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Levantamento do nematoide-das-galhas
(Meloidogyne spp.) em cafeeiros

no Tridangulo Mineiro-MG, Brasil:
ocorréncia restrita de M. izalcoensis

Sheila Freitas de Almeida'; Daniela Rossato Stefanelo?; Marcilene Fernandes
Almeida dos Santos?; Gleiciane Pinheiro Sousa*; Yuri Medeiros Maia®; Juvenil
Enrique Cares®; Regina Maria Dechechi Gomes Carneiro’

Resumo — Os nematoides-das-galhas (NGs), Meloidogyne spp., s&o consi-
derados importantes patégenos da cultura do café que podem limitar a produ-
¢ao e causar perdas econdmicas. Meloidogyne izalcoensis foi recentemente
detectada no Brasil parasitando cafeeiros no Tridngulo Mineiro, MG. Com ob-
jetivo de determinar a distribuigdo desses nematoides nessa regiao, foi reali-
zado um levantamento em cafezais nos municipios de Araguari e Indianépolis,
préximo a regido da primeira deteccao de M. izalcoensis na cultura no pais.
No inicio das identificacbes das espécies, o perfil de esterases foi usado,
no entanto, o emprego da técnica eletroforese com a referida isoenzima foi
limitante na deteccdo de M. exigua, pela frequente auséncia de bandas em
amostras com sintomas radiculares tipicos dessa espécie. Assim, optou-se
pelo uso dos marcadores SCAR-café, os quais possibilitaram a detecgéo de
todas as espécies em multiplex. Com base nas esterases e nos marcadores
SCAR, os NGs foram detectados em 79,17% do total de amostras, sendo que
M. exigua (562 pb), M. incognita (399 pb), M. paranaensis (208 pb) e M. izal-
coensis (670 pb) estiveram presentes em 41,67%, 33,33%, 20,83% e 4,17%
das amostras, respectivamente. Misturas de populagdes foram observadas
em 20,83%, ou seja, M. paranaensis + M. exigua (8,33%) e M. incognita +
M. exigua (12,5%). Verificou-se que M. exigua foi a espécie prevalente, M.
izalcoensis ainda possui ocorréncia restrita na regido onde foi inicialmente
detectada, e confirmou-se a ocorréncia das demais espécies do cafeeiro no
estado de Minas Gerais.

Termos para indexagdo: cafeeiro, esterases, marcadores SCAR,
Meloidogyne spp., nematoide-das-galhas.
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Survey of Meloidogyne spp. on coffee
in Triangulo Mineiro region of Brazil:
restricted occurrence of M. izalcoensis

Abstract — Root-knot nematodes (RKNs), Meloidogyne spp. are considered
important pathogens of coffee crop, limiting production and causing econom-
ic losses. Meloidogyne izalcoensis was recently detected in the Triangulo
Mineiro (MG) region of Brazil, parasitizing coffee plants. To study the distri-
bution of this nematode species in this region, a survey of Meloidogyne spp.
on coffee plantations was carried out in Araguari and Indiandpolis counties, in
the Tridngulo Mineiro region of Minas Gerais state. At the beginning of the sur-
vey, the esterase profile was used, but with this technique the detection of M.
exigua was restricted with the non-detection of bands in some samples with
typical root symptoms of this species. Considering that, SCAR-coffee makers
were used, this kit can detect all species from Brazil in multiplex. Based on
esterase phenotypes and SCAR markers, RKNs were detected in 79.17% of
the total samples. The species M. exigua (562 bp), M. incognita (399 bp), M.
paranaensis (208 bp), and M. izalcoensis (670 bp), were detected in 41.67%,
33.33%, 20.83% and 4.17% of samples, respectively. Mixed populations were
observed also in 20.83%, i.e. M. paranaensis + M. exigua (8.33%) or M. in-
cognita + M. exigua (12.5%). Meloidogyne exigua was the prevalent species,
occurring in most samples. This survey confirmed that M. jzalcoensis has a
restricted occurrence in the region, where it was initially detected and con-
firmed the occurrence of other coffee Meloidogyne species in the state of
Minas Gerais.

