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Resumo

O atual trabalho tem como foco os impactos do parasitismo dos nematoides do género Meloidogyne
sobre as alteracdes morfologicas e fisiolégicas de Coffea spp. As informacgdes foram reunidas
utilizando-se fontes cientificas para demonstrar como esses fitopatdgenos afetam o desenvolvimento
do cafeeiro, desde a formacéo de galhas nas raizes até a reducdo na eficiéncia da translocacdo de
agua e nutrientes, além da predisposicdo das plantas a outras doencas e aumento da sensibilidade a
estresses ambientais. E necessario expandir as pesquisas para compreender melhor o impacto de
outras espécies de Meloidogyne spp. sobre o cafeeiro para desenvolver novas estratégias de manejo.

Palavras-chave: Nematoide das galhas. Fisiologia. Cafeeiro.
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Introducéo

O Brasil € atualmente o maior produtor e exportador de café do mundo, com uma estimativa de
prooducéo atual de 54,79 milhdes de sacas, 0 que representa uma reducao de 0,5% em relacdo a safra
anterior, segundo os dados estimados pelo 3° Levantamento da Safra de Café 2024 disponibilizado
pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2024).

Diversas espécies de nematoides das galhas parasitam esta cultura, sendo as principais M.
paranaensis, M. incognita, M. exigua e M. coffeicola. Destacam-se, entre essas M. exigua, devido a
sua ampla distribuicdo geografica, M. paranaensis e M. incognita devido ao nivel elevado de danos
causados as plantas. (BARROS et al., 2014)

Os sintomas diretos do parasitismo de Meloidogyne spp. sobre as plantas sdo visiveis nas raizes,
como galhas, fendilhamentos e descorticamento, resultando na reducdo de seu desenvolvimento
(FERRAZ et al., 2016). Além disso, os fitonematoides alteram células radiculares que funcionam como
potentes drenos metabdlicos, e consequentemente, sintomas fisiolégicos como reducdo na
transpiracdo, condutancia estomatica e na concentragdo de CO2, bem como a reducéo no teor de amido
presentes nas raizes e na fotossintese também s&o caracterizados como sintomas reflexo do
parasitismo por Meloidogyne spp. no cafeeiro. (PROT e MATIAS, 1995; DOS GOULART et al., 2019).

A interacéo entre o patdgeno e planta hospedeira também provoca sintomas reflexos, oriundos do
comprometimendo da translocacdo de 4gua e nutrientes do solo para a parte aérea (BARKER, 2003;
OLIVEIRA et al., 2011).

Objetiva-se com a presente revisdo reunir as informagdes disponiveis sobre a acao de Meloidogyne
spp. em cafeeiros com enfoque nos aspectos morfoldgicos e fisioldgicos dessa interacéo, e abordando
como esses parasitas impactam o desenvolvimento da planta, desde alteracdes nas raizes até os
efeitos nas funcdes vitais, como a fotossintese e o metabolismo energético.
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Metodologia

A informagdes obtidas nesse estudo foram obtidas por meio de um levantamento bibliografico
abrangente sobre o tema abordado. Para tal, foram consultadas fontes teéricas de relevancia e
atualizadas, que incluiram livros, artigos em periédicos e publica¢8es cientificas, oriundos de diferentes
plataformas de pesquisas, tais como Google Scholar, Periédicos Capes, Pubmed, Redalyc, Scielo e
Scopus. As informagdes coletadas foram submetidas & analise critica para avaliar a confiabilidade e a
precisdo dos resultados.

Resultados

ApOs a invasdo das raizes de cafeeiro por Meloidogyne spp. e o estabelecimento de sitios de
alimentacdo permanente, que causa hipertrofia e hiperplasia celular, as galhas sdo formadas proximo
ao cilindro vascular, ocasionando altera¢des diretas e indiretas na morfologia e fisiologia da planta
(NIEBEL et al., 1994). Dependendo de fatores como espécie, densidade populacional e condi¢cdes
ambientais, a espoliacdo de nutrientes e toxicidade causadas pelos fitonematoides podem variar, mas,
frequentemente, os sintomas na parte aérea podem ser confundidos com deficiéncias nutricionais ou
hidricas, dificultando o diagnéstico (DOS GOULART et al., 2019).

A interacdo entre Meloidogyne spp. e Coffea spp. afeta negativamente o desenvolvimento da planta
devido as alteragbes na estrutura interna das raizes, como a formagédo de “células gigantes” que
comprimem o sistema vascular, reduzindo a eficiéncia no transporte de agua e nutrientes essenciais
(BIRD, 1974). Além disso, essa interacdo pode predispor as plantas a outras patologias e aumentar
sua sensibilidade a estresses ambientais (BARKER, 2003; OLIVEIRA et al., 2011).

A interac@o entre M. incognita e M paranaensis com o cafeeiro conilon provoca modificagdes
morfolégicas semelhantes as observadas na interagdo com C. arabica que inclui a deformacdo nas
raizes, caracterizada pelo engrossamento, rachaduras, fendilhamentos, escamacdes com
deslocamento dos tecidos corticais, além da redugdo no desenvolvimento radicular (Barros et al., 2011),
como é evidenciado na Figura 1.

