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RESUMO

Oliveira, C. M. G., M. M. Inomoto, A. M. C. Vieira e A. R. Monteiro. 1999. Efeito de densidades popu-
lacionais de Pratylenchus brachyurusno crescimento de plantulas de Coffea arabica cv. Mundo Novo e C.
canephora cv. Apoata. Nematrépica 29:215-221.

O efeito de diferentes niveis populacionais (0; 2; 6; 18 ou 54 nematéides/ cm’ de solo) de Pratylen-
chus brachywrus no crescimento de plantulas de Coffea arabica cv. Mundo Novo e de C. canephora cv.
Apoatii foi estudado em condigdes de casa-de-vegetacao. As populacdes initiais foram de 0, 2, 6, 18 €
54 nematéides/cm® de solo. Noventa dias apds a inocula¢io, determinaram-se a altura das plantas, a
massa fresca do sistema radicular, a massa seca da parte aérea e o fator de reproducao (FR). Os valores
de altura de plantas, massa fresca do sistema radicular e massa seca da parte aérea foram ajustados
pelo modelo nio linear de Seinhorsty =m + (1 -m). Z"". O limite de tolerdncia (T) foi igual a zero
para as trés varidveis, provando que o crescimento das duas espécies de cafeeiro estudadas foi preju-
dicado, mesmo na presenca de uma baixa Pi. No entanto, ndo houve multiplica¢do do nematéide (FR
<1) em C. arabica cv. Mundo Novo € C. canephora cv. Apoata indicando intolerancia a P. brachyurus.
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ABSTRACT

Oliveira, C. M. G., M. M. Inomoto, A. M. C. Vieira, and A. R. Monteiro. 1999. Effect of initial popula-
tion densities of Pratylenchus brachyurus on the growth of Coffea arabica cv. Mundo Novo and C. cane-
phora cv. Apoald seedlings. Nematropica 29:215-221.

The effect of initial population densities (Pi) of Pratylenchus brachyurus on the growth of Coffea ar-
abicacv. Mundo Novo and C. canephoracv. Apoata seedlings was studied under greenhouse conditions.
The initial population density of P. brachyurus consisted of 0, 2, 6, 18, or 54 nematodes/cm’ of soil.
Plant height, fresh root weight, top dry weight, and reproduction factor (RF) were evaluated 90 days
later. The data for plant height, fresh root weight, and top dry weight were fitted to the Seinhorst non-
linear modely =m + (1 -m). z"". The tolerance limit (T) was zero for the three parameters, showing
that growth of coffee plants was reduced by even low Pi of P. brachyurus. However, the reproductive
rate was low (RF < 1), indicating that C. arabica cv. Mundo Novo and C. canephora cv. Apoata were in-
tolerant hosts for the nematode.

Key words: coffee, tolerance, nematodes, Seinhorst model.

INTRODUCAO cando-se, pela importancia econdmica,

espécies pertencentes aos géneros Meloido-

Virios fitonematoéides tém sido descri-  gyne Goeldi, 1887 e Pratylenchus Filipjev,
tos associados a cultura do cafeeiro, desta- 1936 (Campos et al. 1990; Kumar e

215



216 NEMATROPICA Vol. 29, No. 2, 1999

Samuel, 1990; Lordello, 1988). Contudo,
estudos relacionados a determinadas espé-
cies sao escassos e os prejuizos causados
ainda nao foram quantificados. Inclui-se,
nesse caso, o nematoide das lesdes radicu-
lares  Pratylenchus brachyurus (Godfrey,
1929) Filipjev e Schuurmans Stekhoven,
1941, freqiilentemente assinalado no Bra-
sil em associacdo com cafeeiros ocasio-
nando necrose nas raizes e reducao do
desenvolvimento vegetativo (Lordello,
1988; Petenucci, 1971).

O primeiro registro de P. brachyurus em
associacao com cafeeiro foi efetuado em
1958, em uma propriedade na regido de
Tingo Maria, no Peru (Krusberg e Hirsch-
mann, 1958). Em 1960, a sua ocorréncia
foi detectada na Costa do Marfim, em rai-
zes de C. canephora cv. Laurentii (Luc e
Guiran, 1960). Revisando o assunto,
Kumar e Samuel (1990) alistaram a asso-
ciagao de P, brachyurus ao cafeeiro nos EUA
(Havai), Peru, Brasil, Costa Rica e India.