Index terms: coffee plants, esterases, SCAR markers, Meloidogyne spp.,
root-knot nematodes.
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Introducao

O Brasil é considerado o maior produtor e exportador mundial de café
(Coffea arabica L. e C. canephora Pierre), e também o segundo maior consu-
midor do produto (Coorpecam, 2020). Na safra 2020, o pais atingiu um volu-
me total de 63,08 milhdes de sacas, e a regido do Cerrado mineiro (Tridngulo
Mineiro, Alto Parnaiba e Noroeste), localizada no estado de Minas Gerais, foi
responsavel pela produgéo de 6 milhdes de sacas (Conab, 2020).

A cultura do café esta sujeita ao ataque de pragas e doengas que podem
limitar a producdo e causar perdas econdmicas. Espécies pertencentes ao
género Meloidogyne Goldi, 1887, comumente conhecidas como nematoides-
-das-galhas (NGs), sao consideradas os patdégenos mais importantes dessa
cultura, podendo ser responsaveis por perdas de produtividade de aproxima-
damente 36% em todo o mundo (Hein; Gatzweiler, 2006; Lima et al., 2015;
Villain et al., 2018). Até o momento, dezenove espécies de Meloidogyne foram
relatadas parasitando cafeeiros, incluindo M. izalcoensis Carneiro, Almeida,
Gomes & Hernandez, 2005 (Carneiro; Cofcewicz, 2008), que recentemen-
te teve seu primeiro relato no Brasil, parasitando cafeeiros no municipio de
Indiandpolis, na regido do Tridngulo Mineiro, Minas Gerais (Stefanelo et al.,
2019), onde a cafeicultura tem relevante importancia social e econémica.

Nos cafezais brasileiros, dentre as principais espécies do género
Meloidogyne que causam danos a cultura, M. exigua Goldi, 1887 é a espécie
mais frequente (endémica), seguida por M. incognita (Kofoide; White, 1919)
Chitwood, 1949 e M. paranaensis (Carneiro et al., 1996; Villain et al., 2018).
No entanto, as espécies M. paranaensis e M. incognita sao consideradas
as mais prejudiciais devido a sua agressividade, alta persisténcia no solo e
grande numero de hospedeiros (Campos; Villain, 2005; Salgado et al., 2021).
Os sintomas causados por NGs em raizes de café podem diferir entre as
espécies. Por exemplo, M. exigua causa numerosas galhas pequenas a gran-
des, arredondadas ou alongadas, principalmente em raizes novas e esbran-
quigadas, enquanto M. paranaensis e M. incognita causam pequenas galhas
alongadas e inchagos nas raizes mais jovens, descamacéao e rachadura da
superficie da raiz devido a hipertrofia de tecidos infectados, rupturas do cor-
tex e da epiderme causadas por massas de ovos, 0 que pode resultar na
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destruicdo completa do sistema radicular (Carneiro; Cofcewicz, 2008; Lépez-
Lima et al., 2015; Villain et al., 2018). Ja& os sintomas radiculares causados
por M. izalcoensis sdo completamente diferentes daqueles causados por M.
paranaensis, M. incognita, M. arabicida Lopez; Salazar, 1989 e M. exigua.
Essa espécie causa pequenas galhas tipicas, principalmente nas extremida-
des de raizes novas com tecido necroético, e produz massas de ovos exter-
nas as raizes (Figura capa), em grande quantidade (Carneiro et al., 2005a;
Stefanelo et al., 2019).

Para evitar a disseminagdo desses nematoides para novas areas, é ne-
cessario conhecer a distribui¢cao atual das espécies de NGs e adotar medidas
para conter os focos da doenga (Santos et al., 2018). A correta identificagao
das espécies de nematoides € um aspecto muito importante para a escolha
de medidas de controle e para a realizacao de testes de resisténcia em pro-
gramas de melhoramento de plantas (Randig et al., 2002; Correa et al., 2013).
Métodos bioquimicos, como eletroforese de isoenzimas, principalmente este-
rases e marcadores SCAR (Sequence Characterized Amplified Region) sédo
ferramentas importantes e tém sido utilizadas na identificacdo de espécies de
Meloidogyne (Carneiro et al., 2016).

