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.i.

EFEITO DA TEMPERATURA NA BIOLOGIA DE TRES RALAS DE Meloidogyne
incognita ( TYLENCHIDA - MELOIDOGYNIDAE ) EM CAFEEIRO (Coffea
arabica L. )} E ESTIMATIVA DO NUMERO DE GERACOES PARA O ESTADO
DE S&0 PAULO.

Auntor: ANARIO JAEHN

Orientador: Prof. Dr. LUIZ GONZAGA E. LORDELLO

RESUMO
& biologia das ragas 4, 2 e 4 de M. incognita
foi estudada em mudas de cafeeiro arabico "Mundo Novo~™ 374/4.
0 ensaio para cada raga foi inteiramente casualizado com §
tratamentos ou seja, 4 em temperaturas constantes em camaras
de crescimento a 20, 24, 28 e 320 C, e um em temperatura

o
ambiente de campo (média de 21,9 C, com desvio padrZo de
) fo) )
i,2 C, minima de 18,2 C e mé&xima de 26,5 C).

0 trabalho constou de 2 partes: uma sobre a
viabilidade dos ovos das ragas “in vitro~, nas mesmas
condigdes e temperaturas acima citadas e, outra sobre a

biologia propriamente dita.

Para a biologia inocularam-se em média 5.000
ovos e eventuais larvas por recipiente. Aos 16 dias iniciou-se
a coleta que continuou até aos 6@ dias, A razdo de duas
repetigdes a cada 4 dias, por raga e temperatura, totalizando
360 plantas.

Quanto 23A eclosio total de larvas “in vitro’,
para’ a raga i foi observada eficiéncia acima de 80% em todas
as temperaturas das caAmaras de crescimento, diferindo apenas
entre si quanto ao niimero de dias para o seu nascimento. Para
as ragas 2 e 4 a eficiéncia variou entre 70 e 80X nos

o
intervalos de temperatura entre 20 ¢ 28 C, e que também



diferiram entre si quanto ao perfodo de nascimento. Na
temperatura de campo a eficiéncia de eclosio foi sensivelmente
mais baixa, sendo que seu perfodo de incubagao foi ainda mais
longo. A porcentagem de nascimento total foi de apenas 67,7%
para a raga i 446,64 para a 2i e 53,34 para a 4.

Quanto a porcentagem de penetragio do ndmero de
larvas nas rafzes, as temperaturas mais baixas (20, 240 C e
temperatura de campo}, foram as mais favoraveis, enquanto que
as mais elevadas (28 e 326 €} reduziram o periodo de
penetragao. Quando comparados com a raga i, a raga 2 teve &7%
e a 4, apenas 3I2% de eficiéncia do nimero de larvas. que
penetraram nas raizes.

Para o desenvolvimento do nematdide nas rafzes
as temperaturas de 28 e 320 C foram igualmente favoraveis para
as ragas 1 e 2 €, embora com menor tempo, também para a raga
4. Nestas “temperaturas o perfodo de crescimento foi
sensivelmente reduzido.

A exemplo da redugdo do perfodo de desenvolvi-
mento, o ciclo total também teve comportamento similar as
temperaturas de 28 e 320 C para as 3 ragas. No tocante a4
pré—postura, para as ragas i, 2 e 4 foram necessiarios 28, 32 e
36 dias, respectivamente.

Para o tratamento de campo (Tc? em fungio das
oscilagdes de temperatura e necessidades da constante térmica
(K) o0s perifodos de postura prolongaram—-se para 36, 40 e 352
dias, respectivamente, para as ragas 1, 2 e 4.

As exigéncias térmicas (K) das ragas i, 2 e 4
foram, respectivamente, 534, 580 e 7418 graus dias. '

4 est imat iva do nidmero de geragoes nas
diferentes isotermas do Estado de $Ho Paulo na profundidade do
solo entre 5 e 4% cm, mostrou que a raga i pode reproduzir-se
A razHo de 6,0 a 12,3 geragdes anuais; a raga 2, entre 5,5 a
i1,7 e, a raga 4, entre 4,3 a %,4.

Foi concluido que as ¢trés ragas estudadas
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embora tenham o melhor desenvolvimento na mesma faixa térmica
o)

(28-32 C) apresentaram constantes térmicas diferentes.

Portanto também sio diztintas em sua biologia pelo pardametro

temperatura.



4.

EFFECT OF TEMPERATURE IN THE BIOLOGY OF THREE RACES OF
Meloidogyne incognita (TYLENCHIDA - MELOIDOGYNIDAE) ON COFFEE
(Coffea arabica L.) AND ESTIMATION OF THE NUMBER OF
GENERATIONS FOR THE STATE OF S&0 PAULO, BRAZIL

Author: ANARIO JAEHN

Adviser: Prof. Dr. LUIZ GONZAGA E. LORDELLO

SUMMARY

The biology of the races 41, 2 and 4 of
Meloidogyne incognita 376/4 coffee seedlings was studied. The
experiment was set up in completely randomized design with 5
treatments, being 4 at constant tehperatures (20, 24, 28 and
320 £) in growing chambers, and one at field temperature (mean
of 21.90 Ci standard deviation 1.90 Ci minimum of 18.9O C and
maxkimum of 26.50 CY. The results were as follows: The total
hatching of larvae of race i showed an efficiency higher than
80%Z at all temperatures in the growing chambers, although
differing among themselves as to the number of days to hatch.
For races 2 and 4 the highest efficiency ranged from 7@ to 80%
at temperature intervals between 2@ and 28O C, and also
differing among themselves as to the hatching period. At field
temperature the efficiency of hatching was lower and the
period even longer. The porcentage of total hatching was 67.7%
for race 1, 46.6%Z for race 2, and 53.3%Z for race 4. The lower
temperatures (20, 240 C and field temperature) favoured the
percentage of penetration of the larvae into the roots, while
the higher ones (28 and 320 C) stimulated the speed of
penetration. Compared to race i, races 2 and 4 presented,
respectively, 674 and 52%Z of efficiency of the number of

penetrating larvae. Concerning the nematode development in the



roots, the temperatures of 28 and 320 C were equally
favourable for races { and 2, and, although with lower speed,
for race 4 as well. At these temperatures (28 and 320 C) the
growing period was sensibly reduced. This reduction was also
observed in the 1life cycles of the three races at 28 and
320 C. The beginning of the egg laying periods were 28 days
for race i, 32 days for race 2, and 36 days for race 4. Due to
temperature oscillation and the requirements of the thermal
constant (K), the egg laying periods, in the field conditions,
were 34, 40 and %52 days for races i, 2, and 4, respectively.
The thermal requirements of the traces i, 2 and 4 were 534, 580
and 718 degree days, respectively. The estimated number of
generations at different isotherms of the State of SRo Paulo;
at soil depth bhetween § and 49 centimeters, indicated that the
race 1 could reproduce at the rate of 6.9 to 12.3 generations
per yYyear; race 2 between 5.5 and ii.7, and race 4 between 4.5

and 2.4 generations per year.



i. INTRODUCAOD -

& espécie Meloidogyne incognita (Kofoid &
White, 121i?) Chitwood, 1949 (Tylenchida - Meloidogynidae) foi
e continua sendo motivo de preocupagdo para os nematologistas
de muitos paises e atualmente constitui um sério entrave para
a cafeicultura nacional.

Este fitoparasito encontra-—-se amplamente
disseminado tanto nas zonas temperadas, como nas tropicais.
Determina grande destruigio do sistema radicular, eliminando
praticamente todas as raizes laterais e causando aberturas no
cortex. Sua agio €& destruidora, revelando-se como o maiotr
inimigo da cultura.

dcredita-se que somente um manejo adequado
poderi reduzir os seus prejuizos, o que implica na necessidade
de se conhecer a agdo dos parametros ecoldbgicos sobre o seu
desenvolvimento. Sendo a temperatura (TAYLOR e SASSER, 1978)
um fator ecolbdgico dos mais importantes, procurou—-se estudar a
biologia comparada, em diferentes temperaturas, de 3 ragas de
M. incognita em Coffea arabica L. "Mundo MNovo~™ 374/4 e estimar
o nimero provavel de geragies em regides cafeeiras do Estado
de $S3o0 Paulo, que possui atualmente 2€,8%4 da populagdo

cafeeira do Brasil (IBC-MIC, 1984).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.i« Importéncia dos nematdides de galhas na cafeicultura

No inicio da década de 1970, com as publicagdes
de LORDELLO e MELLO FILHO (1970) e LORDELLO e HASHIZUME (1271)
foi relatada a ocorréncia da mais nociva espécie de nematdide
de galhas para. o cafeeiro em diferentes Estados do pals,
Meloidogyne incognita. Segundo LORDELLO (1972), os géneros dos
nematéides mais prejudiciais & cafeicultura sio Meloidogyne
Goeldi, 1887 e Pratylenchus Filipdev, 1936.

ARRUDA (19460 a, b) relatou os efeitos depres-

sivos causados por M. exigua Goeldi, 1887 em cafeeiro,
primeiro em mudas de viveiro, depois em plantas com um ano de
Campo.

ARRUDA e REIS (1962) verificaram significativa
redu¢®o na producio de café da ordem de 50% nas duas primeiras
colheitas de plantag artificialmente infestadas por M. exigua.

FELDMESSER (19271) informou 4gue, no Hawai, as
perdas eram da ordem de S5X. Estimou estes prejuizos no ano
agricola de 1967-1948 em 77.300 db6lares. BARRIGA (1976)
relatou que, na Coldmbia, as perdas devidas s espécies M.
exigua e M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 eram esti-
madas entre 600 e 800 milhSes de dblares ao ano.

Segundo LORDELLO (1976), no Brasil os
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nematdides causavam uma redugiao na produgio de café da oardem
de 20%. Considerando essa informagdo, GONCALVES et alii (1i978)
est imaram uma perda da aordem de 25,58 milhSes de sacas de café
beneficiado no periodo de 192469 a 1978 para os Estados de Sao
Paulo e Parani. FADEL et alii (1979), através de um

levantamento, conclufram que aproximadamente 1,8% do total de

340 milhoes de cafeeiros de 81 municipios do norte
paranaense, na &area de agdo de Divisao de Assisténcia &
Cafeicultura do Instituto Brasileiro do Café, em Londrina, PR

(DACAF PR-13), estavam infestados por M. incognita e M.
coffeicola Lordello & Zamith, 1960. Na mesma época, para a
drea de a¢lo da Divisao de Maringid, PR (DACAF PR-2) segundo
dados de levantamento aerofotogramétrico do IBC, nao
publicadaos, 60X da cafeicultura dessa regiao (aproximadamente

450 milhdes de covas) estavam instalados principalmente em

solos arenosos “arenito de caiud’, que sao o0s mais sujeitos &
incidéncia de nematdides. Assim, milhoes de covas instaladas
na regi’dao norte do Parana, neste tipo de solo, poderiam estar

atacadas.

No Estado de Szao Paulao, DI PIETRO et alii
(19841) realizaram um levantamento preliminar elaborado pela
COBEC-IBC. Dos 272,675 milhdes de cafeeiros est imados
existentes na &poca, 580,993 milhoes (59,73%) foram
considerados sadios, 334,756 milhSes (34,42%) atacados por M.
incognita, 51,174 wmilhdes (5,26%) por M. exigua e 5,000
milhdes (0,352%) por Meloidogyne spp.

Acredita-se «que, no praograma de renovagio da
cafeicultura do IBC-GERCA, na década de 197¢-1980, o principal
meio de disseminaga&o foi o plantio de mudas infestadas,
oriundas de viveiros sem controle técnicao. No ano agricola de
{975~746, na regional do IBC de Maringia, PR, foram condenadas
5.400.000 mudas (JAEHN et alii, 1977), 1.403.1460 no periodo de
1976-79 na regional de l.ondrina,PR (FADEL et alii, 1979) e
3.321.932 mudas no ano agricola de 1976-77 no Estado de Sao

Paulo (GONGALVES et alii, 1i978). Mesmo assim, como o controle
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tfitossanitdrio rfigido n&ao foi observado em todas as regides
cafeeiras, muitas lavouras foram implantadas com mudas nZHo
certificadas.

STOYANOV (1972) cita que, em Cuba, M. incognita
também causa danos em viveiros e as suas mudas infestadas

devem ser eliminadas.

2.2. Ragas de Meloidogyne incognita

Os estudos desenvolvidos pelo “Projeto
Internacional de Meloidogyne, IMP (International Meloidogyne
Project), revelaram a ocorréncia de quatro ragas de M.
incognita. Foram caracter izadas Como ragas apenas as

populagdes da espé&cie que em numerosos exper imentos mostraram
ter preferéncias significantemente diferentes daquelas
estabelecidas como normais da espécie e que apresentaram ampla
distribuicio geografica (SASSER e TRIANTAPHYLLOU, 1977: TAYLOR
e SASSBER, 1{278).

A identificagdo das ragas & realizada por meio
de ensaios com hospedeiros padronizados. A raga 1 ndo se
reproduz bem quer em fumo (MNicotiana tabacum L.} cv NC 93 quer
em algodido (Gossypium hirsutum L.) cv Deltapine 146. A raga 2
se reproduz bem em fumo mas néa em algodiao. A raga 3 niao se
reproduz bem em fumo mas o faz em algodiao. A raga 4 se
reproduz bem nas duas plantas. Para caracterizar o grau de

reprodugao foi adotada a seguinte escala de notas, de acordo

com o niimero de galhas e ootecas: Nota @ (zero) nenhuma
galha e ooteca; Nota 1 = §{ - 2; Nota 2 = 3 - 10; Nota 3 = 11 -
30; Nota 4 = 31 - 120 e Nota 5 = mais de 100 galhas e ootecas.
Quando a nota média de ooteca atinge 4 ou mais considera-se
que o nematdide se reprodu= bem no hospedeiro diferencial.
Quando a nota média estd entre @ e 2 considera-se que a
reprodugio ndao & satisfatéria. |

0Os ensaios devem ser realizados em ambiente com

o o
temperatura var iando de 24 a 306 C (média de 25 )
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utilizando-se intculo de 1@.90@ ovos por vaso (TAYLOR e
SASSER, 1978%.

Temperaturas mais elevadas podem ~quebrar™ a
resisténcia e alterar as respostas. Segundo IBRAHIM (1982),
algumas populagdes de M. incognita do Egito, classificadas
como tragas {1 e 3 na Universidade Estadual de Carolina do

Norte, sede do IMP, tinham reagido como ragas 2 e 4,

respectivamente, em seu pais e isso provavelmente seria devido
ds condigdes de altas temperaturas verificadas nos wmeses de
verido do Egito.

VILLALBA-GAULT et alii (i982)/definiram como
raga 5 uma populagso obtida de Brassica sp. que crescia como
planta daninha em cafezal na Colombia e que pelo padrao de
perineal pertencia a M. incognita mas n&o infestava pimentio

(Capsicum frutescens L.) cv California Wonder, dando assim as
mesmas reagoes de M. arenaria raga 2. TAYLOR e SASSER (1i978)
haviam classificado uma populagdao de M. incognita oriunda do
Peru como raga 4, embora ela nlo se reproduzisse em pimentdo.

No Brasil ocorrem as ragas i, 2, 3 e 4 de M.
incognita (TAYLOR et alii, 1982) e todas elas tem sido
verificadas em cafeeiro. 0Os autores registraram a raga 3 em
diuas amnostras de cafeeiros do Parani.

MEDINA FILHO et alii (4981i) detectaram é
populagdes da raga 2, uma da 3 e uma da 4 em cafezais do

Estado de Sdo Paulo.
LORDELLO et alii (1987) identificaram como raga

i a populagio de M. incognita de um cafezal de Cafelandia, SP
onde realizaram estudo de recuperagio com nematicidas.

GONCALVES e FERRAZ (1987) e GBNCALVES et alii
(1988) identificaram como raga 3 a populagdo de M. incognita
obtida de cafezal de Garga, SP e que utilizaram em estudo de
resisténcia de progénies de cafeeiros, filiadas as espécies C.
congensis Pierre, C. canephora Pierre e C. arabica.

LORDELLO € LORDELLO (1987) em ensaios

realizados em vasos verificaram que todas as sete linhagens de
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C. arabica L. foram infestadas pelas ragas 1 € 2 € que as
ragas 3 e 4 apresentaram baixka infestaglo e algumas reagbes de
imunidade, principalmente & raga 4.

A& raga S proposta por VILLALBA-GAULT et alii
(1982 e que parasita cafeeiro arabico cultivar Caturra na
Colombia nZo foi ainda assinalada no Brasil.

A& nivel mundial a raga i foi a mais frequente
de H. incognita nas amostras estudadas pelo IMP, perfazendo
32,18 % do total das populages. &s ragas 2, 3 e 4 foram
registradas em 4,53i 4,83 e @,91 X, respectivamente. Ficaram
sem determinagdo a nivel de raga 4,23 % das populagdes de M.
incognita. Assim essa espécie totalizoun 446,468 % enquanto M.
Javanica chegoun a 39,73 %Z (TAYLOR et alii, 1982). Para
cafeeiro, especialmente no Brasil, o nimero de populagdes
estudadas & ainda pequeno para se saher a fregquéncia das

ragas.

