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DESENVOLVIMENTO DE Meloidogyne exigua GOELDI, 1887,
EM RATZES DE CAFEEIROS, EM TRES AMBIENTES*

Rubens R.A. Lordello®*
Luiz Gonzaga E. Lordello®##

RESUMO

Com o objetivo de se obter informa-
coes sobre o desenvolvimento de Me-
loidogyne exigua Goetdi, 1887, em
raizes de cafeeiro (Coffea arabica
L.) cv.Mundo Novo, em tres ambientes,
plantulas no estagio do primeiro par
de folhas verdadeiras foram trans-
plantadas para copos plasticos com
250 ml de solo.

Trinta dias depois, cada muda foi in
festada com 600 larvas preé-parasitas
e transferidas para as diversas con-
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digoes de estudo: casa de vegelagao,
sala de temperatura constante ¢ pro-
ximo de plantas adultas num cafezal.,
As raizes foram coletadas cada dois
dias, coloridas e dissecadas, sendo
os exemplares de M. cxigua classifi-
cados de acordo com o estadio de de-
senvolvimento,

0s resultados permitiram concluir
que o desenvolvimento de M. crigqua
foi influenciado pela temperatura,
e, que da penetragao das larvas  as
feneas com ovos foram necessarios,
respectivamente, 25,3 dias a tempera
tura média de 25,80C, 37,3 dias a
22,1°C e 38 dias a 22,49C, para a ca
sa de vegetacao, sala de temperatura
constante e cafezal. A temperatura
base estimada a partir dos resulta-
dos obtidos pelo metodo do coeficien
te de variacao foi 159C. Foram neces
sarias, em média, 6580 unidades de
calor, acima de 159C, para M. arigua
completar o seu desenvolvimento.

INTRODUGAO

Antes de 1887, varios autores referiam-se aos nema
toides que causavam galhas nas raizes das plantas, mas
somente nesse anc GOELDI publicou os resultados dos seus
estudos sobre o declinio de cafeeiros na entao Provincia
do Rio de Janeiro, descrevendo seu agente causal. Para
receber esse nematoide, GOELDI criou o genero Melo/ logy~
ne, tendo a especie tipo recebido a denominacao de M. cwi

gua.

0 trabalho de GOELDI esta entre as primeiras pes-
quisas sobre nematoides do genero Meloidogyne, ressaltan
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do sua importancia como causa de problemas serios em cul
turas de valor economico. Mais tarde, o genero e a espE
cie foram conduzidos a sinonimia, primeiro de Heterodera
radicicola e depois de H. marioni, ate serem revalidados
por CHITWOOD (1949).

Apesar da atividade intensa em torno do género Me-
loidogyne, a espécie M. exigua permaneceu sem outros es-
tudos especificos ate vir a luz o trabalho de LORDELLO &
ZAMITH (1958), trazendo novas informagoes sobre sua mor-
fologia. Outros autores trabalharam com essa especie,
tratando da distribuicao geografica, quantificagao dos
prejuizos causados ao cafeeiro, seus hospedeiros, e, re-
centemente, do controle e resisténcia genetica de cafeei
ros (ARRUDA, 1960 e 1960a; ARRUDA & RE!IS, 1962; LORDELLO
& ZAMITH, 1958a; LORDELLO, 197Z; LORDELLO, 1981; MORAES
et alii, 1972).

A literatura € muito pobre de informacoes sobre a
biologia de M. exigua, existindo apenas contribuigoes es
parsas, como as de PEREIRA (1978), que verificou serem
os nematicidas carbamatos inibidores da emergéncia das
tarvas. SANTOS (1978) concluiu que fertilizantes nitro-
genados influenciam diretamente a taxa de nascimento das
larvas de M. exigua, e que o aumento do teor de cloreto
de potassio disponivel para o hospedeiro reduziu o name-
ro de galhas e a reproducao do nematoide.

Estudando o desenvolvimento de raizes de cafeeiros
novos transplantados e penetracao por M, erigua, NAKASO-
NO et alii (1980) observaram que as larvas penetram ape-
nas nas raizes lisas que se desenvolvem na sequnda fase,
preterindo as novas, que sao finas e pilosas, e se desen
volveram na primeira fase, logo apés o transplante e sao
diferenciadas das raizes primarias.