No Brasil, P brachyurus é a espécie
desse género mais disseminada em cafezais
dos estados de Sao Paulo (Goncalves et al.,
1978; Lordello et al., 1968), Minas Gerais
(D'Antonio et al. 1980) e Parana (Gotoh,
1985). Todavia, sua importancia era subes-
timada, apesar dos danos observados em
condi¢coes de campo (Lordello, 1988).
Esse fato se justifica porque, ao contririo
de P. coffeae (Zimmerman, 1898) Filipjev e
Schuurmans Stekhoven, 1941, o efeito do
parasitismo sobre o crescimento do
cafeeiro ndo havia sido estudado em con-
dicoes controladas.

A partir de experimentos conduzidos
em condicoes de casa-de-vegetacao, ficou
demonstrado o efeito negativo de P. bra-
chyurus sobre o crescimento das plantulas
de C. arabica cv. Mundo Novo e cv. Catuai
(Inomoto et al., 1998). Entretanto, o fator
de reproducio do nematdide foi muito
baixo, levando a caracterizacao dos cafeei-
ros estudados como intolerantes a P. bra-

chyurus, segundo o conceito de Dropkin e
Nelson (1960). Porém, em estudo poste-
rior, com seis genétipos de cafeeiro e dois
niveis de inéculo de P. brachyurus (0 e 1000
nematéides/planta), ficou demonstrado
que os hibridos interespecificos Icatu H
4782-7-514 e Sarchimor C 1669-33 sio
resistentes a P. brachyurus. A reacdo dos
demais genétipos ndo pode ser perfeita-
mente caracterizada, pois, nem todas as
trés variaveis de crescimento avaliadas
(altura da planta, massa seca da parte
aérea e massa fresca das raizes) foram afe-
tadas pelo nematéide (Oliveira et al.,
1999). Dentre esses genétipos, destacou-se
C. canephora cv. Apoatd, muito utilizado no
Brasil como porta-enxerto de C. arabica,
dada a caracteristica de resisténcia a Meloi-
dogyne incognita (Kofoid e White, 1919)
Chitwood, 1949, M. exigua Goeldi, 1887 e
M. paranaensis Carneiro, Carneiro, Abran-
tes, Santos e Almeida, 1996 (Goncalves,
1993). A reacao dessa cultivar a P bra-
chyuwrus precisaria, portanto, ser caracteri-
zada, visando ao estabelecimento dos
riscos de seu cultivo em dareas infestadas
com o nematéide.

Partindo da hipétese de que a reacio
do cafeeiro é dependente do nivel de
populacao inicial (Pi) de P brachyurus,
conduziu-se o presente estudo com o obje-
tivo de avaliar o efeito de diferentes niveis
de populacio do parasito sobre o cresci-
mento de plintulas de C. arabica cv.
Mundo Novo e C. canephora cv. Apoata,
bem como a reacdo dessas cultivares a P,
brachyurus em casa-de-vegetacio.

MATERIAL E METODOS

Sementes de C. arabica cv. Mundo Novo
e C. canephora cv. Apoatd foram colocadas
para germinar em caixas plasticas de 40 L de
capacidade, com areia previamente tratada
com brometo de metila (150 ml/m’). Ao
atingir o estadio de “palito de fésforo”, as
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plantulas foram transplantadas para reci-
pientes plésticos de 500 cm?®, contendo subs-
trato de textura média-argilosa (63% areia,
8% silte, 29% argila, pH 6,4 e MO 4,7) igual-
mente esterilizado com brometo de metila.

A populacido de P brachyurus utilizada
foi isolada de raizes de plantas de milho
(Zea mays L.) multiplicada e mantida em
culturas in vitro obedecendo-se a técnica de
Riedel et al. (1973). O inéculo foi obtido a
partir de culturas com 60 dias de idade,
pelo método de Baermann modificado
pelo uso de recipiente raso (Southey,
1986). A inoculacdao foi realizada aproxi-
madamente 30 dias ap6s o transplantio das
plantulas, quando atingiram o estadio de
“orelha de onca”, pipetando-se a suspensao
de nematéides (juvenis e adultos) em orifi-
cios no solo, ao redor das plantulas. A con-
centracao do inéculo foi variavel, de modo
a se obter os niveis de populacao iniciais
segundo os tratamentos pré-estabelecidos.
Para verificacao da viabilidade do in6culo,
plantas de milho cv. Cargill 511 foram ino-
culadas com 1000 nematéides por reci-
piente (2 nematéides/cm’ de solo).