A analise de isoenzimas por eletroforese apresenta diferentes vantagens,
como baixo custo, reprodutibilidade, rapidez e detec¢cao de misturas de es-
pécies de NGs (Carneiro et al., 2000; Ito et al., 2019). No entanto, esta téc-
nica exige o uso de fémeas intactas, o que se torna um fator limitante na
cultura do café, visto que por se tratar de uma planta perene, as amostras
de raizes muitas vezes sédo enviadas aos laboratérios em condigdes ruins,
inviabilizando a retirada de fémeas em bom estado para uso empregando-se
essa metodologia. Além disso, outra limitagdo desta técnica esta relacionada
a deteccdo de M. exigua, uma vez que as fémeas dessa espécie possuem
tamanho pequeno e baixa concentragédo de esterase (Santos et al., 2021). Os
marcadores SCAR espécie-especificos foram estabelecidos por Randig et al.
(2002) para sanar esse problema e identificar as trés principais espécies de
NGs do café que ocorrem no Brasil (M. exigua, M. paranaensis e M. incogni-
ta). Esses primers estao incluidos no kit diagnéstico SCAR-café, que mais re-
centemente foi estendido as espécies presentes nas Américas: M. arabicida e
M. izalcoensis (Correa et al., 2013). Essa técnica pode ser utilizada na reacao
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de multiplex-PCR com varios primers juntos, o que possibilita a identificacao
de espécies, deteccado em misturas e diagnostico rapido (Randig et al., 2002;
Correa et al., 2013).

Considerando a importancia do estado de Minas Gerais como maior pro-
dutor de café do Brasil e o recente relato de M. izalcoensis na regido do
Tridangulo Mineiro, o objetivo deste estudo foi investigar a ocorréncia e dis-
tribuicdo de Meloidogyne spp. em cafezais dessa regidao, dando énfase a
M. izalcoensis, por meio de eletroforese de isoenzimas, quando possivel, e
marcadores moleculares especificos, estabelecidos para as espécies do ne-
matoide-das-galhas do cafeeiro (SCAR-PCR-café).

Material e Métodos

Dois levantamentos foram realizados em cafezais localizados nos muni-
cipios de Araguari e Indianépolis, ambos pertencentes a regiao do Triangulo
Mineiro, no estado de Minas Gerais. Em cada talhdo do café amostrado, foi
coletada uma amostra composta por raizes (aprox. 500g) e solo (aprox. 2000
cm?®), a uma profundidade que variou de 0-60 cm conforme Tabelas 1 e 2. As
coordenadas geograficas e a altitude foram registradas com auxilio de um
GPS de Navegacéo, e ao final de cada coleta, foi realizada a limpeza dos ins-
trumentos utilizados para evitar a disseminagdo de nematoides entre areas
e propriedades, e a contaminagédo das amostras. Sempre foram coletadas
amostras de cafeeiros com sintomas de meloidoginose, sendo que no pri-
meiro levantamento foram coletadas amostras com raizes mais novas, e no
segundo, coletando todo sistema radicular de cafeeiros de diferentes idades.

O primeiro levantamento foi realizado em novembro de 2018 e o segundo
em novembro de 2021, devido a pandemia da COVID-19. No primeiro, foram
coletadas nove amostras de raizes em nove cafezais (Tabela 1), e entre elas,
raizes de soja ‘BRS Favorita RR1’, na mesma area anteriormente plantada
com café em 2017, e onde havia sido detectada anteriormente M. izalcoensis.
No segundo, quinze amostras de raizes em quinze cafezais foram coletadas
(Tabela 2). Essas amostras foram levadas ao Laboratério de Nematologia da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.
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Quando possivel, as fémeas foram extraidas das raizes e submetidas a
técnica de eletroforese de isoenzimas, segundo Carneiro e Almeida (2001).
Em seguida, cada amostra foi processada separadamente para extracéo
dos ovos de Meloidogyne spp., pelo método modificado de Hussey e Barker
(1973), que ao invés de agitacdo manual, consistiu no uso de um liquidificador
de alta rotagdo com solug¢ao de hipoclorito de sédio (NaCIlO) a 0,5%, por 80
segundos, dividido em dois intervalos de tempo. A suspensao de ovos obtida
de cada amostra foi colocada em funil de Baermann modificado para eclosao
e obtengdo de juvenis de segundo estagio (J2s), de acordo com Whitehead e
Hemming (1965). As coletas dos J2s foram realizadas a cada dois dias por um
periodo de 8 semanas. O DNA gendmico dos J2s foi extraido de acordo com
o método descrito por Randig et al. (2002), e testes de amplificacdo foram
realizados com quatro pares de primers espécie-especificos do tipo SCAR
(Tabela 3), descritos para a identificacdo das espécies M. paranaensis, M.
incognita, M. exigua e M. izalcoensis (Randig et al., 2002; Correa et al., 2013).