2.3. Biologia de Meloidoguyne spp. em cafeeiros

830 poucos os trabalhos relativos a biologia de
espécies de Meloidogyne em cafeeiro.

MENDES et alii (1977) inocularam plantulas de
cafeeiro "Mundo MNovo™ no estiadio “palito-de-fbébsforo™ com
larvas de M. exigua, restringindo o periodo para penetragfo a
24 horas. Observaram que a penetragio diéa-se, geralmente, na
regido do meristema terminal e€ a migragdo ocorre inter e
intracelularmente em diregdno ao pleroma, onde localiza a
regi’o labial, deixando o resto do corpo estendido no
periblema. Em virtude do baixo indice de infestagdo nHo
puderam realizar observagies sobre a sequéncia cronolédgica do
ciclo de vida do parasito. Assim concentraram seu estudo ao
desenvolvimento das “células gigantes™ ou sincitios e 4s
alteragdes histopatolégicas.

LORDELLO et alii (i977) provaram que o grau de
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infestagdo de plantulas de cafeeiro ardbico por M. exigua era
maior no estddio "orelha-de-onga  do que nos estddios "palito-
de—-fbsforo”.

NAKASONO et alii (1980) verificaram que
ocorreram duas fases no desenvolivimento do sistema radicular
de plantulas de cafeeiro arédbico cultivar tHundo Novo
transplantadas e que as larvas de M. exigua s penetraram em
ralzes que surgiram na segunda fase.

JAEHN (1980) estudou os efeitos de nitrogénio e
de potédssio na infestagio, crescimento e reprodugao de M.
incognita em mudas de cafeeiro ardbico "Mundo Novo . Verificou
que o0s nematdides encontravam—se quase sempre nas raizes
laterais lisas. A omiss@o de nitrogénio determinou menor
namero de raizes laterais, de parasitos, de ovos por ooteca e
total de ovos. Dose dupla de nitrogénio resultou em nitmero
total de-ovos maior. A omissio de potadssio ndo afetou o niamero
de rafzes lisas e o nimero total de nematdides mas causou
diferengas com relaglo aos estidios de desenvalvimento. Dose
duplia de potéissio tamkém nio afetou o nimero de rafzes lisas e
o nimero total de ovos mas teve influéncia sobre os estadios.

LORDELILO (1982) estudou o desenvolvimento de M.
exigua em raizes de cafeeiros ar&bicos cv Mundo Novo, em trés
ambientes: casa de vegetagio, sala de temperatura constante e
cafezal localizados no Centro Experimental de Campinas do
Instituto Agrondmico de Campinas. Verificou que o tempo
Necesséario ao desenvolvimento foi influenciado pela
temperatura. Est imou a temperatura base ou limiar de
desenvolvimento em 150 C e em 6.545, 4.403 e 6.788 unidades de
calor nos tres ambientes, respect ivamente, para I}
desenvolvimento do segundo estadio larval até& fémeas com ovos.

TRONCONI et alii (1985) estudaram influéncia da
temperatura na reprodugiao de M. exigua em mudas de café,
mant idas em cdmaras de crescimento As temperaturas constantes
de 16, 20, 24 e 280 C. Ao se observar o niamero de ovos por

sistema radicular, estabeleceram uma regressiao quadratica pela
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qual na temperatura de 22,29 C ocorre a méaxima reprodugao com
i1.9078 ovos por sistema radicular. As temperaturas de 20 ¢

o
24 C foram as mais favoraveis para a OVipoOsiGgao.

2.4. Efeito da temperatura sobre a biologia de Meloidogyne

incognita

O0s estudos de biologia dos nematédides filiados
ao género Meloidogyne que foram realizados antes da revisdio do
género por CHITWOOD (1949), entre o0s quais o excelente
trabalho de TYLER (1933), nao podem ser referidos com

seguranga a nivel de espécie.
2.4.1i. Eclos&o de larvas

BERGESON (1959) estudando a influéncia da -
temperatura do solo na scobrevivéncia de M. incognita acrita
concluiu que 100 Cc (500 F) aproximava-se do 6timo para
sobrevivéncia de ovos € larvas que alcangava mais de um ano.
Os ovos foram mais resistentes que as larvas ds temperaturas
inferiores a 100 C mas sobreviveram somente de 25 a 50 % em
relagdo aos que o fizeram a 100 C. A sobrevivéncia dos ovos
como tais a 15,50 C (60O FY ou acima foi questionivel pois na
maioria havia eclos’io das larwvas durante os tempos de
eEXPoOsiglo a essas temperaturas. As temperaturas superiores a
15.50 C ou seJja 21,10 C, 26,60 C e 32,20 C utilizadas em seu
trabalho, a eclos3o atingiu o pico entre o quarto e o sétimo
dia. A 15,50 C a taa de eclosio permaneceu quase constante.
Ocorreu aprecifvel eclosio de larvas durante todo o periodo de
47 dias em que manteve ovos a 15,50 C.

HIDAKA e TaNAKA (i967) estudaram a eclosdo de
larvas de M. incognita mantendo em &gua estéril a 280 C massa
de ovos produzidas em fumo N. tabacum. Contando as larvas

eclodidas a partir da 20 a. até 88 a. horas, em intervalos de
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4 horas, verificaram que a eclosao foi bem uniforme durante
todo o periodo, com média de 20¢ larvas por massa de OvVOsS.

SHEPPERSON e JORDAN (1974) obtiveram fémeas
adultas de M. incognita de folhas de begdnia, removeram—lhes
as ootecas e incubaram tais fémeas em gota pendente de ~agua-
solo , a 27G C. Fémeas que sobreviveram (6@ % até 3 semanas e
4 % até 30 dias) colocaram ovos no estddio de uma célulai a
eclosio da primeira larva ocorreun apds 8 dias.

LINGE (1976} trabalhando com M. incognita em

feijzo alado, Psophocarpus tetragonolobus L., na Papua, dHowva

Guiné, verificouw que as larvas eclodiam mais rapidamente de
o} o

ootecas mantidas a 25 ; um tanto menos eclodiam a 3¢ © e

370 C (47,4 e 51,1 %, respectivamente, apbds trés dias). & S5 €
iSB € as eclosges acumuladas apdés 7 dias foram de 3,3 €
31,9 4, respectivamente.

FREIRE e FERRAZ (1977}, no Brasil, estudaram o
efeito da temperatura e das excregties radiculares de feijoeiro
(Phaseolus wvulgaris L.}, cvs Rico 23 e 37-R na eclosdo de
larvas de WM. incognita e de M. Javanica. As excregdes nao
afetaram a eclosao de larvas, enquanto que a temperatura teve
notavel influéncia. 0O mé&ximo de eclos’dao foi registrado a
280 €C, seguindo—-se, em ordem decrescente de eficiéncia, as
temperaturas de 24, 32, 20 e 160 C.

VRAIN e BARKER (1978) estudaram a influéncia de
baixas temperaturas no desenvolvimento de ovos de M. incognita
e de M. hapla, colocando ootecas em solos mantidos a 10, i2,
i6 e 2®O C. Grande nimero de ovos das duas espécies nio se
desenvolveu normalmente, morrendo em todas as temperaturas. As
porcentagens de ovos anormais ou mortos a 16 ou 200 C
estiveram entre 2¢ e 30 % para as duas espécies no fim do
periodo de desenvolvimento. & 19 e 120 C, entretanto, as
porcentagens de ovos mortos ou anormais de M. incognita foram
muito altas (47 a &6 %), enquanto que as de M. hapla
mant iveram-se na mesma faixa encontrada nas temperaturas

superiores. N&@o houve eclosdo de larvas de M. incognita de
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ovos mantidos a 18 C e o desenwvolvimento foi vagaroso a
o o
i2 C, tornando~se mais rapido a 16 € 20 C.

URAIN (1278) ewpos massas de ovos e larvas de

segundo estadio de M. incognita e M. hapla em solo =a
o

temperaturas variando de 20 a -8 C. @& temperatura foi

abaixada em intervalos de dois dias para 146, 12, 8, 4, 0, -4 e

o o
-8 C e os nematéides mantidos a 4, 0, -4 ou -8 C por i8, 14,
10 ou 6 dias, respectivamente. &s larvas no interior dos ovos
de ambas as espécies foram mais resistentes as baixas

temperaturas do que os estiadios embrionadrios. Nos ovos de M.

incognita, 7,3 % de embrides e 48 X de estiddios larvais
sobreviveram 14 dias a 00 C, enquanto ? %X de embrises e 20 %
de estédios larvais em ovos de M. hapla sobreviveram 10 dias a
—40 C. lL.arvas de segundo est&dio das duas espécies
permaneceram infestantes no solo a 4 ou 00 C, mas foram

danificadas a -4 e --80 C.

EDONGALI e FERRIS (1981i) estudaram o efeito da
salinidade e temperatura do solo em que se desenvolveram o
hospedeiro, tomando as ootecas produzidas € as incubando em
solugdes de NaCl e CaCl2 a 3,5 € 35,@ mmhs/cm ou em &gua, a
temperatura de 25 +/- 20 C. Verificaram que os ovos produzidos
em plantas crescidas em temperaturas maiores podem ser menos
vidveis devido a menor percentagem de eclosifo. A 350 C houve
pouca eclosio e a capacidade de infestagio das larvas
diminuiu.

STEPHAN (1982) veritficou que M. incognita raga
i, de material proveniente dos Estados Unidos da América, teve

maior percentagem de eclos’io, apdbs & dias, em ovos incubados a

o
25 € do que M. incognita raga 2, procedente da Nigéria, a
o
27 C. Segundo figura apresentada, a raga 2 iniciou a eclosio
o
em temperatura acima de 10 (, enquanto que a eclosdo da raga
o

{ iniciou~se acima de 8 C e manteve-se maior que a da raga 2
o
atée 20 C.

GUIRAN (1980) verificou que o resfriamento a
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o
4 (C de massas de ovos de M. incognita aumentava com o tempo
de exposi¢gao a porcentagem de ovos em diapausa (embrides nao

diferenciados), de larvas que niE0 nasciam € de ovos mortos.
2.4.2. Sobrevivéncia e migragao de larvas

A primeira ecdise ocorre dentro do ovo, seguida
da eclos3o da larva de segundo estiadio (L2) conhecida como
larva migrante, infestante ou ainda pré-parasita (LORDELLO,
i981i1.

Segundo NORTON (1978}, a temperatura do solo ¢
um dos fatores ecolbgicos mais importantes que afetam a
sobrevivéncia e migragdo de larvas de Meloidogyne.

BERGERSON (1959 verificou que algumas larwvas
de M. incognita acrita sobreviveram e foram infestantes apés
i2 meses em solo mantido a iOO C (500 FYa Entre 10 e 15,60 C
(600 F) a atividade das larvas € a utilizaglo de suas reservas
nutritivas provavelmente aumentava tanto que sua duragido de
vida na auséncia de alimento diminuia em pelo menos S50 Z. A
i5,60 C e 26,?0 C (800 F) todas as 1larvas ndo eram mais
infestantes apbs 4 meses. A 25,70 € o declinio na capacidade
de infestag¢do foi muito rapido J& nos dois primeiros meses.

VAN GUNDY et alii (1947) wverificaram dque a
diminui¢&o na capacidade de infestagdo de M. Jjavanica Aera
associada com @a diminuigdo na mobilidade e nas reservas do
corpo quando era mantida sem alimentagdo em solo e em agua a
270 C. A sobrevivéncia da larva infestante foi maior em solo
do que na agua e era associada com a reten¢lo das reservas do
corpo. A motilidade e a capacidade de infestagio "in vitro~
tfoi de 32 dias e pareceu ser independente até ter sido perdida
cerca de 350-460 % das reservas. 0 principal material de reserva
no intestino era lipidio: 30 % do peso seco total. Em secgio

transversal do intestino de M. Javanica, lipidio ocupava 53 %

da &area total, enquanto proteina ocupava 23-24 %Z. A perda
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total em peso seco em larvas de 19 dias de vida foi de
aproximadamente %2 %, sendo 418 % em lipidios e 34 % em
materiais nao lipidicos. Isto correspondeu a perda de 69 % em

lipidios totais. As reservas foram gastas mais rapidamente a

temperaturas mais elevadas, quer em solo seco, quer €Em
solugoes oxigenadas. Por outro lado, as reservas do corpo
foram conservadas a baixas temperaturas, tanto em solos

amidos, como em solugoes com baias concentragoes de oxigénio.
Faltam informagdes mas em M. incognita deve ser de forma
semelhante.

PROT e VAN GUNDY (1984} estudaram a migragio
vertical de larvas de M. incognita para raizes de tomateiro L.
esculentum em solo a 14, ié, ig, 2¢ e 220 C. Na temperatura
mais baixa, 140 €, somente cerca de 2 % das larvas migravam
20 cm e penetravam nas raizes do tomateiro. A 18O C a
porcentagem aumentou para 6~-8 Z € a 20 e 220 C, para 39 X.
Comparada com M. hapla a 14, 18 e 220 C, verificou-se que esta
era capaz de migrar a temperatura mais baixa. A 18O C, 17 % de
Ma hapla migrou 29 cm em 1@ dias. Isso foi significativamente
maior que o0os 3 % de M. incognita. A i4 e 220 C nao houve
diferengas significantes entre as migragdes de larvas de
segundo estiédio das duas espécies.

STEPHAN e ESTEY (1982) testaram em casa de
vegetagao a migragao de larvas de 20. estadio de M. hapla em 3
classes de solo (areia barrenta, barro arenoso e barro
argiloso-arenoso). Observaram que nestes tipos de solo ndo h#A
migragao ou penetragidao de larvas nas raizes em temperaturas de

o
solo abaixo de 1% ou acima de 35 (.
2.4.3. Penetra¢io e desenvolvimento

JAEHN et alii (19283) verificaram que larvas de
M. incognita em cafeeiro penetram pela ponta das ratzes,
regidao nao pilifera, A semelhanga do qué acontece com M.

exigua, conforme foi demonstrado por MENDES et alii (1977) e
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NAKASOND et alii (198@).

HOL TZMANN (192465) relatouw que variedades e
selegges de tomateiro, relat ivamente resistentes a M.
incognita a 20 e 250 £, tinham a resisténcia diminuida a 3@ e
34,5O C, permitindo wuma maior porcentagem de penetragio e
desenvolvimento. Em variedades suscetiveis M. incognita variou
em sua capacidade de penetrar e desenvolver a cada
temperatura. A penetracio foi maior a 25 e 30G C enguanto que
o desenvolvimento foi maior a 300 C.

DROPKIMN (1963) vrelatou que M. incognita acrita
inoculada em soja (Glicynes max (L.) Merr) var. Adams em
temperaturas entre 21,5 e 250 C desenvolveu para maturidade em
maiores niameros do que nas temperaturas entre 31,5 e 350 C mas
na variedade Chief mais larvas atingiram a maturidade nas
temperaturas mais elevadas.

HUY (1944) observou que 20“300 C era a faix de
temperatura 6tima para a invasiao de raizes de cana-de-agicar
(Saccharum officinarum L.) por larvas de M. incognita e M.
Javanica e que nio se observava forma¢io de galhas abaimxo de
160 C.

DROPKIN (1246%) verificou gque a resisténcia de

pladntulas de tomateiro “"Nematex ™ a M. incognita acrita cafa

progressivamente & medida que a temperatura crescia de 28 para
a In)

33 C. & 25 e 2 C muito poucas larvas cresceram (4 e 2 %,

respect ivamente) em contraste com os 32 e 87 X verificados a
32 e 330 C, respectivamente. Temperaturas elevadas no infcio
da infestagdo determina o curso de desenvolvimento do
parasito, tal que plantas inoculadas e mantidas a 320 C por 2
or 3 dias e subsequentemente mantidas a 27D C por um més,
cont inhkam abundante galhas e ovos. Em tomateiro suscetivel,
"Enterprise’ a temperatura teve pouco e?eito’na propor¢ao de
larvas que cresceram apbHs a penetragio.

Para IRIZARRY et alii (i?74) em um experimento

em casa de vegetagido, a elevagdo de temperatura do solo de 295
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para 300 C induziu a um aumento de penetragdo de larvas de M.
incognita em Phaseolus vulgaris L.

JATALA e RUSSELL (1972) relataram que a
penetragao, o gtrau de desenvolvimento € a populagio total de
M. incognita em rafzes de batata doce (Ipomoea batatas Lam)
das variedades Allgold (suscetivel) e Nemagold (resistente),
crescendo em camaras com temperaturas diurnas (ié6 horas) de
24, 28 e 320 C e noturna (8 horas) de 2@0 C, foram
progressivamente maiores nos ambientes mais quentes.

