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ITO, Dhalton Shiguer. Tecnologia “kit de cultivares de café resistentes aos
nematdides” na viabilizacdo da cafeicultura em areas infestadas. 2010. 67 f.
Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2010.

RESUMO

A cafeicultura brasileira tem sofrido consideraveis prejuizos devido a presenca dos
nematoides do género Meloidogyne, que ocasionam grandes perdas na
produtividade. No Brasil, esta redugao € estimada em cerca de 20 % e, ao nivel da
propriedade a inviabilidade econémica pode ocorrer em dois anos apoés introducao
do parasito. No Parana, a presenca de nematdides tem inviabilizado o cultivo do
café em diversas regides, principalmente as de temperatura mais elevada e solo
arenoso. Na maioria dos casos, o controle de nematdides € ineficiente,
principalmente se a area ja estiver infestada antes do plantio. Entretanto, é possivel
promover a viabilizacdo dessas areas, através do “Kit de cultivares de café
resistentes aos nematdides”, que visa indicar com seguranga, rapidez e baixo custo,
as cultivares de café suscetiveis para areas isentas e resistentes ou parcialmente
resistentes as areas infestadas. O objetivo deste trabalho é propor uma nova
alternativa para viabilizagdo da cafeicultura em areas infestadas com nematdides e,
também, avaliar a resisténcia das cultivares utilizando essa metodologia. Os “kits”
foram compostos pelas cultivares IPR 100, IPR 106, Tupi IAC-1669/33 e Obata IAC-
1669/20, junto com as cultivares padrdes resistente Apoatd IAC 2258 e suscetivel
Mundo Novo IAC-376/4. Foram distribuidos “kits” em 14 municipios das regides
norte, noroeste e oeste do Parana, com indicios de nematdéides em cafezal,
totalizando 20 repetigbes em blocos ao acaso e parcela minima de dez plantas. As
cultivares utilizadas no “kit” foram avaliadas para a quantidade de galhas e massas
de ovos. As cultivares IPR 100 e IPR 106 mostraram-se em campo moderadamente
resistentes e Mundo Novo IAC-376/4, Tupi IAC-1669/33 e Obata IAC-1669/20 foram
suscetiveis. Apesar de estatisticamente suscetiveis ou resistentes, em algumas
propriedades ocorreram reacao resistente nas suscetiveis e reacao suscetivel em
resistentes. Propde-se o uso de “kit” como alternativa eficiente, simples, rapida e
baixo custo, para recomendacao segura das cultivares resistentes a algumas ragas
e espécies de nematdides do género Meloidogyne, ocorrendo pura ou em mistura.
Assim, é possivel indicar cultivares de café resistentes com seguranca, para
viabilizacdo de areas infestadas por nematdides com rapidez e baixo custo para os
agricultores.

Palavras-chave: Coffea ardbica. Fitossanidade. Melhoramento genético.
Nematdides de galhas.



ITO, Dhalton Shiguer. Technology “nematodes resistant coffee cultivars kit” in
viabilization of infested areas for coffee crop. 2010. 67 f. Thesis (Doctorate in
Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

ABSTRACT

The Brazilian coffee has suffered considerable losses due of occurrence of
nematodes of genus Meloidogyne, which causes great decrease in productivity. In
Brazil, this reduction is estimated in 20% and, at farm level, the economic unviability
may occur in two years. In Parana State-Brazil, the occurrence of nematodes has
rendered the coffee crop unfeasible in various regions, especially those with higher
temperature and sandy soil. In most cases, the control is inefficient, especially if the
area is already infested before planting. However, it may be possible to promote the
viability of these areas, through the "kit of coffee resistant cultivars to nematodes”,
which aims to indicate certainty, rapidness and lower cost, the susceptible coffee
varieties to nematodes-free areas and resistant or partially resistant to infested
areas. The aim of this research is to propose a new alternative for viability of coffee
crop in infected areas with nematodes and evaluate the resistance of cultivars used
in this methodology. The kits were composed by cultivars IPR 100, IPR 106, Tupi
IAC-1669/33 and Obata IAC-1669/20, with the standards resistant cultivar Apoata
IAC 2258 and susceptible Mundo Novo IAC-376/4. Kits were distributed to 14
producers in the northern, northwestern and western regions of Parana in coffee
farms with evidences of nematodes, in randomized block design with 20 replications
with 10 plants per plot. Cultivars belonging to the kits returned for analysis of the
number of galls and eggs. The cultivars IPR 100 and IPR 106 were, in the field,
moderately resistant and the Mundo Novo IAC-376/4, Tupi IAC-1669/33 and Obata
IAC-1669/20, susceptibles. Although statistically resistant or susceptible, resistant
cultivars presented susceptible reaction in some farms and susceptible cultivars
presented resistant reaction in others. It proposes the use of "kit" as an efficient
alternative, simple, rapid and low cost, reliable recommendations for resistant
cultivars to some races and species of nematodes of the genus Meloidogyne,
occurring alone or in mixture. It is possible to quickly recommend resistant coffee
cultivars with low costs to farmers in nematode infested areas.

Keywords: Coffea Arabica. Crop breeding. Phytosanity. Root-knot nematodes.
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1 INTRODUCAO

O café é uma das mais importantes commodities no comércio
agricola internacional, o que representa uma significativa fonte de divisa para varios
paises da América Latina, Africa e Asia. Apenas duas espécies de Coffea s&o
produzidas comercialmente, Coffea arabica L. (café arabica) e C. canephora P. (café
robusta), sendo que o primeiro representa cerca de 65% do total.

Cerca de 103 espécies do género Coffea (DAVIS et al., 2006), C.
arabica e C. canephora dominam economicamente o comércio mundial de café,
sendo responsaveis por cerca de 99% da produgdo mundial. Atualmente, café
arabica representa cerca de 60% do café consumido, sendo o café robusta
responsavel pelo restante.

Comparado com o café arabica, o café robusta em geral, € mais
vigoroso, produtivo e rustico, mas a qualidade das bebidas derivadas de seus graos
€ consideravelmente inferior. Robusta € a mais amplamente cultivada das
variedades botanicas de C. canephora no mundo, de modo que o nome desta é
utilizado para designar o nome comum da espécie.

Entre os produtos naturais, o café tem um valor monetario superado
apenas pelo petrdleo. O seu comércio internacional gera mais de US$ 90 bilhdes por
ano e envolve cerca de 500 milhdes de pessoas em sua gestao, desde o cultivo até
o produto final para o consumo. O café é cultivado atualmente em cerca de 80
paises em quatro continentes. Muitos paises africanos, incluindo Uganda, Burundi,
Ruanda e Etiopia tém café como sua principal fonte de divisas. Além disso, a grande
maioria dos cafezais mundiais pertence a pequenos proprietarios, que torna a
atividade extremamente importante para manter a populagdo no campo,
proporcionando melhor rendimento, riqueza e distribuicdo de beneficios sociais.

O Brasil é o maior produtor mundial, seguido pela Colédmbia e,
alternadamente o Vietna. Produziu cerca de 39,47 milhdes de sacas (60 kg) de
graos de café em 2009. Desse total, a produgao do café arabica, o mais cultivado no
pais, com 73,1% da producédo total, ficou em 28,9 milhdes de sacas. Ja o café
robusta, com 26,9% da colheita nacional, ficou em 10,60 milhdes de sacas (CONAB,
2010).
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No Brasil, a variedade botanica Kouillou, (também conhecida como
Conilon) é praticamente a unica variedade cultivada de C. canephora e dentro de C.
arabica, as cultivares dos germoplasmas Catuai e Mundo Novo s&o as mais
cultivadas. Muitas outras cultivares pertencentes a outros germoplasmas também
sao economicamente importantes no mundo.

Entre varios fatores que vém interferindo na produgcdo e na
produtividade da cultura do cafeeiro, podemos destacar as doengas, pragas e
nematodides. Dentre essas, podemos evidenciar os nematdides como sendo um dos
principais elementos causadores de danos a produtividade e por provocar
decripitude precoce e ocasionais mortes as plantas.

Na maioria dos casos, o controle de nematoides € ineficiente,
principalmente se a area estiver infestada, sendo praticamente impossivel elimina-
los (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001). O controle quimico, cultural e biolégico
ainda sao alternativas economicamente inviaveis, sendo o uso de cultivares de café
geneticamente resistentes em areas infestadas o método mais eficiente, econémico
e ecologicamente correto (GONCALVES et al., 1998).

Mesmo em areas infestadas, onde aparentemente o cultivo de café
ja esta condenado, pode ser possivel promover a viabilizagdo dessas areas através
da indicagao de cultivares resistentes mais especificas quanto a espécies e racas
fisiologicas, permitindo o cultivo seguro de café. Isto traz varios beneficios para
agricultores, que possuem desde micro (2ha de café) até mega propriedades com
mais de 500ha de cafezal.

A indicagdo errada das cultivares ao nivel de propriedade pode
resultar no fracasso da propriedade cafeeira e provocar prejuizos incalculaveis para
as entidades de assisténcia técnica e pesquisa, pois inviabilizaria o plantio destas
cultivares para a outros cafeicultores, especialmente os familiares e os pequenos.
Isto ocorre devido as cultivares indicadas ndo apresentarem resisténcia para a
maioria dos nematdides. Para disponibilizar cultivares de café com resisténcia a
populacao de nematdides especifica de cada propriedade, a utilizacdo da tecnologia
“Kit de cultivares de café resistentes aos nematodides” pode ser uma alternativa para
os cafeicultores. O kit € composto por cultivares com diferentes espectros de
resisténcia para diferentes espécies e ragas de nematdides que, apds testadas

previamente in loco, serdo indicadas para o plantio na area infestada.
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A viabilizagao do uso da referida tecnologia € simples, permitindo
aos usuarios (produtores rurais e extensionistas) a adogao do sistema, para poder
indicar com relativa seguranga, rapidez e principalmente com custo operacional
reduzido, as cultivares de café resistentes ou parcialmente resistentes para plantio
em areas infestadas por ragas ou espécies do Meloidogyne spp.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar e propor uma nova metodologia
tecnologia para testar resisténcia das cultivares de café aos nematodides visando a
recomendagao segura de cultivares ao nivel da propriedade em regides infestadas

por nematoides no estado do Parana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Os nematdides constituem o mais abundante grupo de animais
multicelulares em numero de individuos no mundo, estimado em um milhdo de
espécies (VIGLIERCHIO, 1991). Quatro de cada cinco animais do planeta séo
nematoides. Enquanto a maioria dos nematéides do solo é benéfica degradando e
mineralizando a matéria organica, algumas espécies sao importantes patégenos de
plantas. Os fitonematdides parasitam raizes, bulbos, caules e folhas vegetais,
causando grandes perdas na agricultura (FREITAS et al., 2007). Plantas parasitadas
por nematdides tendem a ser menos produtivas (SASSER, 1979) e tornam-se mais
suscetiveis a outros fitopatbgenos e menos tolerantes a estresses ambientais,
principalmente o hidrico, além de nao responderem satisfatoriamente as praticas de
adubagao (MOURA, 1996).