Tabela 3. Caracteristicas dos marcadores moleculares SCAR desenvolvidos para as
espécies de Meloidogyne associadas ao cafeeiro.

Tamanho

o Primers A y o Referén-
Espécies SCAR Sequéncias (5'—3’) S((r:)ﬁ)R cia
M. par-CO9F GCCCGACTCCATTTGACGGA 208 Randig et
paranaensis par-CO9R CCGTCCAGATCCATCGAAGTC al. (2002)
M. incoanita inc-K14F GGGATGTGTAAATGCTCCTG 399 Randig et
’ g inc-K14R CCCGCTACACCCTCAACTTC al. (2002)
M. exiqua ex-D15F CATCCGTGCTGTAGCTGCGAG 562 Randig et
- exig ex-D15R CTCCGTGGGAAGAAAGACTG al. (2002)
M. iz-AB2F  GGAAACCCCTAATTAGGATACAC 670 Correa et
izalcoensis  iz-AB2R CGCTTGATTTGAGCAGTAGG al. (2013)

No primeiro levantamento em 2018, as plantas de café das areas amos-
tradas apresentavam sintomas mais leves de meloidoginose e as raizes co-
letadas foram mais novas, permitindo a analise das esterases e marcadores
SCAR. No local da detecgéo anterior de M. izalcoensis em 2017 (Stefanelo
et al., 2019), o produtor havia arrancado os cafeeiros e plantado soja cv.
BRS Favorita RR1 (Tabela 1). No segundo levantamento, em 2021, as raizes
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das plantas amostradas estavam mais danificadas, impossibilitando a analise
usando as esterases. Dessa maneira, as raizes foram analisadas apenas
usando o kit SCAR café em multiplex (Randig et al., 2002; Correa et al.,
2013). No caso dos nematoides do cafeeiro, varias populacdes de M. exigua
nao parasitam o tomateiro, sendo a reprodugdo do nematoide nessa planta
nao recomendada para confirmagao das espécies dos levantamentos.

Resultados

O nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.) foi detectado em 79,17% dos
24 cafezais inspecionados em Minas Gerais (Figura 1). Dentre as espécies
identificadas, observou-se que M. exigua foi a mais frequente nas amostras
analisadas. Essa espécie foi encontrada em 41,67% do total de amostras
analisadas, enquanto M. incognita foi encontrada em 33,33%, M. paranaen-
sis em 20,83% e M. izalcoensis em 4,17%. Os nematoides-das-galhas tam-
bém foram detectados em misturas (20,83% das amostras), incluindo M. in-
cognita + M. exigua em 12,5%, e M. paranaensis + M. exigua em 8,33% das
amostras examinadas.
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1 1 1 1
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Figura 1. Distribuicao espacial de Meloidogyne spp. em cafeeiros nos municipios de
Araguari e Indianoépolis na regido do Tridngulo Mineiro, Minas Gerais, Brasil.

Elaborado por Sergio Eustaquio de Noronha — Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.
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No primeiro levantamento, do total de nove areas amostradas, cinco apre-
sentaram as espécies M. paranaensis e M. exigua, e em uma foi detectada M.
incognita (Tabela 4). A espécie M. izalcoensis foi encontrada apenas na de-
tecgao anterior de 2017 feita por Stefanelo et al. (2019) (A9). A amostragem
realizada na soja em 2018 n&o detectou nenhuma espécie de Meloidogyne
nessa cultura, e isso abre a suspeita que essa planta seja ma hospedeira de
M. izalcoensis, ou que, a cultivar BRS Favorita RR1 seja resistente a essa
espécie. Misturas de espécies foram detectadas em trés areas amostradas
(A4, A5 e A7), duas com M. paranaensis e M. exigua (A4 e A5), e uma area
com M. incognita e M. exigua (AT).

Tabela 4. Espécies de Meloidogyne parasitando cafeeiros nos municipios de Ara-
guari e Indiandpolis-MG, detectadas por esterase e marcadores SCAR-PCR.