0 objetivo do presente trabalho foi obter informa-
¢oes sobre a duracao do desenvolvimento de M. exigua em
raizes de cafeeiros em trés ambientes.
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REVISAQ DE LITERATURA

Segundo GUIRAN & RITTER (1973), CORNU (1879), quan
do descreveu Anguillula marioni, forneceu algumas carac-
teristicas biologicas de um nemat0|de formador de galhas,
mas a primeira descrigao do ciclo blologlco de uma espe-
cie do genero Meloidogyne pode ser atribuida a MULLER
(1883), que forneceu ilustracoes dos diferentes estadios
e, desconhecendo o trabalho de CORNU, denominou o nema-
téide com que trabalhou de Heterodera radicicola.

Muitos outros trabalhos trouxeram contribuigoes ao
conhecimento desse importante grupo de nematoides, mas
suas observagoes sao de valor relativo uma vez que esses
trabalhos saoc anteriores a revisao do genero pubiicada
por CHITWOOD (1949), quando a taxeonomia desse génera se
apresentava confusa. Entre esses trabalhos, GUIRAN & RIT
TER (1979) citam: Atkinson, 1889; Stone & Smith, 1988
Bessey, 1911; Nagakura, 1939; Goodey, 1932; Tyler, 1933a, b.

TRIANTAPHYLLOU & HIRSCHMANN (1960) citam que a pri
meira descricao completa do ciclo de vida de uma espéecie
de Meloidogyne foi publicada em 1941 por Christie & Cobb.
Esses pesquisadores distinguiram cinco estéglos de desen
volvimento separados por quatro trocas de cuticula (ecd|
ses). A primeira ecdise acontece dentro do ovo. 0 segun
do estadio larval nasce e entra na raiz da planta hospe-
deira. Apos relativamente longo periodo de alimentacao,
durante o qual as larvas infestantes do segundo estédio
ficam na forma de "salsicha'', a sequnda e terceira ecdi-
ses ocorrem em rapida sucessao. A quarta ecdise ocorre,
aparecendo entao as fémeas e os machos adultos. Anterior
a este estudo, citam que o Unico trabalho abrangente so-
bre o assunto foi feito por NAGAKURA (1930).

A crescente importancia de muitas especies do geéne
ro Meloidogyne como pragas agricolas, estimulou, nas 0l-
timas duas decadas, a execugao de muitos trabalhos sobre
sua biologia, como foi destacado por GUIRAN & RITTER
(1979). Tal nao ocorreu com a espécie M. exigua, apesar
de sua grande importancia como parasito do cafeeiro, tal
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vez devido ao reduzido numero de nematologistas traba-
lhando nos paises produtores de cafe, onde ela ocorre.

MATERIAL E METODOQS

0 presente trabalho constou da infestacao de plan-
tulas de cafeeiro, Coffea arabiea L., cv. Mundo Novo, com
larvas de Meloidogyne exigua Goeldi, 1887, para se abter
informagoes sobre o ciclo bioldgico dessa especie em trées
condigoes ambientes. Foi realizado no Centro Experimen-
tal de Campinas (CEC) do Instituto Agronomico de Campi-
nas, no periodo de 15 de setembro a 15 de novembro de

1978.

Obtencao e preparacao das larvas de M., exigua

As larvas de M. exigua utilizadas na infestagao fo
ram obtidas de uma populacao gnotobiotica, mantida em
raizes de mudas de cafeeiros cultivados em vasos, em con
digoes de casa de vegetagao. Essa populagaoc foi obtida
coletando-se varias ootecas de raizes de cafeeiros infes
tados, que apos serem multiplicadas separadamente e con-
firmadas as identificacoes especificas, foram misturadas
formando a populagao.

As raizes infestadas foram trituradas em liquidifi
cador, passadas pelas peneiras de 24 e 100 malhas por po
legada, sendo desprezados os detritos de raizes retidos.
A mistura de ovos, larvas e pequenos pedagos de raizes
que atravessaram as peneiras, foi colocada em diversos
conjuntos de Baermann modificado, segundo MONTEIRO
(1970), mantidos no escuro, para que as larvas fossem re
colhidas nos vidros de relogio tipo siracusa com agua,
apos atravessarem a camada de algodao.

As larvas foram recolhidas cada 12 horas, juntadas
num copo de vidro que foi mantido na geladeira, em tempe
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tura de 5 a 89C, até o momento de serem colocadas nos va
S0S.

Preparo dos vasos com mudas de cafeeiro

Foram utilizadas mudas de cafeeiro no estagio do
infcio do primeiro par de folhas verdadeiras, que germi-
naram em canteiro de areia de rio expurgada com brometo
de metilo {150 cm*/m3 de solo), e foram transplantadas
para copos de plastico, com capacidade de 250 cent ime-
tros cubicos de solo.