NGUNDO e TAYLOR (19735) estudando a penetragao
de larvas de M. incognita e M. Javanica em ralizes de
feijoeiros (P. vulgaris L.) concluiram gue, aparentemente, era
influenciada tanto pela idade das larvas como pela temperatura

prevalecente. Quando as larvas eram recém nascidas maiores

percentagens de M. incognita penetraram em ralizes dos
cultivares Kikara, Canadian Wonder, Masterpiece, HMarathon e
Premier, do que M. Jjavanica em cAmara de crescimento a

temperatura de 290 € (diurna) e 230 C (noturna) mas ndao houve
diferengas significativas gquando o experimento foi conduxzido
em condigdes de temperatura baixa e flutuante (21~240 Ch.

Segundo VRAIN et alii (1978) larvas de M.
incognita e M. hapla invadem rafzes de trevo (Melilotus alba
Lam) e se desenvolvem a 20, 16 e 120 C mas ndao a 80 C. A
temperatura minima calculada para o desenvolvimento de larvas
de M. incognita foi 10,080 C e para M. hapla 8,80 C.

LORDELLO (1982) classificando as fases de
desenvolvimento de M. exigua em raltzes de cafeeiro em casa de
vegetagdo, com a temperatura variando entre 14 e 4407C, com
média de 25,80 C, observou as primeiras larvas L2 e L3 aos
16,5 dias, a L4 aos 22,5 dias e a primeira fémea a 32,5 dias.
Em sala de temperatura constante, com média de 22,10 c,
encontrou a primeira larva de L2 aos 12,5 dias, a L3 aos 20,5
dias e a L4 aos 24,5 dias e a primeira fémea aos 38,9 dias;i e

em ambiente de cafezal onde a temperatura variou de 13 a
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39G €, durante o experimento, com média de 22,40 C, notou a
primeira larva L2 aos 8,5 dias, a L3 aos 24,3 dias e a L4 aos
28,5 dias.

ABDEL-HAMID et alii (1983) inoculando pléantulas
de algodoeiro em vaso com larvas de M. incognita, obtidas apés
incubaglo de ovos por 72 horas a 25 +/- 50 €, wverificaram a
primeira larva de segundo estadio (L2) nas raizes trés dias
depois, e a primeira larva de terceiro estiddio (L3) no sétimo
dia. 0 maior nimero de L2 nas raizes foi notado no dia 15 e o
de L3 nos dias 17-19. 0 estadio .4 ocorreu entre os dias ii e

24 e as primeiras fémeas maduras entre os dias 25 e 35.
2.4.4. Ciclo total e postura

0 primeiro trabalho de biologia estudando o
ciclo completo de Meloidogyne sp, afetado pela temperatura foi
efetuado em tomateiroc por TYLER (19333). A 31,50 £ as c¢inco
primeiras fémeas fizeram postura entre 17 e 22 dias, variando
entre 1 e 25 o nimero de ovos por ooteca; a 280 C, ap6s 17
dias foram encontradas as trés primeiras fémeas com apenas {§
ovo por ooteca; a 240 C, o ciclo completo foi entre 25 e 27
dias, encontrando 25 fémeas com o nimero de ovos por ooteca
var iando entre 13 e 150 e a 200 C, foram necessarios 31 dias
encontrando uma fémea com 15 ovos.

THOMASON e LEAR (i961) determinaram a
influéncia da temperatura do solo na produgao de ovos de
Meloidogyne spp, incluindo seis populagdes de M. incognita
acrita. A iS—iéO C somente algumas massas de ovos foram
produzidas em 335 dias. 0 ndmero aumentou consideravelmente a
2@~210 C. A produgio maxima ocorreu entre 25”320 C. Algumas
massas de ovos contendo ovos vidveis foram produzidas por
populagdes de M. incognita acrita e M. Javénica Javanica a
350 C.

DAVIDE e TRIANTAPHYLLOU (19267) registraram que
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larvas de M. incognita inoculadas em tomateiro cv Rutgers
atingiram o estddio adulto sem ovos aos 10 dias quando a
temperatura era de 30 e 350 C. Nessas temperaturas apareceram
com ovos aos 13 dias. A 2@0 C as fémeas sem ovos foram
observadas aos 19 dias e as com ovos aos 30 dias. A 150 C aos
38 € 60 dias, respectivamente.

DROPKIN (196%?) inoculando € mantendo tomateiro
"Nematex”™ com M. incognita acrita a 320 C por 2 a 3 dias e
subsequentemente incubada a 270 C por um més, obteve grande
produgdo de ovos. Assim demonstrou que a resisténcia em
tomateiro a Meloidog4yne poderia ser revertida por elevagdo da
temperatura.

JATALA e RUSSEL (1972) trabalhando com M.
incognita em batata doce "Allgold”™ (suscetivel) e “Nemagold”
(resistente) 3as temperaturas diurnas (ié horas) de 24, 28 e
320 C, mantendo a temperatura noturna (8 horas) em 20 C,
notaram as primeiras fémeas com ovos aos 23, 20 e 1? dias,
respect ivamente, para as duas var iedades.

DEMENT 'EVA (1975) descreveu qire "na Riissia, M.

incognita em rafizes de tomateiro, cultivado em solo

naturalmente infestado, quando a temperatura do solo +flutua
o

entre 19 e 24 C, desenvolveu-se em 32 a 40 dias, da invasao

radicular até a segunda geragdo de larvas infestantes. Quando
a temperatura do solo ficava na faixa de 16 a 220 C ociclo se
dava em 48 a 49 dias.

MATHUR e VARAPRASAD (197?9) inocularam plantas
de bheterraba agucareira (Beta wvaunlgaris L.) com larvas de M.
incognita e, em temperatura ambiente média de 200 C, obtiveram
ciclo completo (larva a larva nascida) 39 dias depois.

EDONGALLI e FERRIS (1981i) examinaram rafzes de

tomateiro infestado com M. incognita aos 7, i4, 21 e 28 dias

ap6s infestagao e registraram que a reprodugido foi afetada
o

pela temperatura e salinidade. A temperatura de 30 ( foi a

melhor para o crescimento do tomateiro € para o parasito do

o
que 25 e 35 €. @& reproduglo ocorreu jA na terceira semana em
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todos os tratamentos.

ABDEL-HAMID et alii (1983) verificaram que o0
ciclo completo de M. incognita acrita em algodoeiro (6.
barbadense) se deu entre 33-38 dias a 25 +/- SG C.

Para M. exigua, em cafeeiros, LORDELLO (1982)
observou que seu ciclo se completava em média de 25,3 dias
para temperatura média de 25,8O € em casa de vegetagaoi média
de 37,3 dias para temperatura média de 22,10 C em sala de
temperatura constante; e média de 38 dias para temperatura

o
ambiente média (cafezal) de 22,4 (.
2.4.5. Machos

S3o0 poucos os trabalhos que citam a influéncia
da temperatura na formagido de wmachos. Normaimente s30
apontados outrds fatores envolvidos tais como: competigdo
intraespecifica (TRIANTAPHYLOU, 196@), nutrigio do hospedeitro
(McCLURE e VIGLERCHIO, 1966); DAVIDE e TRIANTAPHYLLOU, 1967),
e aumento de intculo (ISHIBASHI e KONDO, 1976).

DAVIDE e TRIANTAPHYLLOU (i1i967) registraram que
0s machos de M. incognita em tomateiro constituiam menos de 1%
da populagido desenvolvida em ambientes de 2@, 25, 3¢ e 350 C e
aproximadamente 6,7% em 150 C. 0Os autores chegaram a observar
53,54 de machos na populagao quando inocularam 5¢.009 larvas
por planta, em ensaio realizado durante um més & temperatura
entre 25 e 300 C.

Segundo Webber e Fox (1i971) citados por GUIRAN
e RITTER (1i979), M. incognita produziu ?-i4 vezes mais machos

o o
em tomateiro cultivado a 32 C do que a 26 C.
2.9. Influéncia da temperatura sobre o cafeeiro

Em mudas recém germinadas de cafeeiro, a

temperatura 6tima para crescimento da raiz estd entre 26 e
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o
32 C, segundo Més (sem data) citado por FRANCO (1i9270). Nestas

condigoes o crescimento médio di&drio da raiz era de 4,2 a

4,5 mm.

FRANCO (1958} em estudos feitos em estufa, com
cafeeiro var. bourbon vermelho, notou que as temperaturas do
solo de 260 C durante o dia e 200 C durante a noite
(testemunhal deram os melhores resultados, quer para o
crescimento das ratzes, quer para o da parte aérea, do que
temperaturas mais baixas (i3, 18 e 230 C) ou mais elevadas

(28, 33, 38 e 480 C) no ambiente radicular. A partir de 380 C
as plantas morreram. A 130 C o créscimento quase cessou.
Também verificaram que os cafeeiros tiveram crescimento maior
quando vegetaram em estufa com temperaturas de 26—200 C
(diurna e noturna, respectivamente) do que nas com as
temperaturas de 30~230 £ ou 30—300 C.

Segundo FRANCO (19703}, Nunes et alii (1969},
trabalhando com cafeeiro de aproximadamente um ano de idade,
mediram o crescimento das folhas nas temperaturas de 32-250 c,
25—200 C e 20—120 C, tendo encontrado o maior crescimento nas
temperaturas de 25~200 C.

Estudos sobre as temperaturas diurna e noturna
6t imas para o crescimento do cafeeiro foram feitos no
"fitotron® do laboratério do Instituto de Tecnologia da
California. Més (sem data) e Went (1i957), citados por FRANCO
(1970) observaram que as temperaturas diurna € noturna btimaé
foram respectivamente, de 30 e 230 C logo apf6s a germinagio.

ALFONSI (197?9) estudou as relagdes entre as
temperaturas médias mensais do ar e do solo. Concluiuratravés
da regressi&o linear que a temperatura do solo entre 5 € 40 cm
de profundidade aumenta em média 30 Ca mais que a do

ambiente.



2.4. Constante térmica

Graus dias ou graus horas sido unidades de calor
usadas para medir também o desenvolvimento de Meloidogyne.
TYLER (1933) considerou gque, cada grau Celsius agindo durante
uma hora pode ser considerado uma unidade de calor. Para cada
estiddio ou gerag¢do do nematbHide sio somadas as temperaturas
didrias, superiores a uma temperatura base especifica para
cada espécie, obtendo—-se assim os graus dias ou graus horas.

A primeira referéncia sobre a biologia de
Meloidogyne sp. atetada pela temperatura , & de TYLER (41933).
Raizes de tomateiros infestadas cresceram em duas condigdes:
uma em solugfo nutritiva e a outra em solo. Estas plantas
foram infestadas e incubadas em cAmaras de crescimento
mantidas & temperaturas constantes. Através do cidlculo de
hipérbole, a autora determinou a temperatura base de 9 e
100 €. Como constante térhica, foi estimado o valor de 4.500 a
B.000 unidades de calor para a maior veloc idade de
desenvolvimento do segundo estéddio larval até fémeas com
postura; e mais 5.000 graus horas até o novo nascimento de
larvas. Foi encontrado um total de £1.500 a 13.000 graus horas
ou 479 e 544 graus dias.

Décadas mais tarde, novos valores de
temperatura base e constante térmica foram estimados para os
nematbides de galhas. MILNE e DU PLESSIS (1?264) determinaram
7,44O C como 1limiar de desenvolvimento para M. Jjavanica em
fumo (N. tabacum L). Como constante térmica foram determinados
?.341 graus horas ou 399 graus dias para o desenvolvimento do
segundo estddio até a oviposiglo.

Para M. incognita a temperatura base foi esti-
mada por DAVIDE e TRIANTAPHYLLOU (1967) em 10,40 € em
tomateiro. Segundo DROPKIN (1943) este nematbdide requer 8.280
unidades de calor ou 345 graus dias em aigodﬁo e 12.000
unidades de calor oun 500 graus dias em soja, a ftim de

completar o ciclo desde o segundo estadio, tomando—-se como
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temperatura base de 10G C calculados por TYLER (i933). Para
este nematdide, GOTOH et alii (1273) estimaram uma temperatura
base de 120 C em raizes de balsamo (I. balsamina) e a energia
térmica necessé&ria de 265 e 410 graus dias, respectivamente,
para os inicios de oviposigio € emergéncia de larvas. Para
ovos incubados no solo até o nascimento de larvas VRAIN e
BARKER (1978) estimaram através de regressdo linear, a
temperatura base de 8,260 C.

Segundo STARR e MAI (1976), em alface, M. hapla
requeria como temperaturas bases io, 7 e 50 Cc,
respectivamente, e 6.293, 8.780 e 10.624 graus horas ou 2462,
345 e 443 graus dias para o desenvolvimento de larvas a fémeas
com ovos. Para VRAIN et alii (1978) esse nematdide necessita
como limiar de desenvolvimento 8,80 C e um acimulo de 8.50@ a
14.250 graus horas o 354 a 4469 graus dias, para seu
desenvolvimento e oviposigido em raizes de trevo, HMelilotus
alba.

Para M. exigua em cafeeiro, LORDELLO (1i282)
estimou a temperatura base em 150 C e a constante térmica em
6.545, 6.4903 e 6.788 unidades de calor ou 273, 267 e 283 graus
dias para os ambientes de casa de vegetagio, sala de
temperatura constante e cafezal, respectivamente, considerando

0o desenvolvimento de larvas de segundo estédio até fémeas com

postura.



3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Departamento
de  Defesa Fitossanitaria da Faculdade de Ciéncias Agrondnicas
da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho da

"Campus  de Botucatu -~ S&%o0 Paulo.
3.i. Preparo das mudas de cafeeiro

Foi utilizada a variedade de caté "Mundo Novo~
376/4 de Coffea arabica L., semeado em areia lavada e
esterilizada em autoclave (1100 € durante 2 horas).
| Paralelamente, foi preparado o substrato de
plantio, envolvendo a mistura de 1.500 kg de solo “latossolo
vermelho escuro’, 500 kg de estérco de gado curtido e
peneirado, 200 kg de areia grossa lavada, ©,5 kg de calcario
dolomitico, @,8 kg de sulfato de amdnio (20%), 1,5 kg de super
fosfato 'simples (20%4) e 9,3 kg de cloreto de potassio (50%).
Esse substrato foi esterilizado em autoclave (iiO0 C durante 2
horas) e, alguns dias apOs, colocado em sacos de polietileno
preto com 5¢@ ml de capacidade, para o plantio de pléntulas de
café na fase de "orelha de onga’ .
Foram preparadas 1.000 mudas € mantidaé’em uma
casa telada com 50%Z de sowmbra, recebendo irrigagdes, adubagdes

e tratos fitossanitarios, sempre que necessario, até atingirem
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0 desenvolvimento adequado 3 instalag8o do experimento.

tilizaram—se mudas o mais possivel uniformes.
3.2. Multiplicag3no e preparagcio do indculo de M. incognita

Simultaneamente a0 preparo das mudas foi
preparado o intculo. Foram utilizadas, com vistas A instalagio
do experimento, populagides de 3 ragas de M. incognita,
provenientes da Se¢3o de Nematologia do Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC), SP, g multiplicadas em tomateiros
"Rutgers .

As mudas da solanacea foram cultivadas em vasos
de argila de 5 litros com solo esterilizado em autoclave
(ii@o Cc durante 2 horas). Inicialmente, cada raga do
nematdide Ffoi infestada em uma planta mantida em vaso e deste
obteve-se inbculo para infestar outras plantas com
aproximadamente a9 dias e também mantidos em Vas0s.
Adicionaram—se 2a0s novos vasos aproximadamente 19.9000 ovos e
eventuais larvas extraidas da primeira planta, 6@ dias apbds a
infestagdo. 0s vasos de cada raga inoculada foram mantidos em
casa de vegetagdo, gm diferentes locais para evitar

contaminagdes.
3.3. Identificagido dos bidStipos

Paralelamente & multiplicagio do inbculo, foram
conduzidas em casa de vegetaglo na faixa de temperaturas entre
24 e 300 C, plantas testes de hospedeiros diferenciais em
vasos de argila de 5 1litros, com so0olo esterilizado em
autoclave (11@0 £ durante 2 horas). As plantas utilizadas
foram fumo "NC 9257 e algod3o "Deltapine 167 .

