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EFEITO DE DENSIDADES POPULACIONAIS DE Pratylenchus
brachyurus (NEMATA: PRATYLENCHIDAE) NO CRESCIMENTO DE
PLANTULAS DE Coffea arabica CV.MUNDO NOVO E Coffea

canephora CV. APOATA.

Autor: CLAUDIO MARCELO GONCALVES DE OLIVEIRA

Orientador: PROF. DR. AILTON ROCHA MONTEIRO

RESUMO

Estudou-se, em casa-de-vegetacdo, o efeito de niveis populacionais de
Pratylenchus brachyurus no crescimento de plantulas de Coffea arabicacv. Mundo Novo
e de C. canephora cv. Apoatd. Os niveis de populagao inicial (Pi) foram 0; 2; 6; 18 ou
54 nematéides/cm*® de solo. Apds 90 dias da inoculagdo, avaliaram-se a altura das
plantas, peso de matéria fresca do sistema radicular, peso de matéria seca da parte aérea
e os fatores de reproducao (FR). Os valores de altura das plantas, peso de matéria fresca
do sistema radicular e peso de matéria seca da parte aérea foram ajustados pelo modelo
ndo linear de Seinhorst Y = m + (1 - m). Z%-T. O limite de tolerancia (T) foi igual a
zero para as trés varidveis, comprovando que o crescimento dos cafeeiros das duas
espécies foi prejudicado mesmo na presenga de baixa populagao inicial do nematdide.
No entanto, o nematdide nao se multiplicou (FR< 1), indicando que plantulas de C.
arabica cv. Mundo Novo e C. canephora cv. Apoatd foram intolerantes a P.

brachyurus.
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EFFECT OF INITIAL POPULATION DENSITIES OF Pratylenchus

brachyurus (NEMATA: PRATYLENCHIDAE) ON THE GROWTH OF

Coffea arabica cv. MUNDO NOVO AND Coffea canephora

CV. APOATA SEEDLINGS.

Author: CLAUDIO MARCELO GONCALVES DE OLIVEIRA
Adviser: PROF. DR. AILTON ROCHA MONTEIRO

SUMMARY

The effect of initial population densities (Pi) of Pratylenchus brachyurus
on the growth of Coffea arabica cv. Mundo Novo and C. canephora cv. Apoatd
seedlings was studied in a glasshouse experiment. 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 of plant height, fresh root weight and top dry weight were fitted to the Seinhorst
nonlinear model Y = m + (1 - m). Z¥-T. The tolerance limit (T) was zero for the
three parameters, showing that growth of coffee plants was greatly reduced by P.
brachyurus infestation. However, reproductive rate was low (RF < 1), indicating that C.
arabica cv. Mundo Novo e C. canephora cv. Apoata seedlings were intolerant hosts for

this nematode species.



1. INTRODUCAO

O café é um dos principais produtos agricolas do Brasil, mas sua
cultura vem sofrendo desestimulos nos tiltimos anos, resultando numamenor produtivida-
de. Dentre os fatores responsdveis por essa queda de produgdo, destacam-se os
climéticos, principalmente as secas e geadas, e os fitossanitdrios, com destaque ao severo
ataque de nematdides nas principais regioes produtoras.

Vdrias espécies de nematdides estdo associadas a cultura do cafg,
destacando-se as pertencentes aos géneros Meloidogyne, Pratylenchus, Radopholus e
Rotylenchulus. De importdncia secunddria estdo as espécies filiadas aos géneros:
Aorolaimus, Caloosia, Criconemella, Discocriconemella, Helicotylenchus, Hemicricone-
moides, Hoplolaimus, Longidorus, Ogma, Paratrichodorus, Rotylenchus, Scutellonema,
Trichodorus, Trophotylenchus, Tylenchorhynchus e Xiphinema (Campos et al. 1990;
Lordello, 1988; Kumar & Samuel, 1990).

Estima-se que a redu¢do da produgdo brasileira de café pela agao dos
nematodides seja da ordem de 20% (Lordello, 1976). No entanto, os prejuizos causados
por algumas espécies ainda ndo estdo claramente quantificados. Inclui-se nesse caso o
nematdide das lesoes radiculares, Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev &
Schuurmans Stekhoven, 1941.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os danos causados por
P. brachyurus, em diferentes niveis de populagdo inicial, a plantulas de duas espécies

de cafeeiros: Coffea arabica cv. Mundo Novo e C. canephora cv. Apoata.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do café

O café ¢ dicotiledonea perene, de porte arbustivo ou arbéreo, com
folhas persistentes e flores hermafroditas. Pertence ao género Coffea e a familia
Rubiaceae. As espécies de Coffea estdo agrupadas em diferentes segdes. A segdo
Eucoffea apresenta as espécies mais cultivadas. Essa secdo € subdividida nas seguintes
subsecoes: Erythrocoffea, que inclui as espécies C. arabica, C. canephora e C.
congensis; Pachycoffea, que engloba C. liberica e C. excelsa; Mozambicoffea, em que
estdo as espécies C. racemosa e C. salvatrix; Melanocoffea, representada por C.
stenophylla e Nanocoffea, em que se encontra C. montana (Campos et al., 1990).

As espécies C. arabica e C. canephora sdo as unicas cultivadas em
grande escala, nas diversas regides cafeeiras do mundo, e representam praticamente
100% de todo café comercializado, com C. arabica participando com cerca de 70% na
produgdo mundial e C. canephora com 30% . Outras espécies, plantadas em escala muito
pequena na Africa, sio C. congensis, C. liberica e C. racemosa. Essas e outras
espécies, muitas delas ainda silvestres, sdo titeis em projetos de melhoramento genético,
para incorporar, através de cruzamentos, caracteristicas novas as espécies cultivadas
(Instituto Brasileiro do Café/GERCA, 1985).

A producdo de café no mundo encontra-se distribuida em 54 paises,

sendo os mais importantes o Brasil, maior produtor mundial, e a Coldmbia. Em 1994,



Brasil e Coldmbia foram responsdveis por 39,7% da produ¢ao mundial. Nesse ano, a
produgao média brasileira foi de 1,41 milhdes de toneladas de café verde, sendo que
0,45 milhdes de toneladas foram destinadas ao consumo interno e o restante a exportagao

(FAO, 1995).