A altura das plantas foi medida mensal-
mente, a partir do colo até a regidao do
meristema apical. Aos 90 dias da inocu-
lacdo, as plantas foram retiradas dos reci-
pientes, lavadas em dgua corrente,
seccionadas na altura do colo. Em seguida,
determinaram-se a massa fresca do sistema
radicular e a massa seca da parte aérea.
Para essa dltima determinacao, caule e fol-
has obtidos de cada repeticao foram colo-
cados em estufa com ventilacao forcada a
60°C, até peso constante.

Os nematéides presentes nas raizes e
no solo foram extraidos pelos métodos de
Coolen e D'Herde (1972) e Jenkins (1964),
respectivamente. A populacao final (Pf) foi
obtida somando-se os nematéides extrai-
dos do solo e das raizes da planta, em cada
repeticio. A seguir, determinou-se o fator
de reproducao (FR=P,/ P).

Ambos os experimentos foram realiza-
dos seguindo-se o delineamento inteira-
mente ao acaso, com cinco tratamentos e
dez repeticoes. Os tratamentos foram
cinco niveis de Pi: 0; 1 000; 3 000; 9 000; e
27 000 nematéides/ plantula, o que corres-
ponde a0, 2, 6, 18 e 54 nematdides/cm’ de
solo, respectivamente.

Para a analise estatistica, os dados obti-
dos foram submetidos ao modelo nao
linear proposto por Seinhorst (1965),
segundo a seguinte equacao:

y=m+ (1-m).z""", em que:

y é a razao entre a varidvel estimada
para crescimento da planta numa densi-
dade populacional inicial do nematéide
(Pi) dividida pelo valor obtido em plantas
conduzidas na auséncia de nematoides; m
é o rendimento minimo da planta obtido
sob altas densidades populacionais do
nematéide; z é uma constante menor que
um (z < 1) e representa a taxa de danos ao
hospedeiro, sendo que seu valor depende
da espécie de nematéide e da planta, bem
como das condicoes do ambiente; Pi é o
nivel da populacao inicial do nematdide,
normalmente maior ouiguala T (Pi<T) e
T é o limite de tolerancia, que seria o nivel
populacional minimo de nematdides
capaz de influenciar o crescimento da
planta (assim, abaixo desse nivel, o nema-
téide nao causa danos na planta).

Por tratar-se de um modelo nao linear,
o processo iterativo foi necessirio para

solucionar as equacoes de estimagao. O

algoritmo proposto por Marquardt (1963)
foi escolhido porque, na maioria das
situacoes, converge rapidamente, exigindo
um menor numero de iteracoes. Como os
métodos iterativos requerem valores ini-
ciais dos parametros para comecar o algo-
ritmo, utilizou-se, baseando-se na litera-
tura disponivel (Seinhorst, 1965; Ferris et
al., 1981) os seguintes intervalos: 0.1 <m <
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0.6;0<T<1e0.1<z<0.9. A analises dos
dados foi realizada com sistema SAS (SAS
Institute, 1988)

RESULTADOS

Para o ajuste do modelo que explica o
comportamento da altura relativa das plan-
tas de C. arabica cv. Mundo Novo, foram for-
necidas faixas de valores para os parametros
m, T e z. Assim, determinou-se a combi-
nacdo com menor valor para soma dos qua-
drados residuais (SQR). Um vez que, para o
parametro T, observou-se que o intervalo de
confianca abrangia o valor zero, um novo
ajuste foi realizado considerando T = 0.
Dessa vez, o algoritmo convergiu em 9 ite-
racoes e os valores obtidos para m e z foram:
0.5676 e 0.8529, respectivamente. A
equacdo y = 0.5676 + (0.4324) 0.8529"°
(Fig. 1) foi a que melhor representou a
relacdo entre crescimento de planta de C.
arabica cv. Mundo Novo e a densidade popu-
lacional do nematéide. De acordo com a
equacdo obtida, o valor T foi igual a zero,
indicando que a planta nao apresentou
tolerancia ao ataque do nematdide. Desse
modo, a altura das plantas foi influenciada
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Fig. 1. Relacio entre a populacio inicial (Pi) de Praty-
lenchus brachyurus e a altura relativa (YR) de Coffea ara-
bica cv. Mundo Novo e C. canephora cv. Apoata.