Foram testadas 2 repetigles com cada planta
teste e 2 plantas/vaso para cada raga perfazendo um total de
i2 wvasos. Estas plantas, com 49 dias de idade, foram

inoculadas com aproximadamente 10.9909 ovos € eventuais larvas
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e, &0 dias apbs, as raftzes de cada planta teste Fforam
cuidadosamente removidas do solo e lavadas em agua corrente.
Em seguida, foram examinadas individualmente e cuidadosamente
sob um estereomicroscépio para quantificar o ndmero de massas
de ovos, coloridas com floxine B a 90,0415 % (150 mg/litro}. Foi
adotado o critério de TAYLOR e SASSER (19783 para a

classificagdo das ragas.
3.4. Obtengido de ovos e larvas pré-parasitas

Confirmados os bittipos i, 2 e 4, as plantas de
tomateiro infestadas com cada raga, foram colhidas 60 dias
ap6s a inoculagd3o. Foram tomadas as precaugdes necessarias
para evitar a mistura de ragas, manipulando-as
individualmente.

s plantas foram cortadas ao nivel do colo e
levadas ao laboratério, onde as raizes foram separadas dos
vasos, lavadas em agua corrente e fragmentadas em partes de 2
a 3 cm. ©Os ovos e eventuais larvas foram retirados agitando-
se, manualmente, os fragmentos, durante 4 minutos em uma
solugd3o a i1,0X de hipoclorito de s6dio (90,952 % de cloro
ativo) (BIRD et alii, 1983). Para separar o0s ovos, €ssa
mistura foi passada em sequéncia de 6 peneiras sobrepostas
(modelo ~“Granutest”™), sendo wuma, nimero 20 (abertura de
2,84 mm) para reter os fragmentos maiores, outra de nimero 200
(abertura de 90,¢74 mm}) para reter fragmentos menores e 4 de
nimero 4090 (abertura de 0,037 mm) para reter os ovos e
eventuais larvas. Apds intensiva lavagem com agua para"reMOver
o hipoclorito, os ovos foram recolhidos em copo de vidro de
1.000 ml. Essa suspensdo foi diluida e mantida em continua
agitagdio e oxigenada com auxilio de uma bomba de aquario, para
retirar alfquotas homogéneas dest inadas a contagem de ovos e
eventuais larvas.

Para avaliagdo do niimero médio de ovos e
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eventuais larvas presentes por ml desta suspens’io foi baseada
em 3 alfquotas de { ml/raga, contadas com auxilio de laminas
de "Peters” visando realizar 3 contagens/lamina para obtengao
do nimero médio de exemplares. Us copos de vidro com as
suspensides de cada raga foram trevestidos com papel aluminio e
guardado em geladeira a 80 C, para aguardar o momento da
inoculagio, que se realizou no dia seguinte.

Para a cont inuidade dos trabalhos, os
equipamentos utilizados foram desinfestados com &gua quente

visando a eliminagao de qualquer in6culo remanescente.
3.39. Delineamento experimental

0 experimento obedeceu a um modelo estatistico
inteiramente casualizado, com 5 tratamentos {(temperaturas) e
i2 épocas de coleta, com 2 repeticbes por coleta e por raga,
totalizando 366 parcelas. As coletas foram realizadas aos 164,
20, 24, 28, 32, 36, 4@, 44, 48, S2, J6 e 6% dias apbHs a

inoculagao.

Os intervalos de coleta foram definidos em 4
dias em fungao de : limitaglo de espago fisico nas camaras
climatizadas para incubagdao de um maior niimero de plantasi

o perfodo ser suficiente para detectar todas as fases da
biologia. Além disso, a dificuldade e morosidade em retirar os
exemplares do nematdide das raizes da planta e determinagio
das diferentes fases de desenvolvimento.

As condigdes das cdmaras climatizadas foram as
mesmas tanto para incuba¢io de ovos “in vitro® como -para o
estudo do ciclo biolbgico do nematdide no cafeeiro, que foram

conduzidos simultaneamente.

3.6. Inocuulagdo

As miudas -~ de cafeeiro foram levadas ao

laboratério quando atingiram de 6 a 8 pares de folhas, pPara a
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inoculagd@8o com ovos e eventuais larvas pré-parasitas de M.
incognita. A suspensio de ovos e larvas, obtida e diluida no
dia anterior, foi inoculada As ralzes & razdo de 5.000
exemp lares/muda  (TAYLOR et alii, 1982), através de 3 furos
realizados no substrato com bastio de vidro tendo 10 cm de
profundidade, equidistantes e localizados a 2 - 3 cm do colo
da planta. Todas as ragas dos & tratamentos foram inoculadas
no mesmo dia. Juntamente com o caté foram inoculados 2 vasos
de tomateiro para cada raga e temperatura, para verificar a
viabilidade dos ovos inoculados no ensaio.

Durante a condugdo do experimento registraram-
se diariamente as temperaturas do solo e das cAmaras. A
umidade do solo (Us) sempre foi mantida proxima 3 saturaglo e
com fotoperiodo de i4 horas e intensidade aproximada de 10.000

lux, ao nivel das folhas.
3.7. Coleta e coloragio das raizes

Para avaliagdo do desenvolvimento do nematdide,
foram removidas em cada coleta, 2 mudas por raga e por
tratamento, devidamente etiquetadas. As plantas removidas das
cdmaras e do campo foram seccionadas zo nivel do colo, em
laboratério. As raizes, retiradas do substrato, foram lavadas
cuidadosamente em &gua corrente até a completa remogdo das
particulas de solo. Em seguida, foram imersas em uma solugilo
de uma parte de fucsina &cida a 1% para 20 partes de
lactofenol, e aquecidas 3 fervura durante um minuto. 0 tempo
de fervura normalmente recomendado é&€ de 2 minutos, Mas foi
reduzido porque em testes preliminares verificou—-se que a
coloragao adquirida pelas raizes lenhosas foi muito intensa
dificultando a posterior descoloragdo para o reconhecimento
dos nematbdides. ’

Em seguida, as raizes foram lavadas uma por uma

em agua corrente e transferidas individualmente para vidros de
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190 ml contendo lactofenol puro até cobrir as raizes. Esses
frascos foram vedados com uma por¢3o de algod3o hidrofilo e
levados para uma autoclave até atingir a temperatura de 120 C
(correspondendo a uma pressio de i atmosfera). Imediatamente
ap6bs ser atingida esta temperatura a autoclave foi desligada.
Apbs o resfriamento, os frascos foram retirados. Esse
procedimento similar descrito por ALVES e BERGESON (19247),

acelerou a descoloragao das raizes de cafté, que sio lenhosas.

As rafzes parcialmente descoloridas foram
examinadas individualmente com auxilio de um microscépio
estereoscépico e dissecadas com agulhas histolbgicas, para

localizagdo e remogdo dos espécimes. Conforme JAEHN (1980), a
localizagRo dos nematobides deve ser dirigida para as
extremidades das rafzes novas, na regildo de diferenciagao do
mer istema, onde ainda nio ocorrem pélos absorventes.
0Os diversos estadios de desenvolvimento do
parasito foram reconhecidos e classificados de acordo com o
critério de TRIANTAPHYLLOU e HIRSCHMANN (196©) e SIDDIQUI e
TAYLOR (1970), considerando—se as seguintes formas:
l.2a = larva infestante do segundo estadio sem

alterag’iao de forma:;

L2b = larva de segundo esté&dio em forma de
“salsicha’;
1.3 = larva de terceiro estadio, ap6bs a segunda

ecdise, com resquicios de cauda, sem estilete e
dentro de 2 cuticulas (SIDIQUI e TAYLOR, 1970)
L4 = Larva de quarto estéadio, ap6bs a 3a. ecdise, sem

estilete, sem cauda e dentro de trés cuticulasi

Fi = Fémea Jovem, sem owvos, apbs a quarta ecdisei
F2 = Fémea com ooteca;
M = Machos

Os exemplares dos estéadios L2a, L2b, Fi, F2 e M
foram observados em microscbpio estereoscHpio e os estadios L3

e L4 em lAminas com glicerina para a sua posterior observagiao

em microscbpio.
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E como muitas vezes foi dificil distinguir os
estiadios L3 e L4 entre si, eles foram colocados numa dnica

coluna nas tabelas dos resultados.
3.8. Biologia em diferentes temperaturas
3.8.1i. No laboratério

0 trabalho foi conduzido em 4 camaras de
crescimento climatizadas. As mudas infestadas foram mantidas
nestes 4 ambientes (tratamentos?), com temperaturas constantes
reguladas para 20+/-0,5, 24+/-0,5, 28+/-0,5, e 32+/—0,5O c,
respect ivamente, com umidade relativa do ar variando de 60+/-
1% para 200 C, 70+/-1@% para 24 e 280 C e BO+/-10% para 320 (0
com o substrato da planta umedecido a cada 2 dias para manté-—
lo préoima & capacidade de campo.

Em cada cAmara foram colocados termémetros com

bulbo de mercdrio no substrato ao nivel das rafzes e um

termohigrégrafo para registrar os pardmetros do ambiente.
3.8.2. Em condigdes de campo

0 dquinto tratamento foi instalado no campo sem
fixar as variadveis climdticas. Este esteve sujeito portanto,
ds variagdes ambientes como sol, chuva etc. e as nmudas
sempre foram umedecidas gquando necessario. As 24 mudas
infestadas com cada raga foram mantidas isoladas, dentro de
caixas de “eternit” de 250 litros, parcialmente enterradas no
solo e contendo solo esterilizado. Sobre as caixas foi
instalada wuma armagd@o de cantoneira de 1 m de altura com tela
de nylon branca, para reduzir a interferéncia de agentes
externos. As caixas foram mantidas bem distantes para evitar
mistura de ragas.

0Os dados de temperatura ambiente foram obtidos
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do posto meteorolébgico distante mais ou menos 20¢ m do local,
no Departamento de Ciéncias Ambientes da F.C.A.-UNESP.

A temperatura média diaria foi calculada
segundo a fé6rmula adotada pelo Instituto Agrénomico da
Secretaria da Agricultura do Estado de S3o Paulo.

T7 + Ti4 + 2724

4
onde:
T = temperatura média di&ria
T7 = temperatura ambiente as 7 horas
Ti4 = temperatura ambiente as 14 horas
T24 = temperatura ambiente as 21 horas

0Os tratamentos envolvendo as 3 ragas em 3
condigdes climdticas (4 na cdAmara climatizada € i de campo?
foram conduzidos simultaneamente para diminuir as causas de
variagdo e nos permitir uma melhor interpretagio e comparagcio
de resultados.

Para uma nova confirmagio dos dados da raga 4,
os tratamentos foram reinstalados tanto no 1laboratédrio, as
mesmas temperaturas, como nNno campo, 4 meses apos, onde

novamente foram registradas as temperaturas ambientes.

3.9. Biologia

3.92.4. Eclosdo de larvas "in vitro~
SimultAneamente ao ensaio com plantas, foi
condu=zido, nas mesmas condigdes ambientes de laboratério, o
estudo do perfiodo de incubagdo e viabilidade dos ovos in
vitro~.
Dessa forma, a partir das suspensoes diluidas
de cada raga, foram retiradas altquotas, para contagem em

ldmina de "Peters’ . FPara a incubagio foram considerados todos
os ovos e eventuais larvas contidas na ladmina. 0O in6bculo foi

transferido para uma camada de algodio de acordo com o método
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de "Baermann modificado’ . Para cada temperatura foram
confeccionados 2 conjuntos (2 repetigdes? de "Baermann

modificado  por raga € temperatura, totalizando 30 parcelas.

Embora envolvendo o mesmo principio, o
equipamento para o método de "Baermann modificado™ utilizado
consistiu de um copo de plastico de 160 ml, com didmetro de 5
cm e 7 cm de altura. Dentro deste copo foi acoplado outro

menor, de plastico descartavel, cujo fundo foi substitutdo por
uma tela fina, e cuja borda superior se ajustou ao perimetro
interno do copo plastico. 0 algodHo hidréfilo revestiu o fundo
de tela e a lateral do copo interno.

Uma vez transferido todo o contefdido da 1lamina
de "Peters”™ para o algodio, adicionou-se &agua ao copo maior
até o nfvel da tela para o embebimento do algodzo.

Cada conjunto foi revestido com papel aluminio
e convenientemente fechado para evitar a entrada de 1lu=,
etiquetado e distribufdo ao acaso em bandeja da camara de
crescimento.

#is larvas, tendo geotropismo positivo, foram
recolhidas a cada @24 horas juntamente com o copo de A&agua
identificado por raga e temperatura e substituido por outro
com a mesma identificagdo e igual quantidade de &gua. £Esta
operagio s6 foi interrompida com o cessamento do nascimento de
larvas.

Foi calculada a porcentagem média diaria e
total acumulada de larvas eclodidas que atravessaram a tela,
por raga e temperatura. Esta porcentagem didria de cada
parcela foi calculada com base na seguinte fOrmula:

Niimero de larvas no Baermann

Z BClOSAD ¥ —mmm e e e e e % 100
No. total de ovos e eventuais larvas incubadas

% eclosidao acumulada = somatéria da % eclosdo média diaria



3.9.2. Fases do desenvolvimento

Em cada tratamento (temperatura) foram
estudados os seguintes pardmetros biolbdgicos das 3 ragcas de M.
incognita.
a}) Fases de larva
~ Dura¢zao do 2o0. estadio
- Durag¢io dos 3o. e 40. estéddios.
b) Fase adulta
- Perfodo para formagio de fémeas sem ovos
- Perifodo para formag¢io de fémeas com ovos
c) Ciclo total
~ Perfodo compreendido entre a incubag¢io de
ovos até o surgimento dos primeiros ovos da
geragcao seguinte.

d) Postura inicial das 19 primeiras fémeas
3.42. Andlise estatistica da produgio de ovos

) dados do nimero de ovos obtidos das 10
primeiras fémeas com ovos, de cada raga e temperatura, foram
transformados em 1n  para a realizag¢do da anidlise de
varidncia sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de significAncia.

3.11i. Determinagdo da constante térmica das ragas i, 2 e 4

de M. incognita.

Para o cédlculo da constante térmica utilizou—se
a expressdo proposta por Reamur (1i735) e citada por SILVEIRA
NETO et alii (1976). Tal expressao foi primeiramente utilizada
em trabalhos nematolégicos por TYLER (1933), que estimou o
limiar de desenvolvimento ( "Threshold™ , temperatura base) para
Meloidogydyne sp. em 100 C. Esse valor é agui adotado.

A equagilo é:
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K=y (£~-Tb)
onde:
K = constante térmica expressa em graus-dias
4 = nimero de dias para o ciclo total
t = temperatura (cAmara de crescimnto ou campo?

Th = temperatura base (16¢of}.

Assim, com os dados de temperatura e periodo de
dura¢so do ciclo total observados, utilizando a equagfo acima,
calculou-se a demanda de energia térmica, em graus—dias
necessaria ao desenvolvimento e reprodug¢io do nematsdide.

Este procedimento foi aplicado para as ragas

1,2 e 4,

3.12. Determinagdo do ndmero provavel de geragodes anuiais
das ragas 1,2 e 4 de #. incognita, com base na

temperatura

As consideragdes seguintes se basearam em parte

no estudo de PARRA (1981).

3.12.14. Estimativa direta através do niimero de dias

para completar o ciclo

Para cada temperatura constante e de campo (Tc)
estimou-se o ndamero provavel de geragdes por ano. Estas
estimativas basearam—-se no niimero de dias para completar o
ciclo total tanto na camara de crescimento quanto no campo,
apenas dividindo-se o total de dias do ano (345) pelo nimero

de dias obtidos nas respectivas temperaturas.

3.12.2. Estimativa baseada nas isotermas médias

anuais do Estado de S3o Paula

As temperaturas do ar correspondentes as
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temperaturas do solo para o desenvolvimento do nematdide a S,

1o, 20 e 40 cm de profundidade foram obtidos utilizando—-se a

equagao:
Ys = b + b &
o) i
onde
Ys = temperatura do solo a s cm de profundidade
¥ = temperatura do ar
b , bi = coeficientes linear e angular da ret=za
o
est imada e propostas por ALFONSI (19793,
ol sejal
) 2
Y = -5,031 + 1,40 ro= 0,99
5
2
Y = -3,249 + 1,35 ro= 0,99
10
5
Y = -3,01i3 + 1,29x v = 0,98
20
2
Y = -0,646 + 1,18 roo= 0,95
49
Foram escolhidas as isotermas médias anuais
o
acima de 17 C, por serem regides aptas para a cafeicultura

(CAMARGO et alii, 19274} e ndo superior a 230 £, que €& a maior
para o Estado de SZEo Paulo.

Calculou-se o nimero provavel de geragdes
tomando como base as constantes térmicas do ciclo total (K); a
temperatura do solo na profundidade de 5 a 4@ cm na faixa da
isoterma (tso €C = s5) e a temperatura base (Tb = 100 C) através

do uso das equagdes:
Yg = —————————

onde
Ys

nimero de dias estimado para o ciclo total

no solo, na faixa da isoterma.
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365
G T e e e — — ————
Ys
onde
G = nimero de geragodes/ano no solo, na faixa
da isoterma.
Estabeleceram—se intervalos para o ndamero
provavel de geragoes, das 3 ragas, nas diferentes regides do
Estado de S3o Paulo, correspondentes ao menor e maior ndamero

de geracoes obtidas nas profundidades de 5 a 40 cm para cada
faixa de isoterma considerada.