2.1 NEMATOIDES NA CAFEICULTURA

Em 1878, o cientista francés Jobert publicou a primeira referéncia
sobre nematdides parasitando cafeeiros na Baixada Fluminense. Em 1887, Goeldi,
por solicitacdo do governo Imperial da época, estudou o mal que afligia a regiao
cafeeira da entdo Provincia do Rio de Janeiro e instituiu nova classificagdo genérica
para o nematodide de galhas, descrevendo também a espécie tipica denominada
Meloidogyne exigua Goeldi (PONTE, 1980). Desde entdo, mais de 40 espécies
pertencentes a 31 géneros de fitonematdides ja foram encontradas em associagao
com raizes de cafeeiros no Brasil, sendo que o principal género parasito é
Meloidogyne.

Dentre as 80 espécies descritas de Meloidogyne, 18 infectam o
cafeeiro em todo o mundo. No Brasil, sdo encontradas as espécies M .exigua Goedi,
1982; M. incognita (KOFOID; WHITE, 1919) Chitwood, 1949; M. paranaensis
Carneiro, Carneiro, Abrantes, Santos, Almeida, 1996; M. coffeicola Lordello; Zamith,
1960; M. javanica (TREUB, 1885) Chitwood, 1949; M. hapla Chitwood, 1949

(CAMPOS, 1997). Entretanto, as espécies mais prejudiciais sdo M. exigua, pela
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ampla distribuicdo geografica, e, pela intensidade dos danos que causam, M.
paranaensis e M. incognita (GONCALVES et al., 2004).

Segundo Carneiro, Altéia e Britto (1992), no Parana, os
fitonematodides que causam mais danos ao café sdo o M. paranaensis e as ragas 1,
2, 3 e 4 de M. incognita, sendo os mais freqlentes a espécie M. paranaensis e as
racas 1 e 2 de M. incognita, entretanto também foram constatados M. exigua e M.
coffeicola. Pesquisa recente realizada por Carneiro e Almeida (2000), indica um
substancial aumento da distribuicdo de M. paranaensis (70%) e decréscimo de M.
incognita (30%) no estado. Nas propriedades infestadas por nematdides, séo
observadas normalmente a predominadncia de misturas entre espécies e racgas.
Krzyzanowski et al. (2001) constataram que, das 657 amostras de solo e raizes
coletadas em diversas regides do estado do Parana, 34,1% foram positivas para
nematoide de galhas. Dessas, 22,8% eram misturas entre espécies e ragas do
género Meloidogyne. As mais agressivas sao por ordem, M. paranaensis, M.
incognita ragas 2 e 1, sendo respectivamente em frequéncia de ocorréncia 55%,
25% e 10% em populagdo pura ou mais frequentemente em populacdo mesclada.
Em cafezais paulistas, M. paranaensis encontra-se disseminado em frequéncias que
variam de 10,7% a 24,5% das amostras em que foram encontrados nematdéides do
género Meloidogyne (LORDELLO; LORDELLO, 2001), enquanto que em Minas
Gerais, existe apenas um relato de sua ocorréncia (SANTOS, 1997). M. incognita &
a espécie com maior disseminagao nas regides do arenito do estado de Sao Paulo
(GONCALVES; SILVAROLLA, 2001) seguida por M. exigua e M. paranaensis
(LORDELLO et al., 2001). E detectada em poucas propriedades cafeeiras dos
estados do Espirito Santo (LORDELLO; HASHIZUME, 1971), Bahia (SOUZA et al.,
2000) e Minas Gerais (LIMA et al., 1985; MARCUZZO et al., 2000). Nesses estados,
M. exigua é a espécie mais disseminada (CAMPOS et al., 1985). Souza et al.
(2003), através de um levantamento populacional em regides cafeeiras do oeste da
Bahia, ndo constataram a presenca de nematdides do género Meloidogyne. No
entanto, foram detectados os nematdides das lesdes Pratylenchus sp. associado
com o nematoide espiralado Helicotylenchus sp. Ja na regido do Planalto de
Conquista e Chapada Diamantina dentre 14.876 amostras coletadas, 9,2% nao
apresentaram nematdides nocivos. Todavia, 57,3% dos cafeeiros se encontraram
infectados com M. exigua; 18,1% apresentaram-se sintomas para M. incognita; e

15,9% estavam infestados com nematéides das lesbes, Pratylenchus sp.,
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associados a M. exigua e/ou M. incognita. Segundo Barbosa et al. (2004a), em
levantamento feito nas trés principais regides cafeeiras do estado do Rio de Janeiro,
constataram a presenca de M. exigua em 70% das amostras, enquanto que M.

paranaensis, M. coffeicola e M. incognita ndo foram detectados.

2.2 BioLoalA E CicLO DE VIDA

Os nematoides em geral, sdo seres de corpos tubulares, alongados,
de didmetro praticamente constante ao longo do comprimento afilando-se de
maneira gradual nas extremidades. Na extremidade anterior geralmente € menos
atenuada que a posterior. A forma rolica e alongada do corpo é adequada ao
movimento serpentiforme de locomogao, por ondulagdo transversal. A maior
variagdo ocorre especialmente nas fémeas, que apresentam o corpo com a largura
notavelmente aumentada, resultando na forma de péra, piriforme (RUPPERT, et al.,
2005). As fémeas quando adultas apresentam-se esbranquigadas, brilhantes,
globosas e providas de um pescogo comprido. Seu tamanho varia de menos de
meio a mais de dois milimetros (LORDELLO, 1984).

Em espécies de nematdides a reproducdo a partir de um unico
espécime ocorre, principalmente, por partenogénese e em certo numero de
excecgdes ocorrem em machos e fémeas que se reproduzem por anfimixia (TAYLOR;
SASSER, 1978).

O ciclo de vida das espécies de Meloidogyne inicia-se com 0 ovo,
que algumas horas apds sua deposigdo, comega seu desenvolvimento para a
formagdo de larva. Dentro do ovo ocorreram a multiplicagcdo celular e o
desenvolvimento embrionario, terminando com a formagdo do juvenil do segundo
estadio (J2) num periodo de 14 dias, em condigbes o6timas de temperatura e
umidade (CAMPOS et al., 2001). Este é o primeiro estadio juvenil que tem
mobilidade dentro do ovo, porém nao muito ativa. Apos a eclosdo do ovo, o J2 se
move pelo solo a procura de raizes pela atragdo por substancias emanadas das
mesmas. Quando encontrada as raizes, injeta secre¢des esofaringianas através do
estilete que estimulam a formacao de células hipertrofiadas pela planta, ao redor do

corpo do nematdide, denominas células gigantes. Ao redor das células gigantes
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ocorre hiperplasia, ou seja, intensa multiplicagao celular formando inumeras células
pequenas. Essas mudangas n&o sao obrigatoriamente acompanhadas por
engrossamento da raiz para formacdo de galhas distintas (TAYLOR; SASSER,
1978).

Enquanto as células gigantes sdo formadas, células do primérdio
sexual se dividem, se transformando em dois distintos prolongamentos nas fémeas
ou formando um unico prolongamento em machos (TAYLOR; SASSER, 1978).
Entretanto, se ocorrer algum estresse no meio ambiente, como deficiéncia
nutricional, temperaturas extremas e excesso populacional, os juvenis com
bifurcagcdo no primérdio sexual, que resultariam em fémeas, podem sofrer reversao
sexual formando machos (CAMPQOS, 1999).

As células gigantes representam depoésito de nutrientes desviados
da planta e sao essenciais para a alimentagao e o desenvolvimento subsequente do
nematoide. Com a formagao das células nutridoras e a definicdo do sitio de
alimentagao, o juvenil se torna gradualmente mais robusto com o corpo cilindrico
que perde a mobilidade, com posterior sedentarismo. O juvenil com o corpo bem
desenvolvido sofrera a segunda ecdise, passando a juvenil de terceiro estadio (J3) e
logo em seguida sofrera a terceira ecdise passando a juvenil de quarto estadio (J4) e
posteriormente se tornam adultos. As fémeas iniciam a oviposicao trés dias apos
alcangar o estadio adulto. As glandulas retais sdo estimuladas para producdo de
uma substancia pegajosa e gelatinosa que envolve os ovos, liberados pela vulva,
formando uma massa de ovos que fica presa a parte posterior da fémea. No final do
desenvolvimento desse nematdide o corpo ja ocupa todo o parénquima cortical com
a vulva alcangcando a parte externa da raiz e a massa de ovos fica exposta na
superficie, em contato como o solo. Em algumas plantas, entretanto, a massa de
ovos fica retida na epiderme. Cada fémea pode pér de 800 a 2850 ovos com o ciclo
se completando em 28 dias em condicbes Otimas de temperatura e umidade
(CAMPOS, 1999).
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2.3 SINTOMATOLOGIA

As espécies de Meloidogyne que parasitam o cafeeiro apresentam
graus variados de patogenicidade, sendo poucos os estudos realizados para
determinar o grau de interferéncia de cada espécie na producao de café. Trata-se de
estudos complexos, pois envolvem a interacao entre os fatores da planta hospedeira
com cultivares, espacamento e idade, do parasito, da espécie, nivel populacional, e
do ambiente como tipo de solo, umidade e temperatura (GONCALVES;
SILVAROLLA, 2001).

Um dos primeiros sintomas das plantas hospedeiras ao ataque dos
nematoides do género Meloidogyne é a formacdo de galhas em suas raizes. Em
geral, as fémeas depositam suas massas de ovos na superficie das raizes. No caso
do café, as fémeas de M. incognita e M. coffeicola colocam as massas de ovos
externamente as raizes enquanto que M. exigua e M. paranaensis depositam
internamente (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).

