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Meloidogyne spp. estão entre os nematoides mais amplamente distribuí-
dos ao nível global e provavelmente os mais nocivos ao cafeeiro, 
especialmente na América Latina (Villain et al., 2018). Até o momento, 19 
espécies de nematoide das galhas (NG) foram relatadas parasitando o 
cafeeiro. No Brasil podem ser   classificadas  como espécies primárias,  
amplamente  distribuídas: Meloidogyne exigua, M. paranaensis e M. 
incognita; e secundárias, de ocorrência restrita: M. coffeicola e M. 
izalcoensis. De acordo com Campos; Villain (2005) dentre as espécies 
que provocam prejuízos ao cafeeiro, M. exigua é a mais disseminada e 
endêmica nas áreas produtoras de café no Brasil, ao lado de M. paranaensis 
e M. incognita, as mais agressivas.

Meloidogyne exigua engloba populações geneticamente variáveis, devido à 
reprodução por partenogênese meiótica, com diversidade genética variando de 
26 a 60%, obtida através de marcadores moleculares (Muniz et al., 2008). Essa 
variabilidade genética inclui populações extremamente virulentas, como é o 
caso da população de Bom Jesus de Itabapoana, RJ, que quebrou a re-
sistência da cultivar IAPAR 59, portadora do gene Mex-1 (Muniz et al., 2009). 

 A identificação de M. exigua pode ser realizada baseando-se nos fenóti-
pos das α esterases detectados em gel de poliacrilamida (Carneiro; Almeida, 
2001). Entretanto, a utilização desse método é dificultada para essa espécie 
devido ao reduzido tamanho desse nematoide e a baixa concentração dessa 
enzima.  Dessa maneira, Randig et al. (2002) desenvolveram os marcadores 
SCAR espécie-específicos que permitem a identificação das principais espé-cies 
de NG que ocorrem no cafeeiro no Brasil (M. exigua, M. paranaensis e M. 
incognita), usando ovos ou juvenis de segundo estádio (J2) extraídos ou 
eclodidos a partir do macerado de raízes.   Mais recentemente, com a detecção



de M. izalcoensis no Triângulo Mineiro (Stefanelo et al., 2019), mais essa 
espé-cie foi incorporada ao Kit SCAR-café, ampliado para as espécies de NG 
das Américas por Correa et al. (2013), o que facilita a diferenciação também 
dessa espécie, que apresenta sintomas na raiz, semelhantes aos de M. 
exigua, com a formação de pequenas galhas no sistema radicular, necroses e 
massas de ovos (Stefanelo et al., 2019). 

Em geral, as amostras de raízes de café chegam em condições precárias 
aos laboratórios para retirada de fêmeas intactas exigidas para a análise das 
isoenzimas. Dessa maneira, os marcadores SCAR-café são muito mais ade-
quados, pois permitem a análise a partir de ovos e/ou juvenis de segundo es-
tádio (J2s, garantindo uma melhor limpeza do material para posterior extração 
do DNA de melhor qualidade. O material a ser analisado deve 
compreender um bom número de indivíduos, o que permite a análise em 
reação multiplex (vários primers), capaz de detectar espécies misturadas, 
muito comum em levantamentos realizados no Brasil (Carneiro et al., 2005).   

Devido à ocorrência de galhas em cultivares resistentes, convém enfatizar 
que alguns estudos foram realizados esclarecendo os mecanismos de resis-
tência de cafeeiros ao NG. O ‘INCAPER clone 14’ de Coffea canephora e o 
genótipo ‘16-6-1’, de C. arabica, por exemplo, apresentaram reação de 
hipersensibilidade (RH) a Meloidogyne spp., que impediu inicialmente a 
penetração dos J2s até o cilindro central da raiz. Alguns J2s, entretanto, 
conseguiram estabelecer sítios de alimentação junto aos vasos condutores, 
com células gigantes que se mostraram malformadas com fêmeas com 
poucos ovos ou nenhuma reprodução (Anthony et al., 2005; Lima et al., 
2015; Alves et al., 2019). Isso mostra que o mecanismo de resistência tardio 
não impediu a formação de galhas, mas diminuiu drasticamente a 
reprodução do nematoide, o que é sem dúvida um mecanismo de 
resistência.  

Duas amostras de raízes de cafeeiro arábica foram enviadas ao Labo-
ratório de Nematologia da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia para 
identificação das espécies de NG. Essas amostras foram retiradas de 
cafeeiros provenientes do Município de Patrocínio (19°01’08.4”S47°
01’57.3”W, Minas Gerais, e enviadas para análise nematológica devido à 
presença de galhas no sistema radicular, embora sem sintomas de 
meloidoginose na parte aérea dos cafeeiros (Capa). Essas lavouras são 
altamente tecnificadas e foram plantadas com as cultivares IAC 125 RN e 



MGS Catiguá 3, consideradas resistentes a M. exigua (Fatobene et al., 2020).  
Primeiramente, foram extraídas fêmeas das raízes submetidas à eletroforese 
de enzimas, de acordo com Carneiro; Almeida (2001).