A decisao tomada em relagido ds profundidades de
3 a 40 cm do nivel do solo est& ligada & ocorréncia de maior
concentragao do sistema radicular do cafeeiro nesta regido
(INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE -~ IBC, 41984i) e a distribuigio
vertical dos nematbides no solo estar relacionada

principalmente com a das rafzes (WALLACE, 1963).
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4. RESULTADOS

4.4. Biologia de M. incognita, ragas 1, em

n
m
»

diferentes temperaturas

4.1.4. Fase de ove "in vitro~

00 perfodo de incubagao e viabilidade dos owvos

de M. incognita, ragas 1, 2 e 4, obtido nas diferentes
temperaturas pode ser observado nas Tabelas e Figuras i, 2, 3
e 4.

4.1i.1.1. Raga

- Nas camaras de crescimento

Na Tabela 1, observa-se que, a temperatura
o
constante de 2 C, do total de ovos incubados, o periodo de
incubagdao foi de 12 e 18 dias, para atingir, respectivamente,

S50.7 e B80% de eclos@do acumulada. Com 19 dias esta eclosa
cessou com 85,1i%X de larvas nascidas. Segundo a Figura i, o
nascimento acumulado foi mais ou menos uniforme durante todo o
per iodo.

é 240 C o desenvolvimento e nascimento de

larvas ja foi mais acelerado, sendo que S04 das larvas
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Tabela 1. Porcentagem média didaria e total acumuelado de
larvas eclodidas e periodo de incubagao “in vitro~
de ovos de M. incognita, raga i a 20, 24, 28 e

o
32 C. Umidade do solo (Us) préxima 3 saturagzo.

Fotoperiodo de 14 horas.

Tempera— 20 (%) 24 28 32
turas (oC)

Dias de
Incubagiao didria acum. didria acum. didria acum. didria acum.

o1 4,3 6,3 2,6 2,6 5,6 5,6 5,4 5,1
2 2,2 8,5 3,1 5,7 6,6 12,2 4,8 9,9
03 2,3 10,8 3,0 8,7 6,6 18,8 3,2 13,1
04 3,6 14,4 4,4 13,14 6,6 25,4 65,9 20,0
Q5 6,4 20,8 8,3 24,4 8,8 34,2 8,7 28,7
¥ 3,7 24,5 7.3 28,7 6,5 40,7 11,4 40,1
o7 2,5 27,0 5,5 34,2 5,1 45,8 ie,2 50,3
8 3,0 30,0 9,4 43,6 7,0 52,8 i,1 95i,4
09 4,8 34,8 6,2 49,8 11,5 64,3 15,7 67,4
io 5,7 40,5 9,9 59,7 8,0 72,3 7,6 74,7
i1 5,9 46,4 9,1 68,8 8,2 80,5 1,5 76,2
i2 4,3 50,7 i1,2 80,0 1,6 82,4 i, 77,3
i3 2,4 53,14 i,1 81,1 1,0 83,1 i,5 78,8
14 4,2 57,3 2,2 83,3 0,9 84,0 0,? 79,7
i5 6,0 63,3 1,3 84,6 e,7 84,7 6,4 80,1
16 5,7 69,0 0,5 85,1 ®,0 84,7 0,5 80,6
17 5,0 74,0 e,1i 85,2 ®,4 85,1 0,3 89,9
i8 6,0 80,0 - - e,1 85,2 0,5 81,4
i9 5,1 85,1 0,2 85,4 e,i 85,3 - 81,4
20 0,1 85,2 - - - - ,3 81,7
24 e,i 85,3 - - - - - -

22 0,0 85,3 - - - - - -

(%) A 200C foram inoculados 1814 e 1871 ovos, respectivamente,
para 2 repetigdesi a 240C, 1676 e 1692 ovosi a 280, 1312 e

1761 ovosi e a 320C, 1432 e 1617 ovos.

nasceram entre ? e 10 dias e 80% em 12 dias. Dal em diante a
curva da Figura i praticamente se estabiliza até aos 16 dias,
quando entfo a eclosdo total atinge 85,1 «%.

A temperatura de 280 C foi a que mais acelerou
o0 nascimento de larvas. Em apenas ii dias, 80,5 X das larvas
J& tinham eclodido; dai as remanescentes nasceram nos 5 dias
seguintes, atingindo 85,1 Z em 17 dias (Fig. 1).

o
A temperatura de 32 C, a mais elevada do
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experimento, também mostrou ser favordvel & ecloslo de larvas.
Foram necessarios 7 e 13 dias para que ocorressem,
respect ivamente, 50,3 e 80,1 %Z de larvas nascidas, quando
entd0 cessou a eclosio (Tab. i; Fig. 1).

Pela observagdao das curvas da Fig. 1 nota-se
gque a temperatura para eclosdao (maior percentagem no menor
tempo) de larvas da raga 1 & de 280 €, praticamente ndo
diferindo de 24 e 320 C.

Nas temperaturas constantes da céamara de
crescimento, nRo houve diferengas para a porcentagem total de
larvas nascidas (Fig.” i). A diferenga ocorreu apenas para o

perfodo de incubagiao.
- No campo

As variagdes de temperatura do ambiente
afetaram sensivelmente o comportamento desta raga. A média
registrada no termohigrégrafo durante o experimento foi de
21,90 C com desvio padrio de 1,90 £, com wuma temperatura
maxima de 26,50 € e minima de 18,90 C. 0 periodo foi de 2%
dias para atingir 30%Z de eclosao acumulada € de 2?9 dias para
cessar o nascimento cujo total foi de 67,7 %L de larvas
contadas, em relagldo ao total de ovos incubados (Tab. 4; Fig.

i)-
4.1.1.2. Raga 2
- Nas cé&maras de crescimento

A 2@0 €C, o periodo de incubaglo foi de 13 dias
para 50.9% de nascimento de larvas, e 21 dias para 71i%, quando
cessou a eclosdo (Tab. 2). Segundo a Fig. 2, o nascimento foi
mais ouw menos uniforme neste perfodo.

o
a 24 ¢ houve uma redugao no periodo de
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nascimento. Em @ dias a eclosidao acumulada de larvas atingiu
54,5 Z e em 16 dias, 72,6 %, girando ent&o foi considerado

encerrada a fase de incubagzdao (Tab. 2; Fig. 2).

Tabela 2. Porcentagem mnédia didaria e total acumulado de
larvas eclodidas e periodo de incubagio "in vitro~
de ovos de M. incognita, raga 2 a 20, 24, 28 e

o
32 C. Umidade do solo {(Us) préxima & saturagado.

Fotoperfodo de 14 horas.

Tempera- 20(*%) 24 28 32

turas (ol

Dias de _ L
Incubag’dao didria acum. didaria acum. didria acum. didria acum.

21 7.2 7,2 9,1 9,14 8,3 8,3 4,3 4,3
a2 3,7 10,9 2,4 10,5 9,4 43,7 4,1 8,4
@3 3,0 13,9 3,0 13,95 5,9 19,2 5,0 13,4
04 2,8 16,7 4,2 17,7 5,0 24,2 4,8 18,2
a5 4,5 2i,2 7,3 25,0 7,7 31,9 7,0 25,2
06 2,7 23,9 6,7 31,7 5,8 37,7 4,6 34,8
o7 2,7 24,6 6,7 38,4 6,0 43,7 6,0 37,8
@8 3,0 29,6 35,6 44,0 i3,¢2 57,6 6,2 44,0
02 4,7 34,3 7,5 91,95 7,5 65,1 4,1 48,14
ié 5,6 32,9 8,1 5%9.6 6, 745,14 3,4 354i,2
id 4,4 44,3 3,7 63,3 2,5 73,6 1,8 53,0
i2 4,0 48,3 3,4 66,7 2,8 75,7 i,3 54,3
i3 2,4 50,9 4,6 71,3 i,7 77,4 i.4 55,7
i4 4,7 55,46 i,e 72,3 0,2 78,3 i,¢ 24,7
i5 9,3 60,9 e,2 72,5 e,5 78,8 e,? 57,6
ié 2,5 63,4 e,i 72,6 Q,6 79,4 i,7 59,3
i7 2,92 66,3 - - 0,3 79,7 0,4 52,7
i8 3,1 6%.,4 - - - - 2,1 59.8
i i,4..70,8 - - - -~ - -

20 0,1 70,9 - - - - - -

21 o,1 71,0 - - - - - -

22 - - - - - - - -

et wee saes Bat AbuR Seon mine Wit 4eed S04 eve Sive Somt B0HS TO4S Lebe Seit 4ot 006 Seve SIS SHEL G0N Rets 4arh Simd G046 Best Tair SS S04 Gars mm SEGS LS bhew 440t Sei SO0k $404 Sese Shet Siew See besm Ades 14 SSSE Hive SImk S4ee SORS Sers Mdes Seer Sean ST aver S40% Sade bte eves

(%)Y A 200 foram inoculados 1177 e 1108 ovos, trespectivamente,
para 2 repetigdesi; a 240C, 1261 e 1112 ovos; a 280C, 1031 e

?@7 ovos; € a 320, 1298 e 1202 ovos.

o
A temperatura de 28 € também foi a mais
favoravel para eclosao de larvas da raga 2. Foi o menor

perifodo de incubagao, necessitando-se 8 e 417 dias para
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atingir, respectivamente, 57,6 e 79,7 4Z de eclosao acumulada,
quando cessou o0 nascimento de larvas (Tab. 2; Fig. 2).

A temperatura elevada de 320 € afetou a raga 2.
Até o final da incubaglo, que foi de i8 dias, nasceram apenas
52,84 de larvas em relagdo ao total de ovos incubados: este
baixo desempenho provavelmente indica efeito deletério dessa

temperatura (Tab. 2; Fig. 2).

Assoc iando eclosao total com per iodo de

incubagao (Fig. 4} a temperatura mais favoravel para incubagao
a} a}

foi a de 28 C; seguidas pelas de 24, 20 ¢ 32 C. 0 desempenho

quanto a eclosao de larvas na raga 2 foi inferior 3 1.
- No campo

As variagoes de temperatura registradas foram
as mesmas para a raga 1. Para eclosao de larvas, a raga 2 foi
mais afetada do que a i, nas mesmas condigdes. Em 29 dias
nasceram somente 44,¢ XL de larvas em relagdo ao total de ovos
incubados (Tab. 4; Fig. 2. Um desempenho menor quando

se compara com a eficiéncia das camaras de crescimento.
4.1.1.3. Raga 4
- Nas camaras de crescimento

A 200 C, o periodo de incubagdo exigiu ii e 22
dias, respectivamente, para o nascimento de 50.4 e 74%Z de
larvas, que coincidiu com o final do nascimento (Tab. 3). Para
a porcentagem didria acumulada, a eclosao foi mais ou menos
uniforme neste periodo (Fig. 3).

Elevando~-se a temperatura para 240 C, o tempo
de nascimento foi reduzido para ? € 18 dias, . respectivamente,
com o nascimento de 51.5 e 70X do total de ovos incubados

(Tab. 3; Fig. 3).
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Tabela 3. Porcentagem média diaria e total acumiilado de
larvas eclodidas e perfodo de incubagdo “in vitro~
de ovos de M. incognita, raga 4 a 20, 24, 28 e

o
32 C. Umidade do solo (Us} préHoxima A saturag¢io.

Fotoperiodo de 14 horas.

Tempera-— 2%} 24 28 32
turas (oC)

Dias de__ ) ]

Incubagao diaria acum. didaria acum. didria acum. didria acum.

Q4 6,7 6,7 7,3 7,3 7,3 7,3 3,7 3.7
02 4,1 10,8 3,3 10.4 7,8 45,1 7,3 41,0
03 2,3 13,14 b,6 17,2 9,2 23,3 9,1 20,1
04 3,8 16,9 8,1 25,3 8,2 32,5 7.8 27,9
25 6,5 23,4 9,4 34,7 9.8 42,3 2,0 36,9
05 4,3 29,7 5,3 40,0 7,5 49,8 7.4 44,0
07 2,2 34,9 5,2 45,2 5,2 55,0 4,8 48,8
o8 5,0 34,9 3,9 49,4 4,1 59,1 3,6 52,4
0% 4,0 40,9 2,4 54,5 6,3 65,4 2,4 54,8
{0 4,0 44,9 7.4 58,9 4,8 49,4 0,2 56,6
i 5,5 50,4 3,8 62,7 £,9 7i.3 6,8 57,4
12 4,3 54,7 2,5 45,2 @,9 72,2 £,0 58,4
13 3,2 57,9 1.5 64,7 @,4 73,6 ®,8 59,2
14 3,4 41,0 £,7 48,4 ¢,4 73,0 0,4 59,6
i 5.5 66,5 8.4 68,8 ®,5 73,5 0,3 59,9
16 3,0 69,5 0,6 69,4 @,2 73,7 ®,1 60,0
i7 £,3 70,8 ?,3 69,7 @,1 73.8 0,5 60,5
18 §,9 72,7 ¢,3 70,0 0,8 73,8 @,1 60,6
i9 2,8 73,5 - - 0,0 73,8 - -

20 0,5 73,8 - - e,1 73,9 - -

21 ¢,1 73,9 - - - - - -

55 0,1 74,0 - - - - - -

23 - - - - - - - -

24 ~ - - - - - - -

25 - - - - - - - -

(%) A 200C foram inoculados 1206 e 1191 ovos, respectivamente,
para 2 repetigies; a 240C, 1216 e 1361 ovosi a 280G, 1180 €

1258 ovosi e a 320C, 1656 e 1352 ovos.

o

Na temperatura de 28 C, a embriogénese foi a

mais acelerada da raga e, consequentemente este foi o wmenor
per fodo de incubagdo. Até aos 6 e 11 dias nasceran,

respect ivamente, 49.8 e 71,34 de larvas do total de ovos
incubados. Dos ovos remanescentes, algumas larrvas ainda

nasceram até aos 20 dias (73,2%Z) (Tab. 3i Fig. 3). Também foi
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esta temperatura que proporcionou melhor desempenho no
estimulo do desenvolvimento e nascimento de larvas desta raga.

a 320 c, o per todo de incubagao foi
sensivelmente alterado pela temperatura elevada. Nasceram
somente 69.46%X do total de ovos incubados € o perfodo foi
aumentado para i8 dias (Tab. 3; Fig. 3). Nesta condigiao, o
desempenho de nascimento desta raga foi o menor dentre as
temperaturas mantidas constantes neste trabalho.

o
As temperaturas de 20 e 28 € ndo alteraram o

perfoda de incubagio, quanto ao ndmero total de larvas
nascidas. Nenhum tratamento atingiu 8@4 de eclosido. A
temperatura de 280 € +foi favorivel para acelerar a
embr iogénese e consequentemente +reduziu o periodo de

incubagdo.

- No campo

0 ambiente foi o mesmo das ragas anteriores. A
eficiéncia de nascimento de larvas também +Foi considerada
baixa, com 53,35%Z e um periodo alongado para 29 dias (Tab. 4;

Figs 3.
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4.1{.2. Penetrag3o e desenvolvimento

A durag3o das diferentes fases de
desenvolvimento de M. incognita, ragas i, 2 e 4, obtidas em
cafeeiro, nas diferentes temperaturas pode ser observada nas

Tabelas de S a 20 e Figura 5.

Tabela 5. Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga i, em
raizes de C. arabica "Mundo Novo~™ 374/4, na céamara
de crescimento a 20 +/- 0,50 C. Inoculagao mé&dia de
5.000 ovos e eventuais larvas. Us proéxima a

saturagio. Fotoperiodo de 14 horas.

Nilmero de Repe- Estadios do Nematbide

dias ap6s i e e e e e e e e e
infestagao ¢Ges L2a L2b (L3 + L4 Fi Fa - H
i6 A - - - - - -
B i2 i - - - -
20 A ] 2 - - - -
B b i1 4 - - -
24 A 19 49 b - - -
B io 25 i7 - - -
28 A 26 22 22 - - - -

B - i8 49 - -
32 A - 38 7 - - -
B - 65 i9 - - -
36 A - 68 78 - - -

B 4 37 29 - -
49 A 38 6 ig8 - - -
B 3 7 52 i - i
44 A 2 5 714 i5 - -
B i i2 66 - - -
48 A - 4 27 i1 2 i
B - 4 20 4 i -
Total Tmmmmmommmmmmmmmmmmmm
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4.1.2.4. Raga 1

A 20 C, o periodo compreendido desde o
nascimento, migragao, penetragdo e infcio de desenvolvimento
das larvas infestantes foi de 16 dias, data pré estabelecida

para a primeira coleta. Com o seu desenvolvimento nas rafzes,
a primeira larva L3/LL4 foi extraida aos 20 dias € a primeira
fémea sem ovos aos 40 dias (Tab. 3; Fig. 5). Nesta condig3o
somente a velocidade do desenvolvimento foi retardada e n3o o

niinero de exemplares que penetraram nas raizes.

Tabela 6. Fases de desenvolvimento de M. inébgnita, raga i, em
rafzes de C. arabica "Mundo Novo~™ 37674, na camara
de crescimento a 24 +/- 0,50 C. Inoculagdo média de
35.000¢ ovos e eventuais larvas. Us proxima A

saturagao. Fotoperiodo de 14 horas.

