/01
Solo  Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Meloidogyne exigua 410 2260 100 3500 0 0 330 2000 2350 5160
Criconemella sp. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 0 3070 4410 0 0 05 0 11400 40 9840
Nemat6ides ndo fitoparasitos 750 440 650 340 1370 05 1360 60 1500 120
Amostras
NematGide 191/01 192/01 193/01 194/01 195/01
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Mel oidogyne exigua 940 5040 1120 3420 780 2180 100 80 0 0
Ovos 0 12960 30 7380 40 5210 20 4350 0 30
Nematoides ndo fitoparasitos 630 40 570 120 550 110 840 50 1170 40
Amostras
Nematoide 196/98 197/98 198/98 199/01 200/01
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes
Pratylenchus coffeae 0 0 20 970 30 890 10 350 10 820
Helicotylenchus dihystera 0 0 0 0 0 0 240 560 930 20
Meloidogyne i ncognita 1710 830 0 0 0 0 0 0 0 0
Mel oidogyne exigua 0 0 0 0 0 0 0 0 160 270
Ovos 0 0 0 0 0 0 0 140 0 4320
Nematoides ndo fitoparasitos 790 180 0 0 0 0 1470 820 1630 690
Amostras
Nematbide 201/01 202/01 203/01 204/01 205/01
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Xiphinema krugi, X. vulgare, X. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
brevicolle
Xiphinema krugi, X. vulgare 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Paratrichodorus sp. 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Pratylenchus brachyurus 0 0 20 270 0 0 0 0 0 0
Pratylenchussp. 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Helicotylenchus dihystera 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchus californicus 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Rotylenchulus reniformis 1970 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Meloidogyne exigua 0 0 0 0 120 5780 4/5 10386 O 0
Meloidogyne sp.” 0 10 320 0 0 0 0 0 0 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
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Hemicriconemoides strictathecatus 350 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tylenchorhynchus sp. 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 10 10 0 0 0 0 0 0 20 0
Nematoides ndo fitoparasitos 1300 200 1210 1010 525 550 - - 1580 290
Amostras
Nematéide 206/01 207/01 208/01 209/01 210/01
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes
Helicotylenchus dihystera 0 0 0 0 0 0 60 10 0 0
Helicotylenchussp. 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
Rotylenchulus reniformis 0 0 1930 0 0 0 0 0 0 0
Criconemella ornata 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ovos 10 0 20 0 0 0 0 0 0 0
Nemat6ides ndo fitoparasitos 1600 780 790 230 280 500 1700 1350 1000 430
Amostras
Nematdide 21101 212/01 213/01 214/01 215/01
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Tylenchorhynchus sp. 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 0 0 0 0 0 0 210 20 50 70
Meloidogyne incognita 0 0 0 0 20 Q0 0 0 0 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 0 0 150 0 30 0
Paratylenchussp. 0 0 0 10 0 0 0 0 0 10
Ovos 0 0 0 0 0 10 10 0 0 0
Nemat6ides ndo fitoparasitos 730 70 1380 410 910 520 1440 980 410 380
Amostras
Nematéide 216/01 217/01 218/01 219/01 220/01
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Helicotylenchus dihystera 70 20 110 10 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchussp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Meloidogyne sp.? 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
Criconemella ornata 40 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Criconemella sphaerocephala 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Nematoides ndo fitoparasitos 1210 1500 1850 310 319 1060 530 1070 1260 900
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Amostras
Nematéide 221/01 222/01 223/01 224/01 225/01
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Xiphinema sp. 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0
Pratylenchus coffeae 0 0 0 0 0 0 0 1430 0 30
Helicotylenchus dihystera 0 0 40 10 230 0 40 180 430 40
Meloidogyne exigua 0 0 0 0 0 0 10 1280 840 4110
Ovos 10 0 0 0 0 0 0 1380 0 3550
Nemat6ides ndo fitoparasitos 1040 640 1220 390 1800 380 1400 270 2800 390
Amostras
Nematéide 226/01 227/01 228/01 229/01 230/01
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Pratylenchussp. 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 220 70 200 10 0 40 10 10 0 0
Nematoides ndo fitoparasitos 1130 270 850 1750 1210 1150 30 10 140 100
Amostras
Nematdide 231/01 232/01 233/01 234/01 235/01
Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo Raizes Solo  Raizes
Xiphinema sp. 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Pratylenchussp. 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0
Helicotylenchus dihystera 380 10 10 0 30 40 0 0 0 50
Helicotylenchussp. 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0
Mel oidogyne exigua 0 0 0 0 130 180 0 0 0 0
Criconemella sp. 0 0 0 0 10 0 10 0 0 0
Nematoides ndo fitoparasitos 840 690 630 80 80 1360 1070 470 1330 590
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