Segundo Lordello (1984), além das galhas, pode-se encontrar
fendilhamentos e escamacgdes nos tecidos corticais, que chegam a causar total
desorganizagao deste tecido, podendo ocorrer redugéo no sistema radicular.

Na parte aérea, os sintomas s&o clorose das folhas,
depauperamento das plantas, crescimento desigual, alteragbes das caracteristicas
da cultivar, redugao na producao e dependendo da espécie do parasito, pode levar a
morte da planta (CAMPOS, 1999). Em experimento de campo, Arruda (1960)
verificou efeito depressivo em mudas do “Mundo Novo” previamente infestadas com
M. exigua, onde as plantas parasitadas apresentaram-se em média 30% menores
em relacao as plantas sadias. Outros sintomas observaveis sdo: o descolamento do
cortex, paralisacdo do crescimento da ponta da raiz, e rachaduras. No campo
observa-se murcha das plantas durante a parte mais quente do dia, declinio
vagaroso, queda prematura das folhas, queda na produgéo, sintomas de deficiéncias
de minerais (BRASS et al., 2008).

Desde sua constatag&o, na antiga Provincia do Rio de Janeiro em
1878, M. exigua caracterizou-se pela presenga generalizada nos cafeeiros onde
ocorre, ao contrario das outras espécies, como M. coffeicola, M. incognita e M.

paranaensis, que tém como caracteristica a ocorréncia inicial de reboleiras, onde as
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plantas apresentam sintomas iniciais nitidos de definhamento e amarelecimento.
Excecbes a isto, sdo encontradas em areas de renovagao cafeeira, em solos pré-
infestados, principalmente por M incognita e M. paranaensis ou em cafezais
implantados com mudas contaminadas, onde as infestagbes se tornam
generalizadas (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).

2.4 PREJUiZOS ECONOMICOS CAUSADOS PELOS NEMATOIDES

A reducdo estimada da producdo mundial de café causada pelos
fitonematoides é de 15% segundo Sasser e Frekman (1987). Conforme Lordello
(1976 apud GONCALVES et al., 2004) a redugao da producgao brasileira de café é
estimada em cerca de 20%, sendo que deste total, as espécies de Meloidogyne séo
responsaveis por 75%. Gongalves et al. (2004) ainda relataram que € necessario
considerar as perdas indiretas causadas pelo parasitismo dos nematdides como a
menor tolerancia ao frio e a seca e a perda parcial na eficiéncia de utilizagao de
alguns insumos. Estudos de Barbosa et al. (2004b) verificaram uma redugao na
producao alcancando até 75% em lavouras infestadas por M. exigua, enquanto que
M. paranaensis e M. incOgnita, tém levado a quase extingado da cafeicultura do Oeste

paulista e Noroeste paranaense.

2.5 RESISTENCIA DO CAFEEIRO AOS NEMATOIDES

Apesar da importancia econdmica mundial estar restrita as espécies
C. arabica e C. canephora, os programas de melhoramento tém buscado
caracteristicas favoraveis existentes em outras espécies (FAZUOLI, 1986). Fontes
de resisténcia aos nematodides do género Meloidogyne sao escassas em C. arabica.
Lordello e Lordello (1987) avaliaram a resisténcia de mudas as racas 1, 2, 3 e 4 de
M. incognita em linhagens de C. arabica e duas de C. canephora, e observaram que

nenhum gendtipo entre os avaliados apresentou resisténcia. Diferente do que se
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constata em C. arabica, estudos tém mostrado que fontes de resisténcia aos
nematoides do género Meloidogyne estao presentes em outras espécies de café.

As espécies C. canephora, C. congensis e C. dewevrei além de
serem resistentes a varios nematoides, também, possuem um sistema radicular mais
desenvolvido e apresentam resisténcia a outros patégenos (GONCALVES, 1999).
Cafeeiros de C. canephora apresentam resisténcia aos nematdides M. exigua
(FAZUOLI et al., 1987; ANTHONY et al., 2003; SALGADO et al., 2005), M. incognita
(FAZUOLI et al., 1987; SERA et al., 2006a) e M. paranaensis (SERA et al., 2006a).
Acessos de C. racemosa apresentaram resisténcia ao M. exigua (ANTHONY et al.,
2003). Em C. canephora, porém, as plantas em sua grande maioria segregam para
resisténcia, sendo que alguns deles apresentam resisténcia simultdnea a algumas
populagdes de M. incognita e M. paranaensis (SERA et al., 2006a). Os cafeeiros sao
resistentes aos parasitos sem, contudo, serem imunes a eles, e ainda apresentam
uma taxa de segregacao para suscetibilidade de 10 a 15%, fato esperado em
decorréncia do sistema reprodutivo de C. canephora, que apresenta fecundagao
cruzada (GONCALVES; SILVAROLLA, 2007).

Pesquisas para identificar fontes de resisténcia ao M. paranaensis
sdo escassas. Mata et al. (2000) identificaram progénie de cafeeiro resistente a M.
paranaensis em campo e deu origem a cultivar IPR 100. As cultivares IPR 100 e IPR
106 sdo moderadamente resistentes ao M. paranaensis (SERA et al., 2002). Plantas
da cultivar IPR 100, inoculadas em casa de vegetacao, apresentaram resisténcia ao
M. paranaensis (SERA et al., 2009). IPR 100 também foi resistente aos nematodides
M incognita raga 2 (ITO et al., 2008) e raga 1 (KANAYAMA et al., 2009). Os acessos
de C. arabica T16733 e T16739 apresentaram resisténcia ao M. paranaensis na
Guatemala (ANTHONY et al., 2003). Varios cafeeiros de C. canephora também vém
apresentando resisténcia ao M. paranaensis (SERA et al., 2006a).

As fontes de resisténcia encontradas em outras espécies de café
podem ser utilizadas a médio e longo prazo, através de hibridagoes interespecificas,
visando incorporar caracteres agronémicos importantes bem como a resisténcia aos
nematoides. Em hibridos interespecificos entre C. arabica e C. canephora como em
cafeeiros do “lcatu”, “Sarchimor”, “Catimor” e “Hibrido de Timor” vem sendo
identificada resisténcia para os nematodides M. incognita, M. paranaensis e M. exigua
(GONCALVES; SILVAROLLA, 2001). Uma progénie do germoplasma Hibrido de

Timor (cruzamento natural entre C. canephora x C. arabica) se comportou como
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imune as racas 1 e 2 de M. incognita, sendo esse o primeiro relato em cafeeiros
derivados do “Hibrido de Timor” (OLIVEIRA, 2006). Alguns cafeeiros do
germoplasma Sarchimor (“Villa Sarchi” x “Hibrido de Timor”) sdo resistentes a raca 3
de M. incognita (GONCALVES; FERRAZ, 1987). Foram encontrados cafeeiros do
“Icatu” (C. canephora x C. arabica) com resisténcia ao M. incognita e ao M.
paranaensis (SERA et al., 2004), porém Carneiro (1995) testou a reacdo de cafés
,lcatu® em condi¢cdes de campo para raga 2 de M. incognita, trés anos apds o plantio
foi realizada avaliagdo e nenhum material comportou-se como resistente. A cultivar
IPR 106 (“Ilcatu”) apresentou resisténcia ao M. paranaensis (ITO et al., 2008) e a
ragca 2 de M. incognita (SERA et al., 2006b; ITO et al., 2008). Além disso, existem
selecdes do “Icatu” e “Sarchimor” com resisténcia em homozigose a M. exigua e com
boas caracteristicas agronémicas (GONCALVES; SILVAROLLA, 2007), como a
cultivar IAPAR 59 com resisténcia completa ao M. exigua (SALGADO et al., 2002;
2005).

A técnica de enxertia hipocotiledonar, utilizando-se como porta-
enxertos, cultivares de C. canephora resistentes aos nematodides, vém sendo
utilizadas como fontes de resisténcia em curto prazo. Atualmente, a cultivar Apoata
IAC-2258 de C. canephora var. robusta € amplamente utilizada como porta-enxerto,
sendo resistente a M. incognita, M. exigua (FAZUOLLI et al., 1987; GONCALVES;
SILVAROLLA, 2001; SALGADO et al., 2005) e M. paranaensis (SERA et al., 2006a).
As mudas enxertadas apresentam alguns inconvenientes como: segregacao para
suscetibilidade, quebra do cavaleiro na regido da enxertia, enraizamento do enxerto
quando plantado mais fundo, maior porcentagem de replantio (15-20%), utilizagcéo
somente em areas de renovacgao ou replantio e maior custos das mudas. Mesmo
assim, esse método oferece aos cafeicultores uma alternativa para o plantio de café
em areas infestadas por alguns nematoides. Além da resisténcia ao nematoide, a
enxertia pode propiciar beneficios para planta enxertada quando comparada ao pé-
franco, em areas infestadas. Foi verificado que uma cultivar do germoplasma Mundo
Novo enxertada em plantas resistentes a M. exigua, M. incognita e M. paranaensis
produziu, em média, 37, 442 e 590% a mais que cafeeiros pés francos,
respectivamente (GONCALVES; SILVAROLA, 2007). Costa et al. (1991) avaliaram
os desempenhos de alguns porta-enxertos de C. canephora na produgéo de café do
“"Mundo Novo™ enxertado, em area infestada por M. incognita raga 1, e constataram

que os cafeeiros enxertados produziram cerca de trés vezes mais que os cafeeiros
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pés francos, que foram utilizados como testemunhas. Ferrari (2003), avaliou o efeito
de diferentes porta-enxertos no desenvolvimento inicial de plantas enxertadas de
café arabica, comparadas com nao enxertadas e também a melhor combinagao
entre enxerto e porta-enxerto em condicbes de campo e observou que a enxertia
nao favoreceu o crescimento inicial e nem houve uma combinacio especifica porta-
enxerto/enxerto superior aos demais tratamentos. A resisténcia ao nematdide M.
incognita tem sido verificada em C. congensis (GONCALVES; FERRAZ, 1987,
GONCALVES et al.,, 1988) e em C. canephora (GONCALVES; FERRAZ, 1987,
GONGCALVES et al., 1988; GONCALVES et al., 1996; TOMAZINI et al., 2005; SERA
et al., 2006a). A resisténcia encontrada em C. canephora nao pode ser atribuida aos
compostos fendlicos, pois em trabalho desenvolvido por Mazzafera et al. (1989)
tanto na cultivar resistente Apoatd como na suscetivel ,Mundo Novo" houve aumento
desses compostos nas raizes.