Nilmero de Repe- Est&dios do Nematbdide
dias apbs B o o o o e o e e ettt s s e
infestagao codes L2a L2b (L3 + L&) Fi Fa M
i6 A i5 8 - - -
B 8 5 - - - -
20 A i1 Q o - - -

B 7 3 i -
24 A - io ia7 - - -
B - i i - -
28 A i 8 i8 - - -
B - 28 69 2 - -
32 A - g8 i2 i - -
B - 4 2 - - -
36 A - 42 66 4 i -
B - - 26 2 i4 -

Total

514 42 i26 322 Q@ is -
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o
A4 24 e 28 C, 0 comportamento, quanto a fase
o
inicial, foi diferente do observado a 20 C (Fig. S). Nas
fases intermediar ias houve um incremento no desenvolvimento,

quando a 28 dias foi observada a primeira fémea sem ovos
(Tab. 6 € 7). Este crescimento foi acelerado em i2 dias quando

o
comparado a 20 C.

Tabela 7. Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga i, em
rafzes de €C. arabica "Mundo Novo™ 376/4, na cémara
de crescimento a 28 +/- 0,50 C. Inoculaclo média de
5.000. ovos e eventuais larvas. Us procima £

satuiragao. Fotoperiodo de 14 horas.

Niimero de Repe- Estadios do Nematbide
dias apos ti- ----——-——re-—————
infestagio gdes L2a i.2b (L3 + L4} 1 Fa !
ié A 20 - - -
B ——- —— — —— . —— o
20 A ii 10 4 - - -
B 2 2 i4 - - -
24 A 4 22 50 - - -
B - i4 22 - o -
28 A - i 29 - - i
B - - 5 3 - b
32 A - - 44 2 27 i
B - - 39 7 5 -
e ——
373 24 &9 214 32 32 2

A temperatura mais favoravel encontrada para o

o
desenvolvimento foi de 32 C, tendo a primeira fémea sem ovos
sido extraida aos 24 dias (Tab. 8; Fig. S5). Por outro lado, o

niimero de larvas que penetraram nas rafzes foi menor.
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Tabela 8. Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga i, em
rafzes de C. arabica "Mundo Novo~™ 37674, na cimara

o
de crescimento a 32 +/~- 0,3 C. Inoculagao média de
5.080 ovos e eventuais larvas. Us préoxima a

saturagao. Fotoperiodo de i4 horas.

Niimero de Repe- Estadios do Nematobide
dias apbs ti- -————————————
infestagao caes L2a i.2b (L3 + L4) Fi Fa M
o) A - o - - - -
B 2 4 - - - -
20 A - - - - - -
B 7 53 35 - -
24 & - - 31 i2 - -
B - i 2 i - -
28 A - i S - - -
B - - i@ b i
T T  Ttotar T
166 Q 59 83 i4 i -
Na temperatura de campo (Tg?, o surginento da

primeira fémea ocorreu aos 24 dias. 0 nitmero de larwvas que
o
penetraram nas rafizes foi semelhante ao obtido a 20 C (Tab.

?i Fig. S).



Tabela 2.

Niimero de
dias apés
infestagao

cc
PR A%

Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga i, em
ratzes de C. arabica "Mundo Novo~ 37674, na
temperatura de campo (média 21,90 C; desvio padrio
1,90 €i maxima 26,50 C e minima 18,90 €Y. Inoculagao
nédia de 5.000 ovos e eventuais larvas. Us préxima 3

saturagao. Fotoperiodo variiavel entre 13 e 14 horas.

Repe— Esté&dios do Nematdide
ti—- ———————
gBes L2a L2b (L3 + L4y Fi Fa M
A 14 2 - - - -
B io 2 - - - -
A 2 i7 33 - - -
B 5 32 i1 - - -
A - 27 240 i - -
B - 21 ii8 2 - -
A - 2 20 - - -
B - io 88 - - -
A b 30 73 i0 - i
B i4 21%] 64 8 - -
A - - i9 - 3 -
B el - 48 - g8 —
Total T
1021 51 223 714 21 i1 i



4.1.2.2. Raga 2

Quanto ao niimero total de larvas que penetraram

nas ralfzes do café, esta raga mostrou eficiéncia de 67% quando

comparado a raga i (Tab. 190 a 14).

Tabela 190.

Niimero de
dias apods

infestagao

36

40

44

48

Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga 2,
em vrafizes de €. arabica "Mundo Novo~™ 374674, na
camara de crescimento a 20 +/-~ 0,50 C. Inoculagio
média de 5.000 ovos e eventuais larvas. Us proéxima

a2 saturagido. Fotoperiodo de 14 horas.

Repe-— Estadios do Nematobide
f o o e e e e e e e e e e
gies  L2=a L2hb (L3 + L4) Fi F2 M
A S a2 - - - -
B 4 - - - - -
A — - - o o Jn
B 3 - - - - -
A Q i3 i - - -
B i9 ] - - -
A i7 b 2 - - -
B i2 7 2 - - -
A 5 44 2 - - -
B - 7 6 - - -
A 3 i5 4 = - -
B 3 10 i9 - -
A - i3 S - - -
B 7 2 20 2 - -
[ i i3 i4 - - -
B i ii 3 - - -
) - 7 468 5 i -
B - 2 7 2 5 -
Total o TTTmommmmmmmmmmmmmm e
416 89 159 153 Q b -
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Quanto ao desenvolvimento das diferentes fases
do nematbide a 200 C, o comportamento foi semelhante ao da
raga i; onde a primeira fémea sem ovos também foi observada,
aos 49 dias (Tab. 10; Fig. 5).

f 240 C, a primeira fémea sem ovos foi extraida
a 32 dias da inoculagdo (Tab. {i:; Fig. 5S). Nesta situagHo,
esta raga sofreu um atraso uniforme durante todo o seu

desenvolvimnento.

Tabela ii. Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga 2,
em vrafzes de C. arabica "Mundo Novo™ 37674, na -
camara de crescimento a 24 +/- 0,50 C. Inoculagao
média de 5.000 ovos e eventuais larvas. Us préxima

a saturagio. Fotoperiodo de 14 horas.

Niimero de Repe— Estéadios do Nematbide
dias apbs Bl o e e e e
infestagio gdes L2a L.2b (L3 + L4&) Fi Fa M
ié A i3 2 - - - -
B iaq 2 - - - -
20 A - - - - - -
B ii & - - - -
24 A & 10 2 - -
B i - - - - -
28 A - i8 3 - - -
B g 21 8 - - -
32 A - 7 &7 @ e -
B - - i0 ) -
36 A - 24 ii 2 - -
B - 23 25 i9 - -
40 A - 23 31 ] 2 -
B - 27 47 i4 3 -
“““““““““““ Total
443 49 163 204 42 ] -
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s} o
6 28 C e 32 €, o0 tempo de desenvolvimento se

ao da raga {, com as primeiras fémeas ocorrendo

o o
aos 28 dias para 28 € e 24 dias para 32 CC (Tabelas 12 e 13;

Fig. 3).

Tabela 1i2.

Nitmero de

dias apés

infestagiao

Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga 2,
em raizes de C. arabica "Mundo Novo~ ™ 37674, na
camara de crescimento a 28 +/- 0,50 C. Inoculagido
média de 5.800 ovos e eventuais larvas. Us préxima

A saturag’lo. Fotoperiodo de 14 horas.

Repe- Estéadios do Nematdide

ti— === -
¢Oes L2a L2b (L3 + L4} Fi Fa2 ]
A 61 8 4 - - -
B 23 G i0 - - -
A 5 5 - - -
B - 5 4 - - -
A - 7 ! - - -
B - 3 2 - - -
A - 20 33 2 - -
B - 3 i3 - - -
A - i 25 7 @ -
B - i 81 i4 22 2
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Tabela 13. Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga 2,
em ralizes de €. arabica "Mundo Novo  376/4, na
ca&mara de crescimento a 32 +/- 0,50 C. Inoculagao
média de 5.00@ ovos e eventuais larvas. Us proéxima

A saturag’lo. Fotoperiodo de 14 horas.

Nitmero de Repe- Estadios do Nematobdide
dias ap0s ti- ———mmm e
infestagao ¢oes L2a i2b (L3 + L4} F1i F2 M
14 A 35 9 2 - ~ -
B 32 i8 3 - - -
20 A 7 4 i - - -
B - 3 4 - - -
24 o - 3 40 - - -
B - 3 22 3 - -
28 a) - 4 2 - - -
B - 3 38 S -
32 A - P 37 3 19 ~
B - i 2 - 3 -
" Totar O TTToTTTTmTTTTTTTmTTmmmTTmTTTTTT
298 74 a3 143 i3 13 -
Na temperatura de campo (Tc}, quando comparado
com a raga i, o atraso também foi notado em todo o seu ciclo
(Tab. 14; Fig. 9).
Como serd visto adiante, esta raga nas mesmas

condigbes, exige mais energia térmica do que a raga {1 na

real izaglao das mesmas fungdes vitais.



Tabela 14.

Nimero de

dias apbs

infestagido

.60,

Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga 2,
em +rafzes de €C. arabica "Mundo Novo™ 37674, na
temperatura de campo (média 21,90 Ci desvio padrao
i;?o C: mas i ma 26,50 Cc e minima 18,90 Ch.

Inoculagd3o média de S5.000 ovos e eventuais larvas.

Us préoxima & saturagido. Fotoperiodo variavel entre

Repe~- Estadios do Nematdide
B im mmmmm e
coes L2a L2b (L3 + L4) Fi Fa M
A 23 - - - - ~
B 7 - - - - -
a 5 5 2 - - -
B Q 7 - - -
A - 19 b - - -
B - 20 6 - - o
A - i7 4 i o -
B - 38 34 2 - -
A & 7 7 - - -
B 7 2 i@ - - -
A 24 41 22 2 - -
B ~ 27 26 - - -
A 5 io 21 i 7 -
B - i 34 i2 3 i
Total ______TTTommmmmmmmmmmmmmmmmmme
481 86 i?94 i72 i8 io i
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4.1.2.3. Raga 4

Guanto ao nimero de larvas que penetraram nas
rafzes, a eficiéncia desta foi mais baixa do que as das outras
2 ragas.

0 seu desenvolvimento nas raizes de cafeeiro
foi mais lento do que os das duas ragas anteriores. A 2@0 &,
foram necessiarios 44 dias da inoculagio para se xtrair a
primeira fémea sem oves (Tab. 15; Fig. 3).

Apesar do baixo niimero de exemplares coletados,
a temperatura de 240 € foi a mais favoravel para a penetragio.
A primeira fémea sem ovos foi observada aos 4¢ dias, portanto
em um periodo maior do que para as outras ragas (Tab. 16
Figa 3).

O

A 28 C, com o incremento da temperatura a
biologia foi favorecida, encontrando—-se a primeira fémea aos
346 dias da inoculagio (Tab. 17: Fig. 3).

A melhor temperatura para o crescimento foi a
de 320 C, sendo que o desenvolvimento foi acelerado, e aos 32
dias registrada a primeira fémea sem ovos (Tab. i8; Fig. 35).

Tanto nas camaras de crescimento, como no
tratamento de campo, o0 nidmero de exemplares extraido das
raizes foi mais baixo € o crescimento mais lento em todos os
tratamentos, do que o0s das outras ragas. A primeira fémea
observada na temperatura de campo (T¢) ocorreu somente aos 4¢
dias (Tab. i9;i Fig. 3).

A raga 4, quando submetida as mesmas condigdes
das outras ragas, mostrou ser a que mais exige calorias para a

sua biologia, como serd visto adiante.
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Tabela i1i5. Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga 4,
em raifzes de C. arabica "#Mundo WNovo 37674, na
camara de crescimento a 20 +/- @,50 €. Inoculagdo
média de 5.000 ovos e eventuais larvas. Us pré&xima

A saturagldo. Fotoperiodo de 14 horas.

Niimero de Repe- Estadios do Nematodide

dias apé6s ti- ——m— e
infestagao coes LZ2a Leb (L3 + L4} Fi F2 ]
14 A 7 - - - -
B S 2 - - -
=0 A i9 i8 - - - -
B 3 7 - - - -
24 A 2 - - - - -
B 5 4 - - - -
28 A - 2 3 -~ - -
B - i - - - -
32 A ] i4 3 - - -

B - 2 i - -
36 A - i2 & - - -
B - 7 - - -
49 A i3 28 7 - - -
B 8 23 4 - - -
44 A - - i 4 - -
B 2 S 8 - - -
48 A - 4 o) - - -

B - iz i - -
52 A - 4 i 5 - -
B - 2 i - - -
a6 A - @ 2 - - -
8 - 4 i - i -

;otal ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

281 469 161 44 @ i -



63,

Tabela i6. Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga 4,
em tafzes de €. arabica "Mundo Novo~™ 37674, naa
camara de crescimento a 24 +/- 0,50 C. Inoculagifo
nédia de 5.000 ovos e eventuais larvas. Us-prbxima

A saturagao. Fotoperfiodo de 14 horas.

Niimero de Repe- Estadios do Nematbide
dias apoés ti- --------------------------"-"---\----—-—-—--——-
infestagao gdes L2a L.2b (L3 + L4 Fi Fe M
ié A 41 2 - — - -
B i1 - - - - -
20 A 17 @ - - - -
B 4 2 - - - -
24 A e Q9 7 - - -
B 7 b - - - -
28 A - i - - - -
B - 7 - - - -
32 A - - - - -
B i2 2 @ -
386 A 23 4 7 - - 2
B b 2 - - - i
4@ A 23 1@ 463 5 - -
i3 29 7 i2 - - -
44 A - 32 i7 & - -
B - i8 i3 - - -
48 A - 15 49 5 -
B - 19 31 - - -
52 A - 7 i4 - 19 -
B - i7 b - ii -
""""""""""" Total
615 177 i74 219 ié6 26 3
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Tabela i7. Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga 4,
em rafzes de C. arabica "Mundo Novo 37474, na
cdmara de crescimento a 28 +/- 0,50 C. Inoculagdo
média de 5.99Q ovos e eventuais larvas. Us proxima

a4 saturagilo. Fotoperiodo de 14 horas.

Nilmero de Repe- Estadios do Hematoé6ide
dias apbs ti- == e
infestagio ces L2a L2b (L3 + L4) Fi Fa ]
ié A 4 i - - - g
B i2 3 - - -
20 A 3 ? 5 -
B 6 i3 @ - -
24 A - 3 i - - -
B - i 6 - -
28 A - 12 & - - -
B - b - - - -
32 A 3 7 i1 - - -
B 8 & i - - -
346 A - 7 i2 i - -
B 7 22 i2 - - -
49 A - i3 i2 2 - -
B - i9 i8 i - -
44 A - 7 4 2 -
B - b io i. 3 -
Total
284 42 135 Q7 7 3 -
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Tabela 18. Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga 4,
em rafizes de €C. arabica "Mundo Novo ™ 374/4, na
camara de crescimento a 32 +/- O,SQ C. 1Inoculagio
média de 5.000 ovos e eventuais larvas. Us préxima

a saturagldo. Fotoperiodo de 14 horas.

Nimero de Repe- Estadios do Nemat bide
dias apos ti- - -------------"----\------o-+-"06o0
infestagio ¢Ges L.2a L2b (L3 + L4) Fi F2 !
i6 a 6 - - - - -
B i3 - - - - -
29 a) 5 7 i - - -
B ot - - - - -
24 a) - 2 6 - - -
B - 3 - - - -
28 A - 2 V] - - -
B - - — - - -
32 A - i 7 - - i
B - 7 29 3 - -
36 a - i2 id - == -
B - Q 32 S 2 -
T et T
{72 24 43 ?4 8 2 i



Tabela 19.

Niimero de
dias apés

infestagao

36

49

44
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Fases de desenvolvimento de M. incognita, raga 4,
em rafzes de €. arabica "Mundo Novo~™ 37674, na
temperatura de campo (média 21,90 Ci desvio padriao
1,90 Ci max ima 26,50 c e minima 18,90 C.

Inoculagidao média de 5.06006 ovos e eventuais larvas.
Us préima 3 saturagilo. Fotoper todo variavel entre

i3 e i4 horas.

Repe- Estadios do Nematbide
ti- ~——————m e e
cdes L2a L.2b (L3 + L&) Fi Fa M
A i0 - - - -
B 27 - - - - -
A 2 io 2 - - -
B i0 Q? i - - -
A Q o) - - -
B - i9 2 - - -
A - 5 - - - -
B - 7 - - - -
A - 2 5 - - -
B 7 7 20 - - -
A 3 16 i2 - -~ -
B - i1 2 - -
A e 7 - =4 - -
B - 4 - - i
A - & - - - -
B - i3 - i - -
A - 7 i9 - - -
B - 4 3 - - -
a - i3 - 3 3 -
B - - i3 - Q i
Total o oTTTTTTTTTTTTTTmmTmmmmmmmmmmmmee
231 61 ies 44 ] i2 i

oo o e o o e e o e e o s S e o I S SR I o o o SR SR I SR I SR o SR o SR o S SR o o S SR o I S SR o I e e 4% e e e
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Figura 5.