Areas  Municipio Espécies
Esterase (EST) SCAR - PCR
A1 Araguari M. paranaensis M. paranaensis
A2 Araguari - M. paranaensis
A3 Araguari M. paranaensis M. paranaensis
A4 Indianoépolis M. paranaensis e M. exigua M. exigua
A5 Indianépolis M. paranaensis e M. exigua M. paranaensis e M. exigua
A6 Araguari M. exigua M. exigua
A7 Araguari M. incognita e M. exigua M. incognita e M. exigua
A8 Araguari M. exigua M. exigua
A9* Indiandpolis M. izalcoensis M. izalcoensis

*Populagéo estudada por Stefanelo et al., 2019 e mantida em casa de vegetagado na Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia.

A identificacdo das espécies no primeiro levantamento foi possivel
devi-do ao uso combinado de eletroforese de isoenzimas revelando a a
esterase (Est) e marcadores moleculares espécie-especificos (SCAR-PCR).
O fendti-po Est E2 (Rm 1,1 e 1,9) foi detectado em todas as populagbes de
M. exigua (Figura 2A). As populacdes de M. paranaensis apresentaram o
fendtipo Est P1 (Rm: 1,32) (Figura 2B). Uma populacéo de M. incognita com
fendtipo Est 11 (Rm:1,0) foi detectada (Figura 2C). Apenas em uma das
amostras (A2) nao foi possivel realizar a identificagdo por esterase devido a
destruicdo das raizes, decorrente do parasitismo por Meloidogyne spp.
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Figura 2. Fendtipos de esterase (Est) de diferentes populagdes de Meloidogyne spp.
do Tridngulo Mineiro. A) M. exigua fendtipo de esterase (Est E2); B) M. paranaensis
fendtipo de esterase (Est P1). C) M. incognita fenétipo de esterase (Est 11); M. javani-
ca (Est J3) foi usado como padréo de referéncia.

A anadlise de marcadores espécie-especificos do tipo SCAR desenvolvidos
para as espécies de nematoides do café: M. incognita, M. paranaensis e M.
exigua, um unico fragmento de 208 pb foi obtido para as quatro populac¢des
de M. paranaensis; um fragmento de 399 pb foi obtido para uma populagao
de M. incognita; e um fragmento de 562 pb foi amplificado para as cinco po-
pulagcbes de M. exigua (Figura 3). Esses dados confirmaram a identificagao
dessas espécies de acordo com perfis de esterase.

Os resultados obtidos neste estudo relacionados a identificagéo da espé-
cie M. izalcoensis foram publicados por Stefanelo et al. (2019) e confirmados
através da populagdo mantida em casa de vegetagcao na Embrapa Cenargen.
O fendtipo de esterase Est 14 (Rm: 0,86; 0,96; 1,24; 1,30) foi confirmado
(Carneiro et al., 2005a), e a PCR usando primers SCAR, amplificou um frag-
mento especifico de tamanho esperado (670 bp) (Correa et al., 2013).

Na segunda amostragem, do total de quinze amostras coletadas em quin-
ze talhdes, em sete (46,66%) foi detectada a presenca de M. incognita, e
em cinco (33,33%) foi detectada M. exigua (Tabela 5; Figura 4). A mistura
de espécies foi detectada em duas areas amostradas (A13 e A16), com M.
incognita e M. exigua. No entanto, neste levantamento n&o foi detectada a
presenca de M. paranaensis e M. izalcoensis nas areas amostradas.
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Figura 3. Amplificacdes SCAR-PCR para Meloidogyne spp. parasitas do cafeeiro
nos municipios de Araguari e Indianépolis, MG. A) M. paranaensis (208 pb); B) M.
incognita (399 pb), M. exigua (562 pb). (-) DNA: controle negativo; M: marcador 1kb
DNA Plus; pb: pares de base.

Tabela 5. Espécies de Meloidogyne parasitando cafeeiros no municipio de Araguari-
MG, detectadas por marcadores SCAR-PCR.

