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“Quando alguém encontra seu caminho precisa ter coragem suficiente para
dar passos errados. As decepcoes, as derrotas e 0 desanimo

sao ferramentas que Deus utiliza para mostrar a estrada.

N&o existe nada de completamente errado no mundo,

mesmo um relégio parado, consegue estar certo

duas vezes por dia.”

(Paulo Coelho)
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RESUMO GERAL

ZINGER, Lilian Katiany Castello. Infectividade e danos causados por Meloidogyne
incognita raca 1 em clones de Coffea canephora. Fevereiro de 2015, (Doutorado
em Producdo Vegetal) - Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES.
Orientador: Prof Dr. Fabio Ramos Alves. Coorientador: Prof. Dr. Marcelo Antonio
Tomaz.

Objetivou-se com este trabalho estudar a infectividade e os danos causados
por Meloidogyne incognita raca 1 na nova variedade de maturacdo intermediaria
“Jequitiba INCAPER 8122” langada em 2013, e nos clones V01, V06 e V10 da
variedade “Vitéria INCAPER 8142”. Os experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacdo, no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo (CCA-UFES), Alegre — ES. Para os trés clones da variedade “Vitéria” o
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial 3 x 4, com 3 clones e 4 densidades populacionais (0, 500, 1.000 e
2.000 individuos/ovos + juvenis de segundo estadio, J2, de M. incognita raca 1),
totalizando 12 tratamentos com 5 repeticdes cada. Para a variedade “Jequitibd” o
experimento também foi conduzido em DIC em esquema fatorial 9 x 2, com 9 clones
e 2 densidades populacionais de M. incognita raca 1 (0 e 2.000 individuos/planta),
totalizando 18 tratamentos com 5 repeticBes cada. As avaliacdes procederam aos
tempos de 0, 60, 120 e 180 dias ap0s a inoculacao, sendo avaliada a altura (ALT), o
didametro do caule (DCA), o n° de folhas (NFO), a area foliar (AFO), o n° de ramos
plagiotrépicos (NRP), o n° de ndés (NN), o teor de clorofila (CLO), a massa da
matéria fresca (MFA) e seca da parte aérea (MSA e a matéria fresca da raiz (MFR),
a populacao final (PF) e o fator de reproducéo (FR). Para a variedade “Vitéria” e
“Jequitiba”, as populacdes crescentes de M. incognita raca 1 foram capazes de
causar danos as plantas de café conilon “Vitéria Incaper 8142”, por reduzir o NFO no
clone V10; NN nos clones V6 e V10; AFO, CLO nos clones V6 e V10; MAS no clone
V10. Para a variedade “Jequitiba Incaper 8122, houve reducdo do ALT nos clones
201, 203 e 208; NFO nos clones 208 e 209; NRP para os clones 201, 203, 207, 208
e 209; NN nos clones 205, 207, 208 e 209; CLO nos clones 201, 204, 206, 207 e
209 e MAS nos clones 201, 203, 204 e 205.

Palavras-chave: café conilon; Meloidogyne incognita raca 1; variedade Jequitibd;
variedade Vitoria; quantificacdo de danos.
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GENERAL ABSTRACT

ZINGER, Lilian Katiany Castello. Infectivity and damage caused by Meloidogyne
incognita race 1 in Coffea canephora clones. February, 2015 (PhD in Plant
Production) - Federal University of Espirito Santo, Alegre, ES. Advisor: Professor
doctor Fabio Alves Ramos. Coadvisor: Professor doctor Marcelo Antonio Tomaz.

The objective of this work was to study the infectivity and the damage caused
by Meloidogyne incognita race 1 in the new range of intermediate maturity "Jequitiba
INCAPER 8122" released in 2013, and VO1 clones, V06 and V10 of the variety
"Victory INCAPER 8142". The experiments were conducted in a greenhouse in the
Agricultural Sciences Center of the Federal University of Espirito Santo (CCA-UFES),
Alegre - ES. For the three clones of the variety "Victory" the experiment was
conducted in a completely randomized design (CRD) in a factorial 3 x 4 with 3 and 4
clones population densities (0, 500, 1,000 and 2,000 individuals / eggs + juveniles of,
J2 of M. incognita race 1), totaling 12 treatments with 5 repetitions each. For variety
"Jequitibd" the experiment was also conducted in DIC in factorial 9 x 2, with 9 clones
and 2 population densities of M. incognita race 1 (0 and 2,000 individuals / plant),
totaling 18 treatments with 5 repetitions each. Evaluations are carried to the 0, 60,
120 and 180 days after inoculation, assessing height (ALT), stem diameter (DCA),
number of leaves (NFO), leaf area (AFO), paragraph of reproductive branches
(NRP), number of leaf rosettes (NN), chlorophyll content (CLO), fresh weight (MFA)
and dry shoot (MSA and fresh weight of root (MFR), final population (PF ) and
reproduction factor (RF). For variety "Victory" and "Jequitiba", the growing
populations of M. incognita race 1 were able to cause damage to coffee plants
"Victory Incaper 8142" by reducing the NFO in clone V10; NN in V6 and V10 clones;
AFO, CLO in V6 and V10 clones;. BUT the V10 clone For variety "Jequitiba Incaper
8122, a reduction of ALT in the clones 201, 203 and 208; NFO in the clones 208 and
209 ; NRP for clones 201, 203, 207, 208 and 209; NN in clones 205, 207, 208 and
209; CLO in clones 201, 204, 206, 207 and 209 and the clone MAS 201, 203, 204
and 205.

Keywords: conilon coffee; Meloidogyne incognita race 1; Jequitiba variety; variety
Victory; quantifying damage.
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1 - INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café (MAPA, 2014),
sendo o estado do Espirito Santo o segundo no ranking de producéo no Brasil e o
primeiro em producdo em café conilon (Coffea canephora Pierre ex A. Fronier)
(IBGE, 2014).

Os fitonematoides do género Meloidogyne, formadores das galhas, sdo um
dos principais causadores de doencas na cafeicultura brasileira por afetarem o
sistema radicular (PAULI et al., 2013), constituindo uma ameaca aos cafezais em
varias regides produtoras. Durante as Ultimas décadas, estudos de levantamento
mostraram uma extensiva gama de Meloidogyne spp. capaz de parasitar as raizes
do cafeeiro e que a distribuicdo das espécies diferia muito de um pais ao outro,
sendo tais espécies amplamente distribuidas em cafezais no Brasil, onde causam
danos e perdas consideraveis (CARNEIRO et al., 2005; BARROS et al., 2014; e
CONTARATO et al., 2014).

Grandes prejuizos econdmicos sdo provocados por Meloidogyne spp. na
cultura do café (ITO et al., 2008). A reducao estimada da produ¢cdo mundial de café
em consequéncia da acdo dos fitonematoides € de 15% (SASSER, 1979), sendo a
producao brasileira reduzida em 20%, desse total, as espécies de Meloidogyne sao
responsaveis por 75% (LORDELLO, 1976). Também ocorrem as perdas indiretas
causadas pelo parasitismo dos nematoides, como a menor tolerancia ao frio e a
seca e a perda parcial na eficiéncia de utilizagdo de alguns insumos (GONCALVES
et al., 2004).

Ao contrario do que se verifica em Coffea arabica, as pesquisas tém mostrado
que fontes de resisténcia a Meloidogyne spp. estdo presentes em outras espécies
de café, como em C. canephora, porém, as plantas, em sua grande maioria,
segregam para a resisténcia. Das populacdes segregantes, vém sendo
selecionados, em condi¢cdes de campo e casa-de-vegetacao, cafeeiros resistentes,
sendo que alguns deles apresentam resisténcia simultdnea a popula¢cées mistas de
M. incognita, M. exigua e M. paranaensis. No entanto, o que se vem observando é
que a resisténcia do cafeeiro a nematoides formadores de galhas €, de maneira
geral, especifica a espécie ou raga (GONCALVES, SILVAROLLA, 2007).

Por apresentar frequéncia variavel de plantas resistentes a diferentes

espécies e ragcas de Meloidogyne spp., acessos de C. canephora representam
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valorosas fontes de resisténcia para o melhoramento genético, visando a resisténcia
aos nematoides de galhas. De fato, existem varias fontes de resisténcia a
Meloidogyne spp. em clones do grupo Conilon, cultivar Vitéria Incaper 8142
(CARNEIRO et al., 2009).

O Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Incaper), vem desenvolvendo desde 1985 um programa de pesquisa com café
conilon, objetivando desenvolver e indicar aos cafeicultores tecnologias apropriadas
para a exploracdo racional do conilon, conseguindo assim, a obtencdo de seis
variedades melhoradas (cinco clonais e uma propagada por sementes)
disponibilizadas a partir de 1993. Apo6s o programa de erradicacao do café no Brasil
os cafeicultores optaram entédo pelo cultivo dessa espécie, mais rastica e, portanto
mais adaptada as condicGes de clima e solos tidas como marginais ao cultivo do
café ardbica (FONSECA et al., 2007). A utilizacdo dessas variedades ajudou a
contribuir para aumentos crescentes da producao estadual, na ordem de 300% nos
ultimos 20 anos (FERRAO et al., 2013b).

A variedade ‘Vitéria Incaper 8142’ foi formada pelo agrupamento de 13 clones
selecionados com material genético classificados como “elite”, sendo eleitos aqueles
que reuniam caracteristicas de interesse, tendo como produtividade média de 70,4
sacas beneficiadas/ha (FONSECA et al., 2007).

As variedades ‘Diamante Incaper 8122’, ‘Jequitiba Incaper 8122’ e ‘Centenaria
Incaper 8132’, foram obtidas com a utilizagdo de diferentes estratégias de
melhoramento e de ensaios conduzidos nas fazendas experimentais de Marilandia,
Sooretama e Bananal do Norte. A variedade ‘Diamante Incaper 8122’ é formada pelo
agrupamento de nove clones compativeis e de maturacdo precoce com colheita
concentrada no més de maio, sua produtividade média é de 80,73 sc/ha (FERRAO
et al., 2013a). A variedade ‘Jequitiba Incaper 8122’ é formada pelo agrupamento de
nove clones compativeis e de maturacdo intermediaria, com colheita no més de
junho. Esta variedade se destaca pela alta produtividade (88,75 sc/ha) (FERRAO et
al., 2013b). A variedade ‘Centenaria Incaper 8132’ é formada pelo agrupamento de
nove clones compativeis e de maturagéo tardia com colheita concentrada no més de
julho, sua produtividade média é de 82, 63 sacas beneficiadas/ha (FERRAO et al.,
2013c).

Além de possuirem caracteristicas para producdo de bebida e classificacdo

superior, as novas variedades possuem diferentes fases de maturacdo dos graos,
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alta produtividade, sdo tolerantes a seca e resistentes a doencas tradicionais que
afetam os plantios (DOPEES, 2013).

Asmus, (2001), relata a falta de trabalhos com objetivo de estudar a
quantificacdo dos danos causados por fitonematoides as plantas, sendo esses
estudos de extrema importancia na tomada de decisdo quanto ao uso de medidas
de controle.

Ainda hoje, ha uma escassez na quantidade de trabalhos sobre quantificacao
de danos causados por fitonematoides no cafeeiro, sobretudo os novos materiais
genéticos de café conilon, que, devido ao seu elevado potencial de producéo,
demandam uma quantidade maior de agua e nutrientes, e estes podem ter sua
absorcdo e translocacdo prejudicados devido ao parasitismo de nematoides,
acarretando com isso, diminuicdo da produtividade (PREZOTTI , BRAGANCA,
2013).

Assim, com este trabalho, teve-se como objetivo quantificar danos causados
por M. incognita raca 1 na variedade de maturagdo intermediaria “Jequitiba
INCAPER 8122” e nos clones V01, V06 e V10 da variedade “Vitéria INCAPER
8142”.
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2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 — CAFEICULTURA DE CONILON NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Na producdo mundial de café, duas espécies, C. canephora e C. arabica,
representam quase a totalidade comercializada. A C. canephora sé comegou a ser
explorada, de modo expressivo, no Brasil, a partir de 1960, principalmente no Estado
do Espirito Santo (MATIELLO, ALMEIDA, 1997), e tem despertado grande interesse,
entre os melhoristas, por seu alto potencial produtivo, grande rusticidade e maior
quantidade de solidos sollUveis totais, em comparagdo a C. arabica, tornando esta
espécie muito desejada pelos produtores e pelas industrias.