Figura 1: Sintomas da interagdo Meloidogyne incognita. e raizes de cafeeiro conilon, clone 12V. Planta
debilitada e sistema radicular com engrossamento, rachaduras e fendilhamentos, escamacdes com
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deslocamento dos tecidos corticais e reducdo no desenvolvimento radicular (a, ¢ e d). Amarelecimento na parte
aérea. Fonte: Autores.

Os sintomas tipicos de ataque de nematoides resultam na modificacdo de células que
funcionam como um dreno de nutrientes da planta (MORILLO; SILVA, 2015; IBRAHIM et al., 2019),
pois ao se apropriarem dos fotoassimilados disponiveis para o crescimento vegetal, ocorre uma
reducdo no desenvolvimento vegetativo da planta hospedeira, resultando em um desfolhamento
prematuro, enfraquecimento das plantas, amarelecimento e eventual morte.

Embora os sintomas diretos estejam associados a raiz, o parasitismo também induz as
respostas sistémicas na parte aérea, o que sugere que o monitoramento dos processos fisiolégicos que
podem fornecer informacdes sobre o impacto dos nematoides na fisiologia da planta (LABUDDA et al.,
2018; LU et al., 2014).

Dos Goulart et. al., (2019), realizaram uma analise fisiolégica comparativa em mudas de C.
arabica da variedade ‘Catuai Vermelho IAC 144’ infectadas por M. paranaensis e M. exigua em relacao
a cafeeiros sadios. Os autores observaram redu¢des na altura das plantas e no teor de amido presente
nas raizes das plantas infectadas. Além disso, houve reducéo na transpiragédo, condutancia estomética
e concentracdo de CO2, mas somente as mudas que foram inoculadas com M. paranaensis
apresentaram reducdo na taxa de fotossintese. As plantas parasitadas por ambas as espécies
apresentaram menores teores foliares de P, K, Mn e Fe, enquanto apenas as mudas parasitadas por
M. paranaensis apresentaram uma menor concentragdo de Ca.

Até o momento, ha limitagcdes sobre a compreensao das alteragdes fisioldégicas e nutricionais
desencadeadas por Meloidogyne spp. em cafeeiro, uma vez que apenas trés das mais 90 espécies
conhecidas de nematoides das galhas tém sido amplamente estudadas: M. exigua, M. incognita e M.
paranaenses. Sendo assim, o foco da pesquisa e investigacdo cientifica € predominantemente
direcionado a essas trés espécies (BIRD et al., 2009).

Discusséo

Devido ao parasitismo de Meloidogyne spp., sintomas visiveis tantos nas raizes quanto na parte
aérea podem ser confundidos com deficiéncias nutricionais e hidricas, fatores que ressaltam a
complexidade do diagndstico e necessidade de um manejo correto. A interagdo entre Meloidogyne spp.
e Coffea spp. promove alteracdes na morfologia e fisiologia do cafeeiro, incluindo a formagéo de galhas
nas raizes, engrossamento, rachaduras, fendilhamentos, escamag¢8es com deslocamento dos tecidos
corticais e reducéo no desenvolvimento radicular que, consequentemente afeta o transporte de 4gua e
nutrientes essenciais para o desenvolvimento da planta.

Além dos sintomas evidenciados acima, Dos Goulart et al. (2019) mostraram reducdes
importantes nas variaveis fisiologicas como a taxa de fotossintese e teores foliares de nutrientes,
reforcando a importancia de aprofundar o estudo dessas respostas fisioldgicas em diferentes condi¢des
e com diferentes espécies de nematoides.

O manejo integrado do cafeeiro deve ter como alvo ndo somente a reducao da populagéo de
fitonematoides, mas também a resisténcia a outros fatores de estresse, tendo em vista a predisposi¢ao
das plantas infectadas por Meloidogyne spp. a outros patégenos e ao aumento da vulnerabilidade
dessa cultura a estresses ambientais.

Apesar dos dados disponiveis, ainda ha uma certa limitagdo nos estudos que investigam os efeitos
de outras espécies de Meloidogyne spp. sobre Coffea spp., além das trés que sdo amplamente
estudadas e difundidas. O foco restrito a elas evidencia a necessidade de ampliar as pesquisas
abrangendo as outras espécies, ja que a cultura do café traz um impacto econdmico significativo para
0 Brasil.

Conclusao
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A interacdo entre Meloidogyne spp. e Coffea spp. resulta em impactos significativos no
desenvolvimento do cafeeiro, principalmente através das altera¢des nas raizes que comprometem a
translocacéo de dgua e nutrientes essenciais. Esses efeitos prejudicam o desenvolvimento das plantas,
aumentam a sua vulnerabilidade a outros patégenos e a estresses ambientais, ressaltando a
necessidade de um manejo integrado eficaz.

Devido ao fato de que o conhecimento atual esteja focado em poucas espécies de Meloidogyne
spp., € necessario a expansao das pesquisas para as outras espécies menos estudadas. Com o0 avancgo
das técnicas gendmicas, novas oportunidades surgem, visando o desenvolvimento de estratégias de
manejo que possam mitigar os danos causados pelos nematoides, garantindo salde e produtividade
para a cultura.
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