2.2. Espécies de Pratylenchus Filipjev, 1936 associadas ao cafeeiro

Os nematdides das lesdes radiculares, Pratylenchus spp, sao
endoparasitos migradores e todas as suas fases de desenvolvimento pds-emergentes do
ovo sdo consideradas como infestantes. No cafeeiro, o local favordvel para penetragao
parece ser a zona pilifera ou a regido posterior a zona de crescimento das raizes
(Palanichamy, 1973). A penetracdo nos tecidos ocorre entre as células epidérmicas
(penetragao intercelular) ou através de uma célula (penetracdo intracelular). Apods
penetrarem nas raizes, os nematdides nutrem-se das células do parénquima cortical e
causam lesdes, a principio pequenas, mas que aumentam gradualmente. Além disso,
pelas aberturas nas raizes promovidas pelo nematdide dd-se a penetracdo de fungos e
bactérias patogénicas (Lordello, 1988).

O ataque, destruigdo e posterior diminui¢do de raizes secunddrias
tornam o sistema radicular ineficiente na absorc¢ao de dgua e elementos minerais €, como
resultado, a parte aérea da planta torna-se clorética e atrofiada, culminando com a morte

da planta (Palanichamy, 1973)

2.2.1. Pratylenchus brachyurus
2.2.1.1. Ocorréncia
O primeiro registrode P. brachyurus em associagao com cafeeiro deu-

se em 1958, em uma propriedade na regido de Tingo Maria no Peru (Krusberg &
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Hirschmann, 1958). No oeste da Africa (Costa do Marfim), em 1960, foi verificada sua
ocorréncia em raizes de C. canephora cv. Laurentii (Luc & Guiran, 1960). Revisando
o assunto, Kumar & Samuel (1990) listaram P. brachyurus associado ao cafeeiro no
Havai, Peru, Brasil, Costa Rica e India.

No Brasil, P. brachyurus é a espécie de Pratylenchus mais disseminada
em cafezais. Esse nematdide foi encontrado parasitando cafeeiro no estado de Sdo Paulo,
nos municipios de Queiroz, Areidpolis e Sdo José do Rio Preto (Lordello et al., 1968).
Gongalves et al. (1978) realizaram coleta de raizes em 96 dreas cafeeiras da regido de
Marilia-SP, com declinio de produgdo. Pratylenchus brachyurus ocorreu em cinco desses
locais. Posteriormente, D'Antonio et al. (1980) realizaram um levantamento em 95
municipios do sul do estado de Minas Gerais. Foram coletadas 878 amostras de raizes
e 731 amostras de solos, todas em lavouras adultas de café. Prarylenchus brachyurus foi
encontrado em 9.27% das amostras. Sua ocorréncia também foi observada no estado de

Parand (Gotoh, 1985).

2.2.1.2. Sintomas e danos

Petenucci (1971) ressaltou que grande nimero de falhas e insucesso
na cultura do café deve-se ao ataque severo de P. brachyurus a mudas de café, causando
0 apodrecimento da raiz principal.

Pratylenchus brachyurus causa redugdo no porte da planta € no

desenvolvimento das raizes, desfolhamento e sintomas de deficiéncias nutricionais

(Lordello, 1988).
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Kumar', citado por Kumar & Samuel (1990), estudou a reagdo de C.
arabica e C. canephora a cinco espécies de Pratylenchus. Pratylenchus brachyurus foi
mais patogénico a C. canephorado quea C. arabica, enquanto P. coffeae apresentou
comportamento oposto.

Inomoto® ez al. destacaram que, apesar de ser um parasito comum do
cafeeiro, P. brachyurus ndo vinha recebendo a devida atengdao porque, ao contrdrio de
P. coffeae, seu efeito sobre o crescimento do cafeeiro ndo havia sido estudado em
condigdes controladas. Assim, foi conduzido um experimento em casa-de-vegetagao,
utilizando-se pléntulas de cafeeiro cv. Mundo Novo no estddio "palito de fésforo”,
transplantadas em recipientes contendo solo isento de fitonematdide ou infestado por P.
brachyurus (634 nematdides/recipiente de 150 cm?®). As avaliagdes, realizadas aos 70 e
350 dias apés o plantio, mostraram que P. brachyurus influenciou negativamente o
crescimento das plantas. Ocorreram diferengas significativas, ao nivel de 5%, em relagao
a testemunha, nas seguintes varidveis: altura das plantas e peso de matéria seca do
sistema radicular e da parte aérea. Além disso, através de andlises quimicas, foi
detectado um aumento do conteiido de agticares soliveis e de amido nas folhas das
plantas infestadas. Entretanto, o fator de reproducdo (FR) foi menor que um, o que

caracterizaria o cafeeiro como intolerante a P. brachyurus, segundo o conceito de

Dropkin & Nelson (1960).

' KUMAR, A. C. Reaction of arabica and robusta coffees to five species of Pratylen-
chus (Nemata) with a study on the biological races of P. coffeae. In: PLA-
CROSYM, 8, Cochin, 1988. Proceedings. Cochin, India, 1988.

2 INOMOTO, M. M.; MAZZAFERA, P.; GONCALVES, W. (ESALQ/USP, Depto.
de Zoologia, Piracicaba, SP) Effects of Pratylenchus brachyurus and P.
coffeae on coffee cv. Mundo Novo. (Em elaboragao)



2.2.2, Outras espécies

Vdrias espécies de Pratylenchus foram observadas em associag@o com
o cafeeiro: P. coffeae (Zimmermann, 1898) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, 1941;
P. goodeyi Sher & Allen, 1953; P. loosi Loof, 1960 e P. pratensis (De Man, 1880)
Filipjev, 1936 (Campos et al., 1990). Além dessas espécies, foram relatadas, de acordo
com Kumar & Samuel (1990), P. flakkensis Seinhorst, 1968 e P. zeae Graham, 1951.
Recentemente, duas novas espécies foram descritas em associagdo com cafeeiro: P.
panamensis Siddiqi, Dadur & Barjas, 1991 (Siddiqi et al., 1991) e P. gutierrezi Golden,
Lopez & Vilchez, 1992 (Golden et al., 1992).

Pratylenchus coffeae encontra-se amplamente disseminado em dreas
cafeeiras de todo o mundo, principalmente na India e pafses da América Central, sendo
considerado muito daninho ao cafeeiro. Sabe-se atualmente que P. coffeae ocorre na
Austrdlia, Barbados, Brasil, Congo, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Havai, India,
Indonésia, Jamaica, Maldsia, Martinica, Porto Rico, Repiiblica Dominicana, Repiiblica
Malgaxe, Venezuela e Tanzédnia (Badel & Ayala, 1980; Campos et al., 1990; Kumar &
Samuel, 1990; Schieber & Grullon, 1969). No Brasil, esse nematéide foi relatado pela
primeira vez por Monteiro & Lordello (1974) associado as raizes de cafeeiro em Marilia,
Sao Paulo.