Historicamente, a cultura cafeeira vem desempenhando importante papel no
Espirito Santo desde o século 19 (MAGALHAES, DELARMELINA, 2013). No Espirito
Santo a cafeicultura é uma atividade presente em mais de 80% de seus municipios
(FERRAO et al., 2011; PEZZOPANE et al., 2010; RODRIGUES et al., 2012). Ao se
analisar o desenvolvimento do setor agropecudrio estadual, Nonnenberg e Rezende
(2010) afirmam que a evolugao desse setor coincide, com o desenvolvimento da sua
cafeicultura. A agricultura familiar no estado é responsavel por 60% da producédo de
café (IBGE, 2014; OLIVEIRA, GRAVINA, SOUZA, 2014). Dados da Conab, (2014),
indicam que a producédo de café no Espirito Santo, no ano de 2014 foi de 12.849.700
milhdes de sacas. Desse quantitativo, 9.950.000 milhdes (77,43%) sacas foram de
café conilon, com uma produtividade média de 35,02 sc/ha.

O aumento de produtividade do cafeeiro conilon no Espirito santo deve-se ao
fato do incentivo a pesquisa e a programas de renovacdo e revigoramento de
lavouras com uso de novas variedades (COVRE et al., 2013). Variedades como a
“VITORIA INCAPER 8142” formada por 13 clones, considerados superiores, que se
destacam pela alta produtividade, tolerancia a seca, alto vigor vegetativo,
uniformidade de maturacéo, estabilidade produtiva, tolerancia a ferrugem e melhor
qualidade final do produto (FONSECA et al., 2004).

‘Diamante Incaper 8112, “Jequitiba Incaper 8122” e “Centenaria Incaper
8132”", sao as novas variedades clonais de café Conilon, lancadas pelo Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER) em 2013,

que se destacam pelas altas produtividades, maturacédo precoce, média e tardia e
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producéo de café Conilon com classificacdo de bebida superior (DOPEES, 2013). A
estimativa € que os produtores possam contar com estas novas variedades para
plantio ja para 2015, sendo que a previséo é a producao de aproximadamente de 30
a 40 milhées de mudas (EMBRAPA, 2014).

A variedade “Jequitiba’ Incaper 8122”, foi desenvolvida aproveitando-se da
variabilidade genética das plantagdes de café Conilon no Espirito Santo, onde foram
identificadas plantas superiores. Os clones destas plantas foram avaliados em
diferentes experimentos em trés locais, pelo menos, quatro colheitas para vinte
caracteristicas associadas com a producéo e qualidade da bebida. Os clones foram
selecionados e agrupados de acordo com o periodo de maturagdo dos graos, que
deu origem a variedade clonal “Jequitiba (maturacdo - Junho), composto por nove
clones (FERRAO et al., 2014).

Outras caracteristicas dos clones desta variedade sdo a estabilidade de
producdo, o alto vigor vegetativo, a boa uniformidade de maturagcdo, os graos
grandes, a tolerancia a seca e a moderada resisténcia a Hemileia vastatrix, o que
implica em menor necessidade de defensivos, gerando um impacto positivo no meio
ambiente (FERRAO et al., 2014; EMBRAPA, 2014).

2.2 -DANOS CAUSADOS POR NEMATOIDES NA CULTURA DO CAFE

As espécies de Meloidogyne spp. apresentam dimorfismo sexual acentuado,
no qual as fémeas adultas apresentam um corpo globoso, periforme ou em forma de
saco, sendo sedentarias (DIAS-ARIEIRA, MOLINA, COSTA, 2008). Os machos
apresentam o corpo vermiforme e habitam o solo. O juvenil de segundo estadio € a
forma infectante. A penetracdo ocorre na regido meristematica da raiz, apés o que o
juvenil migra até a zona de maturacao, onde induz a formacao de células gigantes
que consiste no sitio de alimentacdo do nematoide, entdo este se torna sedentario
passando por trés ecdises até a fase adulta, com um ciclo de vida, de ovo a ovo,
dura em média quatro semanas e uma fémea produz aproximadamente 500 ovos
por ciclo (CORDEIRO et al., 1999).

Essas espécies sdao comumente denominadas de nematoides das galhas

devido a ocorréncia de protuberancias no sistema radicular, em decorréncia da
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hipertrofia e hiperplasia das células do parénquima vascular da raiz (CORDEIRO,
MATOS, KIMATI, 2005).

E importante que se entenda o ciclo de vida de Meloidogyne spp. para que se
concretize a relacdo de parasitismo e as alteracdes fisiologicas oriundas da relacao
planta-patégeno. O ciclo de vida de Meloidogyne spp. inicia-se com a fémea
depositando seus ovos em um Unico local da raiz, formando uma massa de ovos
envolta em uma matriz gelatinosa (TAYLOR, SASSER, 1983).

Essa matriz gelatinosa mantém os ovos unidos e protegidos contra condi¢cdes
ambientais adversas e predacado, além de apresentar propriedades antimicrobianas
(ORION, KRITZMAN, 1991). No interior dos ovos, o desenvolvimento embrionério
resulta no juvenil de primeiro estadio (J1) que passa por uma ecdise, dando origem
ao juvenil de segundo estadio (J2). De maneira geral, o J2 eclode quando ha
condigcbes ambientais favoraveis a sua sobrevivéncia, tais como temperatura
apropriada, disponibilidade de oxigénio e niveis de umidade do solo adequados e
auséncia de barreiras fisiolégicas, como, por exemplo, a diapausa. Esse estadio
movel, vermiforme, infectante migra através do solo atraido por substancias que séo
liberadas das plantas, penetrando nas raizes da hospedeira (CURTIS et al., 2009).

Os J2 movem-se por entre as células dos tecidos da planta perfurando-as
com o estilete, migrando até a zona de elongacdo da raiz, na periferia do cilindro
central, onde estabelecem seus sitios de alimentacdo no parénquima vascular
iniciando um complexo relacionamento com a planta (TAYLOR, SASSER, 1983).

O inicio da alimentacdo do J2 em células do protoxilema e protofloema induz
a diferenciagdo dessas células em células especializadas, chamadas células
gigantes (MOENS et al. 2009). Uma vez que as células gigantes sao iniciadas, o
nematoide torna-se sedentario e ocorre entdo a segunda (J2 > J3), a terceira (J3 >
J4) e a quarta ecdises (J4 > fémea jovem) (EISENBACK, TRIANTAPHYLLOU, 1991;
MOENS et al.,, 2009). Logo apds a ultima ecdise, a fémea jovem comeca a se
alimentar, permanecendo ali o restante de sua vida.

Ocorre a hiperplasia e hipertrofia das células comprometidas resultando, via
de regra, na formacao da galha radicular. (EISENBACK, TRIANTAPHYLLOU, 1991).
A formacgédo de galhas radiculares pode variar entre as espécies de Meloidogyne e
as plantas hospedeiras. Meloidogyne hapla (Chitwood, 1949), por exemplo, €&
particularmente conhecida pela incidéncia elevada de raizes adventicias que se

desenvolvem a partir das galhas radiculares (SASSER, 1954, apud MOENS et al.,
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2009). Em algumas hospedeiras, as galhas podem ser pequenas ou indistintas,
resultando muitas vezes na nao identificacéo do parasitismo (MOENS et al., 2009).

Os danos causados por patdogenos em plantas podem variar de acordo com
muitos fatores, como quantidade de inéculo, utilizacdo de variedades suscetiveis ou
resistentes e ambiente favoravel ou ndo. Nem sempre é facil determinar o quanto de
dano uma doenca causa a determinada espécie de planta cultivada, sendo que na
maioria dos casos, a determinacdo de danos é escassa e imprecisa. Os principais
organismos infecciosos causadores de danos em plantas sdo fungos, virus,
bactérias e nematoides (ZAMBOLIM, JESUS JUNIOR, 2012).

Em 1887, Goldi fez o primeiro relato de um nematoide parasitando plantas de
cafeeiro. Estudando a chamada moléstia do cafeeiro na, até entéo, provincia do Rio
de Janeiro, doenca identificada por Jobert em 1878, prop6s para o novo verme o
nome cientifico de Meloidogyne exigua Goeldi (indicando o género a forma particular
da fémea, imitando uma maca ou laranja, e a espécie a exiguidade das dimensdes
(GOLDI, 1887). Desde entdo, mais de quarenta espécies, pertencentes a 31 géneros
de fitonematoides ja foram encontradas em asssociacdo com plantas de café no
Brasil (MONTEIRO, 2001), sendo os nematoides do género Meloidogyne, 0s que
mais causam prejuizo a cultura (OLIVEIRA, 2006).

Dezessete espécies de Meloidogyne spp. infectam o cafeeiro em todo o
mundo. Dessas, oito ocorrem no Brasil, a saber: M. coffeicola, M. incognita, M.
exigua, M. hapla, e M. paranaensis (CAMPOS, VILLAIN, 2005) e M. arabicida, M.
enterolobii e M. arenaria (RANDIG, CARNEIRO, CASTAGNONE-SERENO, 2004).
Dentre estas, destaca-se M. exigua, por ocorrer em praticamente todas as regioes,
além de M. incognita e M. paranaensis, por ocasionar 0S maiores prejuizos
(CAMPQOS, VILLAIN, 2005). M. incognita é considerada por Otoboni, (2014), a
espécie de nematoide das galhas mais agressiva ao cafeeiro.

A primeira constatacdo de M. incognita em cafeeiro no Brasil, ocorreu em
amostras coletadas no municipio de Pindorama, Estado de Sao Paulo (LORDELLO,
MELLO FILHO, 1970), ja a primeira constatacdo do parasitismo por ragas diferentes
foi feita por Taylor et al., (1982).

Pouco se conhece sobre os niveis de danos relacionados a maioria dos
fitonematoides, porém, sabe-se que o nivel populacional da espécie do nematoide, a
suscetibilidade da variedade utilizada, o tipo de solo e as condigBes climaticas
determinam esse nivel (RITZINGER, COSTA, 2004).
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Embora seja amplamente aceita a ideia de que a quantificagdo de danos
causados por fitonematoides as plantas seja necessaria para a tomada de deciséo
quanto a implementacdo de medidas de controle, poucos sdo os trabalhos
desenvolvidos que tratam do assunto, principalmente em se tratando de patégenos
do solo, porém, qualquer relato incluindo resultados de quantificacdo de danos
causados por fitonematoides é de grande valia, tanto para a orientagdo do manejo
de éareas infestadas como para o estabelecimento de politicas publicas de
financiamento da producao e de projetos de pesquisas (ASMUS, 2001).

De maneira geral, a interferéncia de nematoides no desenvolvimento de
plantas relaciona-se a espoliacdo de nutrientes durante sua alimentacao; alteracao
na absorcdo e translocacdo de agua e nutrientes; modificacdo ou destruicdo e
diminuicAo das raizes, resultando em sintomas da parte aérea como
amarelecimento, reducdo do porte e menor proporcao entre peso da parte aérea e
sistema radicular. Estes sintomas, entre outros, fazem com que as plantas figuem
fisiologicamente anormais, apresentando alteragcdes no funcionamento de varios
processos bioldgicos, que levam a perdas em produtividade. Na figura 1, sdo
apresentados 0s mecanismos envolvidos na ocorréncia de danos as plantas
parasitadas por nematoides (ASMUS, 2001).
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Figura 1. Possiveis mecanismos envolvidos na ocorréncia de danos as plantas parasitadas por

Meloidogyne sp. (Asmus, 2001).
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A ampla disseminacdo das espécies de Meloidogyne spp. nos cafezais
brasileiros, aliada a sua capacidade reprodutiva e agressividade, tornam este grupo
responsavel pela queda da producdo cafeeira. Os prejuizos causados pela
infestacdo por esses patdgenos podem se estender desde a limitacdo quanto a
implantacdo e o desenvolvimento das culturas até a impossibilidade de producéo
(BRASS et al., 2008).