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
NUMERO DE DIAS

Duracio dos estddios intermedidrios @ ciclo  tobtal,

em dias das ragas 1, 2 & 4 de M. incognita

submnet idas a 2¢, 24, 20 @ 32 C e temperatura  de

campo (T'c)".i Us pracima ) satuwraglo. Fotoper fodo das

camaras de crescimento de 14 horas e To entre 13-14

horas.(adaptagao -de PARRA, 1981).
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4.1.3. Ciclo biolégico total

s ciclos biolbgicos totais para as ragas 1, 2
e 4, obt idos em cafeeiro, nas diferentes temperaturas, estiao

na Tabela 20 e Figura 6.

Tabela 20. Resumo das principais fases do ciclo biolbgico de
M. incognita, ragas L, 2 e 4, em fun¢gio da

temperatura

Ragcas Tempera~ ovo a Pré—-ovi- ciclo biolbgico
tura (o} adulto poOsi¢cio * total
20 40 8 48 dias
24 28 8 36 dias
i 28 28 4 32 dias
32 24 4 28 dias
Tc %% 24 i2 36 dias
20 40 8 48 dias
24 32 8 40 dias
2 28 28 4 32 dias
32 24 8 32 dias
Tc 28 i2 49 dias
20 44 i2 56 dias
24 40 i2 52 dias
4 28 36 8 44 dias
32 32 4 36 dias
Te 40 i2 952 dias

¥ Pré-oviposi¢gdao compreendendo perfodo encontrado entre as
fémeas sem ovos € com OVOS.

o o
*¥ Tc = temperatura de campo média 21,2 C +/- 1,2 C

o o
Minima 18,9 € e maxima 26,5 C.
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4.1.3.1. Raga §

Sendo a temperatura de 32O C a mais favoravel
para o desenvolvimento, era esperado um menor perfiodo para o
ciclo completo. Da incubagio ao desenvolvimento e postura
foram necessarios 28 dias.

A segunda melhor temperatura foi a de 280 C.
Com menos calor, o ciclo foi estendido para 32 dias.

Com o abaixamento da temperatura para 240 C foi
detectada a primeira fémea com ovos aos 346 dias.

A temperatura de 200 C foi a que mais afetou o
ciclo, que foi prolongado para 48 dias, portanto o mais longo
para a raga.

No tratamento de campo (Tc}) que estava sujeito
as variagoes de temperatura, a raga i também apresentou  um
comportamento semelhante Aquele observado a temperatura

o
constante de 24 C com um ciclo também de 36 dias.

4.1.3.2. Raga 2
o .

Tanto as temperaturas de 28 como a de 32 C
foram as melhores para a biologia deste bi6tipo. A primeira
fémea com postura, em ambas as condigdes, ocorreu aos 32 dias,
com comportamento semelhante ao da raga {.

Abaixando a temperatura para 240 C houve a
necessidade de wum maior tempo para o desenvolvimento do
nematdide sendo o ciclo ampliado para 49 dias. )

A temperatura de 200 C, ocorreu a biologia mais
morosa da raga, necessitando de 48 dias, como ocorreu na raga
i

A temperatura de campo, a primeira fémea com
postura foi observada aos 40 dias, novamente com wum comporta-—
mento semelhante ao de 240 C observado na cadmara de crescimen-—

to.
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4.1.3.3. Raga 4

A temperatura de 320 C foi a mais favoravel ateée
a reprodugao resultando no ciclo biol6gico mais curto da raga,
o seja, de 36 dias.

& ZBQ C, a segunda melhor temperatura para o
seun crescimento, o tempo necessario para observar a primeira
fémea foi aumentado para 44 dias, portanto com um atraso de 8
dias quando comparado com a temperatura anterior.

Abaixando a temperatura para 240 C, a biologia
s foi encefrada aos 32 dias, periodo maior do que para as
ragas i e 2.

& 2@0 £, observamos a fase mais dificil do
trabalho. Na pPrimeira condugio do wper imento, pelos

xemplares wtraidos das rafzes ndo foi possivel encerrar a
biologia. Seis meses apds, com a repetigao desta parte do
ensaio para um periodo de 8¢ dias, a primeira fémea com ovos
foi extratida das raizes do cafeeiro somente aos 546 dias, sendo

assim o ciclo mais longo da raga e do trabalho.

Na temperatura de campo no verao, a sua’a

biologia foi encerrada aos 52 dias, tal como aconteceu em
o

camara a 24 C, comportamento semelhante ao que aconteceu com

os outros bidbtipos.
4.1.4. Postura

0Os dados referentes ao nimero de ovos das dez
primeiras fémeas coletadas, cujos dados originais se encontram
no Apéndice 1, foram analisados estatisticamente de acordo com
os dados das Tabelas 21 e 22.

A andlise de wvaridncia do nimero de ovos,
conforme Tabelas 21 e 22 mostrou que para a raga 1 a média de
ovos foi menor na temperatura de campo do que a média para o
conjunto de temperaturas estudadas. Este fato ndo ocorreu para

as ragas & € 4.
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Tabela 2i. Analise de variancia do nimero de ovos produzidos
pelas dez primeiras fémeas, transformados em In x,
nas temperaturas de 26, 24, 28 e 320 C e
temperatura de campo (Tco €) para as ragas {, 2 e 4

de M. incognita.

Fonte ! 2 4

de

variagdo gl 4.4 F al ¢.4. F gl §.H4. F
Tesperaturas 4 3,30542¢ 5,93 § {,699314 - 2,64 * 3 1,424318  0,% ns
(Tc of} vs demais i 16,238989 11,48 #x { 8,951899 1,33 ns { £,525543 - 1,83 ns
Efeito linear i i,942541 2,18 ns i 2,33257¢ 4,09 % i ,330404 9,99 ns
Efeito quadrédtico i 2,99257¢ 3,36 ns i 8,176796 8,28 ns i i,416779 8,9 ns
Desvio : i 6,070946 4,81 * i 2,997964 4,74 % - - -
Erro 45 6,891148 435 8,423448 39 1,477539

Kedia 3,84 4,13 3,17

tu¥ 24,4 19,14 38,3

¢ Teste F significativo 3 57 de probabilidade
£% Teste F significativo & 17 de probabilidade

ns Teste F ndo significativo

{Jbservando a Tabhela 2141, nao houve ajuste

linear e quadritico para o namero de ovos (transformados em

In %) em fun¢gio da temperatura, visto que, para as ragas { e 2

h&a indicaglo de que os dados se ajustam a um polindmio de grau

mais elevado, € que para a raga 4 ndo foram significativos.

A variabilidade do ntimero de ovos nao & a mesma
para as ragas i, 2 e 4 0 gque é ilustrado pelo coeficiente de

variagao (CV), bem como pelo teste de Cochran sobre as

varidancias, que foi siganificativo ao nifvel de 5%.
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Tabela 22. Comparagido das médias do niimero de ovos produzidos

pelas dez primeiras fémeas, transformados em 1In ¢,
a]
nas temperaturas de 20, 24, 28 e 32 C e
o
temperatura de campo (Tc C) para as ragas {, 2 e 4

de M. incognita.

Temperatura (oC) i 2 4

20 3,32 bc * 4,45 ab 0,25 b *x
24 4,746 a 3,65 b 3,70 a

28 3,22 abc 4,41 =a 2,98 a

32 4,24 ab 4,48 ab 3,18 a

o
(Te C) 2,924 c 3,85 ab 2,83 a
#* Médias segunidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
®% Ualor encontrado e transformado referente a uma tinica fémea-

com i3 ovos.

oot oot oot et et et St St Ss Sows Sows Gows ot ot 4o 4ow Sowt Sowt o Gt Sewt Gowt Somt St Semt Semt St Semt St St Sd Sws Sws Swe Sowd 4ows 4w S 4w Gow o Gewt St Sow Ss Gewt e Gt Sowe Sows Sowd owd ows ows 4owd 4ows sows aows sowe Semr B4l eess

Conforme a temperatura, as 3 ragas tém
comportamentos diferentes quanto & comparagio da média de ovos
nas ootecas. Na Tabela 22, enquanto as médias nas temperaturas
de 24, 28 e 320 C sdo estatisticamente iguais para a raga ii
na raga 2 a temperatura de 240 C apresentou média inferior a
de 280 C, e na raga 4 as médias nao diferiram
estatisticamente.

Na temperatura de campo (Tc) as médias do
niamero de ovos das ragas 1 e 2, ndo diferiram estatisticamente
das médias na temperatura de 2@0 C. No caso da raga i diferiu
em relagdo a 240 C, fato este que ndo ocorteu com a raga 2
(Tabela 22). A raga 4, submetida a diferentes temperaturas nao
apresentou diferengas significativas entre as médias dos ovos.

& Tabela 21 também ilustra a wvariabilidade
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média estimada do niimero de ovos por ooteca para as 3 ragas. A

raga 4 mostrou maior variabilidade (CV = 38,3%Z) devido & baixa
média e desvio padrdo elevado, ou seja, respectivamente 23,80
e 3,37 owvos por ooteca. & raga 2 apresentou menor

variabilidade (CV = 1?2,1%Z) devido & alta média e baixo desvio
padrao, ou seja, respectivamente, 62,2 e 2,20 ovos por ooteca.
Ja & raga i apresentou variabilidade intermediaria
(CV = 24,6%) com média e desvio padriao intermediidarios, ou

seja, 446,95 e 2,57 ovos por ooteca.
4.1.5. Machos

Em qualquer das ragas estudadas e temperatura o

aparecimento de machos foi muito reduzido (Tabelas 5 a 19}.

4.2. Constante térmica

o

Tomando~se como temperatura base de 10 C, foi

calculada a-constante térmica (K) de acordo com o item 3.41i,
para cada temperatura constante, obtendo~se assim uma

constante térmica média € desvio padrdo em graus dias (GD) do

ciclo total de cada raga:

Kr‘i = 534 +/- 63 GD
qu = 580 +/~ 92,7 GD
Kr = 718 +/- 109,5 GD

4
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4.3. Determinagdo do nfamero provavel de geragdes das ragas

i, 2 e 4 de M. incognita.

4.3.1. Estimativa direta através do ndmero de dias para

completar o ciclo

0 nimero de geragdes destas 3 ragas de M.
incognita, calculado de acordo com o item 3.i2.1%1, &
apresentado na Tabela 23. Para as ragas i, 2 e 4 o nimero de
dias necessarios para completar o ciclo do tratamento de campo
(Te) foi respectivamente 36, 40 e 52 dias (Tabela 20) que
correspondeu a temperatura minima do ar de 18,90 C para as 3
racag e temperaturas maximas de 26,10 C para as ragas 1 e 2, €

26,95 C para a raga 4 (Apéndice 23).

Tabela 23. Estimativas do nimero de geragdes (A) baseada em K

o
e Th = 106 C, (B)Y diretamente do experimento em
temperaturas constantes, e (€)Y diretamente do
experimento de campo (Tc), conforme temperatura do

solo para as ragas i, 2 € 4 de M. incognita.

Temperatura i o 4
dO mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
solo ¢ C) A B C A B C A B C
20 6,8 7,6 - 6,3 7,6 - 5,1 6,95 -
24 2,6 10,14 -~ 8,8 9,1 - 7,1 7,0 -
28 12,3 11,4 - 11,3 11,4 - 2,2 8,3 -
T« Campo = 7,8 -~ ie,1 = 7,2 ~ ?,f{ =5,8 -~ 7,0

poecghosefioccfroccfoocfooroosiioosiioriporiioriiorefioncfioefiocefiocefioosfioos oo oo oo iioriiorsiioredionefocsfiocefionedionefioreiiorsiiocs ioreiiorsiioes oo oo oo oo oosiioos oo ipoosipoos oo oo ipoesiiooror oo iporiioriioreiporiioreiioreiioriiocciiorefieoribordanl

As temperaturas correspondentes as profundida-
des de S5 a 40 cm do nfvel do solo foram obtidas através das

equagoes de ALFONSI (1979 o que resulton em temperaturas
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minimas e mdximas do solo, respectivamente, 21,4 ¢ 31,5 C
para as ragas 1 e 2 e para a raga 4, respectivamente, 21,4 e
32,10 C.

Segundo a Tabela 23, o0 nimero de geragoes foi

var iavel em fun¢io da temperatura e da raga. As estimativas
baseadas em K(A) mostraram que, para a raga i nas temperaturas
de 20 a 280 C o nimero de geragdes foi de 6,8 a 12,3
geragoes/anoi para a raga 2 de 46,3 a 11,3 € para a 4 de 5,1 a
?,2.

Ja& as estimativas basgadas diretamente do
exper imento das camaras de crescimento (B) mostram que para as
ragas {1 e 2 nas temperaturas de 200 C a 280 C, o nimero de
geragoes foi de 7,6 a 11,4 geragdes/anoi e para a 4 de 4,5 =
g8,3.

Ainda na Tabela 23, para a estimativa baseada
em K(A) referente & temperatura de campo, considerou~se um
nimero menot  provavel de geragdes para cada raga tomando a
temperatura minima do periodo, por desconhecer-se o tempo de
exposi¢ao do nematdide a cada temperatura. Estas estimativas
foram 7,8 7,2 € 5,8, respectivamente, para as ragas §{, 2 e 4.

As est imat ivas obt idas diretamente do
exper imento de campo foram 10,4i; 9,1 e 7,0 geragoes/ano,

respect ivamente, para as ragas i, 2 e 4.

4.3.2. Estimativa baseada nas isotermas médias anuais

do Estado de S3@o Paulo .

0 nimero de geragdes das ragas i, 2 e 4 de M.
incognita calculado de acordo com o item 3.12.2 é apresentado

na Tabela 24 e Figura 7.
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Tabela 24. Temperatura do ar, temperatura do solo nas profun-—
didades de 5 a 40 cm do nivel do solo, est imat ivas

do nidmero de geragSes por ano (A em K e Tb =
i@a e, e diretamente pelo nidmero de dias em
temperaturas constantes de 26, 24 e 280 C das
cdmaras de crescimento para completar o ciclo (8D

para as ragas i, 2 € 4 de M. incognita.

Tesp. Tewp. ['$1 R2 R4
do do
ar solo Ho, de gera- No. de gera- Ho. de gera- Ho. de gera- Mo. de gera- Ho. de gera-

gies/ano (A} ¢oes/ano (B} ¢Oes/ano (R} c¢oOes/ano (B) ¢des/ano (A} ¢Oes/ano (B}

i7 - 18 18,8---26,6 5,9---7.4 3,3---4,7 4,5---5,4
i8 - 19 2¢,2-—21,8 4,8—-7,9 7,6 §,4--7,4 7,6 3,2-~-6,8 8,3
i? - 28 2{,5--23,8 7,7---8,7 7,2---8,1 5,8---6,6
20 -28 2,8—-24,4 8,6— 9,7 §,0—9.14 6,5--7,3
2f - 22 24,i-—--25,8 9,5---18,6 6,1 8,9---9.% 9.1 7,2---8,8 7,8
2 -23 25,3—-27,2 18,3—-11,5 ?,6—-18,8 7,8-—-8,7
23 - 24 26,5---28,6 if,i--—12,5 11,4 16,4---11,4 i1,4 B8,4-—-%.4 8,3

e —— o e e et s 1 0 o o e e o e e

Na Tabela 24 os intervalos de temperatura do
s0lo estfo associados a intervalos de temperatura do ar e
respect ivos intervalos de est imat ivas do namero de
geragdes/ano baseados em K(A), e estimativas pelo método
direto (B). Assim para o intervalo de 17 a i?o C de
temperatura do ar corresponderam a temperaturas de 18,8 a
21,80 C entre 9 e 49 cm de profundidade do solo e estimat ivas
de 5,9 a 7,9 geragoes/anco pelo método de K, e 7,6 pelo método
direto para a raga 1, enquanto tais valores foram 5,5 a 7,4 e
7,46 para a raga £, € 4,5 a 4,0 e 4,5 para a raga 4.

Para a faixa de temperatura do solo de 26,5 a
28,6D C, os nimeros de geracdes estimado foi de 11,1 a 412,95
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pelo método de K, e 11,4 pelo método direto da raga {,
enguanto tais valores foram 19,4 a i1i1.4 € 11,4 para a raga 2 e
8,4 a 2,4 € 8,3 para a raga 4.

Na Figura 8, nota—se quue para a temperatura do
ar de QOG c. a estimativa do nimero de geragdes para
profundidades de 5 a 4% cm do nivel do solo é& mais precisa,
var iando de 8,7 a 8,8 geragdessano para a raga { e nXHo
var iando para as ragas 2 € 4 cujas estimativas sao, respecti-
vamente, 8,1 e 4,4 geragoes/ano.