Pratylenchus pratensis, P. loosi, P. goodeyi, P. zeae, P. flakkensis, P.
panamensis e P. gutierrezi sdo espécies que apresentam distribuigdo geogrdfica restrita
a algumas regides cafeeiras do mundo. Assim, P. pratensis foi encontrado em uma
localidade no sul da india; P. loosi foi relatado em Sri Lanka e P. goodeyi ocorre em
cafeeiro na Tanzénia (Campos et al., 1990). Pratylenchus zeae e P. flakkensis foram
relatados em associagdo ao cafeeiro em Karnataka, Kerala e Tamil Nadu, regides do sul
da India (Kumar, 1988). Pratylenchus panamensis foi encontrado na rizosfera de Coffea
sp., no Panamd (Siddiqi et al., 1991) e P. gutierrezi em raizes de C. arabica cv.

Caturra, na regido central de Costa Rica (Golden et al., 1992).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local
Os experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetagao, no Setor de
Nematologia do Departamento de Zoologia da ESALQ/USP, em Piracicaba, SP. No

periodo em que se realizaram os experimentos, a temperatura variou de 17 a 32°C.

3.2. Formacéo e conduciio dos cafeeiros

As sementes dos cafeeiros foram obtidas junto ao banco de germoplas-
ma do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). O material vegetal estudado foi
constituido por C. arabica cv. Mundo Novo e C. canephora cv. Apoatd. O uso de C.
arabica cv. Mundo Novo ¢ justificado por se tratar da cultivar mais plantada no Brasil,
enquanto que C. canephora cv. Apoata vem sendo utilizada como porta-enxerto em dreas
de renovagao de café infestadas por Meloidogyne incognita (Kofoid & White, 1919)
Chitwood, 1949 e Meloidogyne exigua Goeldi, 1887, uma vez que apresenta resisténcia
a esses nematoides.

A germinacdo das sementes ocorreu em caixas pldsticas de 40 1, com
areia previamente tratada com brometo de metila (150 cm®/m®). Ao atingir o estddio de
"palito de fésforo", as plantulas foram transplantadas para recipientes pldsticos de 500
cm?®, contendo substrato igualmente esterilizado por brometo de metila, na dosagem
citada. Dados sobre a andlise granulométrica e quimica do substrato, realizadas no
laboratério de andlises de solos do Departamento de Ciéncias do Solo da ESALQ/USP,
estdo no Tabela 1. Posteriormente, os cafeeiros foram conduzidos segundo as técnicas

agronOmicas convencionais, com regas didrias ou quando necessdrias.



Tabela 1 - Andlises granulométrica e quimica do substrato utilizado nos experimentos.

andlise granulométrica

areia % silte % argila % classe de textura

63 8 29 média-argilosa

andlise quimica

pH M.O P K Ca Mg H + Al SB T \Y
CaCl, % pg/cm? meq/100 cm? %
6,4 4,7 354 0,32 14,0 5,0 1,5 19,3 20,8 93

3.3. Obtencdo e multiplicacido de P. brachyurus.

O indculo inicial de P. brachyurus foi obtido a partir de cultura in vitro
jé estabelecida (isolamento 7/2/91, origindrio de raizes de milho (Zea mays L.) do
municipio de Holambra, SP), mantida na colegdo de fitonematdides migradores do
Departamento de Zoologia da ESALQ/USP, e foi multiplicado pelo método de Riedel
et al. (1973). Apés periodo de aproximadamente 60 dias, os nematdides foram extraidos
pelo método de Baermann modificado para recipiente raso (Southey, 1970). Da
suspensdo obtida foi estimado, sob microscépio e com auxilio de 1dmina de Peters, o

nimero de juvenis e adultos de P. brachyurus por cm® de suspensdo.



3.4. Inoculagdo dos cafeeiros

A inoculagdo dos cafeeiros foi realizada aproximadamente 30 dias apds
o transplante das pldntulas, quando atingiram o estddio de "orelha de onga". Pela
pipetagem de uma suspensdao aquosa, os juvenis e adultos de P. brachyurus foram
colocados no interior de orificios feitos no solo, ao redor de cada plantula. A
concentracdo do inéculo foi varidvel, de forma a se obter os niveis de populagdo iniciais
segundo os tratamentos pré-estabelecidos. Para verificacao da viabilidade do indculo,
foram também inoculadas plantas de milho "Cargill 511", que vem sendo utilizada para
manutencao e multiplicacao de P. brachyurus in vivo no Setor de Nematologia do
Departamento de Zoologia da ESALQ/USP, na dosagem de 1000 nematdides por

recipiente (2 nematdides/cm’ de solo)

3.5. Varidveis analisadas

O crescimento das plantulas foi acompanhado mensalmente, medindo-se
a altura, com auxilio de régua graduada, a partir do colo até a regidao do meristema
apical do caule.

Aos 90 dias da inoculagdo, as plantas foram retiradas dos recipientes,
lavadas em dgua corrente e seccionadas na altura do colo, para se obter o peso de
matéria fresca do sistema radicular € o peso de matéria seca da parte aérea. Para essa
tltima determinacdo, caule e folhas de cada repeticdo foram colocados para secar em
estufa com ventilacdo forgada a 60° C, até peso constante.

Os espécimes de P. brachyurus presentes nos sistemas radiculares e no
solo foram extraidos pelos métodos de Coolen & D'Herde (1972) e Jenkins (1964),
respectivamente. Posteriormente, foram estimadas as densidades populacionais. O

volume da suspensdo foi reduzido por sifonamento até 5 cm?, e uma aliquota de 1 cm’
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foi utilizada para a contagem dos nematdides presentes, em ldmina de Peters, sob
microscdpio. A populacdo final (Pf) foi obtida somando-se os nematdides extraidos do
solo e das raizes de cada planta. A seguir, determinou-se o fator de reprodugdo (FR)

dividindo-se a populagdo final pela populacdo inicial (Pi).

3.6. Delineamento experimental e andlise estatistica

Para estudar os danos causados por P. brachyurus em C. arabica cv.
Mundo Novo e C. canephora cv. Apoata foram conduzidos dois experimentos com
delineamento inteiramente ao acaso. Os tratamentos constaram de cinco niveis de
populagdo inicial, cada um deles aplicado nas duas espécies de café. O nimero de
repetigoes foi igual a 10, exceto para densidade populacional final, em que foram
utilizadas 8 repetigoes.