Os Meloidogyne spp. podem acarretar danos e perdas significativos ao
cafeeiro, principalmente por estar disseminado em varias areas de cultivo
(GONCALVES, SILVAROLLA, 2001). De fato, reducdes de até 50% foram relatadas
nos dois primeiros anos de cultivo do cafeeiro arébica devido ao parasitismo de
nematoides (ARRUDA, REIS, 1962).

Segundo Lordello, (1984), dentre os danos causados por Meloidogyne spp. ao
sistema radicular do cafeeiro incluem-se galhas, fendilhamentos e escamagfes nos
tecidos corticais, que chegam a causar total desorganizacdo deste tecido, podendo
ocorrer reducdo no sistema radicular. Na parte aérea, os sintomas incluem declinio,
desfolha e clorose. Dependendo das condi¢cdes climaticas locais, a planta
estressada pode definhar.

As deformacdes radiculares, conhecidas como galhas, resultam de hipertrofia
e hiperplasia de células afetadas pelas “secre¢des” produzidas pelas glandulas
esofagianas dorsais dos nematoides. Outros sintomas sdo: o descolamento do
cortex, a paralisacdo do crescimento da ponta da raiz e as rachaduras. No campo
observa-se murcha das plantas durante as horas mais quentes do dia, declinio
vagaroso, queda prematura das folhas, queda na producdo e sintomas de
deficiéncias de minerais (BRASS et al., 2008). O autor relata também que dentre as
espécies de nematoides das galhas, M. incognita € a que apresenta controle mais
dificil, pois destr6i o sistema radicular, eliminando praticamente todas as raizes
laterais e causando fendas no cortex. A planta entra em declinio, podendo
facilmente sucumbir ap6s um quadro sintomatolégico que inclui desfolhacao, clorose
e sintomas de deficiéncia nutricionais. Trata-se do parasito de maior presenca nas
areas cafeeiras, sendo sua a¢ao devastadora, revelando-se a espécie como o maior
inimigo da cultura. E altamente polifaga, sendo capaz de infestar um grande nimero
de vegetais.

Em trabalho realizado por Tihohod, (1993), o autor menciona varias medidas

de manejo dos fitonematoides. Entretanto, de acordo com esse autor, é de
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fundamental importancia o conhecimento do momento adequado para implementa-
las quando se pensa na aplicacdo integrada das taticas de controle. Segundo
Campos, (1999), o ideal é manipular a populacdo do nematoide para manté-la
abaixo do limiar de dano econémico, definido como a intensidade de doenca na qual
o beneficio do controle iguala-se ao seu custo. Porém, para que essa definicdo seja
operacional e que o manejo integrado seja viavel, é necessario quantificar os danos
causados pelos fitonematoides (ZADOCKS, 1985).

Com relacdo aos danos causados pelos fitonematoides em algumas culturas,
Barker et al., (1985), realizaram uma revisdo e concluiram que os danos variam de 5
a 10%, mas esses autores afirmam que no campo € comum o aumento do custo de
producdo devido ao uso de fertilizantes, nematicidas, rotacdo de culturas, entre
outros, devido ao ataque de nematoides.

De acordo com Michereff, (2004), h4 muitos trabalhos sobre os danos
causados por doencas foliares, mas poucos sao aqueles relacionados aos
patdgenos radiculares, entre eles os fitonematoides. Segundo o autor, deve-se
determinar o impacto desses patdgenos nas culturas que parasitam. Muitas vezes
pesquisadores relatam que as reducdes na producdo de determinadas culturas
variam de 50 a 80%, porém esse tipo de informa¢édo na maioria das vezes € oriunda
de observagcBes de campo, sem, entretanto, ter sido gerada por trabalho cientifico
especifico e apenas o conhecimento sobre densidade de indculo de patégenos
radiculares ndo € suficiente para se quantificar os danos causados as culturas,
sendo também necessério determinar os fatores que podem influenciar a
infectividade do patdgeno.

Nesse sentido, Norton, (1983), afirma que para relacionar a reducao da
producdo de uma cultura ao ataque de fitonematoides € necesséario determinar a
correlacdo entre densidade populacional do nematoide que esta ocorrendo em
determinada cultura e os danos oriundos, assim como o entendimento de como o
ambiente afeta a atividade do nematoide. Neste contexto, temperatura, umidade,
nivel de inéculo, textura do solo e idade da planta sdo alguns dos fatores que devem
ser imprescindivelmente considerados (FAWOLE, MAIL, 1979; BARKER et al., 1985;
ALVES, CAMPOS, 2001; ASMUS, 2001). Reiterando essas afirmacdes, Barker et
al., (1985), relataram que a medida que essas informacdes se tornam disponiveis
para uma combinacdo particular entre patégeno e planta hospedeira, 0

conhecimento sobre danos e perdas pode ser determinado com maior seguranca.
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Na tentativa de se determinar relagdes entre niveis de indculo de M. incognita
e consequentes reducdes na producéo do tomateiro, Barker et al., (1976), realizaram
experimentos durante trés anos consecutivos, concluindo que para um aumento de
10 vezes na populacdo do nematoide o rendimento da cultura foi reduzido em 24%.
Em outro estudo objetivando relacionar o nimero de nematoides presentes no solo
e indice de risco para algumas culturas, Barker et al., (1985), propuseram indices
que variavam de 0 a 100, onde 0 nédo representava risco e 100 representava danos
maximos as culturas. Porém, essa proposta € subjetiva, ja que ha uma ampla faixa
na variacao dos indices de risco, por exemplo, dois individuos de M. javanica podem
ocasionar um indice de dano que varia de 50 a 100. Além disso, fatores ambientais
gue poderiam influenciar essa relacdo ndo sdo considerados pelos autores.

De acordo com Jesus Junior et al., (2004), estimativas confidveis dos danos
causados pelos patdégenos sdo um pré-requisito para o desenvolvimento de qualquer
programa bem-sucedido de controle de doencas, independente do método a ser
empregado. A quantificacdo de danos €, portanto, um ponto chave na definicdo de
qualquer estratégia de controle. Corroborando a essas afirmac¢des, Asmus, (2001),
acredita que embora seja unanime na comunidade cientifica a ideia de que a
quantificacdo dos danos causados por nematoides as plantas seja fundamental para
a tomada de decisdo de controle, raros séo os trabalhos feitos em nematologia com
esse intuito. Entre esses, cita-se o de Machado et al. (2006), que avaliaram os
danos causados por Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) em algodoeiro em
experimentos conduzidos em casa-de-vegetacdo e campo. Os autores utilizaram
diferentes isolados e niveis de inéculo do nematoide, assim como campos distintos
de cultivo do algodoeiro no Estado do Mato Grosso. Segundo os autores, nas
condicbes em que os experimentos foram conduzidos, nédo foi observada nenhuma
relacdo entre as populacbes dos nematoides e a producdo do algodoeiro. No
entanto, os autores nao caracterizaram o tipo de solo assim como nao foram
registradas as condicdes edafocliméaticas em que os experimentos foram conduzidos
no campo, sendo essas informagbes de extrema importancia para a
transportabilidade e utilizacdo desses dados em outras regioes.

Asmus, (2001), afirma que nos ultimos anos muitas metodologias foram
desenvolvidas buscando determinar os danos causados por diferentes densidades
populacionais de nematoides em diferentes condi¢cdes experimentais. Todavia, para

que tenham aplicacdo pratica, essas metodologias devem ser fundamentadas em
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alguns critérios, como a escolha de um modelo que, ao correlacionar a intensidade
da doenca ou da populacéo patogénica com os danos causados a cultura, possibilite
a previsdo dos danos. Mas, nem sempre as previsdes obtidas conseguem expressar
a realidade verificada em condi¢cdes de campo, o que tem causado preocupacao aos
epidemiologistas e anseio por respostas.

Apesar de inumeros exemplos positivos de utilizacdo de modelos que
consideram a relacdo entre intensidade de doenca e dano, estas relacfes, em
muitos casos, tém sido desapontadoras, uma vez que a logica desta relacdo é
incerta, primeiramente porque a maxima producao possivel varia para cada campo,
localidade e estacdo de cultivo devido a diferencas nos fatores edafocliméticos, além
do que, como demonstraram Waggoner e Berger, (1987), o efeito da doenca,
considerada isoladamente, é diferente caso ela ocorra precoce ou tardiamente em
uma cultura, ou porque a desfolha ndo é considerada, ou porque a area foliar das
plantas ndo é considerada ou, ainda, porque a producdo depende da area foliar
sadia, verde, fotossintetizante, e ndo da area doente. A falta de transportabilidade
desses modelos para outras localidades e estacbes de cultivo deve-se
primariamente a grande variabilidade em termos de producdo entre as parcelas
sadias e com doenca ou devido a relacéo incerta entre doencga e produgéo.

Os prejuizos que os fitonematoides causam as plantas podem ser explicados
pela destruicdo de tecidos radiculares e diminuicdo do crescimento das raizes
(HUSSEY, WILLIAMSON, 1998). Esses eventos resultam em varias respostas nas
plantas parasitadas, muitas das quais de carater fisiolégico, resultando, via de regra,
em amarelecimento e reducédo do porte das plantas (BIRD, 1974).

A supressao da fotossintese em plantas infectadas por nematoides tem sido
pouco estudada. Contudo, é de se esperar que a inabilidade das raizes danificadas
em suprir a parte aérea das plantas com suficientes quantidades de agua e
nutrientes, particularmente nitrogénio, traduza-se em alteracbes no processo
fotossintético (HUSSEY, WILLIAMSON, 1998).

Embora se encontre na literatura disponivel trabalhos mostrando reducdo da
atividade fotossintética devido a acdo de fitonematoides em culturas como a do
tomate (LOVEYS, BIRD, 1973; WALLACE, 1974), do arroz (BHUDANANANDA e
PRASAD, 1989), da soja (MELAKEBERHAN, 1999), da batata (SCHANS,
ARNTZEN, 1991) e das plantas medicinais (BALOGUN, BABATOLA, 1990),

nenhuma pesquisa foi feita com esse intuito na cultura do café. Além da reducgéo da
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atividade fotossintética, espécies de fitonematoides como Pratylenchus thornei Sher
e Allen e Helicotylenchus multicinctus (Coob) Golden podem provocar também
reducdes no conteudo de clorofila, como observado em arroz por Dutta et al., (1990).

A clorofila corresponde a um grupo de pigmentos verdes absorventes de luz e
ativos na fotossintese, abundantes nas plantas verdes. Todas as clorofilas tém uma
complexa estrutura em anel que é quimicamente relacionada com 0s grupos
porfirinas encontrados na hemoglobina e nos citocromos. Ha, quase sempre, uma
longa cauda de hidrocarboneto ligada a estrutura do anel (TAIZ, ZEIGER, 2004). A
fotossintese é um processo conduzido em duas etapas interdependentes e
simultaneas: a fotoquimica ou reacdo luminosa e a etapa quimica ou reacdo de
fixacdo do carbono. Os mais importantes pigmentos absorvedores de luz sdo as
clorofilas, podendo haver também os pigmentos acessorios, como 0s carotenoides
(B-caroteno e xantofila) e as ficobilinas (ficoeritrina e ficocianina). Os pigmentos que
absorvem a luz estdo arranjados em conjuntos ou feixes funcionais chamados de
fotossistemas (LEHNINGER et al., 1995).

A degradacao da clorofila € iniciada durante a senescéncia das plantas, por
fatores enddégenos e pode ser influenciada também por fatores externos como
estresse hidrico, reducdo de luz, mudancas de temperatura, aumento do teor de
etileno, presenca de patdégenos ou por fatores internos, tais como aumento de
permeabilidade da membrana e mudanca de pH. Esses fatores podem acelerar ou
retardar a degradacao da clorofila (HEATON, MARANGONI, 1996; TAKAMIYA et al.,
2000).

Para estimativa do teor de clorofila em folhas tem sido utilizado aparelhos que
estimam e monitoram a quantidade de nitrogénio nas folhas pela medida da
intensidade do verde (SCHEPERS et al., 1992). Os valores desses medidores de
clorofila séo calculados com base na quantidade de luz transmitida pela folha
(MALAVOLTA, 2006).