Afastando-se de 2@0 C, as estimativas do namero

de geragdes tornam—se mMeENOs precisas.
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5. DISCUSSAD
S.i. Ragas de M. incoagnita

Os inbculos Jj& previamente conhecidos €
originarios do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC?}? foram
testados em plantas testes padrdes da Carolina do Norte (EUA)
e confirmaram a presen¢a de ragas i, 2 e 4.

A identificagdo de ragas &€ um problema que
merece atengldo. Para isso, hd a necessidade de conhecimento da
real identidade das plantas testes e da seguranga na avaliagio
do nivel de infestagldo nessas, pois dependendo do nimero de
ootecas ou galhas presentes, pode indefinir-se entre as
reagdes negativa e positivai também hd a possibilidade de

eventual mistura de ragas. Ademais temperaturas elevadas podem

alterar a reagdo dos hospedeiros, diminuindo a resisténcia
(IBRAHIM, 1982).

Durante o desenvolvimento do trabalho, as 3
ragas de M. incognita diferiram significativamente em seu
comportamento frente a temperatura. Os bibtipos 1 e 2
compotrtaram-se semelhantemente e se adaptaram melhor as
var iagoes de ambiente € clima, como pode ser verificado no

estudo da biologia.
As ragas em estudo J& haviam sido constatadas

em cafeeiro conforme destacamos no item 2.2 da revisao de
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literatura.
3.2. Biologia de M. incognita em diferentes temperaturas

S5.2.4. Fase ovo “in vitro-~

Para VAN GUNDY (1i985) a temperatura & o
principal fator na indu¢fo do desenvolvimento embrionario e,
com a energia obtida através do metabolismo, as 1larvas
contidas no ovo tém a capacidade de escapar da casca € migrar.

- & temperatura mais favoradvel & embriogénese
estd entre 25 e 3@0 C para a maioria das espécies de
Meloidogyne (BIRD e WALLACE, 1965). 0Os resultados obtidos
est@o nesse intervalo. A temperatura de 280 C induxmiun  uma
maior velocidade de desenvolvimento embrionario e de eclosio
de larvas das 3 ragas de M. incognita, concordando com os
dados de HIDAKA e TANAKA (1267) e FREIRE e FERRAZ (i978).
Também estd préxima dos resultados de BERGESON (19259,
SHEPPERSON e JORDAN (1i974), LINGE (i9746) e STEPHAN (1982).

Nesta temperatura de 280 C, a raga i foi a que
produziu o maior nimero de larvas e teve o perfodo de
incubagio mais curto, se considerarmos a eclosao total.
Portanto, deve ser a mais viavel das ragas estudadas nesta
temperatura. Em segundo lugar classificou~se a raga 2.

Com o mesmo critério, verifica—-se que a segunda
melhor temperatura para a eclosfo de larvas, em todas as ragas
estudadas, foi a de 240 C, concordando com os resultados de
FREIRE e FERRAZ (1977) e estando muito préximo do obtido por
LINGE (1976). Aqui também a raga 1 mostrou-se a mais viavel.

A terceira melhor temperatura para eclosdo de
larvas para todas as ragas foi a de 200 C, e novamente a raga
i mostrou-se a mais viavel, sendo seguida pela raga 2.

A raga i foi também a gque apresentou maior
eclosdo em cadmara constante a 320 C e em condigdes de campo. O

inverso ocorreu com a raga 4.
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Considerando apenas as porcentagens de eclosao
acumulada total n3o houve praticamente diferengas entre as
temperaturas de 20, 24 e 280 € para todas as ragas estudadas.

Pela ®POsi¢ao =acima, observa-se que M.
incognita possui um amplo intervalo de temperatura que
favorece a embriogénese.

Para temperaturas elevadas como acima de 300 G,
WALLACE (1263 menciona que a atividade biolbgica dos
nematbides & afetada €, a viabilidade dos ovos diminui com
temperaturas acima de 350 C (BIRD e WALLACE, 1963 TAYLOR e
SASSER, 1978). '

s resultados da Figura 4 mostram que sob uma
temperatura mais elevada (320 €C), os bi6btipos sao afetados.

Com mais calor, um maior niumero de larvas nasce nNos primeiros

dias de incubagdao porém, o nimero final de larvas eclodidas
foi- menor, tal como foi observado para as ragas 2 e 4.
Acelerando-se o metabolismo, aumenta o consumo de reservas de
energia (WALLACE, 1963).

0 estudo de biologia do nematéide em

temperatura constante & obviamente uma condig3ao artificial.
No solo de ambiente "in natura”™, de acordo com o0s nossos
registros, a temperatura oscila tanto durante o dia como 2
noite. Nesta condigao talvex o pariametro mais importante para
0o desenvolvimento embrioniario seja a energia térmica acumulada
que estd em fungio da temperatura e tempo de exposigdao A
mesma. No presente trabalho foram necessarios até 292 dias para
cessar o0 nascimento. As eclostes totais acumuladas para as
ragas i, 2 e 4 foram respectivamente de 63,0; 46,6 e 53,3%,
consideradas baixas. Estes dados sao coerentes com o0s de
Bishop (19953, 1i9253) citados por Wal.l.aCE, {263 que obteve nas
mesmas condi¢gdes valores entre 45 e 634 de larvas nascidas.

Em nenhum tratamento, enfretanto, houve
nascimento total de larvas. Muitos ovos, quando submetidos a

extremos de temperaturas baixas ou elevadas, podem nao nascer
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segundo VYRAIN e BARKER (i978). Assim, entre 16 e 200 C os
autores obtiveram entre 20 e 304X de ovos dos quais nao
nasceram larvas enquanto que entre 10 e 120 C essa porcentagem
aumentou para 66%Z. NAo foi citada a causa desta inviabilidade
mas GUIRAN (1i979) justifica que tais ovos nao nascidos entram
em diapausa € isso ocortre até em condigbes favoraveis para o
desenvolvimento € eclosio. Mesmo em temperatura favoriavel para
eclosio como a de 280 C, o autor acima observou entre 10 a
204, de ovos inviaveis e consequentemente, %90 a 80Z de
‘normais . Esses resultados corroboraram com os do presente
trrabalho, n¥o s6 na temperatura referida como também nas
demais temperaturas testadas. Neste estudo, o niimero de owvos
dos quais ndo eclodiram larvas foi menor para a raga i (entre
10 e 20%), intermedidrio para a raga 2 (20 a 30%Z) e maior para
a raga 4 (30 a 40%) para as temperaturas constantes. Para as
oscilagtes da temperatura de campo esta porcentagem se situou
entre 32,3 e 54,0%.

Para LAMBERTI e TAYLOR (1i979) também existe um
mecanismo de diapausa dentro do ovo, razdo pela qual ndo ha
eclosdo de todas as larvas simultaneamente. Segundo WALILACE
(i963) ovos também falham devido & idade da fémea e do ovo,
pela nao indugao & embriogénese &€ pela nao diferenciagido
celular.

Finalizando, pelas presentes observagies, para
estudos de biologia com a raga 4, €& sugerida uma quantidade
de inbdculo maior.

Neste estudo “in vitro” o comportamento das
trés populagtges foi diferente, indicando que, fisiologica-

mente sdo ragas diferentes.
S5.2.2. Sobrevivéncia e migragio de larvas

Os ovos e eventuais larvas inoculados no

substrato nao foram distribuidos homogeneamente como seria o



ideal. A suspensao foi colocada no interior de 3 furos, de
aproximadamente 1¢ cm de profundidade e equidistantes do colo
do cafeeiro, para ndo danificar muito as raizes.

Por outro lado e como j& foi mencionado, n&o
exxiste um nascimento uniforme de larvas. H& ovos que estdo, ou
podem entrar em diapausa (GUIRAN, 19279) e os que, devido & sua
idade € ou da fémea que as produziram nio mais se desenvolvem
(WALLACE, 194633}.

Como M. incognita & um parasito obrigatério,
suas larvas, ap6s o nascimento, devem vencer barreiras f'sicas
do solo e migrar até a area de penetragdo das rafzes. No
entanto, muitas j& consomem as suas energias de reserva antes
de atingir o local desejado. 0 maior consumo de reserva da
larva migrante ocorre quando a mesma troca de ambiente,
atingindo o local da infestagio e penetrando na raiz (WALLACE,

1966, 1968).
3.2.3. Penetragio

Em cafeeiro, a Area da ponta das raizes &
temporar iamente uma regido nao pilifera, de divisao
mer istematica e pouco endurecida que, segundo JAEHN (1i980) & o
local preferido para a penetragd3o das larvas para M.
incognita.

Nao se encontraram na literatura dados
comparativos sobre a penetragio de M. incognita nas
temperaturas em questio.

Segundo ROBERTS et alii (1981); VRAIN et alii
(19278) temperaturas abaixo de 200 C s30 menos favoraveis a
penetragdo de larvas nas ralzes.

A 28 e 320 C o nidmero de larvas que penetraram
nas raizes foi menor assim como o periodo de penetragio. Isso
seria devido A exaustdo mais rapida das suas reservas (VAN

GUNDY et alii, 1267).

Em todas as racas e temperaturas o no’'mero de
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nematdides observados nas rafzes foi muito pequeno se
comparado ao inéculo. Isso também foi registrado por LORDELLO
(1982) para M. exigua em cafeeiro.

A raga i foi a que mais penetrou. Para a soma
dos nematbides observados em todas as temperaturas,
relativamente ao total da raga i, o total da raga 2 foi de &7%
€ a da 4 de apenas 52%. Isso condiz com a maior porcentagem de
eclosao da raga i verificada " in vitro .

Note-se também que as porcentagens totais de
eclosio "in vitro  a 20, 24 e 280 C foram praticamente iguais

dentro de cada raga.
S5.2.4. Desenvolvimento

ApbHs a penetragiio de larvas de segundo estadio
no tecido, inicia-se entfo a alimentagdo e desenvolvimento,
com profundas modificagdes morfolbgicas (HUSSEY, 1985). O
desenvolvimento pode ser afetado de diversas maneiras e,
segundo LAMBERTI e TAYLOR (41979), pode depender das
caracter isticas genéticas do hospedeiro, espécies ou ragas de
nemat6ides de galhas e ou por condicdes ambientes como a

temperatura, formando um interrelacionamento complexo.

No cafeeiro, em temperaturas elevadas, como a
28 e 320 C, a biologia das fases iniciais foi mais favorecida
para a velocidade de desenvolvimento das ragas { e 2 e com
menos intensidade para a raga 4.

Nas temperaturas mais baixas, como as de 20 e
240 €, o comportamento das 3 ragas estudadas foi afetado de
forma semelhante em M. exigua em café, conforme observado por
LORDELLLD (1982). Nas temperaturas médias de 22,10 G e 22,40 G
ele encontrou, respectivamente, 28,5 e 32,35 dias para o
perfodo entre a inoculagio de larvas e fémeas sem ovos,
enquanto foram ora registrados 4@ dias para o intervalo entre

ovo e fémea sem ovos das ragas L e 2 € 44 dias para a raga 4
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de M. incognita. O intervalo observado no presente trabalho
foi maior devido a inoculagdo de ovos € nao de larvas.
Somando-~-se o periodo necessario para o desenvolvimenta

embrionario e eclosdao das larvas, os niameros devem ficar mais
préoxkimos. Ademais sdo espécies diferentes. Excluindo o periodo
de incubagao, os presentes resultados podem ser comparados aos
de TYLER (1933}, que observou um perfodo entre i8 e 20 dias
para 240 C e entre 26 e 31 dias para 200 C. Infelizmente n3o0
se sabe com que espécie de Meloidogyne essa autora trabalhou.
4] estudo da atividade dos nematéides em
temperaturas constantes ¢é obviamente artificial, pois, no
campo, com a alterndncia diurna e noturna, a temperatura

ascila sensivelmente (Bishop, 1953, citado por WALLACE, 1243}).

OQutrossim embora ocorra desenvolvimento dos nematbdides
submetidos a estas condigdes, um dos fatores limitantes & a
quant idade de energia que conseguem acumular durante o
per iodo. 0 comportamento observado no campo, durante o
desenvolvimento das 3 ragas, foi semelhante ds temperaturas
canstantes de 20 e 240 C. Ora, a temperatura média no campo
foi de 21,90 C com desvio padriao de 1,90 C, portanto
geralmente variando entre aquelas temperaturas. Com isso,
parece valido que registrando—-se as temperaturas num
termébgrafo e, conhecendo—-se as necessidades térmicas do

nematdide, h& possibilidade de prever o seu desenvolvimento no

campo.

5.2.9. Ciclo biol6bgico total

0 estudo do ciclo completo compreendeu desde o
perfodo de incubagao de ovos no substrato até a formagao de
ovos da proéxima geragao. Este intervalo ¢é adotado pelos
nematologistas como uma medida mais facil e s&gura para estudo
de biologia dos nematb6ides de galhas.

As melhores temperaturas para M. incognita, em

o
cafeeiro, até 3 postura, foram observadas a 28 e 32 C.
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Nestas temperaturas, os ciclos se completaram para as ragas 1§
e 2 em 28 e 32 dias, respectivamente, que s3ao concordantes com
JATALA e RUSSEL (1972) para M. incognita em batata doce.

A raga 4 possui uma constante térmica mais
elevada. A temperatura de 32D €, onde se desenvolveu mais
rapidamente, necessitou de 346 dias para iniciar a postura.

Tais temperaturas (28 e 320 c), as mais
favoraveis & bioclogia das ragas estudadas, também s3o ideais
para o crescimento do cafeeiro conforme FRANCO (1i9703}.

A temperatura de 200 € foi a menos favoravel
para a condugio do ciclo para as trés ragas. Segundo Nunes et
alii (1969) citados por FRANCO (1970Q) temperaturas iguais ou
abaito de 200 C retardam o crescimento do cafeeiro.

A 2@0 C, as ragas i1 e 2 necessitaram 48 dias
contra 94 dias da raga 4. DAVIDE e TRIANTAPHYLOU (19467) também
verificaram, em tomateiro, que a 2@0 C ociclo de M. incognita
era mais longo que em temperatura mais elevada, tendéncia
também notada no trabalho de JATALA e RUSSEL (1972) com batata
doce.

Os ciclos mais curtos apresentados pelas ragas
i e 2 em cafeeiro podem ser devidos & melhor adaptagio desses

parasitas a tal hospedeiro, do que a raga 4. Isso concorda com
os resultados obtidos por LORDELILLO e I.LORDELLO (1987).

S5.2.68. Produgdo de ovos

0s dados obtidos para o niimero de ovos para  as
trés ragas referem-se a produgdes parciais das 19 primeiras
fémeas, pois a postura foi interrompida no momento das coletas
pela fixagdo dos materiais biolédgicos. Talvez por isso ndo foi
possivel detectar maiores diferengas estatisticas entre as
posturas 4 diferentes temperaturas das ragas 1 € 2. Na raga 4
a postura a 20O C foi seguramente inferior A& das demais

condigodes, nisto concordando com o observado quanto ao ciclo.
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5.3. Constante térmica

s exigéncias térmicas obtidas para as ragas |
e 2, respectivamente, de 534 e 58¢ GD se aprowximam do wvalor
obtido por TYLER (1933) de 5441 GD para Meloidogyne sp. O wvalor

obtido para a raga 4, 748 GO, foi maior.

S5.4. Determinagd@3o do niimero Provavel de geragdes anuais

das ragas 4§, 2 e 4 de M. incognita

S5.4.4i. Confronto entre estimativa direta e baseada em

constante térmica

Para as condigoes de cadmara de crescimento, o0s
niimeros de geragoes anuais est imadas pela constante térmica
pouco diferiram dos obtidos nas mesmas condigoes pelo célculo
direto (no maximo 1,4 geragdes/ano).

Para as condigdes de campo as diferengas foram

maiores porém nao maiores que 2,3 geragoes/ano.

S5.4.2. Estimativa baseada nas isotermas anuais do
Estado de Sdo0 Paulo

Nas 4reas aptas para a cafeicultura que,
segundo CAMARGO (1974) estdo entre as isotermas de 17 e 230 C,
cada raga deve ter o seu préoprio comportamento afetado pela
temperatura e apresentar nimeros diferentes de geracoes.

Logicamente como a exigéncia térmica da raga 4

& maior que as das ragas § e 2, estas terao mais geragdes
anuais, em cada isoterma considerada, caso a influéncia de
outros fatores nao alterem suas respostas, ou o ftagam nas

MESMAS PrOROIGOES.

E de se esperar que o0 nimero dé geragoes anuais
na natureza seja menor que o calculado pois o ciclo deve
depender de outras condigOes como por exemplo presenga de

umidade e ratzes adequadas.
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6. CONCLUSOES

As trés ragas estudadas embora tenham o melhor

o
desenvolvimento na mesma faixa térmica (28-32 C) apresentaran
constantes térmicas diferentes. Portanto também sdo distintas

em sua biologia pelo pardametro temperatura.
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