A terra utilizada era o resultado da mistura de la
tossolo roxo, procedente do CEC, com areia de rio, trata
da com brometo de metilo. A anallse mostrou que a mlstu
ra resultante apresentou a seguinte composicao fisica:

argila - 25%
1imo - 1%
areia fina - 17%

t

areia grossa ~ 57%

As mudas foram transplantadas em 20/08/78 e os va-
s0s permaneceram no meio de areia expurgada, em caixas
plastlcas na casa de vegetagao ate o momente da infes-
tagao.

Infestacao das plantas

As plantas foram infestadas em 15/09/78, cerca de
60 horas apos o inicio do processo de obtencao das lar-
vas, e os 180 vasos receberam a suspensao com 600 larvas
de M. exigua, na mesma ocasiao.

A metodologia utilizada para a infestagao foi ini-
ciada com a diluigao da suspensao de larvas para doze
larvas por ml. Aliquotas de 10 ml foram colocadas em
185 copos enfileirados, ate completar 50 ml. As alfquo-
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tas foram distribuidas uma de cada vez, do copo numero
um ao 185 e vice-versa, de forma a diminuir o erro. Para
que a suspensac permanecesse homogénea durante a distri-
buigao, ela fai mantida sob constante agitagcao manual,
com o auxilio de uma pa de jardineiro previamente esteri
lizada.

0s cinco copos extras serviram para a contagem do
nuamero de larvas presentes, confirmando que a distribui-
gao havia sido homogenea, pois a média das contagens foi
604 larvas, indicando um erro menor que um por cento, po
dendo ser considerado o numero de 600 larvas por vaso.

Antes da infestagao, fez-se um furo com um lapis
de oito milimetros de diametro e cinco centimetros de pro
fundidade a uma distancia de dois centimetros do colo da
muda que foi irrigada com os 50 ml da suspens3o de lar-
vas. Apos a agua haver sido drenada, a superficie dos
vasos foi coberta com uma camada de areia de rio esteri-
lizada de cerca de um centimetro, ou seja, até a borda
do vaso.

Del ineamento experimental

Apos o processo de infestagao, as caixas com os va
sos foram colocadas nos seus ambientes especificos, onde
se iniciou a obtengao dos parametros de ambientes e, 64
horas depois, a coleta dos materiais para estudo.

Deve-se ressaltar que a distribui¢ao dos vasos pe-
las caixas foi completamente casualizada, bem como a es-
colha das caixas destinadas a cada ambiente.

0 experimento constou de trés tratamentos que cor-
responderam as condigoes ambientes de uma casa de vegeta
gao, de uma sala de temperatura constante e de um cafe-
zal, localizados no Centro Experimental de Campinas, que
receberam 60 vasos cada e foram colhidos em grupos de
dolis por tratamento cada dols dias,
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Os tratamentos apresentavam as caracteristicas am-
bientes dadas a seguir:

Casa de vegetagao - localizada ac lado do viveiro
de cafe do CEC, sem controle de temperatura, com o
teto parcialmente plntado para diminuir o calor, on
de a temperatura variou de 14 a 44oC, durante o ex
perimento, com media de 25,80C,

Sala de temperatura constante - localizada no CEC,
onde foi mantida a temperatura de 22%20C, com me-
dia de 22,1°C, atraves do uso de condicionadores
de ar e aquecedores. Na iluminagac foram utiliza-
das lampadas fluorescentes de 20 Watts, tipo luz
do dia, marca Philips, ligadas das 6 as 18 horas.

Cafezal - as caixas, que continhamvinte ''vasos'' ca
da, foram colocadas sob a projecao da ''saia' de ca
feeiros com cerca de oito anos de idade, e a qua-
tro metros do posto meteorologico instalado para
estudo do microclima do cafezal, onde a temperatu-
ra variou de 13 a 39°C, durante o experimento, com
média de 22, 40C,

Em virtude de nao se dispor de geotermografos, du-
rante a execugao do experimento, foram instalados na ca-
sa de vegetacao e na sala de temperatura constante termo
grafos para registrarem as temperaturas do ar. No cafe-
zal os vasos foram colocados cerca de quatro metros de
um abrigo meteorologico e aproveitaram-se os registros
do mesmo.