Analises genéticas feitas no “Hibrido de Timor’ indicaram a
resisténcia ao M. exigua sendo monogénica e com dominancia completa (FAZUOLI,
1981). Noir et al. (2003), identificaram marcadores de DNA associados a resisténcia
ao M. exigua e concluiram que esta resisténcia é controlada por um gene maior
denominado Mex-1. Alpizar et al. (2007) concluiram que este gene maior pode
apresentar dominancia incompleta.

Este foi o primeiro gene de resisténcia identificado para nematoides
em café. Em trabalho desenvolvido por Anzueto et al. (2001), em C. arabica da
Etidpia, a resisténcia a M. incognita foi dominante na geracao F1 e transmitida para a
geracdo F2. A segregacdo nas populagdes F2 indicou a presenga de um gene
dominante para alguns cruzamentos e dois genes complementares em outros. Em
outras culturas como em tomate (Lycopersicon esculentum) a resisténcia a espécies
de Meloidogyne é controlada por um gene dominante denominado Mi (LOPES-
PEREZ et al., 2006). Outros genes responsaveis pela resisténcia as outras racas e
espécies ainda estdo sendo investigados.

Vém sendo observado que a resisténcia do cafeeiro aos nematoides
de galhas é de maneira geral, especifica a espécie ou ragca. Tomazini et al. (2005)
identificaram gendtipos de C. canephora var. robusta suscetiveis a Pratylenchus
coffeae, porém resistente a M. incognita. Além disso, gendétipos de C. canephora var.

kouillou foram resistentes a P. coffeae e suscetiveis a M. incognita, sendo assim, tal



22

fato demonstra a possibilidade de selecdo de plantas resistentes a ambos os
nematodides em C. canephora.

A resisténcia do cafeeiro a Meloidogyne pode ser confundida com a
perda de viruléncia causada por sucessivas multiplicagdes em outras culturas.
Carneiro e Jorge (2001) comprovaram a perda de viruléncia de populacbes de M.
incognita e M. paranaensis em cafeeiros, quando multiplicados apds

aproximadamente oito geragdes sucessivas em tomateiros.

2.6 IDENTIFICACAO DE ESPECIES E RACAS

2.6.1 Identificagao por Padrao Perineal da Fémea

As caracteristicas morfolégicas e morfométricas sdo comumente
utilizadas no estudo taxonémico de nematoides. Através do corte perineal da fémea,
€ possivel identificar muitas espécies de Meloidogyne, pois a regidao da cauda da
fémea, que abrange a vulva e o anus, possui marcas cuticulares caracteristicas de
cada espécie. Entretanto, pode haver configuragbes atipicas em algumas
populacdes que podem dificultar a realizacdo desta técnica, além de torna-la
subjetiva (ALONSO; ALFENAS, 2006).

2.6.2 ldentificagao por Eletroforese de Isoenzimas

Esta técnica possibilita o estudo da variacdo genética ao nivel de
enzimas, as quais representam a expressao primaria do gene (PIMENTEL, 1988).
Baseia-se na separagao de particulas em um determinado gel de acordo com sua
massa e carga e vem sendo utilizado na identificagdo de espécies desde 1970.
Porém, nessa época, utilizava-se os padrdes de proteinas totais para distinguir as

espécies, tendo como produto um grande numero de bandas que dificultava na



23

interpretacado dos dados. Hoje,com a utilizagdo dos padrdes de isoenzimas, a leitura
tornou-se facil e simplificada (ALONSO; ALFENAS, 2006).

As isoenzimas sao formas moleculares de uma mesma enzima com
propriedades cataliticas similares, mas que diferem em suas mobilidades
eletroforéticas (ALONSO; ALFENAS, 2006). A identificacdo de nematdides de
galhas é feita principalmente pela enzima esterase (EST), porém outras, como a
malato desidrogenase (MDH), a superdxido dismutase (SOD) e a glutamato
oxalacetato transaminase (GOT), também s&o utilizadas para complementar as
informacdes da EST.

As principais vantagens da utilizagao da eletroforese de isoenzimas
sdo: reconhecimento da maioria das espécies de Meloidogyne ainda que em
mistura; identificacdo de populagbes atipicas; eficiéncia (confiabilidade) e rapidez.
Entretanto, essa técnica ndo permite a utilizacdo de outros estadios de
desenvolvimento do nematdide que nédo fémeas e nao permite também a separacgéao
de racas e fendtipos de esterase sdo conhecidos apenas nas 26 das 80 espécies de
Meloidogyne descritas na literatura (ALONSO; ALFENAS, 2006).

2.6.3 Identificagdo por Hospedeiros Diferenciadores

Por apresentar preferéncias alimentares diferentes, e quando essas
diferengas ocorrem dentro de uma mesma espécie diz-se tratar de ragas fisiologicas
diferentes. As racas de uma espécie nao podem ser diferenciadas
morfologicamente. O que se usa é a reprodugdo da populagdo em plantas
previamente estabelecidas, chamadas de hospedeiros diferenciadores. Quando um
nematoide se multiplica, recebe o sinal (+) e quando ndo se multiplica, um sinal (-)
(ALONSO; ALFENAS, 2006) (Tabela 1.1).
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Tabelal.1- Exemplo de plantas diferenciadoras utilizadas na
identificacdo de algumas espécies e ragas de
Meloidogyne.
Plantas diferenciadoras
Espécie/Raca
Fumo Algoddo Pimentdo Melancia Amendoim Tomate
M. incognita raca 1 - - + + - +
M. incognita raca 2 + - + + - +
M. incognita raca 3 - + + + - +
M. incognita raca 4 + + + + - +
M. arenaria raca 1 + - + + + +
M. arenaria raca 2 + - - + - +
M. javanica + - - + - +
M. hapla + - + - + +

2.6.4 Identificagdo por Marcadores Moleculares

As primeiras técnicas de biologia molecular aplicadas para
nematoides fitopatogénicos envolveram a analise do polimosfismo de fragmentos
obtidos pla digestdo do DNA total com enzimas de restricdo (RFLPs). Porém,
somente apdés a técnica de amplificacdo de DNA por PCR que uma melhor
discriminagao interespecifica pode ser obtida, sendo propostos novos métodos de
diagndstico, como a amplificagdo de regides de DNA mitocondrial ou ribossémico. O
método de RAPD (DNA polimdérfico amplificado ao acaso) tem sido utilizado para
muitos estudos, devido a sua sensibilidade, rapidez e simplicidade.

Atualmente, tem-se utilizado marcadores de RAPD convertidos em
SCAR (Regidao amplificada de sequéncia caracterizada), que sdo marcadores de
RAPD cuja sequéncia interna tenha sido determinada, permitindo compor primers
mais longos, ricos em GC e de sequéncia especifica.

Marcadores SCAR espécie-especificos ja foram definidos para as
trés principais espécies de Meloidogyne parasitas do café no Brasi: M. exigua, M.
incognita e M. paranaensis (ALONSO; ALFENAS, 2006).
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2.7 DISSEMINACAO

Os nematdides comumente sdo disseminados através de mudas
infestadas, fragmentos de solo infestado aderido a implementos agricolas, veiculos,

botas e calgados, agua de irrigagao, chuva, entre outros. (TIHOHOD, 1993).

2.8 MANEJO DE NEMATOIDES

Se a area de cultivo do café estiver infestada por fitonematéides, na
maioria das vezes, o controle é ineficiente e é dificil a eliminagdo completa
(GONCALVES; SILVAROLLA, 2001). Entretanto, é possivel reduzir populacdes e
manté-las em niveis baixos através de medidas de controle (GONCALVES;
SILVAROLLA, 2007). Algumas estratégias de manejo dos nematdides de galhas no
café ndo vém apresentando a mesma eficiéncia alcangada em outros cultivos. Isto,
provavelmente é devido ao café ser uma cultura perene, propiciando condi¢des para
aumento populacional dos nematdides permanentemente (GONCALVES, 1999). Em
areas infestadas a primeira medida a ser tomada antes do controle é a analise
nematolégica para identificagdo da (s) espécie (s) presente (s) e a determinagao do
nivel de infestacdo (KRZYZANOWSKI, 2000).

A principal estratégia de manejo ainda é evitar a sua disseminagéo

através de solos, aguas e culturas contaminadas (GONCALVES et al., 1998).

2.8.1 Controle Cultural

Através de técnicas como alqueive, rotagado de culturas e adubacgao
organica é possivel realizar o controle cultural dos nematéides. Porém, para definir
a programacao das estratégias que serdo utilizadas para o manejo, € necessario ter

conhecimento das espécies e ragas presentes no cafezal.
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O alqueive consiste em manter o solo sem vegetacdo através de
aragdes, gradagens e uso de herbicidas, para eliminar plantas hospedeiras
suscetiveis aos nematoides, seguido de pousio. A exposi¢cao a luz solar e agédo do
calor, aliada a inanicdo, provocara uma diminuicdo na populagdo dos parasitos.
Essa pratica s6 pode ser realizada em areas de renovagcao de -cafezais
(GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).

A rotagdo de culturas depende da identificagdo da (s) espécie (s) e
ragca (s) de nematdides presentes na area. Essa pratica vem mostrando bons
resultados em areas de renovacao cafeeira, entretanto, em areas infestadas, o uso
de plantas antagbnicas, intercaladas a cafeeiros ndo tem propiciado controle
satisfatorio (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001). A rotagdo nunca pode ser feita
com um bom hospedeiro para o nematdide, mas, empregando-se plantas n&o
hospedeiras ou hospedeiras ruins como mucunas, crotalarias e amendoim. As
plantas sdo as unicas fontes de alimentagao e de nutrientes para os nematoides, por
isso, privando-os do alimento, a densidade populacional dos nematdides sofrera um
decréscimo (CAMPOS, 1999). A rotacédo de culturas no controle de nematdides é
questionavel por razées econémicas e de especificidade do mercado.

A adubacéao organica (farelo de mamona, palha de café) tém sido
relatada como eficiente na redugdo de populacbes de nematdides devido a
populagdo microbiana, principalmente, fungos e bactérias que atacam nematdides,
reduzindo e mantendo a populagdo de parasitos. Além disso, a adubagao organica
favorece o melhor desenvolvimento das plantas pela melhoria das condigdes fisicas
do solo e como fonte de nutrientes (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).