Os niveis populacionais iniciais para cada espécie de café foram os
seguintes:
Nivel 0 (testemunha): sem nematdides;
Nivel 1: 2 nematéides/cm® de solo (1000 nematdides por recipiente );
Nivel 2: 6 nematdides/cm® de solo (3000 nematdides por recipiente );
Nivel 3: 18 nematdides/cm® de solo (9000 nematdides por recipiente ) e
Nivel 4: 54 nematéides/cm’ de solo (27000 nematdides por recipiente ).

Para a andlise estatistica, os dados obtidos foram submetidos ao modelo

proposto por Seinhorst (1965), o qual fundamenta-se na seguinte férmula:

Y= m+ (1-m).Z" T | em que:
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Y € a razao entre a varidvel estimada numa densidade populacional
inicial do nematdide (Pi) dividida pelo valor obtido em plantas conduzidas na auséncia
de nematdides;

m € o rendimento minimo da planta sob altas densidades populacionais
do fitoparasito;

Z € uma constante menor que um (Z<1), sendo que seu valor depende
do nematdide, da planta e das condi¢gées do meio;

Pi € a densidade populacional inicial do nematdide, usualmente maior
ouiguala T (Pi >T) e

T € o limite de tolerdncia, determinado pela densidade populacional
minima de nematdides que podeinfluenciar o crescimento da planta. Assim, abaixo desse
valor, nao ocorrem danos na planta causados pelo nematéide.

Por tratar-se de modelo ndo linear, um processo iterativo foi necessdrio
para solucionar as equagoes. O algoritmo proposto por Marquardt (1963) foi o escolhido,
uma vez que, na maioria das situagdes, converge rapidamente, exigindo um menor
nimero de iteragoes.

Como os métodos iterativos requerem valores iniciais dos parametros
para comegar o algoritmo, utilizou-se, baseando-se na literatura disponivel (Seinhorst,
1965; Ferris et al., 1981) os seguintes intervalos: 0,1 <m<0,6; 0<T<I1 e
0,1<Z<0,9.

Para a execugao das andlises foi utilizado o sistema SAS (SAS

Institute, 1988). O programa desenvolvido para o ajuste do modelo acha-se no Apéndice

8.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Varidveis analisadas para C. arabica cv. Mundo Novo
4.1.1. Altura das plantas

Os valores médios de altura das plantas aos 30, 60 e 90 dias apds a
inoculagdo dos diferentes niveis populacionais de P. brachyurus encontram-se na Tabela
2. Os dados originais encontram-se nos Apéndices 1, 2 e 3, enquanto que o resumo da
andlise estatistica encontra-se no Apéndice 9.

Percentualmente, 30 dias apds a inoculagdo, a altura média das plantas
inoculadas com 2, 6, 18 ou 54 nematéides/cm’ de solo foi, respectivamente, 25,29;
34,94; 40,68 e 50,07% menor em relagao as plantas conduzidas na auséncia de
nematdides. Aos 60 dias, esses valores foram semelhantes; no entanto, na avaliagdo
final, 90 dias apds a inoculagao, essas diferengas diminuiram, variando de 17,69 % (nivel
1) a47,16% (nivel 4). Essa reducdo pode ser atribuida a limitagao exercida pelo volume
do recipiente sobre o crescimento das plantas da testemunha.

Logo, o efeito de P. brachyurus sobre o crescimento em altura das
plantulas de C. arabica cv. Mundo Novo foi visivel desde a primeira avaliagao (30 dias),
mantendo-se aproximadamente constante na segunda e terceira avaliagdes (Figura 3).

Para o ajuste do modelo proposto por Seinhorst (1965), que explica o
comportamento da altura relativa das plantas aos 90 dias da inoculagao, foram fornecidas

faixas de valores para os parametros m, T e Z. Assim, determinou-se a combinagao com
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menor valor para soma dos quadrados residuais (SQR). Desde que, para o pardmetro T,
observou-se que o intervalo de confianga abrangia o valor zero, um novo ajuste foi
realizado considerando T=0. Dessa vez, o algoritmo convergiu em 9 iteragdes e os
valores obtidos para m e Z foram: 0,567560 e 0,852875, respectivamente. Assim, a
equagdo Y = 0,567560 + (0,4324).0,852875% - ° foi a que melhor representou o
fendmeno estudado. A reprodugdo grafica dessa curva encontra-se na Figura 1.

De acordo com a equagdo obtida, o valor T foi igual a zero, indicando
que a planta ndo apresentou tolerdncia ao ataque do nematdide. Assim, a altura das
plantas foi influenciada negativamente por todos os niveis populacionais utilizados.

Os resultados obtidos para C. arabica cv. Mundo Novo sdo
concordantes com os de Inomoto et al., op. cit. p. 5 (em nota de rodapé), que,
trabalhando com essa mesma cultivar, verificaram que P. brachyurus (634 nematdi-
des/recipiente com 150 cm’®) influenciou negativamente a altura do cafeeiro, em relagdo

as plantas ndo inoculadas.

4.1.2. Peso de matéria fresca do sistema radicular

Os valores médios de peso de matéria fresca do sistema radicular de
C. arabica cv. Mundo Novo, apés 90 dias da inoculagdo com P. brachyurus em
diferentes niveis de populacdo inicial acham-se na Tabela 3. Os dados originais
encontram-se no Apéndice 4 e o resumo da andlise estatistica, no Apéndice 11.

Utilizando-se de cdlculos percentuais, observou-se que as plantas
inoculadas com 2, 6, 18 e 54 nematdides/cm® de solo apresentaram, respectivamente,
peso médio de matéria fresca do sistemaradicular 41,28; 51,45; 68,02 e 79,07 % inferior
em relagdo a aquelas sem nematdides. As diferengas observadas, confrontando-se os

pesos de matéria fresca das raizes de C. arabica cv. Mundo Novo sem nematéides com
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aquelesobtidosdas plantas inoculadas com niveis crescentes de P. brachyurus, revelaram
o quanto o nematdide foi prejudicial. Essas redugoes resultaram em menor crescimento
geral das plantas, devido, principalmente, a diminuigao na absorg¢do de dgua e nutrientes
minerais (Figura 3).

De acordo com o modelo proposto por Seinhorst (1965), obteve-se a
equagdo Y = 0,2883 + (0,7117). 0,7276"-°, que é representada graficamente na Figura
2. Osvaloresde T e m foram, respectivamente, zero e 0,2883, evidenciando a influéncia

do nematdide na reducido do sistema radicular.

Tabela 2 - Altura das plantas de Coffea arabica cv. Mundo Novo aos 30, 60 e 90 dias
apds a inoculagdo com diferentes niveis populacionais iniciais de Pratylenchus

brachyurus. Cada valor é a média de 10 repetigoes.