Os nematoides, conforme mencionado anteriormente, podem causar
prejuizos a cafeicultura por razdes ja discutidas. Entretanto, ha necessidade de mais
trabalhos cientificos sobre os danos vegetativos e fisiol6gicos causados por M.

incognita a cultura do cafeeiro conilon.
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 — DANOS CAUSADOS POR M. Incognita Raga 1 Na Variedade “JEQUITIBA
INCAPER 8122” E EM CLONES DA VARIEDADE “VITORIA INCAPER 8142

3.1.1 — LOCAL DE REALIZACAO DO TRABALHO

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo, no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), Alegre —
ES, localizado a uma altitude de 250 m, latitude = 20° 45' S, longitude = 41° 29' WGr.
Segundo a classificacdo internacional de Képpen, o clima da regido é do tipo “Cwa’,
isto &, tropical quente imido com inverno frio e seco, com temperatura anual média
de 23,1 °C e precipitacdo total anual média de 1341 mm.

Para os clones da variedade “Vitéria” o experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 3 x 4, com 3
clones (VO1l, VO6 e V10) e 4 densidades populacionais (0, 500, 1000 e 2.000
individuos/ovos + juvenis de segundo estadio, J2, de M. incognita raca 1),
totalizando 12 tratamentos com 5 repeticdes cada.

Para os clones da variedade “Jequitiba” o experimento também foi conduzido
em DIC em esquema fatorial 9 x 2, com 9 clones e 2 densidades populacionais de
M. incognita raca 1 (0 e 2.000 individuos/planta), totalizando 18 tratamentos com 5

repeticbes cada.

3.1.2 — OBTENCAO E PLANTIO DAS MUDAS

Mudas dos 9 clones da variedade “Jequitiba Incaper 8122” e dos clones V1, V6
e V10 da variedade “Vitéria Incaper 8142”, provenientes de um viveiro credenciado
e com procedéncia fitossanitaria comprovada mediante coleta e analise laboratorial,
foram transplantadas com 5-7 pares de folhas definitivas para vasos com 20 litros
de capacidade contendo latossolo vermelho amarelo distréfico peneirado em peneira
de 2 mm e tratado com solarizag&o prévia durante 30 dias. Foi realizada a adubacao

de plantio e de cobertura recomendada segundo Novais et al., (1991). A irrigagéo foi
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realizada de maneira que a umidade do solo ficasse em torno de 80% da
capacidade de campo.

Os clones V1, V6 e V10 da variedade “Vitéria Incaper 8142” foram escolhidos
por serem considerados suscetivel (Fator de reproducdo (FR) igual a 13,8),
resistente (FR igual 0,01) e suscetivel (FR igual a 4,88), respectivamente, segundo
Carneiro et al., (2009).

3.1.3 —- OBTENCAO E PREPARO DO INOCULO

O in6culo puro de M. incognita raca 1 foi obtido a partir de raizes de cafeeiro
clone V2 da variedade “Vitoria” infestadas por M. incognita raca 1, mantidas em casa
de vegetacdo e previamente identificado, segundo metodologia de Carneiro et al.,
(2001). O substrato empregado para o cultivo do cafeeiro foi composto de solo e
areia. O solo foi misturado a areia manualmente, na propor¢éao de 1:1 (V:V), o qual
foi esterilizado em autoclave a 120°C durante 20 minutos, sendo este procedimento
repetido 3 vezes.

As raizes foram acondicionadas em caixa térmica, devidamente lacrada, e
trazidas ao laboratério de Fitopatologia do Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico em Manejo Fitossanitario de Pragas e Doencas- NUDEMAFI, no Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES),
Alegre — ES para proceder o processo de extracdo (HUSSEY, BARKER, 1973,
modificada por BONETTI, FERRAZ, 1981) e quantificacdo de in6culo em camara de

Peters sob microscoépio optico.

3.1.4 — INOCULACAO DAS MUDAS

Quinze dias apos o transplantio, o indculo foi depositado em 4 orificios feitos
com bastéo de vidro na regiao da rizosfera das mudas de café e, apos a inoculacao,
os orificios foram cobertos com areia lavada estéril. Para as mudas da variedade
“Jequitiba Incaper 8122”, inoculou-se 0 ou 2000 ovos +juvenis de segundo estadio
(J2) de M. incognita raca 1 em todos os tratamentos. Para os clones V1, V6 e V10
da variedade Vitéria Incaper 8142”, inoculou-se 0, 500, 1000, 2000 ou 4000 ovos +
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J2 de M incognita.

3.1.5 - PARAMETROS AVALIADOS NOS EXPERIMENTOS

Os clones foram avaliados em diferentes tempos apdés inoculacao: 0, 60, 120
e 180 dias. Foram avaliados: altura de plantas (ALT), numero de folhas (NFO),
diametro do caule (DCA), numero de ramos plagiotropicos (NRP), nimero de nos
(NN), &rea foliar, massa da matéria fresca (MFA) e massa da matéria seca da parte
aérea (MSA), massa fresca do sistema radicular por planta (MFR), populacéo final
dos nematoides (PFN), fator de reproducéo (FRN) e clorofila total (CLO).

Para se avaliar a PFN, o sistema radicular foi cuidadosamente lavado e
pesado em balanca eletronica, obtendo-se a MFR. Para a quantificacdo da PF
constituida de ovos + juvenis de segundo estadio, J2, foi utilizada a metodologia
proposta por Hussey e Barker, (1973), modificada por Bonetti e Ferraz, (1981). O FR
obtido pelo quociente do numero PFN) pela populacdo inicial (Pi) utilizada na

inoculacao das plantas.

3.1.5.1- AREA FOLIAR (AFO)

De cada follha foi tomada a medida, em milimetros, do comprimento e da maior
largura, sendo calculado ainda o produto entre o comprimento e a maior largura.
Assim, a cada época de avaliacdo (ty), todas as folhas de cada planta foram
medidas com uma régua milimétrica. Apés a conversdo das medidas obtidas para
area foliar, segundo o procedimento descrito anteriormente, foi calculada a area
foliar total (AF) de cada planta em cada época de avaliacdo, obtida pelo somatério
das areas de cada folha, de acordo com a equacédo AF = (F1 + F2 + ...+ F), na qual
AF é a area foliar total da planta e F;, F,...Fn sendo as areas de cada folha da
planta no tempo ty considerado. Posteriormente, os valores sdo corrigidos pela
equacdo proposta por Kemp, (1960), e Huerta e Alvim, (1962): AF = 0,667.C.L,
sendo: AF = estimativa da area foliar (cmz2); C = maior comprimento (cm); L = maior

largura (cm).
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3.1.5.2—- TEOR DE CLOROFILA

Nesta analise foi utilizado o medidor portétil de clorofila SPAD -502 (Minolta
Chlorophyll Meter SPAD-502%), que, de forma n&o destrutiva, forneceu a leitura
pontual do teor de clorofila (ng/cm?. Em cada avaliagdo foram tomadas duas
medidas (uma de cada lado da nervura central) de cada folha com mesma idade

fisiologica, usando-se, para efeito de analise, a média entre as duas.

3.1.6 — ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram analisados com a utilizacdo do software estatistico
“Programa GENES” (CRUZ, 2006), para analise de homogeneidade de variancias e

adequacao dos modelos estatisticos para teste de média em 5 % de significancia.
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4 — RESULTADOS

4.1 — DANOS CAUSADOS POR Meloidogyne incognita RACA 1 NOS CLONES V1,
V6 E V10 DA VARIEDADE “VITORIA INCAPER 8142”

Os resultados apresentados na Tabela 1 demonstram que o nematoide M.
incognita raca 1 ndo causou reducdes na altura das plantas (ALT) dos clones V1 e
V6 nas avaliacbes dos meses de marco e junho, mesmo nas maiores populacdes
iniciais (Tabela 1). O parasitismo de M. incognita diminuiu a ALT do clone V10 nas
duas ultimas avaliacbes, com valores de 38,20; 37,40 e 35,80 cm por planta, nas
populacdes de 500, 1.000 e 2.000 ovos +J2, respectivamente, no més de margo, e
44,22; 45,80 e 43,82 cm nas populacdes de 500, 1.000 e 2.000 ovos +J2, no més de

junho, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1- Altura de plantas (ALT) dos clones V1, V6 e V10 da variedade “Vitoria
Incaper 8142, submetidos a diferentes densidades populacionais de M. incognita

raca 1 e avaliados em diferentes épocas.

Altura das plantas (cm)

Clones pi*
Novembro Janeiro Marco Junho
0 26,50 a" 33,90 a 48,40 a 56,98 a
500 25,50 a 30,75 b 50,00 a 54,02 a
Vi 1000 25,00 a 32,90 a 51,60 a 58,28 a
2000 23,00 a 33,90 a 50,80 a 58,72 a
0 23,00 a 25,40 b 47,80 a 54,34 a
500 23,60 a 29,80 b 48,20 a 56,40 a
ve 1000 25,00 a 31,90 a 50,60 a 56,04 a
2000 22,20 a 27,20 b 50,50 a 55,50 a
0 22,00 a 25,00 b 46,60 a 56,64 a
500 23,00 a 24,66 b 38,20 b 4492 b
V1o 1000 24,80 a 25,50 b 37,40 b 45,80 b
2000 26,00 a 24,86 b 35,80 b 43,82 b

*pi = Populag&o inicial de Meloidogyne incognita inoculada por planta."Médias seguidas pela mesma
letra mailscula maidscula nas colunas, nao diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott
(P>0,05).
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O NFO foi influenciado pela presenca de M. incognita raca 1, ocasionando
reducdes no seu valor no clone V6 na avaliacao feita em novembro e no clone V10
nas avaliacbes de marco e junho (Tabela 2). O clone V1 foi o gendtipo que obteve
maior NFO nas avaliacbes de marco e junho, e ndo apresentou redugbes no NFO
pelo parasitismo de M. incognita, diferindo estatisticamente dos clones V6 e V10
(Tabela 2).

O clone V10 teve redugdo no NFO com a inoculacdo de M. incognita,
apresentando valores de 62,20; 58,60 e 42 folhas por planta, nas populagcbes de
500, 1.000 e 2.000 ovos +J2, no més de marco, e 68,40; 65,40 e 48,60 nas
populacdes de 500, 1.000 e 2.000 ovos +J2, no més de junho, valores inferiores aos

encontrados com 2.000 ovos +J2 no clone V1 nas mesmas avaliacbes (Tabela 2).

Tabela 2 - Numero de folhas (NFO) dos clones V1, V6 e V10 da variedade “Vitoria
Incaper 8142”, submetidos a diferentes densidades populacionais de M. incognita

raca 1 e avaliados em diferentes épocas.

Numero de folhas

Clones pi*

Novembro Janeiro Marco Junho
0 16,00 ¢’ 20,00 c 111,80 a 121,40 a

500 18,00 b 32,40 b 109,00 a 120,20 a

Vi 1000 18,00 b 30,20 b 109,00 a 123,40 a
2000 16,00 c 36,40 b 112,40 a 124,00 a

0 19,00 a 30,20 b 91,20 b 98,60 b

500 16,00 c 34,00 b 78,20 b 84,80 b

ve 1000 18,00 b 41,80 a 87,60 b 94,00 b
2000 18,00 b 27,00 b 90,00 b 99,80 b

0 18,00 b 34,80 b 75,20 b 88,40 b

V10 500 17,00 c 34,40 b 62,20 c 68,40 c
1000 17,00 c 33,60 b 58,60 c 65,40 c

2000 19,00 a 33,60b 42,00 c 48,60 c

*pi = Populagao inicial de Meloidogyne incognita inoculada por planta. 'Médias seguidas pela mesma

letra mindscula nas colunas, nao diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

O nematoide nao diminuiu o DCA nos clones V1 e V6 apenas nas avaliacbes
de junho, sendo que o maior valor encontrado foi de 1,24 cm na populacéo de 2.000
ovos + J2 no clone V6 (Tabela 3).