Coleta, coloracao e estudo do material

A coleta das plantas foi iniciada 64 horas apos a
infestacao, sempre as nove horas, escclhendo-se ao acaso
dois vasos que naa fossem VIZIﬂhOS por ambiente, a cada
dois dias. 0s vasos eram colocados dentro de recipien-
tes com agua para separar as raizes do solo sem danifi-
ca-las. Apbs essa operacac elas foram lavadas em  agua
corrente e a parte aerea desprezada.
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As raizes foram submetidas ao processo de colora-
gao com fucsina acida (McBRYDE, 1936}, que consistia em
deixa~ltas trés minutos imersas numa solucao 1:1 de acido
acetico glacial e alcool etilico absoluto e 0,5% de solu
¢ao aquosa de fucsina acida a 1%. Em seguida foram lava
das numa sequencia de trés copos com solugao de acido
acetico mais alcool sem o corante. Com o crescimento
das mudas houve necessidade de o tempo de permanencia na
solugao corante ser aumentado para quatro minutos.

Apos a coloracao, as raizes foram conservadas na
solugao de acido acetico glacial e alcool etilico sem co
rante, enquanto aguardavam o momento de serem examinadas
e dissecadas sob microscopio estereoscopico, com auxilio
de agulhas, para localizar e extrair os especimes do ne-
matoide.

0s exemplares cbtidos foram montados em laminas em
glicerina e classificados segundo TRIANTAPHYLLOU & HIRS-
CHMANN (1960} e SIDDIQUI & TAYLOR (1970), observando-se
as seguintes caracteristicas:

Larva infestante do segundo estadio, sem al-
teragac de forma.

-n
b
1]

!

Foy, - Larva do segundo estadio, forma ''salsicha''.

-n
|

Larva do terceiro estadio, apos a segunda ec

3 dise, com resquicios de cauda, sem estilete
e dentro de duas cuticulas (SIDDIQUI & TAY-
LOR, 1970).

Fy, - Larva do quarto estadio, apos a terceira ec-
dise, sem estilete, sem cauda e dentro de
tres cuticulas.

Fg - Femea jovem, apos a quarta ecdise, com forma
de larva e dentro das quatro cuticulas.

Fg - Femea com gelatina.

F7 - Femea com menos de vinte ovos.



280 Anais da E.S.A. '""Luiz de Queiroz"

F8 - Femea com ooteca, com mais de vinte ovos.
M - Macho.

A dissecagao das raizes para a montagem das lami-
nas foi iniciada pelas plantas que ficaram na casa de ve
getagao, quando se verificou que o trabalho era muito de
licado, moroso e extremamente estafante, principalmente,
peia necessidade de se coletar todos os exemplares pre-
sentes no sistema radicular sem danifica-los, o que im~
pediria sua classificacao. Por esse motivo, optou-se por
classificar as laminas montadas desse tratamento e, em
sequida, dissecar as raizes dos outros tratamentos uti-
lizando um estereomicroscopio com aumento de ate 80 ve-
zes, que possibilitou a classificacao do estadio da maio
ria dos exemplares obtidos. Nos casos em que isso nao
foi possivel, principalmente exemplares no 32 e 49 esta-
dios, eles foram colocados em laminas e examinados ao mi
croscopio optico. B

Devido ser possivel apenas uma observagao em cada
nematoide, alem de haver diferencas individuais quanto a
velocidade de desenvolvimento, o tempo para a penetragao
e posterior desenvolvimento dos estadios ou ''fases" foi
calculado tomando-se a média dos tempos necessarios para
a ocorréncia de trés exemplares na mesma fase. Em alguns
casos, o desenvolvimento do nematoide pode ter sido afe-
tado por condigoes desfavoraveis e em outros a fase pode
ter ocorrido algum tempo antes da coleta da planta, tor-
nando discutivel o uso do menor tempo para representar o
aparecimento do estadio ou fase.

Calculo das unidades de calor e da temperatura base

De acordo com o sistema usado por autores como TY-
LER (1933) e MILNE & DU PLESSIS (1964), as wunidades de
calor expressam uma relacdo entre temperatura e  tempo.
Cada grau Celsius, agindo por uma hora, é contado como
uma unidade de calor.
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Nos trés ambientes, as temperaturas para o calculo
das unidades de calor, foram obtidas atraves de termogra
fos e tabuladas de hora em hora. 0 tempo necessario pa-
ra a ocorrencia das diferentes fases € a media das tres
primeiras vezes em que a mesma fase foli encontrada. O
inicio do desenvolvimento foi contado a partir da media
entre os tempos necessarios para se encontrar trés lar-
vas dentro das raizes. Logo, para cada fase, as unida-
des de calor representam o somatorio das temperaturas
dos ambientes, de hora em hora, baseado no valor medio
de tempo para a ocorréencia dessa fase.