2.8.2 Controle Fisico

A solarizagao tem sido utilizada no combate a diversos organismos,
pois controla patdégenos de solo através da temperatura provida da energia solar
(KATAN et al., 1976). Consiste na cobertura de solo umido por uma pelicula de
plastico transparente antes do plantio, durante cerca de oito semanas, com intensa
radiacdo solar (NEVES et al.,, 2007). A vantagem adicional dessa termoterapia é

que os microrganismos benéficos termorresistentes atuam sobre os fitopatdgenos
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enfraquecidos, promovendo um controle biolégico em adicdo ao efeito térmico. A
sobrevivéncia dos antagonistas dificulta, ainda, a reinfestagdo do solo por
fitoparasitas (SANTOS et al., 2006).

A solarizagdo tem se mostrado ainda mais eficiente quando
combinada a biofumigagdo, que produz gases toxicos com grande efeito sobre
patdogenos de solo (STAPLETON; DeVAY, 1983 apud NEVES et al., 2007).

Entretanto, ao nivel de cafezal, ndo é viavel.

2.8.3 Controle Quimico

O controle quimico se faz pelo uso de nematicidas sistémicos ou de
contato, que atuam diminuindo o nivel populacional desses parasitos por um
determinado periodo (MARCUZZO et al., 2000). Devem ser aplicados no inicio da
estacdo chuvosa, quando o sistema radicular entra em franca absor¢céo de agua e
nutrientes pela emissao de radicelas. A eficiéncia do produto aumentara, coincidindo
também, com as melhores condi¢gdes de temperatura e umidade para a eclosédo de
larvas de segundo estadio no solo, ja que estas s&o as mais sensiveis a agédo do
nematicida que aquelas no interior de raizes ou dos ovos. Em lavouras adultas, é
impraticavel, sob o ponto de vista econémico, realizar aplicagdes de nematicidas,
por ser preciso tratar grande volume de solo e, ainda, por ja estarem as raizes
primarias do cafeeiro, na maioria dos casos, bastante comprometidas, com dificil
recuperacao (SANTOS, 2010).

2.8.4 Controle Biolodgico

A existéncia de nematdides predadores, fungos parasitas, bactérias
e acaros de solo pode exercer influéncia significativa na redug&o de fitonematdides
(STIRLING, 1991), podendo reduzir populagdes de fitonematdides para limiares
abaixo do nivel de dano econémico (DUNCAN, 1991).
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Diversos géneros e espécies de fungos tém sido estudados no
controle biolégico de fitonematoides, devido a capacidade de capturar nematdides.
S&o conhecidos cerca de 70 géneros e 160 espécies com a habilidade de usar
nematoides em sua alimentagdo (FERRAZ et al., 2001). No café, o principal método
de controle biolégico é através da utilizagdo de fungos do género Arthrobotrys,
Paeclomyces e Verticilium (CAMPOS et al., 1992), sendo o Paecilomyces lilacinus
(THOM, 1910), um fungo de solo que tem se mostrado efetivo no biocontrole de
espécies do género Meloidogyne (KERRY, 1990).

Cadioli et al. (2009), estudando efeitos de isolados de P. lilacinus,
observaram a reducdo de ovos e J2 presentes no solo e nas raizes dos

experimentos, além do aumento no tamanho das plantas.

2.8.5 Controle Genético

A maior parte das estratégias de manejo torna-se mais eficiente
quando utilizada juntamente com o melhoramento genético, ou seja, o manejo
correto associado as cultivares mais adaptadas a determinadas regides. Dentre as
estratégias de manejo, a utilizacdo de resisténcia é, sem duvida, uma das
alternativas mais desejaveis considerando sua compatibilidade com outras praticas
de manejo e nao ser prejudicial ao ambiente (FANCELLI, 2003). O uso de cultivares
resistentes € o meio de controle mais eficiente, economicamente viavel e
ambientalmente correto (GONCALVES et al., 1998).

A resisténcia da planta a pragas € geralmente definida pela
habilidade da mesma em diminuir, inibir ou superar o ataque do patdégeno
(WINGARD, 1953). Por outro lado, plantas n&o resistentes podem continuar
crescendo ou produzindo. Frequentemente, os nematologistas relacionam respostas
do hospedeiro ao parasitismo dos nematdides com a habilidade da planta em
suportar a reproduc¢ao do nematoide.

Em contraste a resisténcia que é a habilidade da planta em inibir a
reproducdo da espécie do nematdide, a planta pode tolerar ou n&o a reprodug¢ao dos
nematdides com maior ou menor grau de produgdo ou crescimento podendo ser

tolerante ou intolerante. Uma planta suscetivel pode ser intolerante, ndo o
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parasitismo do nematdide, ou pode ser tolerante com crescimento ou produgao
parcial ou total, permitindo o desenvolvimento do nematoide. Esses diferentes
conceitos em areas distintas devem ser considerados para definir a resisténcia da
planta a pragas e patdgenos, os métodos utilizados para avaliar resisténcia e a
natureza da interagdo da praga ou patégeno com o hospedeiro, assim como
formular estratégia de manejo integrado dos nematdides em cultivo comercial de
plantas (RITZINGER; FANCELLI, 2006).
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3 ARTIGO A: “KIT DE CULTIVARES DE CAFE RESISTENTES AOS
NEMATOIDES”: NOVA TECNOLOGIA PARA ADOCAO DE CULTIVARES
RESISTENTES EM PROPRIEDADES INFESTADAS POR NEMATOIDES

3.1 RESUMO E ABSTRACT

Resumo

Este trabalho visa apresentar e propor a utilizacdo do “kit de cultivares de café
resistentes aos nematdides”, como uma nova tecnologia para a viabilizagdo da
cafeicultura em areas infestadas por nematdides. E uma tecnologia simples, rapida,
eficiente e de baixo custo, que possibilita a indicagdo segura de cultivares em areas
infestadas ou a ndo recomendacao do cultivo de café. O kit € composto por
cultivares possivelmente resistentes, um padrao suscetivel, um padrao resistente e
planta indicadora. Dados da primeira etapa de distribuicdo dos “kits” mostraram
poucos problemas operacionais na implantagao. Foi possivel identificar propriedades
aptas para o cultivo do café, mesmo com presenca de nematodides, se usadas as
cultivares resistentes presentes no “kit”. As cultivares IPR-100, IPR-106 e Apoata
IAC-2258 foram indicadas para varias propriedades de café infestadas por
nematoides no estado do Parana. O “kit de cultivares de café resistentes aos
nematoides” também poderia ser aplicado em outras culturas, devendo ser
modificado de acordo com a necessidade especifica de cada cultura.

Palavras-Chave: Coffea. Meloidogyne. Nematoide de galhas.

“NEMATODE RESISTANT COFFEE CULTIVARS KIT”: NEW TECHNOLOGY FOR
ADOPTION OF RESISTANT CULTIVARS IN FARMS INFESTED WITH
NEMATODES.

Abstract

This research aims to present and propose the use of the “nematode resistant coffee
cultivars kit” such as a new technology for viabilization of coffee crop in nematodes
infested areas. It is a simple, fast, efficient and inexpensive technology, which allows
the safe indication of cultivars in infested areas or not recommendation of coffee
crop. The kit consists of resistant cultivars, a susceptible standard, a resistant
standard and indicator plant. Results of the first kits distribution stage showed fewer
operational implementation problems. It was possible to identify farms able to coffee
crop, even with the presence of nematodes, if used resistant cultivars present in the
“kit”. The coffee cultivars IPR-100, IPR-106 e Apoata IAC-2258 were indicated for
several coffee farms infested with nematodes in Parana State. The “nematode
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resistant coffee cultivars kit” could also be applied to other crops, however should be
modified according the specific need of each culture.

Keywords: Coffea. Meloidogyne. Root-knot nematodes.

3.2 INTRODUCAO

A cafeicultura brasileira tem sofrido consideraveis prejuizos devido a
presenca dos nematoides do género Meloidogyne, que ocasionam grandes perdas
na produtividade, podendo levar a morte da planta e ao fracasso do
empreendimento devido a controle muito dificil e oneroso deste parasito. Segundo
Sasser e Frekman (1987), a reducdo estimada da producdo mundial de café
causada pelos fitonematéides é de 15%. Conforme Lordello (1976 apud
GONCALVES et al., 2004) as espécies de Meloidogyne sao responsaveis por 75%
da reducgao da producgao brasileira de café causada por nematdides. No Brasil, as
espécies de maior importancia sdo a M. exigua, pela ampla distribuicdo geografica,
M. incognita e M. paranaensis, pela severidade do ataque. Gongalves et al. (2004)
ainda relataram que é necessario considerar as perdas indiretas causadas pelo
parasitismo dos nematdides como a menor tolerancia ao frio e a seca e a perda
parcial na eficiéncia de utilizagao de insumos relacionado a absorc¢ao radicular.

No Parana, a presenca de nematdides tem inviabilizado o cultivo do
café em diversas regides, principalmente as de temperatura mais elevada e solo
arenoso. Esses fatores que favorecem a multiplicagao do parasito, e dependendo da
populacdo de nematdides, das racas e espécies presentes na propriedade, podem
inviabilizar economicamente as areas em menos de dois anos no campo, Os
nematoides que ja foram constatados no Parana s&o M. paranaensis, M. incognita
(racas 1, 2, 3, 4), M. exigua e M. coffeicola. Nas propriedades infestadas por
nematoides, sdo observadas normalmente a predominancia de misturas entre
espécies e racas (SOUZA et al., 2000).

Na maioria dos casos, o controle de nematdides € ineficiente,
principalmente se a area estiver infestada, sendo praticamente impossivel elimina-
los (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001). O controle quimico, cultural e bioldgico
ainda sao alternativas economicamente inviaveis, sendo o uso de cultivares de café

geneticamente resistentes em areas infestadas o método mais econdmico e
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ambientalmente correto (GONCALVES et al., 1998). Nao tem sido relatado casos de
quebra de resisténcia por mutagdo e recombinagdo provavelmente devido a sua
reprodugao partenogenética e devido ao seu habito sedentario e pouca mobilidade
no solo.