34

O clone V10 teve o DCA reduzido que em plantas que receberam populagcdes
iniciais de 1.000 e 2.000 ovos + J2 de M. incognita, com valores de 0,82 e 0,76 cm

de diametro, respectivamente, em avaliacdes realizadas em junho (Tabela 3).

Tabela 3 - Didametro de caule (DCA) dos clones V1, V6 e V10 da variedade “Vitoria
Incaper 8142”, submetidos a diferentes densidades populacionais de M. incognita

raca 1 e avaliados em diferentes épocas.

Diametro de caule (cm)

Clones pi*
Novembro Janeiro Marco Junho
0 0,30 b* 0,52b 0,96 b 1,18 a
Vi 500 0,30 b 0,66 b 0,94 b 1,10 a
1000 0,50 a 0,64b 0,98 b 1,18 a
2000 0,50 a 0,72 a 1,08 a 1,22 a
0 0,50 a 0,52b 0,90 b 1,20 a
V6 500 0,50 a 0,56 b 0,90 b 112 a
1000 0,50 a 0,80 a 1,06 a 1,22 a
2000 0,30 b 0,56 b 1,08 a 1,24 a
0 0,50 a 0,80 a 0,90 b 1,04 a
500 0,40 b 0,58b 0,86 b 1,00 a
V10 1000 0,30 b 0,66 b 0,70 b 0,82 b
2000 0,52 a 0,54 b 0,70b 0,76 b

*pi = Populagao inicial de Meloidogyne incognita inoculada por planta. 'Médias seguidas pela mesma

letra mindscula nas colunas, nao diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

Os maiores valores de NRP foram obtidos no clone V1 e menores no clone
V10 para todas as populacdes do nematoide em ambas as avaliacbes (Tabela 4).
Para o clone V6 foi observado aumento do NRP para todas as populacdes do

nematoide em relacdo a testemunha em avaliacéo feita em junho (Tabela 4).
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Tabela 4 - Numero de ramos plagiotropicos (NRP) dos clones V1, V6 e V10 da
variedade “Vitéria Incaper 8142”, submetidos a diferentes densidades populacionais

de M. incognita raga um e avaliados em diferentes épocas.

NUmero de ramos

Clones pi* Plagiotrépicos
Margo Junho

0 14,20 a 16,60 a

500 15,00 a 17,40 a

Vi 1000 14,80 a 17,40 a
2000 15,00 a 17,40 a

0 11,60 b 14,00 b

500 12,60 b 15,80 a

ve 1000 14,00 a 16,00 a
2000 12,40 b 15,00 a

0 6,80 c 9,40 c

V1o 500 8,00 c 10,40 c
1000 7,40 c 10,20 c

2000 6,80 c 9,00 c

*pi = Populagao inicial de Meloidogyne incognita inoculada por planta. 'Médias seguidas pela mesma

letra minuscula nas colunas, nao diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

O NN sofreu reducdes no clone V6 na avaliacdo de marco e no clone V10 nas
avaliacbes de marco e junho a medida que se aumentou a populacdo de M.
incognita raca 1 (Tabela 5). O clone V1 apresentou os maiores NN em relacdo aos
clones V6 e V10 para as populagdes do nematoide a partir de 500 nas avaliacGes de
marco e junho (Tabela 5).

A reducdo do NRP e NN (Tabelas 4 e 5), ocasionada pelo parasitismo do
nematoide em plantas dos clones V6 e V10 da variedade “Vitéria” de café conilon,
suscita uma preocupacdo, pois o patdgeno influencia negativamente um dos
parametros mais importantes e que estd diretamente relacionado a produtividade

das lavouras no campo.
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Tabela 5 - Numero de nés (NN) dos clones V1, V6 e V10 da variedade “Vitoria
Incaper 8142, submetidos a diferentes densidades populacionais de M. incognita

raca 1 e avaliados em diferentes épocas.

ol o Numero de Nos
ones pi

Margo Junho

0 53,20 a" 78,80 a

500 54,80 a 84,20 a

Vi 1000 48,60 a 84,60 a
2000 51,80 a 81,20 a

0 55,60 a 62,60 b

500 43,80 b 52,00 b

ve 1000 42,40 b 52,20 b
2000 41,60 b 52,60 b

0 48,00 a 69,20 b

Vi 500 24,40 ¢ 40,00 ¢
1000 21,40 ¢ 35,60 ¢c

2000 15,60 ¢ 28,60 ¢

*pi = Populacao inicial de Meloidogyne incognita inoculada por planta. 'Médias seguidas pela mesma

letra minuscula nas colunas, nao diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

As analises de AFO ao longo das avaliacdes apresentaram diferencas entre
0s clones e entre as populacdes iniciais avaliadas, sendo que nos meses de margo e
junho foram obtidas as maiores diferencas (Tabela 6).

Os maiores valores de AFO observados foram obtidos com o clone V1 no
més de marco, com valores de 21.272,72; 22.953,12; 20.535,78 e 21.489,66 cm?
para populacdes iniciais de 0, 500, 1.000 e 2.000 ovos + J2, respectivamente, e
junho com valores de 28.876,30 cm? para populacdo inicial de zero ovos + J2
(Tabela 6).

Em todos os clones avaliados, a presenca de M. incognita raca 1 reduziu as
AFO das plantas de cafeeiro em avaliacao feita em junho, sendo que as maiores
reducdes foram obtidas no clone V10, com valores de 10.740,36; 10.538,22 e
8.702,70 cm?para as populacdes de 500, 1.000 e 2.000 ovos + J2, demonstrando a
maior sensibilidade desse clone ao parasitismo de M. incognita raca 1 (Tabela 6).
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Tabela 6 - Area foliar (AFL) dos clones V1, V6 e V10 da variedade “Vitéria Incaper
8142, submetidos a diferentes densidades populacionais de M. incognita raga 1 e

avaliados em diferentes épocas.

Area foliar (cm®)

Clones pi*
Novembro Janeiro Marco Junho

0 3.432,10 a" 5.31391b 21.272,72 a 28.876,30 a

500 3.494,00 a 4.739,37 b 22.953,12 a 25.315,72 b

Vi 1000 3.560,40 a 5.752,72 a 20.537,78 a 23.836,54 b
2000 3.612,80 a 4.841,82 b 21.489,66 a 23.791,55b

0 3.790,50 a 5.779,85 a 18.486,34 b 24.061,04 b

500 3.505,80 a 5.182,39 a 17.599,71 b 18.716,72 ¢

ve 1000 3.646,50 a 4.749,64 b 16.857,20 b 18.143,85 ¢
2000 3.890,00 a 4.264,63 b 16.326,00 b 18.219,51 ¢

0 3.495,80 a 4.716,04 b 14.973,98 b 21.473,51b

V10 500 3.649,10 a 4.348,82 b 9.742,02 c 10.740,36 d
1000 3.567,20 b 4.454,63 b 9.446,04 c 10.538,22 d

2000 3.828,20 b 4.286,99 b 7.695,28 ¢ 8.702,70 d

*pi = Populacao inicial de Meloidogyne incognita inoculada por planta. 'Médias seguidas pela mesma

letra minuscula nas colunas, nao diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

Os teores médios de CLO foram menores na populagdo de 2.000 ovos + J2,
com valores de 6,87 e 6,43 ng/cm? para os clones V6 e V10, respectivamente
(Tabela 7). As plantas de café do clone V1 nao sofreram reducbes dos teores de
CLO em seus tecidos foliares. Nao houve diferencas entre as populacdes de 0, 500
e 1.000 ovos + J2 nos clones V1, V6 e V10 (Tabela 7).
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Tabela 7 - Teor total de clorofila (CLO) dos clones V1, V6 e V10 da variedade “Vitéria
Incaper 8142, submetidos a diferentes densidades populacionais de M. incognita

raca 1 avaliados ao final do experimento.

Clones pi* Teor Total de Clorofila (ng/cm?)
0 7,85a"
500 7,58 a
V1
1000 7,59 a
2000 7,51 a
0 7,74 a
500 7,76 a
V6
1000 7,61 a
2000 6,87 b
0 7,67 a
500 7,22 a
V10
1000 7,11 a
2000 6,43 b

*pi = Populacao inicial de Meloidogyne incognita inoculada por planta. 'Médias seguidas pela mesma

letra mindscula nas colunas, nao diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

De maneira geral, a MFA e MSA dos clones V1, V6 e V10 foram reduzidas
pelas diferentes populacdes iniciais de M. incognita raca 1. O clone V1 foi o que
apresentou maiores valores de MFA (Tabela 8).

O MFA e MSA do clone V10 foram inferiores aos clones V1 e V6, com valores
de 102,82; 109,92 e 81,88 g e 34,95; 37,37 e 27,83 g para 500, 1.000 e 2.000 ovos +
J2, respectivamente (Tabela 8).

A MFR, ndo apresentou diferencas em funcdo das populagdes iniciais
testadas do nematoide dentro de cada clone, porém, o clone V6 foi o que
apresentou maior MFR, seguido pelos clones V1 e V10 cujas médias da MFR néo
apresentaram diferencas entre si (Tabela 8).

O equilibrio entre a parte aérea e o sistema radicular esta intimamente
relacionado com o desenvolvimento e a produtividade do cafeeiro, de modo que 0s
genotipos ideais sdo aqueles que apresentam alta producdo de biomassa na parte
aérea, seguido por um sistema radicular bem desenvolvido e capaz de explorar
maiores profundidades, conferindo ao cafeeiro maior absor¢cdo de nutrientes e
melhores condicfes para suportar secas prolongadas, nesse sentido vale destacar o
maior desenvolvimento radicular do clone V6 (CONTARATO et al., 2010; COVRE et
al., 2013).
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Tabela 8 - Massa da matéria fresca da parte aérea (MFA), e seca (MSA) e massa da
matéria fresca de raiz (MFR) dos clones V1, V6 e V10 da variedade “Vitoria Incaper
8142, submetidos a diferentes densidades populacionais (pi) de M. incognita raga 1

avaliados ao final do experimento.

Massas (Q)
Parte Aérea Raiz
Clones pi*
Massa Fresca Massa Seca Massa Fresca

0 166,44 a* 56,58 a 139,88 b
500 166,86 a 56,73 a 158,72 b
vi 1000 135,72 b 46,14 b 137,76 b
2000 175,36 a 59,62 a 153,48 b
0 143,86 b 4891b 223,00 a
500 135,69 b 46,13 b 259,66 a
ve 1000 158,92 a 54,03 a 221,42 a
2000 144,44 b 49,10 b 251,48 a
0 122,18 b 41,54 b 109,06 b
500 102,82 c 34,95 ¢ 129,82 b
V1o 1000 109,92 ¢ 37,37c 181,62 b
2000 81,88 c 27,83 ¢ 173,36 b

*pi = Populacao inicial de Meloidogyne incognita inoculada por planta. 'Médias seguidas pela mesma

letra mindscula nas colunas, nao diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

Em relacdo a PFN de M. incognita raga 1, foram encontradas diferencas
entre os clones V1, V6 e V10, sendo o maior valor de 7.080.120 ovos + J2 para a Pi
2.000 ovos + J2 no clone V10, e as menores PFN foram obtidas nos clones V1, com
valores de 2.174,400, 2.239,840 e 3.151,100 ovos + J2 para populacdes iniciais de
500, 1.000 e 2.000 ovos + J2 respectivamente, e o clone V6, com valor de 3.245.750
ovos + J2, na Pi 500 ovos + J2 (Tabela 9).

As PFN do clone V6 nas Pi de 1.000 e 2.000 ovos + J2, foram
estatisticamente iguais com valores de 4.567.112 e 5.269,240 ovos + J2 e para o
clone V10, e 5.084.190 e 5.180.530 ovos + J2 para 500 e 1.000 ovos + J2,
respectivamente (Tabela 9).

Os FRE de M. incognita raca 1 foram diretamente influenciados pelas Pi
testadas, bem como pelos materiais genéticos avaliados, sendo que nos clones V1,
V6 e V10, os maiores valores de FRE obtidos foram quando a Pi foi de 500 ovos +
J2 (Tabela 9). Os menores FRE foram obtidos nas Pi de 1.000 e 2.000 ovos + J2 do
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clone V1, com valores de FR de 2.239,84 e 1.575,55, respectivamente, bem como
para a Pi de 2.000 ovos + J2, no clone V6 (FR 2.634,62) e Pi 2.000 para o clone V10
(FR 3.540,06) (Tabela 9).