Para o calculo da temperatura base foi empregado o
processo do Coeficiente de Variagao (CV), no qual sao sub
traidos das temperaturas obtidas, os valores tomados co-
mo temperaturas base e sao calculados os CV entre o so-
matorio desses resultados em cada ambiente. O menor CV
caracterizara a temperatura base procurada, como fizeram
STARR & MAL (1976).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

O0s dados resultantes da dissecacao das raizes das
plantulas de cafeeiro e da classificagac das fases de M.
exigua, relativos aos tres ambientes, encontram-se nas
Tabelas 1, 2 e 3.

0 numerco medio de horas/dias necessarios para a
ocorréncia das fases de M. exigua, a partir da Infesta-
¢ao das plantas e da penetragao das larvas nas ralzes,
calculados com os dados das Tabelas 1, 2 e 3, encontram-
-se na Tabela 4. Como se observa por esses valores, o
tempo para a penetracao das larvas foi muito longo, pos-
sivelmente devido as raifzes estarem enoveladas, sem sua
distribuicac espacial normal, em consequéncia do trans-
plante. A média do numero de dias decorridos da penetra
¢ao das larvas ate a producao de ovos e aparecimento de
ootecas (mais de vinte ovos) foram, respectivamente, 25,3
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Tabela 1. Classificagac das Ffases de dusenvolvimento de Moloddogyn. vl oo ead-

zes de cafeelros em casa de vegetagao, Campinas, SP, 1978,

Nemat./

N9 de Fates do nematdlde
. Repe- .
dias apos tigdes p felanta
infestagdo Faa  Fap F3  Fy Fg Fg Fy Fg

16,5 A - 2 - - - - - - 2
B 1 3 | - - - - - [
18,5 A - 5 ) - - - - - 6
B - - - - - - - - -
20,5 A 2 - - - - 2
B - - 2 - - - - - 2
22,5 A - - 1 - - - - - )
- B 2 - 1 1 - - - - 4
h,5 A 3 5 ! - - - - - 9
A 3 1 3 1 - - - - 8
26,5 A - - - - - - -
B 1 1 - - - - - 2
28,5 A - - - 2 - - - 2
B 2 \ 2 1 | - - - 7
30,8 A - - - - - - -
B 3 3 2 1 3 - - 3
32,5 A 8 3 - - 1 - - - 12
B 2 2 5 3 4 2 - - 18
34,5 A 7 3 1 5 5 2 - - 25
B 2 2 ] 2 - - - - 7
36,5 A 3 7 3 4 2 - - - 19
] 2 - - 5 6 7 - - 20
38,5 A 5 9 6 - 7 - 28
B - 2 [ 3 H 7 - 20
40,5 A 2 1 9 6 6 - - 24
B - s 8 7 2 5 2 - 29
42,8 A - 4 [3 8 3 - - - 23
B - - 3 S 4 2 - - 14
L4,5 A - 8 4 5 -] 5 2 - 37
B 3 b 4 6 2 2 - 2 23
46,5 A - 6 8 3 1 2 - 20
B perdida - - - - - - -
48,5 A 2 T 3 4 9 4 4 - 27
B - L 5 g - 4 7 2 7 33

Nitera tutal de ocwataides by7
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Tabela 2. Classiflcacao das fases de desenvolvimento de Meloidogyne exigua em ral

zes de cafeelros em sala de temperatura constante. {ampinas, 5P, 1978,

N? de Fases do nematdide

dias apcs Repe- Nemat./
infestagao tlgoes F2a Fap F3 Fy Fs Fg F7 Fg /elanta
12,5 A 1 - - - - - - - 1
2] - - - - - - - - -