Antes do plantio de café na propriedade, € importante saber se a
propriedade apresenta nematéides que podem afetar a cultura. O tempo que se
consome para determinar o tipo de nematdide exige cerca de seis a oito meses e 0
custo é elevado e inacessivel, inviabilizando essa analise para os agricultores
familiares. Muitas vezes ndo é importante saber qual nematoéide esta presente na
area, pois € desconhecida a reagao dos cafeeiros para todos os nematdides,
inclusive os ainda desconhecidos pela comunidade cientifica como parasitos do
cafeeiro. Além disso, nas propriedades infestadas por nematdides, normalmente,
ocorre a mistura de espécies e ragas conforme Souza et al. (2000).

A indicagdo errada das cultivares, quanto a resisténcia aos
nematoides, pode levar ao fracasso do cafezal, pois o controle do nematdide sera
economicamente inviavel para cafeeiros suscetiveis aos nematdides presentes na
propriedade. Podem ocorrer prejuizos institucionais incalculaveis para as entidades
de pesquisa e assisténcia se uma cultivar for indicada erroneamente para os
cafeicultores.

Como a populagédo de nematoides numa propriedade € muito diversa
e as cultivares de café nao sao resistentes a todos os nematoides, propde-se neste
trabalho o uso do “kit de cultivares de café resistentes aos nematdides” para uma

melhor indicacao de cultivares em propriedades infestadas por nematdides.

3.3 DESCRICAO METODOLOGICA

Para disponibilizar cultivares de café com resisténcia aos
nematoides especificos de cada propriedade, a utilizagdo da tecnologia “Kit
cultivares de café resistentes aos nematdides” apresenta-se como uma alternativa
simples, rapida, eficiente e de baixo custo aos cafeicultores, indicando cultivares
para o plantio seguro na area infestada, podendo indicar também a nao
recomendagao, caso nao exista cultivar resistente aos nematodides presentes na

propriedade.
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A metodologia é bastante simplificada para se adequar as
caracteristicas desde a cafeicultura familiar até os grandes cafeicultores, para que,
com o tempo, os extensionistas e agricultores possam aprender e adotar
independentemente.

O “kit de cultivares de café resistentes aos nematdides” € composto
basicamente de cultivares possivelmente resistentes; um padrdo suscetivel;, um
padrao resistente e quiabo (Abelmoschus esculentus L. Moench), que é suscetivel a
maioria dos nematoides do género Meloidogyne, representando uma planta
indicadora com alta reproducao dos nematéides.

As cultivares resistentes utilizadas sdo IPR 100 (resistente a M.
paranaensis e M. incognita ragas 2 e 1.), IPR 106 (resistente a M.paranaensis e M.
incognita raga 2), Tupi IAC 1669-33 (resistente a Meloidogyne spp.) e Obata IAC
1669-20 (resistente a Meloidogyne spp.). Como padrdo suscetivel podem ser
utilizadas as cultivares do “Catuai” ou do “Mundo Novo” e como padrao resistente a
cultivar Apoata IAC 2258 de Coffea canephora (resistente a M. paranaensis e M.
incognita ragas 2 e 1). Estas plantas foram produzidas no IAPAR e entregues para
0s agricultores via entidade de assisténcia técnica, como a EMATER.

Basicamente sdo 12 os passos a serem seguidos para a adocgao da
tecnologia “Kit de cultivares de café resistentes aos nematdides” os quais estédo
descritos a seguir.

1°) Recebimento do “kit de cultivares de café resistentes aos
nematoides: os agricultores recebem as cultivares de café, possivelmente
resistentes, juntamente com o padrédo suscetivel e o padréo resistente, junto com o
quiabo (suscetivel geral), todos identificados com etiquetas;

2°) Preparacdo do inoculo: cafeeiros com nematdides s&o
arrancados no foco de areas previamente identificadas e com alta infestacao
usando-se as galhas de nematdides nas raizes do cafeeiro ou do quiabo usadas no
mapeio de nematdides da propriedade se nao existe cafeeiro parasitado;

3°) Construcdo do canteiro para “kit”: fazer canteiro ndo elevado
com as raizes e a terra da zona radicular de cafeeiros infestados arrancados dos
focos e homogeneizar bem o canteiro. Fazer a cobertura do canteiro com palha ou
sombrite (75% de luminosidade).

4°) Implantacdo manutencdo dos cafeeiros no canteiro da

propriedade: cada cultivar de café é plantada em uma linha com espagamento
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aproximado de 1 cm entre plantas e 15 cm entre linhas colocando a etiqueta em
cada cultivar. Manter sem deficiéncia nutricional e patégenos de folhas e caule;
Além da irrigagdo normal, irrigar uma vez cada 30 dias com 5 litros da solugéo
contendo 50 ml de agua sanitaria (hipoclorito de sédio) e 50 ml de Derosal a 1% em
cada metro quadrado do canteiro;

5°) Controle da boa reproducdo dos nematdides: o quiabo é
semeado entre as linhas de café, para servir de indicadora de reprodugao dos
nematoides no canteiro;

6°) Mapeamento detalhado da distribuicdo do nematdide em
toda a propriedade: nas areas onde se quer cultivar o café na propriedade, o
quiabo é semeado a cada 1 a 10 metros de distdncia de acordo com o tamanho da
propriedade, grau de precisdo desejada da analise e grau de infestacdo dos
nematodides, sendo os espagamentos menores, respectivamente, para as pequenas
propriedades, mais precisdo e menos infestacdo. Apds trés meses, as raizes do
quiabeiro sdo avaliadas visualmente pela presenca de galhas e é anotado no mapa
da propriedade onde foram constatadas galhas. Assim, sdo demarcadas as areas
livres de nematoides e livres de erosao, sendo indicadas para plantio de cultivares
suscetiveis. O mapeamento da propriedade pode ser feito antes ou na mesma
época da instalacdo do kit de cultivares. O mapeamento trés meses antes da
instalacdo dos kits € feito quando n&o existem cafeeiros infestados na propriedade,
ou seja, nao existe inoculo de nematdides para instalagado dos kits. O inoculo pode
ser obtido das plantas de quiabo infestadas, as quais foram usadas no mapeamento.
Durante o mapeamento, as plantas de quiabo também devem ser plantadas em
areas com maior probabilidade de ocorréncia dos nematoides, como terragos, caixas
de retengdo de agua, abaixo das vias de acesso de visita de pessoas, animais e/ou
veiculos, e até em pomares e jardins, dependendo da localizagao;

7°) Reducdo populacional de nematéides antes do plantio de
cafés resistentes: nas areas infestadas por nematdides, a area total para café
pode ser dividida em 4 a 10 partes. Imediatamente, inicia-se a reducéo populacional
de nematdides nos primeiros 1/5 a 1/10 de area prevista para o plantio parcelado
bienal ou anual de café na propriedade com o plantio de cultivares resistentes aos

nematoides e controlar a erosdo e ervas daninhas;
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8°) Coleta dos materiais: apds trés meses do plantio do kit, sdo
arrancadas cuidadosamente 20 das 30 plantas de cada linha separadamente,
preservando o maximo de raizes;

9°) Preparacdo das amostras e envio para laboratério: as 20
plantas de cada linha serdao enviadas para o laboratério com uma pequena porcao
de terra, juntamente com a respectiva etiqueta, em saco plastico, do mesmo modo
conforme foi recebido pelos agricultores;

10°) Avaliacdo da resisténcia das cultivares: os cafeeiros e os
quiabos vivos, que serdo enviados para o laboratério da UEL e do IAPAR via
EMATER ou entidades de assisténcia técnica, serdo avaliados apos coloragdo com
floxina B, seguindo uma escala de notas de 1 a 6 (TAYLOR; SASSER 1978,
modificado), sendo nota 1 para auséncia de galhas e massas de ovos (GO); nota 2
para plantas com 1 a 2 GO; nota 3, de 3 a 10 GO; nota 4, de 11 a 30 GO; nota 5, de
31 a 100 GO e nota 6, para mais de 100 GO. Essas cultivares serao classificadas
como resistentes (notas 1 e 2), parcialmente resistentes (notas 3 e 4) ou suscetiveis
(notas 5 e 6) comparando com as notas médias do IGO dos padrdes resistente e
suscetivel;

11°) Encomenda das mudas: se encontrado cultivares resistentes,
as mudas deverao ser encomendadas junto aos viveiros;

12°) Avaliacdo visual pelos técnicos e/ou agricultores: as dez
plantas restantes, sdo mantidas no local para avaliagcéo visual aos seis meses pelos
extensionistas e aos doze meses pelos agricultores, sendo cinco plantas para cada.
A avaliagdo das plantas sera pela comparagao do vigor dos cafeeiros e do quiabo
com o padrao suscetivel (cultivares do “Catuai” ou do “Mundo Novo”) e resistente
(‘Apoata IAC 2258).

A indicagdo das cultivares de café nas propriedades podera ser
baseada na analise realizada nos laboratérios do IAPAR de forma rapida. Podera
ser realizada em Universidades, Cooperativas, Associacbes ou Prefeituras com
pequeno investimento constituido de pequeno telado de 25-50 m?, uma sala com
laboratério rustico composto por pia, mesa/balcdo com superficie de pedra, uma
lupa e corante Floxina — B. A conducdo pode ser feita por um técnico em laboratdrio.
No caso de auséncia de apoio de laboratdrio, alternativamente, os materiais podem
ser avaliados visualmente comparando-se as raizes com galhas e o tamanho e o

vigor das plantas com os padrdes pelos extensionistas e agricultores.
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3.4 VALIDAGAO DA TECNOLOGIA

Nesta primeira etapa de distribuigdo, foram enviados 83 “kits” a
propriedades localizadas em 25 municipios. Destas, 28 propriedades (33,7%)
tiveram algum problema operacional que impediu a analise do “kit” (Tabela 2.1). Os
problemas apresentados foram: “kit” retornado com numero de plantas menor que
quatro em pelo menos uma cultivar, sendo considerado insuficiente para avaliagio;
inoculo insuficiente no canteiro; testemunha suscetivel sem nematodide
possivelmente causado pela falta de homogeneizagdo do solo juntamente com as
raizes infestadas; incapacidade de avaliagcdo de no minimo uma das cultivares que
compde o “kit’, devido a ndo devolugdo do material ou pelo estado ruim de

conservagao.