Os maiores FR de M. incognita raca 1 foram obtidos no clone V10, nas
populagdes iniciais de 500 e 1.000 ovos + J2, com valores de FR de 10.168,38 e
5.180,53, respectivamente. O clone V6 apresentou valores de FR de 6.491,50 e
4.567,11 para Pi de 500 e 1.000 ovos + J2, respectivamente (Tabela 9).

Tabela 9 - Populagao final (PF) e fator de reproducédo (FR) de M. incognita raca 1
nos clones V1, V6 e V10 da variedade “Vitoria Incaper 8142”, submetidos a

diferentes densidades populacionais e avaliados ao final do experimento.

Populacgéo Final Fator de
Clones pi*
(Ovos +J2) Reproducgéo

0
500 2.174.400 c* 4.348,80 ¢
Vi 1000 2.239.840 c 2.239,84d
2000 3.151.100 ¢ 1.575,55 d

0
Ve 500 3.245.750 ¢ 6.491,50 b
1000 4.567.112 b 4.567,11¢
2000 5.269.240 b 2.634,62d

0
V10 500 5.084.190 b 10.168,38 a
1000 5.180.530 b 5.180,53 b
2000 7.080.120 a 3.540,06 ¢

*pi = Populagao inicial de Meloidogyne incognita inoculada por planta. 'Médias seguidas pela mesma

letra mindscula nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

4.2 - DANOS CAUSADOS POR Meloidogyne incognita RACA 1 NA VARIEDADE
“JEQUITIBA INCAPER 8122”

A ALT foi igual em todos os clones, inoculados ou ndo, em avaliagdo em
novembro (Tabela 10). Em alguns clones a presenca do nematoide implicou em
reducdo da ALT, séo eles: 201, 203 e 208 em avaliacao feita em janeiro; 205 e 208

em avaliacao realizada em marco e 205 na avaliagédo de junho (Tabela 10).
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Na avaliagédo de janeiro a ALT dos clones 202, 204, 205, 206 e 207 foi igual
em plantas inoculadas ou n&o; na avaliagédo feita em margco a ALT dos clones 201,
203, 206, 207 e 209 foi igual e na ultima avaliacdo (junho) a ALT foi igual nos clones
201, 203, 206 207, 208 e 209 (Tabela 10).

Tabela 10 - Altura de plantas (ALT) dos clones da variedade “Jequitiba” Incaper

81227, parasitados por M. incognita raga 1 e avaliados em diferentes épocas.

Altura de plantas (cm)

Clones

Novembro  Janeiro Marco Junho
201n* 21,80 a° 25,30 b 41,40 a 48,76 a
201s° 19,40 a 31,56 a 45,20 a 52,54 a
202n 23,56 a 28,82 b 36,80 b 45,68 b
202s 19,10 a 23,28 b 37,20 b 45,64 b
203n 19,80 a 25,88 b 41,13 a 49,68 a
203s 22,30 a 27,20 a 42,90 a 49,82 a
204n 20,84 a 21,40b 32,26 b 45,94 b
204s 19,30 a 22,34 b 34,10 b 43,90 b
205n 23,36 a 29,82 b 39,00 b 45,30 b
205s 22,00 a 25,90 b 42,40 a 52,00 a
206n 20,00 a 26,26 b 44,00 a 51,54 a
206s 20,00 a 25,20 b 46,00 a 54,56 a
207n 19,00 a 25,76 b 45,00 a 52,38 a
207s 19,40 a 25,92 b 47,20 a 55,24 a
208n 20,10 a 23,10b 39,60 b 50,38 a
208s 23,60 a 30,60 a 43,30 a 54,68 a
209n 23,40 a 29,02 a 44,40 a 53,56 a
209s 22,00 a 30,04 a 49,60 a 58,04 a

! Plantas de café inoculadas com 2000 ovos + J2 de M. incognita raca 1. > Plantas de café sem
inoculacdo de M. incognita raca 1. *Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas, n&o

diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

Para a maioria dos clones ndo houve diferenca entre o NFO entre plantas
inoculadas ou ndo com o nematoide em nenhuma das avaliagdes (Tabela 11). Essa
diferenca somente foi detectada nos clones 208 e 209 em, avaliagdo em marco e
junho (Tabela 11).

O clone 206, inoculado ou ndo com o nematoide, apresentou maior NFO nos

meses de margo e junho, sendo a média do NFO igual ao clone 209 n&o inoculado
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nos meses de marco e junho, com valores de 102,2 e 111,40 folhas por planta
(Tabela 11).

Nas avaliacbes de marco e junho, os clones 202 e 205 tiveram 0s menores
NFO, com médias estatisticamente iguais entre si, ndo sendo detectadas diferencas

entre as médias para plantas inoculadas ou ndo com nematoides.

Tabela 11- Numero de folhas (NFO) dos clones da variedade “jequitiba” Incaper

8122”, parasitados por M. incognita raca 1 e avaliados em diferentes épocas.

Numero de Folhas

Clones

Novembro Janeiro Marco Junho
201n* 12,40 b° 16,80 a 72,80 b 75,00 b
201s° 13,30 b 20,40 a 78,60 b 85,00 b
202n 10,10 b 18,40 a 37,20 c 57,20 c
202s 10,60 b 18,80 a 37,20 c 57,00 c
203n 15,40 a 20,25 a 71,50 b 80,60 b
203s 15,00 a 21,00 a 73,00 b 84,75 b
204n 17,40 a 21,00 a 77,00 b 93,60 b
204s 18,20 a 24,60 a 79,20 b 96,00 b
205n 12,40 b 13,80 b 52,00 c 63,00 c
205s 12,10 b 14,00 b 57,40 c 69,20 c
206n 14,40 a 20,20 a 103,20 a 115,80 a
206s 15,10 a 18,80 a 108,60 a 119,40 a
207n 15,80 a 19,40 a 67,00 b 79,00 b
207s 15,10 a 20,20 a 72,00 b 85,40 b
208n 12,20 b 19,60 a 59,60 c 69,80 c
208s 12,00 b 22,80 a 79,20 b 90,80 b
209n 16,40 a 20,00 a 89,00 b 98,00 b
209s 16,50 a 20,00 a 102,20 a 111,40 a

! Plantas de café inoculadas com 2000 ovos + J2 de M. incognita raca 1. ° Plantas de café sem
inoculacdo de M. incognita raca 1. *Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

O DCA néo foi influenciado pelos tratamentos, ndo havendo diferenga entre
os clones inoculados e néo inoculados.

O nematoide reduziu o NRP para os clones 208 e 209 nas avaliacdes de
marco e para os clones 201, 203, 207, 208 e 209 nas avaliacbes de junho (Tabela
12). A presenga de nematoides néo influenciou o nimero de ramos nos clones 202,

205 e 206 em nenhuma das avaliagdes (marco e junho) (Tabela 12).
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Tabela 12 - Numero de ramos plagiotropicos (NRP) dos clones da variedade

“‘lequitiba Incaper 8122, parasitados por M. incognita raca 1 e avaliados em

diferentes épocas.

NUumero de Ramos

Clones Plagiotrépicos

Margo Junho
201n* 10,80 b° 14,20 b
201s” 11,40b 16,40 a
202n 8,80¢c 12,00 b
202s 8,60 ¢ 11,80 b
203n 11,00 b 13,25b
203s 10,80 b 15,20 a
204n 13,60 a 15,80 a
204s 9,20 b 16,20 a
205n 9,20 b 11,80b
205s 11,80 b 14,00 b
206n 13,80 a 15,80 a
206s 14,00 a 16,20 a
207n 8,60 c 13,40 b
207s 10,40 ¢ 17,40 a
208n 8,60 c 10,60 c
208s 12,00 b 14,20 b
209n 8,80 c 11,00 c
209s 10,20 b 13,50 b

! Plantas de café inoculadas com 2000 ovos + J2 de M. incognita raca 1. % Plantas de café sem

inoculacdo de M. incognita raca 1. *Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, nao

diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

O NN foi reduzido nos clones 205 e 208 na avaliagao realizada em marcgo e

nos clones 207, 208 e 209 nas avaliacbes de junho (Tabela 14).

Nao houve

diferenca para o NN, entre os clones 201, 203, 204, 207 e 209 inoculados e néo

inoculados (Tabela 13).

A reducdo do NRP e NN (Tabelas 12 e 13), ocasionada pelo parasitismo do

nematoide em plantas jovens dos clones da variedade “Jequitiba” de café conilon,

afeta diretamente o comprimento dos ramos e a produtividade das lavouras no

campo (ASSIS, et al. 2014).
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Tabela 13 - Numero de Nés dos clones da variedade “Jequitiba” Incaper 81227,

parasitados por M. incognita raga 1 e avaliados em diferentes épocas.

NUmero de Nés

Clones

Margo Junho
201n 25,40b°  33,00b
201s° 26,60b  36,00b
202n 17,00c  30,60b
202s 16,60c  30,80b
203n 30,00b  26,75b
203s 31,25b  3540b
204n 36,80b  4240a
204s 3920b  4820a
205n 20,60c  31,40b
205s 28,40b  37,40b
206n 4260a 4240a
206s 4720a 43,20 a
207n 28,80b  36,20b
207s 3360b  40,60a
208n 2220c  2840b
208s 34,40b  38,20a
209n 34,00b  29,80b
209s 39,60b  37,80a

! Plantas de café inoculadas com 2000 ovos + J2 de M. incognita raca 1. % Plantas de café sem
inoculacdo de M. incognita raca 1. *Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, nao
diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

A presenca de M. incognita raca 1 acarretou reducdo do CLO nos clones
201, 204, 206, 207 e 209 com valores de 6,57, 6,98, 1,09, 7,13 e 7,15 ng/cm?,
respectivamente (Tabela 14). Os demais clones (202, 203, 205 e 208) nao tiveram
CLO devido ao parasitismo exercido pelo nematoide, todavia as médias foram

iguais em plantas inoculadas ou nao (Tabela 14).

Os maiores pesos de massa da matéria fresca da parte aérea (MFA), e foram
obtidos nos clones 201s, 203s, 204s, 206s, 207s e 209s, com valores de 162,88;
153,33; 143,47; 172,53; 169,59 e 173,04 g de peso fresco (Tabela 15). Para os
clones 201, 203, 204 e 205 o nematoide provocou reducdo da MSA. Os maiores
valores da MSA foram obtidos nos clones 201s, 203s e 204s, sendo estes valores
iguais aos clones 206n, 207n e 209n (Tabela 15). A MFR apresentou diferencas
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estatisticas e foi igual dentro dos clones, 201, 201, 203, 206, 207, 208 e 209 em
plantas inoculadas ou ndo com o nematoide, ndo sendo também detectada diferenca
estatistica para médias entre os clones (Tabela 15). O clone 205 sem inoculacdo de
nematoide ndo apresentou bom desenvolvimento vegetativo e radicular em
condicbes de casa de vegetacdo, apresentando MFR de raiz de 159,02 g (Tabela
15).

A PFN e, consequentemente, o FRE de M. incognita raga 1 foi maior no clone
208, (10.118.700,00 ovos + J2) e o clone 202 teve a PFN e a FRE igual a zero,
apresentando-se imune ao nematoide (Tabela 16). Também foram encontradas
elevadas populagdes do nematoide nos clones 201, 203 e 207 (Tabela 16). O clone
206 apresentou o menor valor de FRE entre os clones parasitados por M. incognita,
(63,69) (Tabela 16).

Tabela 14 - Teor total de clorofila (CLO) dos clones da variedade “Jequitiba” Incaper

81227, parasitados por M. incognita raga 1 e avaliados em diferentes épocas.