Areas Municipio ng\géfi;éR
A11 Araguari M. incognita

A12 Araguari M. incognita

A13 Araguari M. incognita e M. exigua
A14 Araguari M. exigua

A15 Araguari M. exigua

A16 Araguari M. incognita e M. exigua
A17 Araguari M. incognita

A19 Araguari M. incognita

A20 Araguari M. incognita

A22 Araguari M. exigua
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O uso combinado de eletroforese de isoenzimas e marcadores molecula-
res espécie-especificos (PCR-SCAR) ndo foi possivel devido aos sintomas
de meloidoginose em alto grau e raizes mais velhas. Embora nesse levan-
tamento apenas uma amostra (A22) tenha sido submetida a eletroforese de
isoenzimas, essa técnica nao revelou nenhuma banda de esterase, impossi-
bilitando a identificagdo da espécie. As demais ndo foram submetidas a esta
técnica porque as fémeas estavam em péssimas condi¢cdes de conservagao.
Na analise com marcadores espécie-especificos do tipo SCAR desenvolvi-
dos para as espécies de nematoides do café: M. incognita, M. paranaensis,
M. exigua e M. izalcoensis, foi obtido um fragmento de 399 pb para sete po-
pulacbes de M. incognita e um fragmento de 562 pb foi amplificado para as
cinco populacdes de M. exigua, incluindo amostras da area A22 (Figura 4).

2000 pb
1650 pb

1000 pb
850 pb

650 pb
500 pb
400 pb
300 pb

200 pb

100 pb

Figura 4. Amplificacbes SCAR-PCR para Meloidogyne spp. parasitas do cafeeiro nos
municipios de Araguari e Indiandpolis, MG. 1, 2, 3, 4 e 5) M. incognita (399 pb); 6, 7
e 8) M. exigua (562 pb); 9 e 10) M. incognita (399 pb) e M. exigua (562 pb). Abrevia-
¢cOes dos padrdes, P+: M. paranaensis, |+: M. incognita, E+: M. exigua, 1z+: M. izalco-
ensis; (-) DNA: controle negativo; M: marcador 1kb DNA Ladder; pb: pares de base.
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Discussao

O presente estudo incluiu a identificagcdo e caracterizagéo de 24 popula-
¢bes de NGs parasitando cafeeiros no Triangulo Mineiro, Brasil. Como resul-
tado, este estudo forneceu informacdes sobre a distribuigdo das espécies de
Meloidogyne nos municipios de Araguari e Indianoépolis, indicando a predomi-
nancia de M. exigua, e confirmando-a como uma das principais espécies de
NGs associadas ao cafeeiro em areas produtoras de café do estado de MG.
Além disso, esse levantamento evidenciou a presenga de M. incognita e M.
paranaensis, e confirmou que M. izalcoensis € um nematoide de ocorréncia
restrita nos cafezais dessa regiéo.

Conforme demonstrado neste estudo, em outras pesquisas conduzidas
em cafezais no pais, também foi relatada a predominancia das trés espécies
de NGs: M. exigua, M. incognita e M. paranaensis, bem como a mistura entre
elas. Salgado et al. (2015) constataram a presenca de M. exigua em 92,95%,
M. paranaensis em 4,22%, respectivamente; e a mistura de M. exigua e M.
paranaensis em 2,81% das deteccbes nas 165 amostras coletadas em cafe-
zais na regiao sul de Minas Gerais. Em levantamento realizado por Carneiro
(2014) em 18 cafezais no municipio de Araguari-MG, as espécies M. incog-
nita, M. exigua e M. paranaensis foram detectadas em 50%, 28% e 17% das
amostras, respectivamente, com o auxilio de caracteres morfoldgicos e de
eletroforese de isoenzimas. Carneiro et al. (2005b) estudaram 54 populagdes
de NGs originadas de diferentes cafezais nos estados de Sdo Paulo e Minas
Gerais, e observaram a predominancia de M. incognita em 42,9%, seguido de
M. paranaensis em 33 ,3% e M. exigua em 21,4%, mas também identificaram
misturas de Meloidogyne spp. em 24% delas, com a prevaléncia de M. incog-
nita e M. paranaensis. Vale ressaltar que a alta suscetibilidade e intolerancia
das cultivares de Coffea arabica a M. paranaensis e M. incognita € um fator
limitante na implantagdo de novos cafezais em areas infestadas e na manu-
tencéo de cafezais ja contaminados (Gongalves; Silvarolla, 2001).

Este estudo confirmou que a identificagdo correta de M. exigua requer
principalmente o uso de marcadores moleculares espécie-especificos
(SCAR-PCR), tendo em vista que esta espécie possui tamanho pequeno e
baixa concentracao de esterase, caracteristicas que contribuem para a nao
eficacia da técnica eletroforese de isoenzimas para essa espécie (Santos et
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al., 2021). Além disso, nem sempre as fémeas de Meloidogyne spp. nas rai-
zes de cafeeiro estdo em condicbes adequadas para o estudo isoenzimatico,
pois o sistema radicular pode estar em processo de degradagdo causado
pelos nematoides, ou as raizes podem estar muito velhas ou secas, devido a
deficiéncia hidrica (Salgado et al., 2015).