negativamente pela presenca do nema-
téide, mesmo no mais baixo nivel de popu-
lacdo inicial. Por outro lado, a equacdo y =
0.7241 + (0.2759) 0.8982"° (Fig. 1), foi a
que melhor explicou a relacao entre altura
das plantas de C. canephora cv. Apoatd € a
densidade populacional de P. brachyurus. O
limite de tolerancia (T) também foi igual a
zero, mostrando que a altura das plantas foi
afetada pelo nematéide mesmo em baixa
populacdo inicial. A altura relativa minima
(m) foi igual a 0.7241, num intervalo de
confianca (IC) de 0.65 a 0.79, indicando
que entre 65 a 79% da altura média das
plantas dessa cultivar ndo foi afetada pelo
nematbide. Comparando os valores de
altura média de plantas de C. arabica cv.
Mundo Novo (m = 0.5675, dentro do IC de
0.50 a 0.62), com aqueles de C. canephora cv.
Apoatd (m = 0.7241, dentro do IC de 0.65 a
0.79), observou-se que ndo houve sobrepo-
sicao dos IC dos dois cafeeiros estudados,
sugerindo que as plantas de C. canephora cv.
Apoatd suportaram melhor os efeitos do
parasitismo de P. brachywrus.

As equagoes y = 0.2883 + (0.7117)
0.7276" - e y = 0.3519 + (0.6471) 0.8008"~°
da massa fresca das raizes de C. arabica cv.
Mundo Novo e C. canephora cv. Apoata, res-
pectivamente, estao representadas grafica-
mente na Fig. 2. O limite de tolerancia foi
igual a zero para os dois cafeeiros estuda-
dos, evidenciando a capacidade do nema-
téide em causar danos a partir de 1000
nematéides/planta. O rendimento mini-
mo, determinado pela proporcio do sis-
tema radicular que escapou do ataque dos
nematdides, foi igual a 0.3519 para C. cane-
phora cv. Apoata e 0.2883 para C. arabica cv.
Mundo Novo. Esses valores nao diferiram
estatisticamente uma vez que houve sobre-
posicdo dos IC dos dois cafeeiros. Por-
tanto, as duas espécies de cafeeiros mos-
traram comportamento semelhante em
relacdo ao ataque de P. brachyurus. As dife-
rencas observadas, confrontando-se as
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Fig. 2. Relacao entre a populacdo inicial (Pi) de Praty-
lenchus brachyurus e a massa fresca relativa (YR) do
sistema radicular de Coffea arabica cv. Mundo Novo e
C. canephora cv. Apoata.

massas frescas das raizes dos dois cafeeiros
sem nematéides com aqueles obtidos das
plantas inoculadas, revelaram o efeito
nocivo do nematéide sobre essa variavel.

Analisando os valores de massa seca da
parte aérea de C. arabica cv. Mundo Novo,
verifica-se. que a equacao y = 0.3469 +
(0.6531) 0.868™°, foi a que mostrou melhor
ajuste (Fig. 3). Para C. canephora cv. Apoata,
a equacdo y = 0.4288 + (0.5711) 0.8737%-°
foi a que melhor se ajustou (Fig. 3). O
limite de tolerancia (T) foi igual a zero,
tanto para a cultivar Apoata como para a
cultivar Mundo Novo, indicando que
ambas sofreram reducio de massa seca da
parte aérea a partir do nivel de 1 000 nema-
téides/planta. A massa relativa minima (m)
foi igual a 0.3469 para C. arabica cv. Mundo
Novo com populacdo inicial de 27000
nematdéides/recipiente. Para C. canephora
cv. Apoata a massa relativa minima (m) foi
0.4288 para o nivel mais alto de inéculo,
nao diferindo daquela encontrada para C.
arabica cv. Mundo Novo.