Clones Teor Total de Clorofila (ng/cm?)
201n* 6,57 b°
201s” 791a
202n 7,78 a
202s 7,76 a
203n 7,74 a
203s 7,75 a
204n 6,98 b
204s 7,79 a
205n 7,71 a
205s 7,65 a
206n 7,09 b
206s 7,77 a
207n 7,13 b
207s 8,00 a
208n 7,98 a
208s 7,99 a
209n 7,15b
209s 791 a

! Plantas de café inoculadas com 2000 ovos + J2 de M. incognita raca 1. ? Plantas de café sem
inoculagdo de M. incognita raca 1. *Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas, n&o

diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).
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Tabela 15 - Massa da matéria (MFA), e seca da parte aérea (MSA) e massa da
matéria fresca de raiz (MFR) dos clones da variedade “Jequitiba” Incaper 81227,

parasitados por M. incognita raga 1 e avaliados em diferentes épocas.

Parte Aérea Raiz

Clones MassaFresca MassaSeca Massa Fresca

201n' 127,87 b° 43,48 b 226,08 a
201s” 162,88 a 55,38 a 249,40 a
202n 106,86 b 36,33 ¢ 229,64 a
202s 105,59 b 35,90 ¢ 233,32 a
203n 122,23 b 41,56 b 255,94 a
203s 154,33 a 52,47 a 242,69 a
204n 107,78 b 36,64 C 201,55 b
204s 143,47 a 48,78 a 153,78 b
205n 101,58 b 34,54 ¢ 204,42 b
205s 123,61 b 42,03b 159,02 ¢
206n 160,39 a 54,53 a 254,74 a
206s 172,53 a 58,66 a 271,54 a
207n 152,15 a 51,73 a 224,98 a
207s 169,59 a 57,66 a 212,84 b
208n 122,28 b 41,58 b 224,86 a
208s 142,41 b 48,42 b 248,32 a
209n 157,52 a 53,56 a 232,18 a
209s 173,04 a 58,83 a 254,51 a

! Plantas de café inoculadas com 2000 ovos + J2 de M. incognita raca 1. ° Plantas de café sem
inoculacdo de M. incognita raca 1. *Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, nao

diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).
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Tabela 16- Populagao final (PFN) e fator de reproducao (FR) de M. incognita raga 1

nos clones da variedade “jequitiba” Incaper 8122”, parasitados por M. incognita raga

1.

Clones PFN FR
201" 4.973.848 b° 2.486,92 b
202 0 0
203 1.385.790d 692,90 d
204 403.100 e 201,55 e
205 511.050 e 255,53 e
206 127.370 e 63,69 e
207 2.599.808 ¢ 1.299,90 ¢
208 10.118.700a 5.059,35 a
209 664.360 e 332,18 e

! Plantas de café inoculadas com 2000 ovos + J2 de M. incognita raca 1. 2 Médias seguidas pela

mesma letra mindscula nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott

(P>0,05).

O nematoide M. incognita raga 1 diminuiu o diametro do caule no clone 205,

inoculado, com valores de 0,54 e 0,84 cm nos meses de marco e junho,

respectivamente, e no clone 201, com valor de 1,02 cm na avaliagcdo de marcgo

(Tabela 17). Na avaliacdo de junho, o diametro de caule, foi estatisticamente igual

nos tratamentos dos clones 201, 203, 206, 207 e 209, nao sofrendo reduc¢des devido

ao parasitismo de M. incognita raca 1, porém sendo diferente dos clones 202 e 208

que também néo foram afetados pelo nematoide (Tabelal?7).
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Tabela 17 - Diametro de caule (DCA) dos clones da variedade “Jequitibd” Incaper

8122”, parasitados por M. incognita raca 1 e avaliados em diferentes épocas.

Diametro de caule (cm)

Clones

Novembro Janeiro Marco Junho
201n* 0,58 a’ 0,68 a 1,02 b 1,20 a
201s” 0,50 a 0,58 b 1,20 a 1,34 a
202n 0,55a 0,58 b 0,72c 0,92 b
202s 0,50 a 0,52 b 0,64 c 0,86 b
203n 0,44 b 0,63 a 1,18 a 1,40 a
203s 0,50 a 0,62 a 0,98 b 1,24 a
204n 0,52 a 0,58 b 0,94 b 1,18 a
204s 0,40 c 0,46 c 0,80 c 1,06 b
205n 0,44 b 0,44 c 0,58 c 0,84b
205s 0,40 c 0,56 b 0,88 b 1,16 a
206n 0,58 a 0,66 a 1,00 b 1,28 a
206s 0,60 a 0,64 a 1,00 b 1,22 a
207n 0,60 a 0,64 a 1,10a 1,34 a
207s 0,50 a 0,56 a 1,18 a 1,46 a
208n 0,56 b 0,48 c 0,78 c 1,16 b
208s 0,50 b 0,62 a 0,80 c 1,14 Db
209n 0,44 a 0,54 b 0,88 b 1,28 a
209s 0,43 a 0,52b 0,98 b 1,30 a

! Plantas de café inoculadas com 2000 ovos + J2 de M. incognita raca 1. > Plantas de café sem
inoculacdo de M. incognita raca 1. *Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).

Os maiores valores de areas foliares observados foram obtidos com o clone
206 nos meses de marco e junho, com valores de 19.796,12 e 21.907,18 cm? para o
tratamento inoculado, e de 20.885,42 e 23.221,51 cm? para os meses de marco e
junho, respectivamente para o tratamento do clone 206 sem nematoides (Tabela
18). Os menores valores de areas foliares observados foram obtidos com o clone
205 nos meses de marco e junho, com valores de 4.652,20 e 5.658,09 cm? para o
tratamento inoculado, e 6.268,11 e 7.522,80 cm? nos meses de marco e junho,

respectivamente para o tratamento sem nematoide (Tabela 18).

O parasitismo de M. incognita raca 1 diminuiu a area foliar no clone 209 no
més de junho, apresentando valores de 13.011,12 cm? para o tratamento inoculado,
e de 15.645,29 cm? para o tratamento do clone 209 sem nematoides (Tabela 18).
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Tabela 18 - Area foliar dos clones da variedade “Jequitiba” Incaper 8122

parasitados por M. incognita raga 1 e avaliados em diferentes épocas.

Area Foliar (cm?)

Clones
Novembro Janeiro Marco Junho

201n' 2.225,08 b° 3.337,57 b 13.879,14 b 16.274,93 b
201s° 2.324,20 b 4.273,48 a 14.050,06 b 17.385,77 b
202n 2.398,44 b 3.813,18 a 14.383,08 b 16.915,68 b
202s 2.325,80 b 3.44481b 14.138,72 b 16.850,68 b
203n 2.679,46 a 3.853,87 a 15.055,48 b 17.585,96 b
203s 2.534,56 a 3.308,05 b 11.695,46 b 18.615,55 b
204n 252352 a 3.129,95 b 13.382,70 b 14.741,54 b
204s 2.786,43 a 2.972,87 b 9.464,82 c 15.115,81 b
205n 2.617,88 a 3.373,82 b 4.652,20 d 5.658,09 d
205s 2.597,34 a 3.165,81 b 6.268,11 d 7.522,80 d
206n 2.674,08 a 3.854,18 a 19.796,12 a 21.907,18 a
206s 2.645,67 a 4.236,01 a 20.883,42 a 23.22151 a
207n 2.728,64 a 3.645,07 a 12.994,08 b 12.271,61 c
207s 2.454,00 a 3.027,00 b 12.066,62 b 14.197,39 c
208n 2.626,16 a 3.067,27 b 11.365,80 b 11.509,05c
208s 2.634,89 a 3.609,40 a 9.839,30 c 13.273,01c
209n 2.580,76 a 3.576,30 a 13.849,02 a 13.011,12¢c
209s 2.587,09 a 3.299,34 b 12.248,12 b 15.645,29 b

! Plantas de café inoculadas com 2000 ovos + J2 de M. incognita raca 1. > Plantas de café sem

inoculacdo de M. incognita raca 1. *Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas, ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Skott e Knott (P>0,05).
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5 - DISCUSSAO

Conforme observado até aqui, as populagfes crescentes de M. incognita raca
1 foram capazes de causar danos as plantas de café conilon “Vitéria Incaper 8142”,
conforme observado nas redugdes do NFO no clone V10; Nn nos clones V6 e V10;
AFO, CLO nos clones V6 e V10; MAS no clone V10.

Para a variedade “Jequitiba Incaper 8122, houve reducao do ALT nos clones
201, 203 e 208; NFO nos clones 208 e 209; NRP para os clones 201, 203, 207, 208
e 209; Nn nos clones 205, 207, 208 e 209; CLO nos clones 201, 204, 206, 207 e
209, e MAS nos clones 201, 203, 204 e 205.

Esses danos ocorrem por haver comprometimento na absor¢cdo de agua e
nutrientes de plantas infectadas por M. incognita, o que afeta, como consequéncia,
as caracteristicas de crescimento vegetativo estudadas. A medida que o sistema
radicular é destruido, as caracteristicas de crescimento da planta se tornam
comprometidas. Durante o processo infectivo e de colonizacdo das raizes pelos
nematoides sedentarios ocorre a demanda de energia por parte do patdégeno para o
seu crescimento e sua reprodugdo. Para os nematoides de galhas, que modificam
as células que os alimentardo, ocorre a hiperplasia e hipertrofia das células
nutridoras e a captacdo de nutrientes da planta, havendo uma demanda de carbono
proveniente da planta. Neste sentido, e levando em consideracéo a divisdo espacial
entre fonte e dreno, os nematoides assumem caracteristica de dreno, ou seja, ha
transporte de nutrientes organicos da parte aérea para um local distante, as raizes,
gue nutrirdo os nematoides (CARNEIRO, MAZAFFERA, 2001).

O menor NRP obtido nos clones V6 e V10 (Tabela 04), em plantas
inoculadas, indica que o parasitismo do nematoide acarreta diminuicdo do
crescimento de ramos produtivos na planta de café, o que se ocorrer em uma
lavoura a campo repercute diretamente nas caracteristicas produtivas do cafeeiro,
diminuindo o numero de frutos por planta e, por consequéncia, a produtividade.

A presenca de M. incognita raga 1 acarretou redu¢cdo do CLO nos clones
201, 204, 206, 207 e 209 da variedade “jequitiba” Incaper 8122” e nos clones V6 e
V10 da variedade “Vitéria Incaper 8142”, (Tabelas 7 e 14). Nutrientes essenciais a
constituicdo da molécula de clorofila tém sua absorcdo afetada pelo parasitismo de
nematoides (GONCALVES et al., 1995). O teor de clorofila permite avaliar o indice
de intensidade da cor verde em varias espécies de plantas (NASCIMENTO JUNIOR,
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2012), sendo que a perda de pigmentos € um indicador visivel de eventos como
estresse ou deficiéncia hidrica em plantas. De acordo com Asmus e Ferraz, (2001),
fitonematoides podem causar estresse hidrico em plantas a ponto de intervir no teor
de clorofila, o que pode explicar os resultados da presente pesquisa.

E provavel que o aumento do NFO em todos os clones da variedade “Vitéria
Incaper 8142”, para populagbes crescentes do nematoide, nas avaliagbes de
novembro (Tabela 02) e do NRP no clone V6 na avaliacdo de junho (Tabela 04)
tenha ocorrido como uma resposta das plantas ao estresse inicial moderado
causado pelos nematoides. De fato, j& em 1974, Wallace observou que baixos niveis
de infeccdo das plantas pelos fitonematoides frequentemente resultam em estimulo
inicial ao crescimento de plantas. Segundo Sipes e Schmitt (1994), gendétipos de
uma mesma espécie de planta podem se comportar de forma diferenciada ao
parasitismo de Meloidogyne sp., mesmo quando as condi¢cdes experimentais sdo as
mesmas, pois essa reac¢do diferenciada depende do biétipo do fitonematoide e do
genatipo/clone em estudo, o que pode explicar as observacdes no presente estudo.

O aumento da PFN nos clones V1, V6 e V10 da variedade “Vitéria INCAPER
8142” e na maioria dos clones da variedade “Jequitiba INCAPER 8122” é
consequéncia do aumento das populacdes iniciais do nematoide e ao potencial da
reproducdo apresentado por Meloidogyne spp. (CASTAGNONE-SERENO, 1993). O
fato de maiores populacdes iniciais de Meloidogyne spp. resultar em maior PFN do
nematoide e, consequentemente, na reducédo do crescimento vegetativo de plantas,
também foi constatado por Belan et. al., (2009), e Alves et al., (2010, dados nédo
publicados). Taylor e Sasser, (1978), afirmaram que esse aumento populacional de
fitonematoides é esperado, uma vez que 0s nematoides se multiplicam em escala
logaritmica, assim, uma fémea produz em torno de 500 ovos, sendo que apenas
uma média de 5% sobrevive para completar seu ciclo, logo, tem-se em quatro
geracOes respectivamente: 25, 625, 15.625 e 390.625 adultos (TAYLOR, SASSER,
1978).