No estudo realizado por Santos et al. (2018) no Brasil, confirmou-se que a
espécie M. exigua esteve amplamente distribuida na regido sul de Minas
Gerais (31,1% das amostras), M. paranaensis foi restrita ao municipio de
Trés Pontas, e a presenga de M. incognita ocorreu em trés municipios mi-
neiros (Trés Pontas, Coqueiral e Aguanil), sendo este o primeiro relato de
M. incognita parasitando café na regido sul desse estado. No entanto, atual-
mente sabe-se que o Brasil possui ampla distribuicdo de M. incognita em
café, devido as inmeras identificagbes confiaveis baseadas em marcadores
SCAR espécie-especificos e/ou fenétipos de esterase (Campos; Villain, 2005;
Carneiro; Cofcewicz, 2008; Villain et al., 2018). A presenca dessa espécie foi
confirmada em outros paises, como Nicaragua (Herrera et al., 2011), Costa
Rica e Guatemala, com distribuicdo confirmada (Villain et al., 2013; Villain et
al., 2018) e Vietnd com ampla distribuicdo (Thrinh et al., 2013).

Meloidogyne paranaensis é tida como amplamente disseminada nos es-
tados do Parana e Sao Paulo (Carneiro et al., 1996; Campos; Villain, 2005),
embora ndo existam publicagdes recentes. Essa espécie ja foi detectada na
Guatemala, Estados Unidos (Havai) (Carneiro et al., 2004) e México (Lopez-
Lima et al., 2015). Ultimamente, varios relatos tém ocorrido na regido norte
do estado de Sado Paulo e em varias localidades de Minas Gerais (Castro;
Campos, 2004; Souza et al., 2014; Salgado et al., 2015; Villain et al., 2018).
O recente levantamento realizado por Bell et al. (2018) em seis cafezais no
estado de Minas Gerais confirmou a presenga de Pratylenchus brachyurus
(Godfrey, 1929) Filipjev & Schuurmans Stekhoven, 1941 e Pratylenchus
coffeae (Zimmermann, 1898) Goodey, 1959 em 37% e 7% das
amostras, respectivamente, e também das espécies M. exigua, M.
paranaensis e M. incognita em 35%, 27% e 17% das amostras,
respectivamente.

No Brasil, em um cafezal amostrado no municipio de Araguari, Carneiro
(2014) detectou a presenca de uma espécie de Meloidogyne em Melao-
de-S&o Caetano (Momordica charantia L.), que apresentou o fendtipo es-
terase (Est S4). Esta espécie foi posteriormente identificada neste levanta-
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mento como M. izalcoensis, conforme descrito por Stefanelo et al. (2019).
Meloidogyne izalcoensis foi relatada pela primeira vez em El Salvador, onde
causa severa destruicdo de raizes de cafeeiro, frequentemente ocasionando
a morte das plantas (Carneiro et al., 2005a). Essa mesma espécie foi também
detectada na Africa sem informagdes de danos, no Quénia (Kabete) e na
Tanzania (Mufindi) em cafeeiro, em Tindini em tomateiro, Kianga em pimen-
tdo e no Benin (Cotonou) em repolho e Salvia dorrii (Kellogg) Abrams (Jorge
Junior et al., 2016; Santos et al., 2019). Meloidogyne izalcoensis caracteri-
za-se por diferir molecularmente, bioquimicamente e quanto aos sintomas
causados de outros NGs parasitas do cafeeiro que ocorrem no Brasil e nas
Ameéricas (Carneiro et al., 2005a).

Conclusao

O presente estudo confirmou que a ocorréncia de M. izalcoensis no Brasil
ainda é considerada restrita na regido onde essa espécie foi inicialmente de-
tectada. Além disso, os resultados deste levantamento sao relevantes para
a agricultura mineira porque mostram a importancia da adogdo de medidas
para evitar a disseminagao de espécies muito agressivas ao cafeeiro (M. in-
cognita e M. paranaensis) para outras areas no estado de Minas Gerais onde
elas nao ocorrem.
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