Tratamentos Altura das plantas (cm)
(n° de nematSides/cm® de solo) 30 R €0 R %0 R

dias dias dias

testemunha (0) 7,67 - 11,56 - 12,83 -

nivel 1 (2) 5,73 25,29 8,73 24,48 10,56 17,69

nivel 2 (6) 4,99 3494 7,35 36,42 9,66 24,71

nivel 3 (18) 4,55 40,68 6,19 46,45 8,13 36,63

nivel 4 (54) 3,83 50,07 5,11 55,80 6,78 47,16

CV % 11,72 13,56 13,98

" IR = indice de reducdo (%) da altura das plantas inoculadas em relagdo as ndo

inoculadas (nivel 0)
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Figura 3 - Efeito de Pratylenchus brachyurus no crescimento de Coffea arabica cv.
Mundo Novo, 90 dias apés a inoculagdo: testemunha, 2, 6, 18 e 54 nematéides/cm?® de
solo (escala igual a 2 cm).

Figura 4 - Efeito de Pratylenchus brachyurus no crescimento de Coffea canephora cv.
Apoatd, 90 dias apds a inoculacdo: testemunha, 2, 6, 18 e 54 nematdides/cm?® de solo
(escala igual a 2 cm).
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Tabela 3 - Peso de matéria fresca do sistema radicular (MFSR) e matéria seca da parte

aérea (MSPA) de Coffea arabica cv. Mundo Novo, apés 90 dias da inoculacio com

de 10 repeticoes.

Tratamentos Peso (g)

(n° de nematéides/cm’ de solo) MESR R MSPA IR
testemunha (0) 3,44 - 0,71 -
nivel 1 (2) 2,02 41,28 0,55 22,60
nivel 2 (6) 1,67 51,45 0,45 36,44
nivel 3 (18) 1,10 68,02 0,32 54,52
nivel 4 (54) 0,72 79,07 0,21 69,77
CV % 31,79 23,14

" IR = indice de redugao (%) do MFSR ou MSPA das plantas inoculadas em relagdo as

ndo inoculadas (nivel 0)

4.1.3. Peso de matéria seca da parte aérea.

Os valores médios de peso de matéria seca da parte aérea de C. arabica
cv. Mundo Novo, apés 90 dias da inoculagdo de P. brachyurus em diferentes densidades
populacionais, acham-se na Tabela 3. Nos Apéndices 5 e 13 encontram-se, respectiva-
mente, os dados originais € o resumo da andlise estatistica.

Reducgoes de 22,6; 36,44; 54,52 e 69,77% foram determinadas ao

comparar os tratamentos que receberam 2, 6, 18 e 54 nematéides/cm® de solo,
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respectivamente, com a testemunha ndo inoculada.

A equagdo Y = 0,346898 + (0,6531).0,868773-° baseada no modelo
proposto por Seinhorst (1965), foi a que melhor se ajustou. O limite de tolerancia (T)
foi igual a zero, indicando que a cultivar Mundo Novo sofreu redugdes de peso de
matéria seca da parte aérea mesmo em baixa densidade de populagao inicial de P.
brachyurus. O peso relativo minimo (m) detectado foi igual a 0,346898 para populagao
inicial de 54 nematéides/cm?® de solo. A representagdo grafica desses valores encontra-se
na Figura $.

Somando-se os resultados obtidos para peso de matéria seca da parte
aérea as demais varidveis avaliados, comprovou-se novamente, o grande efeito negativo

de P. brachyurus sobre C. arabica cv. Mundo Novo, mesmo no menor nivel de indculo

inicial.

4.1.4. Populacio final de P. brachyurus.

Os nimeros médios de P. brachyurus extraidos do solo (500 cm®) e do
sistema radicular de C. arabica cv. Mundo Novo, aos 90 dias apds a inoculagao
encontram-se na Tabela 4. Inclui-se nessa Tabela a média de P. brachyurus extraidos das
plantas de milho. Os dados originais estdao nos Apéndices 6 € 7.

Foram extraidos do solo e das raizes de milho, média de 11045
espécimes de P. brachyurus por parcela, com fator de reprodugdao igual a 11,04;
comprovando a viabilidade do indculo utilizado.

Entretanto, no cafeeiro utilizado, o nimero de P. brachyurus obtido foi
muito baixo, independentemente do nivel populacional inicial testado. Os fatores de
reprodugdo, invariavelmente, foram menores que um (FR < 1).

Embora a multiplicagao de P. brachyurus tenha sido baixa, as demais
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varidveis avaliadas comprovaram que os prejuizos causados foram grandes. Concluiu-se,
a partir desses resultados, que C. arabica cv. Mundo Novo foi intolerante, segundo os
conceitos de Dropkin & Nelson (1960), a P. brachyurus. Essa conclusao concorda com

a de Inomoto et al., op. cit., p.5 (em nota de rodapé).

Tabela 4 - Nimero de Pratylenchus brachyurus extraidos do solo da rizosfera e do
sistema radicular de Coffea arabica cv. Mundo Novo, de acordo com o nivel de
populagdo inicial testado, e do milho, aos 90 dias apds a inoculagdo. Cada valor € a

média de 8 repetigoes.

Tratamentos Solo Sistema  Total FR!

(n° de nematéides/cm?® de solo) radicular

testemunha (0) 0 0 0 -
nivel 1 (2) 7,50 247,50 255,00 0,25
nivel 2 (6) 21,25 326,00 347,25 0,11
nivel 3 (18) 20,00 427,50 447,50 0,05
nivel 4 (54) 43,75 271,25 315,00 0,01
milho (2) 1800,00  9245,00 11045,00 11,04

"FR = Fator de Reprodugao (FR=Pf /Pi)
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4.2. Varidveis analisadas para C. canephora cv. Apoata
4.2.1. Altura das plantas

Os valores médios de altura das plantas aos 30, 60 e 90 dias apds a
inoculagdo dos niveis populacionais iniciais de P. brachyurus encontram-se na Tabela 5.
Os dados originais e o resumo da andlise estatistica acham-se nos Apéndices 1, 2, 3 e
10.

Em média, aos 30 dias ap0s a inoculagdo, o valor de altura das plantas
inoculadas com 2, 6, 18 ou 54 nematéides/cm?® de solo foi, respectivamente, 8,19; 16,37;
16,85 € 27,93% inferior em relacdo a testemunha. Redugoes de 8,71; 18,04; 25,03 e
43,72% foram determinadas ao comparar, respectivamente, os niveis 1, 2, 3 e 4 e a
testemunha, aos 60 dias apds a inoculagdo.