O clone 202 apresentou-se imune a M. incognita raca 1, 0 que se constitui em
informacdo de extrema relevancia a cafeicultura capixaba, uma vez que essa
espécie de nematoide é destrutiva e esta amplamente distribuida em cafezais em
todo o estado (BARROS et al.,, 2014). Cafeeiros pertencentes a espécie C.
canephora muitas vezes sao tidos como portadores de resisténcia e/ou tolerancia

aos nematoides de galhas e sua utilizacdo como porta-enxertos, para a producao de
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mudas a serem usadas em campos infestados por nematoides formadores de
galhas, é relatada e indicada como uma medida de manejo bem-sucedida em
varias regides produtoras de café arabica no Estado do Parana e S&o Paulo (LIMA
et al., 2010).

Uma das principais ferramentas para o sucesso no manejo de Meloidogyne
spp., em cafeeiro conilon € o conhecimento das espécies ou racas presentes na
area de plantio, pois como descrito por Gongalves e Silvarolla, (2001), a resisténcia
em cafeeiros a nematoides €, na maioria das vezes, especifica, e 0 sucesso do uso
de variedades resistentes depende de identificacdo das espécies e racgas, por iSso
na presente pesquisa houve preocupacdo em caracterizar ndo apenas a espécie de
Meloidogyne, mas também a sua raca fisioldgica (1), para que os técnicos tenham
maior subsidio no momento de indicar gendtipos/clones resistentes de café em
areas infestadas por esses patdgenos.

Segundo Lima et al., (2010), o novo cenario da cafeicultura de C. canephora,
no Estado do Espirito Santo, se baseia no uso de novos genétipos para a renovagao
do parque cafeeiro, acarretando incertezas quanto a tolerancia a diversos
patégenos, entre eles os fitonematoides.

Mudancas ocorridas nos ultimos anos nas areas de producao do café conilon,
como expansao dos cultivos da variedade “Vitéria” para areas tidas como marginais,
ou anteriormente ocupadas com outras culturas, levaram as primeiras ocorréncias
de danos as plantas de determinados clones, pelo parasitismo de Meloidogyne spp.,
principalmente a espécie M. incognita (LIMA et al., 2010). Estes estudos levaram a
uma inseguranga genética das novas variedades frente a este novo desafio da
cafeicultura de conilon.

Raras sao as informacdes na literatura sobre a resisténcia genética e os
danos causados pelas principais espécies de Meloidogyne spp. aos clones das
variedades clonais da presente pesquisa . Em alguns trabalhos como o de Lordello e
Lordello, (1987), observa-se a suscetibilidade do café Conilon 67-14 as racas 1 e 2
de M. incognita. Sera et al., (2006) relataram que o Conilon 10-1 e 10-2 foi resistente
as racas 1 e 2 de M. incognita e a M. paranaensis. Lima et al. (2010) relataram a
presenca de M. incognita e M. paranaensis nos principais municipios produtores de
Conilon do Espirito Santo sendo constatados danos consideraveis na qualidade e na

producédo do café.
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Carneiro et al., (2009), avaliaram a resisténcia de clones de C. canephora da
variedade “Vitoria - Incaper 8142” e os clones 14 (tolerante a seca) e 22 (n&o
tolerante a seca) a diferentes populagbes de Meloidogyne spp. e concluiram que
existem fontes de resisténcia genética em variedades do grupo Conilon a M.
paranaensis, M. exigua e a populacdes de M. incognita e que o clone 14 foi
altamente resistente a todas as populacdes e espécies testadas de Meloidogyne.

Barros et al., (2014), avaliaram a distribuicdo de Meloidogyne spp. em Coffea
spp. no estado do Espirito Santo, tendo identificado as espécies M. incognita (racas
1 e 2), M. exigua e M. paranaensis.

Albuquerque et al., (2010), realizaram ensaios de patogenicidade em
variedades de C. arabica, e demonstraram que populacdes altamente agressivas de
M. incognita, racas 1, 2 e 3 ao cafeeiro ndo se reproduziram com sucesso nas raizes
de plantas da variedade “UFV 408-28”, exibindo baixo indice de galhas. Foi
observada reducdo média de 87% da populacdo de M. incognita em “UFV 408-28”,
para todas as racas do nematoide, quando comparada com a variedade suscetivel
testada “IAC 15”. De acordo com os autores, “UFV 408-28”", & considerada
suscetivel as espécies de M. exigua e M. paranaenses, porém se mostrou resistente
a M. incognita. Foram realizadas observacdes de microscopia com fluorescéncia,
que mostrou que as células das raizes que cercam o0s nematoides exibiam
caracteristicas tais como acumulo de compostos fendlicos e aspecto de células
necroticas, e na variedade suscetivel “IAC 15” locais de alimentacdo com células
gigantes com citoplasma denso.

Vaasta, Caswell-Chen e Zasoski, (1998), avaliaram plantas de café (Coffea
arabica L.) infectado por dois nematoides endoparasitas (Pratylenchus coffeae e M.
konaensis), e verificaram reducbes da taxa de absorcdo de nitrato e amoénio e
reducdo do sistema radicular, comprometendo a absor¢édo dos demais nutrientes, o
que acarretou menor crescimento da parte aérea e deficiéncias visuais nas folhas.

O desenvolvimento de variedades de café com resisténcia aos nematoides €
a opgcdo mais econdmica e pratica para 0 manejo sustentavel destes patdégenos
(MAREDIA et al, 2003; ROSSKOPF et al., 2005). Variedades resistentes
apresentam reducdo dos danos as suas raizes da ordem de 32% (CAMPOS,
VILLAIN, 2005; CASTILLO et al.,, 2009.). Diversos estudos tém demonstrado a
resisténcia de C. canephora, var. Robusta a espécies de Meloidogyne spp.
(WHITEHEAD, 1998; CAMPOS, VILLAIN, 2005; DE'SOUZA, 2008; CASTILLO et al.,
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2009). Alguns hibridos resistentes oriundos de café robusta C. canefora com
resisténcia a muitas espécies dos nematoides de galhas e racas de M. incognita
também ja foram desenvolvidos em alguns paises, como por exemplo: variedade
Robusta T3561X T3751 em El Salvador, variedade Nemaya cujos antepassados sao
T3751 e T3561 e Apoatd no Brasil (BERTRAND et al., 2001; CAMPOS, VILLAIN,
2005; CASTILLO et al., 2009; CABOS et al.,, 2010). “Romex", um mexicano esta
sendo usado atualmente no México, cujos clones R34, R37 e R48 tém demonstrado
uma alta tolerancia aos nematoides de galhas (CASTILLO et al., 2009; WINTGENS,
2009).

Segundo Wangai et al., (2014), um dos principais mecanismos de resisténcia
do cafeeiro a nematoides € a hipersensibilidade, em que a planta reconhece
rapidamente a infeccdo pelo nematoide e reage necrosando as células infectadas
contendo o nematoide no ponto de infecgdo. Os autores avaliaram a reacdo de 10
variedades de café C. arabica e C. canephora a M. incognita e relataram diferentes
reacoes dos genotipos, desde suscetiveis a resistentes, sendo que quatro genotipos
de C. canephora foram resistentes ao nematoide.

Uma das necessidades atuais da cafeicultura capixaba é que as novas
variedades possuam informacdes sobre a resisténcia a nematoides, pois em
trabalho realizado por Barros et al.,, (2014), foi avaliado a distribuicdo de
Meloidogyne spp. em Coffea spp. no estado do Espirito Santo, tendo identificado as
espécies M. incognita (racas 1 e 2), M. exigua e M. paranaensis. Os fenétipos 11 e 12
de M. incognita estavam presentes em 21% de todas as propriedades amostradas.
Os autores destacam que a presenca dos trés mais importantes nematoides das
galhas em plantas de café no Estado do Espirito Santo indica a necessidade de
estabelecer medidas que irdo conter sua disseminacéo e danos a cultura.

O cafeeiro conilon é uma planta diploide (2n=22 cromossomos), autoestéril e
alégama por autoincompatibilidade do tipo gametofitica (CONAGIN, MENDES, 1961,
PARTELLI et al., 2006; COVRE et al., 2013). Por este motivo, na composi¢cao das
variedades clonais, devem ser agrupados gendtipos que além de reunirem as
caracteristicas de interesse, possibilitem a manutencdo de uma base genética
ampla, com grande variabilidade para evitar no futuro o danoso processo de eroséao
genética. Para tal, clones de uma mesma variedade, apesar de possuirem uma série
de caracteristicas agronébmicas em comum, devem ser dissimilares em sua

constituicdo genética, conferindo maior segurancga e estabilidade aos cafeicultores
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que os adotarem para o plantio (FERRAO et al., 2004). Com base nessas
informacg0des, ressalta-se que diferencas encontradas entre os clones da variedade
“Jequitiba”, em relagdo a caracteristicas como ALT, NRP, NN, AFO, CLO, MSA e
MFR podem ter sido constatadas pelas diferencas genéticas entres os nove clones
gue compdem esta variedade, e ndo somente ao parasitismo de M. incognita raca 1.

O cafeeiro conilon é uma planta influenciada pelas condi¢cdes que lhe séo
impostas no momento do plantio e durante a conducéo da lavoura, sendo que uma
variedade com alto potencial genético e produtivo, pode ter seu desenvolvimento
comprometido por estresses abidticos, mais também por biéticos, como ocorréncias
de fitonematoides, como M. incognita. Com a ocorréncia cada vez mais constante de
parasitismo de nematoides nas principais variedades ja estabelecidas no estado, fica
a duvida sobre o futuro destes novos clones lancados pelo Incaper em 2013. Assim,
informagbes como as geradas por este trabalho, sdo de fundamental importancia
para o planejamento da implantagdo de lavouras das variedades “Jequitiba
INCAPER 8122” e “Vitéria INCAPER 8142” de café conilon, se na area a ser
plantada ja houver ocorréncia de M. incognita racga 1.
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6- CONCLUSOES

- O parasitismo de M. incognita raca 1 causou danos nos clones V1, V6 e V10 da
variedade “Vitéria Incaper 8142”, sendo o clone V10 o mais prejudicado,
principalmente pela maior populagéo final encontrada, e o clone VO1 , foi menos
afetado durante o experimento.

- As populacdes finais e os fatores de reproducao dos clones V01, V06 e V10, foram
altos, indicando que estes clones sdo bons hospedeiros de Meloidogyne incognita

raca 1.

- Os clones da variedade “Jequitiba Incaper 8122” apresentaram grande diferencga

na hospedabilidade de M. incognita raca 1, sendo o clone 202 imune ao nematoide.

- Os clones 201, 203, 207, 208 e 209 da variedade “Jequitiba Incaper 8122” foram
favoraveis a multiplicacdo desta espécie, levando com isso, a prejudicar as
caracteristicas avaliadas, demonstrando a suscetibilidade destes clones a raca 1 de

M. incognita.

- Este trabalho € pioneiro em evidenciar os danos de nematoides na nova variedade
de café conilon “Jequitiba Incaper 8122”, demonstrando com isso, grande

importancia para estudos futuros.

- O presente trabalho cientifico demonstrou a importancia de se estudar a
infectividade e os danos causados em café conilon por M. incognita raca 1,
nematoide destrutivo e disseminado em areas onde se cultiva o café conilon no
estado do Espirito Santo e em outras areas agricolas do mundo. Informacfes dessa
natureza séo raras e 0s problemas no campo sdo reais. Com essas informacoes,
técnicos e extensionistas terdo mais subsidios para indicar variedades/clones de
café conilon com niveis de resisténcia a esse patdgeno no momento da implantacao

ou renovacao de cafezais.
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