Como essa metodologia não revelou nenhuma banda de esterase im-
possibilitando a identificação da espécie, foi feita a extração dos ovos das 
duas amostras, separadamente, utilizando o método modificado de Hussey; 
Barker (1973). Foi utilizado um liquidificador de alta rotação ao invés de agi-
tação manual, por 40 segundos. Em seguida, a suspensão de nematoides foi 
quantificada em lâminas de Peter e colocada em um funil de Baermann 
modificado para eclosão de juvenis de segundo estádio (J2s), de acordo 
com Whitehead; Hemming (1965). As coletas foram realizadas a cada dois 
dias, por um período de 4 semanas, pois a quantidade de ovos extraída 
foi pequena. Após a coleta dos juvenis das amostras, foi extraído o DNA de 
acordo com Randig et al. (2002) e testes de amplificação foram realizados 
com quatro pares de primers espécie-específicos do tipo SCAR (Tabela 1), 
descritos para a identificação das principais espécies de nematoides que 
parasitam o cafeeiro no Brasil: M. paranaensis (par C09 F/R), M. incognita 
(inc K14 F/R), M. exigua (ex D15 F/R) e M. izalcoensis (iz AB2 F/r), segundo 
as metodologias descritas por Randig et al. (2002) e Correa et al. (2013), a 
fim de identificar as espécies presentes nas amostras.

Tabela 1: Características dos marcadores moleculares SCAR desenvolvidos para as 
espécies de Meloidogyne associadas ao cafeeiro.

Espécies Primers 
SCAR

Sequências (5’→3’) Tamanho  
SCAR 
(pb)

Referências

M. paranaensis par-C09F

par-C09R

GCCCGA CTCCATTTGA CGGA

CCGTCCAGATCCATCGAAGTC
208

Randig et al.  
(2002)

M. incognita inc-K14F

inc-K14R

GGGATGTGTAAATGCTCCTG

CCCGCTACACCCTCAACTTC
399

Randig et al.  
(2002)

M. exigua ex-D15F

ex-D15R

CATCCGTGCTGTAGCTGCGAG

CTCCGTGGGAAGAAAGACTG
562

Randig et al.  
(2002)

M. izalcoensis iz-AB2F

iz-AB2R

GGAAACCCCTAATTAGGATA-
CAC

CGCTTGATTTGAGCAGTAGG

670
Correa et al. 

(2013)



A caracterização da espécie de nematoide pelo fenótipo da α 
esterase (Carneiro; Almeida, 2001) não permitiu a identificação 
devido ao não aparecimento de bandas no gel, o que é frequente no 
caso de M. exigua (Carneiro et al., 1996). Já na análise molecular, 
ocorreu a amplificação da banda de M. exigua (562 bp) para 
as duas populações (Figura 1). Embora tenha ocorrido a 
formação de galhas típicas de M. exigua, as populações 
detectadas foram baixas, de 22,6 ovos/g de raiz na cultivar IAC 125 
RN e 32,1 ovos/g de raiz para MSG Catiguá 3, confirmando a 
resistência dessas cultivares.

Figura 1. Identificação de Meloidogyne exigua nas amostras provenientes do Muni-
cípio de Patrocínio, Minas Gerais, usando SCAR-PCR. Amostras: 1 nematoide pro-
veniente da cultivar IAC 125 e 2 da cultivar Catiguá MG3. Abreviações dos 
padrões, P+: M. paranaensis, I+: M. incognita, E+: M. exigua, IZ: M. izalcoensis; -
controle negativo, M pb,  marcador do peso molecular.



A hipótese dos produtores e extensionistas em cafeicultura do 
município de Patrocínio, MG é que as populações coletadas são virulentas 
às cultivares resistentes plantadas no local. Estudos com populações 
avirulenta e virulenta de M. exigua foram desenvolvidos por Muniz et al. 
(2009). Considerando os resultados obtidos por esses autores (17.770,5 
ovos/g de raiz para M. exigua virulenta e 20,6 ovos/g de raiz para o não 
virulenta) no cafeeiro resistente IAPAR 59. Dessa maneira, devido ao 
reduzido número de ovos quantificados nas populações de Patrocínio, 
nota-se que há indícios de resistência nas cultivares coletadas a campo 
(IAC 125 RN e Catiguá MG3), confirmados pela ausência de sintomas de 
desnutrição e desfolha na parte aérea das plantas. Foram também 
observadas, fêmeas malformadas, sem ovos e muitas formas jovens, 
salsichoides, o que deve estar relacionado a um mecanismo de 
resistência tardio, já descrito por alguns autores em cafeeiros resistentes 
como os: ‘IAPAR 59’, genótipo ‘16-6-1’ e ‘INCAPER Clone 14’ (Antony et 
al., 2005; Alves et al., 2019 e Lima et al., 2015) para M. exigua e M. 
paranaensis.

 Entretanto, esses valores de ovos por grama de raiz só foram 
quantificados, em duas amostras das cultivares IAC 125 e Catiguá MG3. 
Para comprovar com segurança a não virulência dessas duas populações 
de NG, ensaios em casa de vegetação, em condições controladas 
deveriam ser realizados. 

De maneira geral, a espécie de nematoide identificada neste trabalho 
foi M. exigua e os produtores não devem se preocupar com a presença de 
algumas galhas no sistema radicular, em cultivares de café resistentes a 
M.. exigua, devido à existência de um mecanismo de resistência tardio, que 
embora permita a ocorrência de sintomas, diminui drasticamente a popula-
ção do nematoide. Esses resultados não podem ser estendidos às outras 
espécies de NGs dos cafeeiros ocorrentes no Brasil, M. paranaensis e M.
incognita.
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