14,5 A 10 - - - - - - - 10
B - - - - - - - - -

16,5 A 1 - - - - - - - ¥
] - 1 - - - - - - 1

18,5 A 2 2 - - - - - - A
] 6 9 - - - - - - 15

20,5 A ! - - - - - - 1
B 5 2 1 - - - - 8

1,5 A - | - - - - - - '
- 8 1 11 - - - - - - 12

24,8 A 2 13 4 3 - - - - 22
B 1 ¥ - - - - - - 2

26,5 A - ! 1 6 - - - - 8
] ° - } - - - - - - i

28,5 a - 1 3 2 - - - 6
8 1 5 1 & 1 - - - 12

.5 A - 2 - - - - - - 2
B 2 5 kN 3 - - - 26

32,5 A - 1 z N 2 - - - 16
B 5 2 - - ! - - - 8

3,5 A 3 7 6 ? - - - 18
B 1 - 2 - - - 3

36,5 A - 1 t 4 1 - - 5
B 2 H 5 5 2 - - 19

38,5 A i 1 F4 10 4 5 - - 26
B 1 ] 3 & 1 5 - 19

4o,5 A 4 . 2 - - - 6
] 1 \ - 1 - - 3

42,5 A 3 - - - 1 - - 4
B L} 5 - 2 Y - - 12

44,5 A i ] - - | [ - - 8
B 5 5 1 2 1. 6 - - 20

46,5 A n 3 - - - - - - 14
] LY °7 - 3 | ] - - 16

48,5 A 3 7" 1 1 - 18 - - 30
_ 8 5 3 - 2 3 0 | - 23
50,5 A 9 1h - 1 I | - - 28
B 4 24 S 1 2 1 - - 37

52,5 A - 10 ] 4 1 7 2 3 32
] - 14 2 & 1 7 L 5+ 1M 36

:

Nomero total de nomatdldes
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Tabela 1. Classiflcagcic das fases de desenvolvimento de Melotdogyne exigua em raf
zes de cafeelros em caferal. Camplnas, SP, 1978.

N? de Fases do nematdide
dias apds Repe- Nemat./
Infestacao tigoes Faa Fab Fy Fy Fg Fg Fr g /planta

8.5 A | - - - - - - - [
B 3 - - - - - - - 3
10,5 A & - - - - - - - 6
8 2 1 - - - - - - 3
12,5 A 3 3 - - e e e 6
[ 3 2 - - - - - - 5
1,5 A 10 4 - - - - - - 14
] 2 - - - - - - - 2
16,5 A 1 - - - - - - - 1
8 7 3 - - - - - - 10
18,5 A 7 4 - - - - - - 1
8 7 9 - - - - - - 16
20,5 A 8 2 - - - - - - 16
[} 4 3 - - - - - - 7
22,5 A L] - - - - - - - 4
[ 4 1 - - - - - - 5
24,5 A 5 3 3 - - - - - i7
B 3 ) - - - - - - 4
2,5 A 1 18 2 - - - - - 21
[} ! 6 - - - - - - 7
28,5 A 9 9 5 3 - - - - 26
8 6 21 5 - - - - - 32
30,5 A 2 14 5 10 - - - - 31
B - 2 [ 7 - - - - 15
32,5 A - 7 2 1 - - - - 10
8 11 11 3 2 - - - - 26
34,5 A 9 24 ] 4 - - N - 46
B - 7 \ 1 - - - - 9
36,5 A 3 13 (3 L] 2 - - - 28
8 1 6 2 | - - - - 10
38,5 A - 12 5 i 1 - - - 22
] 4 1 - - - - - - 15
40,5 A 4 28 6 9 4 - - - 51
B Y 10 4 10 3 - - - 33
k2,5 A 1" 16 5 8 - 2 - - 42
) 1 5 t - - - - - 7
LLI8 A 7 20 7 5 3 5 - - k7
[ ] 1 13 2 1 - - - - t7
46,5 A - ! A 13 6 14 ] - 19
] - | 3 [ 5 14 ] - 33
48,5 A 2 16 3 [ 8 10 - - 43
B & 1" 2 5 - - - - 21
50,5 A 7 10 3 4 3 4 - - 34
4 3 ] 13 2 - - - 16
52,5 A - - 2 3 10 18 8 3 64
L] 5 16 H) 3 2 2 - - 33

Numcro total de nematoldes 903
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e 29,3 dias na casa de vegetagao 37,3 e 38,7 dias na sa
la de temperatura constante; e, 38 e 44 dias no cafezal.

As medias de temperatura ambiente e do tempo para
o desenvolvimento de larvas do segundo estagio a fémeas
com ovos foram, respectivamente, 25,80C e 25,3 dias na
casa de vegetacao, 22,1°C e 37,3 dias na sala de tempera
tura constante e 22 ,40C e 38 dias no cafezal. Esses va-
lores estao de acordo com os resultados de MILNE & DU
PLESSIS (1964), que trabalharam com M. javanica em rai-
zes de fumo e verificaram que a 14 e a 26°C foram neces-
sarios, respectivamente, 56 e 2} dias para o desenvolvi-
mento das larvas do segundo estagio até femeas com ovos.
WONG & MAI (1973) determinaram que larvas do segundo es-
taglo de M. hapla preC|5aram de 54 dias para produzir
ovos a temperatura media de 18,39C, 26 dias a 23,9°C e
20 dias a 29,40C, em raizes de alface. STARR & MAI (1976)
verificaram, em sucessivos experimentos, que quandc a
temperatura variou entre 5 e 30°9C, transcorreram de 25 a
5S4 dias para que ocorresse o mesmo desenvolvimento de M.
hapla, em raizes de alface.