Aos 90 dias, as plantas inoculadas com 2, 6, 18 ou 54 nematéides/cm?
de solo mostraram-se, respectivamente, 5,38; 16,56; 19,25 € 29,57% menores que a
altura média das plantas sem nematéides (Figura 4).

Para utilizar o modelo proposto por Seinhorst (1965), as mensuragoes
de altura das plantas aos 90 dias foram transformadas para altura relativa, dividindo-se
os valores obtidos das plantas inoculadas por aqueles da testemunha (nivel 0). A seguir,
através da andlise de sistemas ndo lineares, determinaram-se os valores para m, T e Z.

Aequagdo Y = 0,7241 + (0,2759).0,8982%-0  representada na Figura
6, foi a que melhor explicou a relagdo entre altura das plantas e densidade populacional
de P. brachyurus. O limite de tolerancia (T) foi igual a zero, mostrando que a altura das
plantas foi afetada pelo nematéide mesmo em baixa populagdo inicial. A altura relativa
minima (m) foi igual a 0,7241; num intervalo de confianga (IC) de 0,65 a 0,79;
indicando que entre 65 a 79% da altura média das plantas dessa cultivar escapou do

efeito do ataque do nematdide. Comparando esses valores com aqueles obtidos para
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altura das plantas de C. arabica cv. Mundo Novo (item 4.1.1; m = 0,5675, dentro de
um IC de 0,50 a 0,62) observou-se que foram superiores, ou seja, o limite inferior do
IC de C. canephora cv. Apoatd € maior que o limite superior do IC de C. arabica cv.
Mundo Novo. Dessa forma, concluiu-se que, para altura média das plantas, C.
canephora cv. Apoata suportou melhor os efeitos do parasitismo de P. brachyurus em

relagdo a C. arabica cv. Mundo Novo.

Tabela 5 - Altura das plantas de Coffea canephora cv. Apoata aos 30, 60 e 90 apds a
inoculagdo com diferentes niveis populacionais iniciais de Pratylenchus brachyurus. Cada

valor é a média de 10 repeti¢oes.

Tratamentos Altura das plantas (cm)
(n° de nematdides/cm’ de solo)
30 IR! 60 IR 90 IR
dias dias dias
testemunha (0) 6,23 - 8,15 - 9,30 -
nivel 1 (2) 5,72 8,19 7,44 8,71 8,80 5,38
nivel 2 (6) 5,21 16,37 6,68 18,04 7,76 16,56
nivel 3 (18) 5,18 16,85 6,11 25,03 7,51 19,25
nivel 4 (54) 449 27,93 5,32 34,72 6,55 29,57
CV % 12,53 12,77 13,54

" IR = indice de reducdao (%) da altura das plantas inoculadas em relagao as ndo

inoculadas (nivel 0)
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Figura 6 - Altura relativa (YR) de Coffea canephora cv. Apoata em func¢do do nivel

populacional inicial de Pratylenchus brachyurus, 90 dias apds a inoculagao.
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4.2.2, Peso de matéria fresca do sistema radicular

As médias de peso de matéria fresca do sistema radicular de C.
canephora cv. Apoatd aos 90 dias apds a inoculagao dos niveis de populagdo inicial de
P. brachyurus encontram-se na Tabela 6. No Apéndice 4 estdo os dados originais € no
Apéndice 12 o resumo da andlise estatistica.

Reducoes de 30,29; 42,82; 61,36 e 68,67% foram determinadas ao
comparar, respectivamente, os tratamentos que receberam 2, 6, 18 ou 54 nematdides/cm?
de solo, em relagdo as plantas conduzidas sem P. brachyurus.

A representacdo grafica desses valores encontra-se na figura 7, definida
pela equagdo Y = 0,3519 + (0,6471).0,8008"-°,

Detectou-se que o limite de tolerdncia foi igual a zero, evidenciando a
capacidade do nematdide em causar danos mesmo em baixa concentracdo de inéculo
inicial. O rendimento minimo, determinado pela propor¢do do sistema radicular que
escapou do efeito do ataque dos nematdides, foi igual a 0,3519. Esse valor ndo diferiu
daquele obtido em C. arabica cv. Mundo Novo, uma vez que foi abrangido pelo
intervalo de confianga. Portanto, esses dois materiais vegetais mostraram comportamento

semelhante ao ataque de P. brachyurus.

4.2.3. Peso de matéria seca da parte aérea

A tabela 6 apresenta as médias de peso de matéria seca da parte aérea
das plantas de C. canephora cv. Apoatd aos 90 dias da inoculagdo com P. brachyurus,
de acordo com o nivel de populagdo inicial. Os dados originais encontram-se no
Apéndice 5 e o resumo da andlise estatistica no Apéndice 14.

As plantas inoculadas com 2, 6, 18 ou 54 nematdides/cm® de solo

apresentaram, respectivamente, em relagdo as ndo parasitadas, redugdes médias de
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13,03; 33,71; 49,12 e 58,77%.

De acordo com o modelo proposto por Seinhorst (1965), a equagdo Y
= 0,4288 + (0,5711).0,8737%-° foi a que melhor se ajustou (Figura 8). O limite de
tolerdncia, igualmente aqueles obtidos nas varidveis anteriores, foi igual a zero , ou seja,
o peso de matéria seca da parte aérea de C. canephora cv. Apoati foi influenciado
negativamente mesmo na presenga de poucos exemplares de P. brachyurus. O peso
relativo minimo (m) encontrado foi 0,4288 para o nivel mais alto de inéculo (54 nemato6i-
des/cm? de solo), ndo diferindo daquele encontrado para C. arabica cv. Mundo Novo,

nessa mesma variavel.

Tabela 6 - Peso de matéria fresca do sistema radicular (MFSR) e matéria seca da parte
aérea (MSPA) de Coffea canephora cv. Apoatd, 90 apds a inoculagdo com diferentes

niveis populacionais iniciais de Pratylenchus brachyurus. Cada valor é a média de 10

repetigoes.
Tratamentos Peso (g)

(n° de nematGides/cmde solo) MESR R MSPA IR
testemunha (0) 3,83 - 0,80 -
nivel 1 (2) 2,67 30,29 0,69 13,03
nivel 2 (6) 2,19 42,82 0,53 33,71
nivel 3 (18) 1,48 61,36 0,41 49,12
nivel 4 (54) 1,20 68,67 0,33 58,77
CV % 38,23 27,05

IR = indice de redugao (%) do MFSR ou MSPA das plantas inoculadas em relagao

as ndo inoculadas (nivel 0)
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Y =0,3519 + (0,6471). 0,8008 77

Peso relativo de matéria fresca do sistema radicular (YR)

051
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Populacao inicial de P. brachyurus /cm® de solo (Pi)

Figura 7 - Peso relativo (YR) de matéria fresca do sistema radicular de Coffea canephora

cv. Apoatd em funcdo do nivel populacional inicial de Praiylenchus brachyurus, 90 dias

apos a inoculagdo.
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4.2.4. Populagio final de P. brachyurus

A Tabela 7 apresenta as médias das populagdes de P. brachyurus
obtidas aos 90 dias da inoculagdo, enquanto que os dados originais acham-se nos
Apéndices 6 e 7.