Tabela 2.1 — Notas médias dos locais onde foram distribuidos os “kits de cultivares
de café resistentes aos nematodides”.

Cultivares de café "

Locais

IPR100 IPR106 Obati Tupi Apoatd  MN
Alténia | 1,10 2,95 5,58 4,95 1,70 5,05
Alténia Il 2,18 2,31 3,96 4.42 333 4,38
Alténia Il 3,55 2,00 317 3,31 4,10 4,89
Alténia IV 3,88 2,33 4,63 5,13 4,00 5,38
Alténia V/ 4,79 4,61 4,89 5,47 4,65 5,85
Altonia VI @ ©) 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,06
Arapongas | © 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Arapongas Il ©© 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Arapongas IIl 4 ©) 2,48 - 4,48 4,25 1,37 4,71
Arapongas IV @ 2,48 - 4,48 4,25 1,37 4,71
Apucarana VI 1,00 1,00 2,35 2,73 1,00 1,40
Astorga | 2,27 1,96 4,80 1,67 1,10 3,00
Astorga | © 1,00 2,90 1,00 1,00 1,00 1,00
Astorga Il 2,48 1,78 5,25 5,05 2,45 518
Astorga II 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,48
Astorga Il 1,70 1,70 1,81 3,75 1,85 3,90
Astorga IV 1,13 1,04 3,08 2,72 1,29 3,42

Astoraa V 1.91 1.87 5.38 2.56 1.91 3.81



Astorga VI
Astorga VII
Astorga VIII
Astorga IX
Astorga X
Astorga Xl
Astorga XlI
Cafeara |
Cafeara ll

Cafeara Ill @ ©)

Cambeé |
Cambé Il
Cambé llI
Cambeé IV
Cambira
Cianorte |
Cianorte Il @
Colorado |
Colorado Il

Cornélio Procépio | “
Cornélio Procopio Il

Florestépolis
Ibipord
ltaguajé
Londrina | ¥
Londrina Il
Londrina lll
Londrina IV
Londrina V ©
Londrina VI

Londrina VIl @ ©
Londrina VIl
Londrina 1X 4®)
Mandaguacu | @)

Mandaguacu Il

Mandaguari | &

Mandaguari Il ¢

Mandaguari Il
Mandaguari IV
Maringa
Mirasselva |
Mirasselva Il

Mirasselva Il @ ©
Mirasselva IV @ ®

Mirasselva V

1,83
2,37
2,38
3,43
3,92
3,13
4,00
3,18
3,19
1,00
1,00
1,00
2,00
1,00
1,24
1,85
1,00
4,38
3,56
1,00
2,11
2,88
1,00
3,87
4,00
1,30
2,50
2,86
1,00

1,16
1,00
1,00
1.44
1.11
1,20
1,57

1,86
1,90
3,72
1,00
1,37
1,00
1,50
1,78

1,00
2,73
2,63
2,95
3,41
3,28
3,38
2,75
2,63
1,00
1,00
1,40
2,33
1,40
2,60
1,64
1,67
4,59
2,25
2,00
1,75
2,50
1,82
3,00
3,57
1,62
2,46
2,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,21
1,00

2,24
2,21
3,21
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

2,96
5,13
5,20
5,14
5,52
474
5,48
5,33
5,14
2,00
1,00
1,37
4,00
1,37
4,60
5,11
1,14
513
4.80
2,58
4,00
4.80
428
5,20
5,82
2,69
5,27
4,60
1,00
433
1,21
1,00
1,00
1,94
145
1,00
1,78

4,50
4,65
517
2,11
2,87
1,64
1,00
2,80

3,39
4,36
4,21
5,20
5,16
5,25
5,00
5,00
4,11
1,00
1,00
1,00
4,14
1,00
4,26
4,07
2,69
5,00
517
2,50
4,33
517
4,27
4,93

2,21
5,31
4,33
1,00
3,90
1,00
1,00
1,00
1,05
2,90
1,00
1,17

5,38
5,25
511
1,00
2,40
1,00
1,00
2,62

1,40
2,83
2.85
3,50
3,55
4,04
4,21
3,02
2.25
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
148
178
1,64
5.10
3,87
1,00
2,22
1,92
233
4,08
3.13
1,57
4,29
1,50
1,00
227
1,00
1,00

1,00
1,05
1,00
1,00

3,00
3,05
4,39
1,11
1,00
1,30
1,00
1,00

3,30
3,55
3,53
525
4,82
4,70
5,20
5,20
4,75
1,00
1,40
2,56
3,00
2,56
3,87
4,22
1,13
5,30
5,11

2,50
4,70
4,00
5,00
547
2,56
514
4,33
1,00
4,20
1,06
1,00
1,00
1,21
2,80
1,21
1,33

5,20
517
4.47
2,80
2,89
1,00
1,00
3,00
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Mirasselva VI 1,00 1,00 2,56 1,00 1,25 3,00
Mirasselva VIl © 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mirasselva VIII 1,64 1,40 4,64 2,92 1,88 3,75
Munhoz de Mello | 1,65 1,68 3,80 4,22 1,50 3,63
Munhoz de Mello I 3,15 3,20 514 4,25 2,83 5,00
Munhoz de Mello IlI 3,15 3,21 4,89 4,60 3,11 5,11
Munhoz de Mello IV 1,78 2,00 3,80 4,07 2,00 3,50
N3o Identificado | © © 1,50 1,50 1,00 1,00 1,00 1,60
N3o Identificado 11 3,60 3,00 5,60 - 3,60 5,00
Paranavai 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00
Pitangueiras 3,50 3,42 523 5,22 4,53 4,94
Rolandia 3,57 3,00 4,82 4,83 3,88 4,90
Santa Fé | 1,00 1,00 2,33 1,00 1,11 2,33
Santa Fé I 1,00 1,00 2,33 1,00 1,11 2,33
Sao Jorge do Patrocinio | 4,00 3,63 4.67 5,00 3,06 5,19
Sao Jorge do Patrocinio Il 3,00 3,00 4.50 4.94 4,08 5,05
Tamarana | 4,00 3,57 5,82 - 3,13 5,47
Tamarana Il 3,60 3,00 5,60 - 3,60 5,00
Tamarana Il ¢ 2,40 2,60 4,50 - 1,40 5,00
Xambré © ©) 1,00 1,22 1,21 1,63 1,10 1,00

""" Obata IAC 1669-20; Tupi IAC 1669-33; Apoatd IAC 2258 (padrdo resistente); MN= Mundo Novo
IAC 376-4 (padrio suscetivel).
@) “Kit" retornado com numero insuficiente de plantas (menor que quatro) a serem avaliadas em pelo
menos uma cultivar;
@ Inéculo insuficiente no canteiro instalado na propriedade efou presenca de nematdides ndo
aarasitos de cafeeiros e/ou presenca de nematdides que perderam a viruléncia em cafeeiros;

) NZo considerado pela inviabilidade de avaliacdo de uma cultivar, devido a devolugcdo do material
com seu estado de conservagdo ruim.

) N&o considerado devido a auséncia de nematdides na testemunha suscetivel causados
possivelmente pela falta de homogeneizacio do solo juntamente com as raizes infestadas.

Dentre as propriedades que puderam ser analisadas, em 90% dos
casos foi possivel diagnosticar pelo menos uma cultivar que pode ser recomendada
ou nao para o plantio. Propriedades em que n&o apresentaram nenhuma cultivar
suscetivel, apesar da presenga de amostras de solo/planta com galhas em outras
plantas, foram consideradas aptas para cultivo de café. O mesmo pode ser feito em
cinco propriedades (9,1%) que nao apresentaram nenhuma ocorréncia de
nematdides em nenhuma cultivar, indicando que nestas propriedades poderao ser
plantadas qualquer uma das cultivares avaliadas para cultivo comercial de café. Isto
€ devido a possivel auséncia de nematdides do género Meloidogyne parasitos de
cafeeiros e/ou presenca de nematodides parasitos do cafeeiro que perderam a
viruléncia pela multiplicacdo sucessiva em plantas de outras espécies (CARNEIRO;
JORGE, 2001).
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Quatro propriedades (7,3%) apresentaram a cultivar IPR-100 como
suscetiveis, contra sete suscetiveis (12,7%) da cultivar Apoata IAC-2258. Em 17
propriedades (30,9%) a cultivar IPR-106 mostrou-se mais suscetivel que a cultivar
IPR-100, podendo indicar a presenga de M. incognita raca 1, para a qual esta
cultivar é suscetivel.

E possivel que a cultivar Tupi IAC-1669/33 Cambira possa resistir ao
nematoide M. incognita raga 3 de acordo com os resultados dos kits distribuidos nas
propriedades Astorga | e V, Mirasselva | e VI, Santa Fé | e Il. A cultivar Obata IAC-
1669/20 é possivel que resista a raga 4 de M. incognita, pelos resultados dos kits
Astorga lll e 54.

Quando as cultivares Tupi IAC-1669/33 e Obatd IAC-1669/20,
respectivamente possiveis portadores de genes de resisténcia aos nematoides M.
incognita ragas 3 e 4, as cultivares Apoata IAC-2258, IPR-100 e IPR-106 também
mostraram-se resistentes, o que pode indicar que estas trés ultimas cultivares
também possam ser portadoras de genes de resisténcia as ragas 3 e 4 de M.
incognita.

Em seis propriedades (10,7%) a cultivar Apoata IAC-2258 mostrou-
se suscetivel enquanto a cultivar IPR-100 e IPR-106 comportavam-se como
resistentes, indicando que as cultivares IPR-100 e IPR-106 podem ter gene de
resisténcia que a cultivar Apoata IAC-2258 n&o possui.

Quatro propriedades (7,1%) n&o apresentaram nenhuma cultivar
resistente, onde nem mesmo o padrao resistente ‘Apoatd IAC 2258 apresentou
resisténcia. Dentre essas, trés propriedades devem ser analisadas com maiores
detalhes devido a alta suscetibilidade de todas as cultivares, fato que pode indicar a
presenca de géneros/espécies/ragas novas ou mistura de nematdides nessas areas,
necessitando novas pesquisas para levantamento e identificacdo. Outra
possibilidade € a pressdo de inoculo estar sendo excessiva, fazendo com que
cultivares parcialmente resistentes apresentem mais galhas que massa de ovos,
podendo ser resistentes. Assim, s30 necessarias novas pesquisas de
comportamento de cultivares em pressao de inoculo diferente ou mesmo quebra de
resisténcia devido a algum fator ambiental, como a alta temperatura, que pode
anular a agao de genes de resisténcia, como no caso do tomate, relatado por Araujo
et al. (1982).
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Assim, a reducao populacional de areas infestadas por nematéides
antes do plantio de cultivares resistentes é imprescindivel para que nao haja casos
de resisténcia insuficiente por populagdo muito alta ou a ocorréncia de dano oculto
provocada por parasitismo que nao causa a morte da planta, mas reduz a
produtividade e leva a perda de lucratividade, especialmente nos anos de precgos
baixos.