Essas variacoes podem ser explicadas pelo fato de
os animais invertebrados dependerem da temperatura do am
biente para se desenvolverem, com limites inferior e su-
perior bem definidos. Cada especie animal apresenta uma
temperatura base, acima da qual se desenvolve, assim co-
mo uma temperatura ideal, em que esse desenvolvimento se
da no menor tempo possivel. Quando a temperatura varia
em relag3o a ideal, o desenvolvimento € mais lento ou
mesmo interrompido (S{LVEIRA NETO et alii, 1976).

A temperatura base ou o limiar de temperatura infe
rior, em que a espécie se desenvolve, e obtida atraves
de experimentos realizados a temperaturas constantes (SIL
VEIRA NETO et alii, 1976), ou pode ser estimada através
de modelos matematicos, como fizeram MILNE & DU PLESSIS
(1964) e STARR & MAI (1976).

Segundo TYLER (1933}, a relacao entre o tempo e¢ a
temperatura pode ser expressa em unldades de calor. Ca-
da grau Celsius, agindo por uma hora, € contado como uma
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unidade de calor. Como abaixo da temperatura base, que
e especifica para cada especie, o desenvolvimento da plan
ta ou animal cessa, o0 somatorio das unidades de calor,

acima dessa temperatura, expressaria a necessidade de ca
lor, que € praticamente constante na espécie, para se
atingir determinada fase de desenvolvimento. Essa afir-~
magac foi corroborada pelos resultados de WONG &  MAI
(1973).

Desenvolvendo estudos para prever a producao de
ovos por M. hapla na cultura de alface, a partir da tem-
peratura do solo, STARR & MAI (1976), calculando as uni-
dades de calor para diferentes experimentos, usando va-
rias temperaturas base e estudando os Coeficientes de Va
riagao {CV) concluiram que 5 e 7°C estao mais proximos
da temperatura base que os 1000 propostos por  TYLER
{(1933) e usados inicialmente.

Com base no trabalho de STARR & MAI (i1976), foram
calculadas as unidades de calor a partir da temperatura
base de 10°C, de grau em grau, para os trés ambientes. Os
Coeficientes de Varijacao (CV) dos resultados obtidos de-
cresceram ate a temperatura de 15°C, e depcis aumentaram
(Tabela 5). Considerando-se o presente experimento, a
temperatura base para M. extigua pode ser tomada como pro
xima, mas inferior, a 150C, valor obtido nos calculos.

Como foram utilizados para os calculos as tempera-
turas do ar, que sao mais elevadas que as do solo, os re
sultados sao superiores aos obtidos atraves da temperatu
ra real do solo. Contudo, por terem sido usados  vasos
pequenos, enterrados em areia, em caixas plastlcas de vo
lume reduzido, sujeitas a todas as variacoes do ambiente
e devido a correlagao existente entre a temperatura do
ar e a do solo (ALFONSI, 1979}, justifica-se o uso da
temperatura do ar para o calculo das unidades de calor.
Deve-se acrescentar a esses fatores a facilidade de ma-
nuseio e maior disponibilidade de termografos para tempe
ratura do ar. -
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Tabela 5. Unidades de calor necessarias para o desenvol-
vimento de M. .xiguc do segundo estadio larval
ate femea com ovo.

Tomse (90)"  vegetack  comstante  Cafezal oV (%)
0 15.665 19.843 20.468 14,0
10 9.585 10.883 11.348 8,6
1 8.977 9.987 10.436 7,6
12 8.369 9.091 9.524 6,5
13 7.761 8.195 8.612 5,2
14 7.153 7.299 7.700 3,8
14,9 6.606 6.493 6.879 2,98
15 6.545 6.403 6.788 2,95
15,1 6.484 6.313 6.697 2,96
16 5.937 5.507 5.876 4,0
17 5.329 4.6N L.964 5.5

As unidades de calor necessérlas para o desenvolvi
mento das fases de M. exrigua, apos a penetracgac das lar-
vas nas raizes dos cafeeiros, nos trés ambientes, consi-
derando como temperatura base ¢, 10 e 15°C, constam da
Tabela 6. Do segundo estadio larval até fémeas com ovos ,
tomando-se 159C como temperatura base, foram necessarias
6.545, 6.403 e 6.788 unidades de calor para a casa de ve-
getagao sala de temperatura constante e cafezal, respec
tivamente.