O niimero de exemplares de P. brachyurus extraidos do solo (500 cm?)
e das raizes de C. canephora cv. Apoata foram baixos, em todos os niveis de populagao
inicial testados, resultando em fatores de reprodu¢ao menores que um (FR < 1).

Cabe ressaltar que os experimentos envolvendo as duas espécies de café
e os niveis crescentes de populagdo inicial de P. brachyurus foram desenvolvidos
simultaneamente, a partir do mesmo inéculo. Portanto, as consideragdes relativas a
viabilidade de indculo feitas para C. arabica cv. Mundo Novo (item 4.1.4.) valem para
C. canephora cv. Apoata.

Pela andlise conjunta das varidveis: altura das plantas, peso de matéria
fresca do sistema radicular e peso de matéria seca da parte aérea, observou-se que o
crescimento das plantas foi afetado mesmo em baixa populagdo inicial de P. brachyurus,
comprovado pelos valores assumidos pelo limite de tolerancia para as trés varidveis (T
= 0).

Desse modo, C. canephoracv. Apoata comportou-se como intolerante

ao nematdide estudado, segundo o conceito de Dropkin & Nelson (1960).
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Tabela 7 - Numero de Pratylenchus brachyurus extraidos do solo da rizosfera e do
sistema radicular de Coffea canephora cv. Apoatd, aos 90 dias apds a inoculagdo, de

acordo com o nivel de populagdo inicial testado. Cada valor € a média de 8 repetigoes.

Tratamentos Solo Sistema Total FR!
(n° de nematéides/cmde solo) radicular
testemunha (0) 0 0 0 -
nivel 1 (2) 7,50 261,25 268,75 0,27
nivel 2 (6) 11,25 261,25 272,50 0,09
nivel 3 (18) 30,00 292,50 322,50 0,03
nivel 4 (54) 75,00 251,25 326,25 0,01

" FR = Fator de Reprodugao

4.3. Consideragdes finais

Em C. arabica cv. Mundo Novo, P. brachyurus exerceu efeito
prejudicial no crescimento das plantas parasitadas, ndo ocorrendo, porém, a multiplica-
¢ao do nematdide nos niveis de populagdo utilizados. As plantas que receberam o maior
nivel de indculo (54 nematdides/cm® de solo) apresentaram, em relagdo as ndo
parasitadas, redugoes médias de 47,16 % na altura final, 69,77 % no peso de matéria seca
da parte aérea e 79,07% no peso de matéria fresca do sistema radicular.

Em C. canephora cv. Apoata resultados semelhantes foram obtidos. As
plantas inoculadas com 54 exemplares de P. brachyurus/cm® de solo apresentaram, em

relagdo as ndo inoculadas, redugdes médias de 29,57 % na altura final, 58,77% no peso
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de matéria seca da parte aérea e 68,67 % no peso de matéria fresca do sistema radicular.

O uso do modelo ndo linear proposto por Seinhorst (1965), que, de
acordo com Barker et al. (1985), € um dos mais tteis quando se deseja explicar a
relagdo entre niveis populacionais do nematdide e os danos na planta, foi indispensédvel
na andlise dos dados. Através dele, determinaram-se os limites de tolerdncia (T) e o
rendimento minimo (m) para as varidveis avaliadas. O valor T foi igual a zero para todas
as varidveis, tanto de C. arabica cv. Mundo Novo, como para C. canephora cv. Apoata.

Esses resultados demonstram o quanto P. brachyurus foi daninho as
plantulas de C. arabica cv. Mundo Novo, atualmente a mais cultivada no Brasil, e as de
C. canephora cv. Apoata, utilizada como porta-enxerto, embora a capacidade de
multiplicagdo do nematdide tenha sido pequena nessas plantas.

Efeitos semelhantes foram obtidos por Vovlas & Di Vito (1991)
inoculando pléntulas de C. arabica cv. Sao Tomé com niveis crescentes de Meloidogyne
incognita ou M. javanica. Noventa dias apds a inoculagdo, as varidveis avaliadas 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 nematdides, porém, ndo ocorreu a multiplicagdo desses fitoparasitos. Os autores
concluiram que, embora n3o tenha ocorrido a reprodugdo das duas espécies de
Meloidogyne, o cafeeiro poderd ser severamente danificado se cultivado em drea
infestada por esses nematdides, particularmente onde for comum a presenga de plantas
daninhas que hospedam e mantém a populagao do nematdide.

Embora os efeitos de P. brachyurus tenham sido evidentes no
crescimento das duas espécies de café, ndo foram observadas necroses nas raizes
avaliadas, exceto quando se inoculou 18 ou 54 nematéides/cm? de solo em C. arabica

cv. Mundo Novo, cuja raiz principal foi completamente destruida.
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Cabe ressaltar que os experimentos foram conduzidos a partir de solo
esterilizado. Em condi¢gdes de campo, em que a ocorréncia conjunta de P. brachyurus
e outros organismos patogénicos € frequente, provavelmente os danos seriam mais graves
aos cafeeiros estudados, mesmo em niveis populacionais baixos do nematdide.

Tais resultados, embora em condi¢des experimentais distintas, foram
coerentes com os de Salas & Echandi (1961). Ao estudar o efeito de P. coffeae sobre C.
arabica cv. Bourbon, observaram que plantulas cultivadas em solo oriundo de 4rea
infestada por P. coffeae mostravam-se necrosadas. Aquelas cultivadas no mesmo solo,
porém, esterilizado e posteriormente infestado com o nematdide, ndo apresentaram
necroses. Os autores atribuiram essa diferenga ao periodo de condugido do experimento,

ao nivel populacional inicial de P. coffeae e a presenga de microrganismos oportunistas.



5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos concluiu-se que:

a) Pratylenchus brachyurus afetou o crescimento de plantulas de C.
arabica cv. Mundo Novo e C. canephora cv. Apoata.

b) Os cafeeiros estudados ndo permitiram a multiplicagao do nematéide,

comportando-se como intolerantes.
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Apéndice 8 - Programa para o ajuste de um modelo nio linear, utilizando o procedimen-

to NLIN do sistema SAS (SAS Institute, 1988).
/*******************************************************************

programa: MODELO1.SAS
descrigdo: Este programa faz o ajuste de um modelo nao linear, proposto por Seinhorst
(1965).