Os ndmeros médios de P. brachyurus
extraidos do solo (500 cm®) e do sistema
radicular dos cafeeiros avaliados encon-
tram-se na Tabela 1. Os valores obtidos
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Fig. 3. Relagdo entre a populacio inicial (Pi) de Praty-
lenchus brachyurus e a massa seca relativa (YR) da parte
aérea de Coffea arabica cv. Mundo Novo e C. canephora
cv. Apoata.

foram muito baixos, independentemente
do nivel de populacao inicial testado. Os
fatores de reproducao, invariavelmente,
foram menores que um (FR < 1). Por
outro lado, em milho o fator de repro-
ducao médio de P. brachyurusfoi da ordem
de 11.04, comprovando a viabilidade do
inéculo utilizado.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostraram que
tanto C. arabica cv. Mundo Novo como C.
canephora cv. Apoata sdo intolerantes a P,
brachyurus, independente do nivel de popu-
lacao inicial do nematéide. Isso indica que,
mesmo niveis populacionais muito baixos

_ de P. brachywrus sdo suficientes para afetar

negativamente o crescimento de plantulas
de ambos os cafeeiros estudados. Assim,
cuidados devem ser tomados com substra-
tos utilizados na producio de mudas de
cafeeiro e com a infestacao da drea a ser
cultivada com os cafeeiros estudados.
Efeitos semelhantes foram obtidos por
Vovlas e Di Vito (1991) quando inocularam
plantulas de C. arabica cv. Sao Tomé com
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Tabela 1. Numero de Pratylenchus brachyurus extraidos do solo da rizosfera e do sistema radicular de Coffea cane-
phora cv. Apoata ou C. arabica cv. Mundo Novo, 90 dias ap6s a inoculagao. Cada valor é a média de 8 repeticoes.

C. canephora cv. Apoata

C. arabica cv. Mundo Novo

Tratamentos

(n® de nematéides/plantula) Solo Raiz Total FR' Solo Raiz Total FR’
Testemunha (0) 0 0 — 0 0 0 —
nivel 1 (1 000) 750  261.25 268.75 0.27 750 24750 255.00 0.25
nivel 2 (3 000) 11.25  261.25 272.50 0.09 21.25  326.00 347.25 0.11
nivel 3 (9 000) 30.00 29250 322.50 0.03 20.00  427.0 447.50 0.05
nivel 4 (27 000) 75.00  251.25 326.25 0.01 48.75  271.25 315.00 0.01

‘FR = fator de reprodugio (Pf/Pi).

niveis crescentes de M. incognita ou M. jav-
anica (Treub, 1885) Chitwood, 1949.
Noventa dias ap6s a inoculacio, as varidveis
avaliadas por esses autores foram ajustadas
pelo modelo de Seinhorst. Os limites de
tolerancia foram 2.09 para M. incognita e
1.9 para M. javanica. O crescimento das
plantulas foi drasticamente afetado pelos
nematéides, porém, nido ocorreu a multi-
plicacao desses fitoparasitos. Os autores
concluiram que, embora nao tenha ocor-
rido a reproducdo das duas espécies, o caf-
eeiro podera ser severamente danificado se
cultivado em dreas infestadas por esses
nematdéides, particularmente onde for
comum a presenca de plantas daninhas
que lhes sejam boas hospedeiras. O mesmo
deve acontecer com relacao a P. brachyurus.
Portanto, embora a infec¢io causada por P
brachyurus em cafeeiro seja auto-limitante
em condicoes de casa-de-vegetacao, dev-
ido a baixa capacidade reprodutiva nessa
planta (Inomoto et al., 1998), esse nem-
atéide provavelmente é muito nocivo em
condi¢cées de campo, pois é polifago
(Endo, 1959) e as plantas invasoras pre-
sentes em cafezais podem manter a popu-
lacao no solo muito alta.

Embora os efeitos de P. brachyurus ten-
ham sido evidentes no crescimento dos

dois cafeeiros utilizados nesse estudo, nao
foram observadas necroses nas raizes ava-
liadas, exceto quando plantas de C. arabica
cv. Mundo Novo foram inoculadas com
9000 ou 27000 nematéides/plantula.
Nesse caso, a raiz principal do cafeeiro foi
completamente destruida. Cabe ressaltar
que os experimentos foram conduzidos
em solo previamente esterilizado. Em con-
dicoes de campo, onde P. brachyurus ocorre
concomitantemente com outros organis-
mos patogénicos, provavelmente os danos
causados aos cafeeiros serao mais graves
que os observados no presente trabalho.
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