Na Tabela 7, estdc relacionados os numeros de dias
apos a penetragao e as unidades de calor ate o desenvol-
vimento de cada fase do nematoide nos trés ambientes e
os respectivos coeficientes de variagao. Pode-se verifi
car que os valores do CV sac sempre mencres para as uni-
dades de calor, indicando que quando comparado ao numero
de dias, esse parametro é o que melhor retrata o desen-
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volvimento do parasito, concordando com os resultados de
MILNE & DU PLESSIS (1964), WONG & MAI (1973) e STARR &
MAl (1976).

0 numero de unidades de calor para se obter as fa-
ses intermediarias apresenta muita variagao entre os am-
bientes. A fase F7, com 3% € a que apresenta o menor CV,
seguida de Fg, com 8,5% e de Fg, com 26,9%. Esses resgl
tados mostram que as fases F5; e Fgp ocorrem com  valores
bem proximos de unidades de calor nos diferentes ambien-
tes, fato que reforga seu emprego e confere maior exati-
daoc as informacoes sobre o tempo de desenvolvimento des-
sa especie, possibilitando tomar-se um valor medio de
6.580 unidades de calor para caracterizar o desenvolvi-
mento ate F7, independente do ambiente, desde que nao ha
ja outro fator limitante.

Pelo estudo comparativo dos resultados dos trés am
bientes, observa-se que todas as fases ocorreram com o
menor numero de unidades de calor e no menor tempo na ca
sa de vegetagao tndlcando que esse ambiente € o que apre
senta condicGes mais proximas das ideais para o desenvol
vimento de M. exigua, entre as estudadas. Verificando-
-se as medias de temperaturas e o tempo de aparecimento
de femeas com ovos (F7) tem-se 25,80C e 25,3 dias na ca
sa de vegetacao, sendo a maior temperatura média a que
apresentou o desenvolvimento mais rapido, constituindo
mais uma indicacao de que M. exigua € uma espécie de cli
ma quente, como pode-se constatar através da sua distri-
buicao geografica, apresentada por LORDELLG (1972).

As tres ecdises que ocorreram durante o desenvolvi
mento do nematoide, no final de Fopr F3 e Fy, apresenta—
ram numerc de unidades de calor bem diferentes para cada
ambiente, que pode ser atribuido a existéncia de um fa-~
tor limitante, que ocorreu nos dois ambientes com maior
necessidade de unidades de calor e pode ser uma tempera-
tura baixa ou alta, ou ainda outro tipo de limitagao nao
detectavel no presente trabalho.
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CONCLUSDES

Com base nos resultados do presente trabalho foram
obtidas as seguintes conclusoes:

a) 0 tempo necessario ao desenvolvimento de M. exZ
gua, em raizes de cafeeiro cv. Mundo Novo, foi
influenciado pela temperatura, aumentando com o
decrescimo desta.

b) A temperatura base (limiar de desenvolvimento)
foi estimada em 150C, tendo em vista os resulta
dos obtidos, pelo método do coeficiente de va-
riacao.

¢) Para o desenvolvimento do nematoide nos ambien-
tes de casa de vegetacao, sala de temperatura
constante e cafezal, as temperaturas médias de,
respectivamente, 25,8, 22,1 e 22,4oC, foram ne-
cessarios, nesta ordem, 25,3, 37,3 e 38 dias e
6.545, 6.403 e 6.788 unidades de calor, calcula
das a temperatura base de 150C. -

SUMMARY

DEVELOPMENT OF MeloZdogyne exigua GOELDI, 1887, IN
COFFEE ROOTS UNDER THREE ENVIRONMENTAL CONDITIONS

Coffee seedlings (Coffea arabica L.} cv. Mundo No-
vo showing a single pair of leaves were transplanted to
pots containing 250 ml of secil. After 30 days, the pots
received 600 second stage larvae and were transferred to
different environmental conditions, namely a greenhouse,
a constant temperature room and a coffee field. Roots
collected every two days were stained and dissected for
classification of the developmental stages of the nema-
todes found in.
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Results showed that Meloidogyne exigua was influen
ced by temperature, requiring from the penetration of
pre-parasitic larvae to egg-laying female stage, 25.3
days at the mean temperature of 25.80C in the greenhouse,
37.3 days at 22.1°C in the room, and 38 days at  22.49C
in the coffee field. The minimum threshold temperature
for development of this species was found to be 15°C in
this experiment. The mean of 6,580 centigrade hours abo
ve 150C was necessary for M., exigua to complete its deve
lopment. B
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