O modelo é dado por:

Y=m+ (1-m).Z"7, onde:

Y € a resposta relativa da varidvel avaliada

P ¢ a densidade populacional inicial do nematdide

m, Z e T sado coeficientes a serem estimados

autor: Afranio M. Corréa Vieira (ESALQ/USP, Depto. de Matemitica e Estatistica)
data: 18/09/1996
*******************************************************************/
options ps=60 nodate nonumber;
data ARQUIVO;
infile 'c:/ARQUIVO.dat';
input popcm3 alt3 pspa pfsr alt3rel psparel pfsrel;
*** utilizando o método de Marquardt para solucionar as E. N.'s;
proc nlin data=ARQUIVO method=marquardt;

parms m=0 to 0.6 by 0.1

t=0to 1 by 0.1

z=.5t0.9by0.1;

model psparel = m + (1 - m)*z**(popcm3 - t);

der.m = 1-z**(popcm3 - t);

der.t = (1-m)log(z)*z**(popcm3 - t);

der.z = (1-m)*(popcm3 - t - 1);

output out=anaresid p=pred r =resid;
proc plot data=anaresid vpercent=50;

plot resid*pred="*';
proc univariate normal plot;

var resid;
run;
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Apéndice 9 - Resumo da andlise estatistica de Minimos Quadrados no caso nao linear da
varidvel dependente altura relativa das plantas de Coffea arabica cv. Mundo Novo, 90

dias apds a inoculagdo com os niveis populacionais iniciais de Pratylenchus brachyurus.

Causas da variacao GL Soma de Quadrados Médios
Quadrados
regressao 2 28.9097 14.4548
residuo 47 0.5560 0.0118
total (n3o corrigido) 49 29.4657
Total 48 1.7396
Pardmetro estimativa erro padrdo intervalo de confianga (95%)
inferior superior
m 0.5675 0.0298 0.5074 0.6277” B
Z 0.8528 0.0302 0.7919 0.9137

Obs.: O algoritmo convergiu em 9 iteragoes, com valores iniciais de 0; 0,6 e 0,8 para

T, m e Z, respectivamente.
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Apéndice 10 - Resumo da andlise estatistica de Minimos Quadrados no caso ndo linear
da varidvel dependente altura relativa das plantas de Coffea canephora cv. Apoata, 90

dias apés a inoculagao com os niveis populacionais iniciais de Pratylenchus brachyurus.

Causas da variagao GL Soma de Quadrados Médios
Quadrados
regressao 2 37.3623 18.6811
residuo 48 0.6439 0.0134
total (ndo corrigido) 50 38.0062
Total 49 1.1555
Pardametro estimativa erro padrao intervalo de confianga
(95 %)
inferior superior
m 0.7241 0.0353 0.6531 0.7951
y4 0.8982 0.0368 0.8241 0.9723

Obs.: O algoritmo convergiu em 7 iteragoes, com valores 1iniciais de 0; 0,4 e 0,9 para

T, m e Z, respectivamente.
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Apéndice 11 - Resumo da andlise estatistica de Minimos Quadrados no caso nio linear

da varidvel dependente peso relativo de matéria fresca do sistema radicular de Coffea

arabica cv. Mundo Novo, 90 dias ap6s a inoculagao com os niveis populacionais iniciais

de Pratylenchus brachyurus.

Causas da variagao GL Soma de Quadrados Médios
Quadrados
regressao 2 15.3063 7.6531
residuo 42 1.2842 0.0305
total (ndo corrigido) 44 16.5906
Total 43 4.3508
Parametro estimativa erro padrao intervalo de confianga
(95 %)
inferior superior
m 0.2883 0.0419 0.2036 0.3731
Z 0.7276 0.0521 0.6223 0.8328

Obs.: O algoritmo convergiu em § iteracdes, com valores iniciais de 0; 0,3 e 0,7 para

T, m e Z, respectivamente.



50

Apéndice 12 - Resumo da andlise estatistica de Minimos Quadrados no caso ndo linear

da varidvel dependente peso relativo de matéria fresca do sistema radicular de Coffea

Pratylenchus brachyurus.

Causas da variagao GL Soma de Quadrados Médios
Quadrados

regressao 2 18.5242 9.2621

residuo 43 2.1545 0.0501

total (ndo corrigido) 45 20.6788

Total 44 4.7379

Parametro estimativa erro padrdao intervalo de confianga (95%)

inferior superior

m 0.3519 0.0565 0.2378 0.4659

Z 0.8008 0.0549 0.6900 0.9116

Obs.: O algoritmo convergiu em 3 iteragoes, com valores 1niciais de 0; 0,4 e 0,8 para

T, m e Z, respectivamente.
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Apéndice 13 - Resumo da andlise estatistica de Minimos Quadrados no caso ndo linear
da varidvel dependente peso relativo de matéria seca da parte aérea de Coffea arabica
cv. Mundo Novo, 90 dias apds a inoculagdo com os niveis populacionais iniciais de

Prarylenchus brachyurus.

Causas da variagdao GL Soma de Quadrados Médios
Quadrados

regressao 2 22.8318 11.4159

residuo 47 1.0587 0.0225

total (ndo corrigido) 49 23.8905

Total 48 3.8073

Parametro estimativa erro padrdo intervalo de confianga (95 %)

inferior superior

m 0.3468 0.0431 0.2600 0.4337

z 0.8687 0.0252 0.8178 0.9196

Obs.: O algoritmo convergiu em & iteragoes, com valores iniciais de 0; 0,3 e 0,9 para

T, m e Z, respectivamente.
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Apéndice 14 - Resumo da andlise estatistica de Minimos Quadrados no caso nao linear
da varidvel dependente peso relativo de matéria seca da parte aérea de Coffea canephora
cv. Apoatd, 90 dias apds a inoculagdo com os niveis populacionais iniciais de

Pratylenchus brachyurus.

Causas da variagao GL Soma de Quadrados Médios
Quadrados

regressao 2 26.2301 13.1150

residuo 48 1.5878 0.0330

total (ndo corrigido) 50 27.8179

Total 49 3.9627

Parametro estimativa  erro padrdo  intervalo de confianga (95%)

inferior superior

m 0.4288 0.0510 0.3262 0.5314

Z 0.8737 0.0334 0.8065 0.9409

Obs.: O algoritmo convergiu em 5 iteragoes, com valores iniciais de O; 0,4 e 0,9 para

T, m e Z, respectivamente.