A resisténcia das cultivares indicada pelo uso do kit € para as ragas
e espécies presentes na propriedade no momento do teste, ndo devendo permitir a
entrada de tipos diferentes de nematoéides por qualquer muda e terra infestadas que
anulem a resisténcia. Apenas uma fémea pode reproduzir cerca de 1000 novos
nematdides em apenas 30 dias sem a necessidade de macho devido a sua
reprodugao partenogenética.

O uso desta tecnologia nestes casos € de extrema importancia, pois
mesmo a cultivar padrao resistente a maioria das espécies de Meloidogyne, ,Apoata
IAC-2258", ndo pode ser recomendada seguramente como porta-enxerto genérico,
pois ndo confirmou sua resisténcia em algumas propriedades.

A tecnologia do “kit” também ajudara entidades de assisténcia
técnica na indicagdo com mais segurancga das cultivares resistentes aos nematdéides
independente de se conhecer a(s) espécie(s) de nematoides do género
Meloidogyne, puras ou em mistura.

Como as cultivares de café nao sao resistentes a todos os
nematdides e devido a diversidade populacional de nematdides, a tecnologia do “kit”
€ uma alternativa de baixo custo, simples, rapida e precisa, para indicar cultivares de
café resistentes, de forma segura, inclusive aos nematdides ainda desconhecidos
pela comunidade cientifica como parasitos do cafeeiro. Pode ser adaptado também
para utilizacao na diferenciagao preliminar de espécies e ragas presentes na area,

de acordo com a resisténcia conhecida de cada cultivar.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Outras cultivares de café deverdo ser utilizadas nos ’kits”

dependendo da regido cafeeira, a medida que novas cultivares resistentes séo

langadas com outras caracteristicas de valor como precocidade de maturacgao,
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tamanho dos graos e resisténcia e adaptagao a outros fatores bidtico e abioticos. O
“kit de cultivares de café resistentes aos nematodides” pode ser aplicado também em

outras culturas, necessitando ser modificado de acordo com cada cultura e cada

situacao especifica.
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4 ARTIGO B: RESISTENCIA DE CAFEEIROS UTILIZADOS NO “KIT DE
CULTIVARES RESISTENTES AOS NEMATOIDES” NO ESTADO DO PARANA

4.1 RESUMO E ABSTRACT

Resumo

Os nematoides estdo inviabilizando o cultivo de café em diversas regides do Brasil.
Como a populacdo de nematdides € muito diversa e as cultivares de café nado sao
resistentes a todos os nematdides é possivel que ocorra a indicacdo errada das
cultivares, causando grandes prejuizos para as propriedades cafeeiras. Para a
indicagdo segura de cultivares resistentes aos nematoides especificos para cada
propriedade, a utilizagdo do “kit de cultivares resistentes aos nematoides” é uma
nova proposta tecnoldgica alternativa a ser utilizada pelos cafeicultores visando
indicar cultivares resistentes para areas infestadas. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a resisténcia aos nematdides das cultivares de café distribuidas nos “kits de
cultivares resistentes aos nematoides”. Os kits foram distribuidos entre nhovembro e
dezembro de 2006 a diversos produtores localizados nas regides Norte, Noroeste e
Oeste do Parana. Foi avaliado o resultado de 40 kits distribuidos para 40
propriedades de café. As cultivares foram avaliadas apos seis meses pela contagem
de galhas e massas de ovos (GO). IPR 100’ e ‘IPR 106’ foram estatisticamente
iguais ao padrao resistente ‘Apoata IAC 2258’ na maioria dos casos, mas suscetiveis
em alguns. Portanto, a recomendacédo generalizada dessas trés cultivares pode
provocar prejuizos para as propriedades cafeeiras. ‘Tupi IAC 1669-33’ e ‘Obata IAC
1669-20° também apresentaram resisténcia semelhante ao padrao resistente, porém
em poucos locais, indicando resisténcia somente aos nematodides especificos
dessas propriedades. Com o uso do “kit de cultivares resistentes aos nematoides”
pode-se evitar esses erros na indicagao de cultivares em propriedades infestadas
por nematoides.

Palavras-chave: Coffea arabica. Melhoramento genético. Meloidogyne. Resisténcia
aos nematoides de galhas.

RESISTANCE OF COFFEES USED AT “NEMATODE RESISTANT CULTIVARS
KIT” AT PARANA STATE

Abstract

The nematodes are unfeasible the coffee crop in several Parana“s areas. In many
cases, the nematodes control are inefficient, becoming impossible to eliminate them.
The use of resistant cultivars to nematodes is a correct economical and
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environmentally method of control. However, if the cultivars indication is wronging, it
may be generate great losses. To available resistant coffee cultivars to specific
nematodes of any areas, the use of “nematodes resistant cultivars kit” is a propose of
new technology to be applied coffee growers to indicate susceptible cultivars to free
areas and resistant cultivars to infested areas. Kits of plants were distributed to
various producers in the northern region of Parana in coffee farms with nematodes.
The results of 40 kits distributed to 40 producers in the northern, northwestern and
western regions of Parana were evaluated. Cultivars belonging to the kits returned
for analysis of the number of galls and eggs. The cultivars IPR 100 and IPR 106 were
statistically identical to the ‘Apoatd IAC 2258’ resistant standard, in most cases,
however were susceptible in others. Therefore, a general recommendation of these
three cultivars may cause losses to the coffee farms. “Tupi IAC 1669-33" and ‘Obata
IAC 1669-20’ also presents similar resistance to the resistant standard, but in few
places, indicating nematode resistance only to those specific properties. Using the
“‘nematode resistant cultivars kit" it is possible to avoid these errors to indicate
cultivars in nematode infested properties.

Keywords: Coffea Arabica. crop breeding. Meloidogyne. Root knot nematodes.

4.2 INTRODUCAO

Os fitonematdides do género Meloidogyne vém provocando grandes
prejuizos para a cafeicultura brasileira e muitas vezes est&o inviabilizando o plantio
de novos cafezais em areas infestadas.

Atualmente, existem quatorze espécies de Meloidogyne que
parasitam o cafeeiro, sendo que no Brasil ocorrem as espécies M. paranaensis, M.
incognita, M. exigua, M. coffeicola, M. goeldii e M. hapla (SANTOS, 2001).

Em cafezais paulistas, M. paranaensis encontra-se disseminado em
frequéncias que variam de 10,7 % a 24,5 % das amostras em que foram
encontrados nematoides do género Meloidogyne (LORDELLO; LORDELLO, 2001),
enquanto que em Minas Gerais, existe apenas um relato de sua ocorréncia
(SANTOS, 1997). M. incognita & a espécie com maior disseminagc&o nas regides do
arenito do estado de Sao Paulo (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001) seguida por M.
exigua e M. paranaensis (LORDELLO et al.,, 2001), e detectada em poucas
propriedades cafeeiras dos estados do Espirito Santo (LORDELLO; HASHIZUME,
1971), Bahia (SOUZA et al., 2000) e Minas Gerais (LIMA et al., 1985; MARCUZZO et
al., 2000), que tém M. exigua como a espécie mais disseminada (CAMPOS et al.,

1985). No Parana, as espécies/racas encontradas frequentemente sdo M.
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paranaensis, M. incognita racas 1 e 4 e espécies nao identificadas de Meloidogyne
(KRZYZANOWSKI et al., 2001).

O controle de nematdides em muitos casos € ineficiente,
principalmente se a area ja estiver infestada (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).
Portanto, o uso de cultivares de café resistentes aos nematoides representa um dos
métodos mais econdmicos e ambientalmente corretos (GONCALVES et al., 1998).

A resisténcia do cafeeiro ao M. incognita e M. paranaensis vem
sendo encontrada em C. canephora (SERA et al., 2006a) e em C. congensis
(GONCALVES et al., 1988). As espécies C. canephora, C. congensis e C. dewevrei
aléem de serem resistentes a varios nematodides, também, possuem um sistema
radicular mais desenvolvido e apresentam resisténcia a outros patdgenos
(GONCALVES, 1999). Fontes de resisténcia a M. paranaensis e a M. incognita
(SERA et al., 2004) tém sido encontradas em plantas do “Icatu”. Resisténcia para
algumas ragas de M. incognita também foram identificadas em cafeeiros arabicos do
germoplasma Sarchimor (GONCALVES et al., 1988). Gongalves e Silvarolla (2001)
relataram que os germoplasmas originados do cruzamento C. arabica x C.
canephora, Icatu, Sarchimor e Catimor, apresentam resisténcia a M. exigua, M.
incognita e M. paranaensis, porém geralmente sao segregantes para suscetibilidade.
Instituicbes de pesquisa do Brasil desenvolveram algumas cultivares resistentes aos
nematoides como ‘Apoatd IAC-2258’ (porta-enxerto), IAPAR 59’, ‘IPR 100, ‘IPR
106’ e ‘Acaud’.

Antes do plantio do café na propriedade é importante saber se no
local existem nematoides que afetam a cultura. Saber qual nematodide esta presente
na area pode nao ser importante, pois a reagdo dos cafeeiros para todos os
nematoides ainda é desconhecida, inclusive para os ainda desconhecidos pela
comunidade cientifica como parasitos do cafeeiro. Além disso, nas propriedades
infestadas por nematdides, normalmente, ocorre a mistura de espécies e ragas
conforme Souza et al. (2000). Como a populagdo de nematdides € muito diversa e
as cultivares de café nao sao resistentes a todos os nematdides & possivel que
ocorra a indicacao errada das cultivares. Isto pode levar ao fracasso do cafezal e
provocar prejuizos para os agricultores e para as entidades de assisténcia técnica e
de pesquisa. Para indicar cultivares de café, com segurancga, rapidez e baixo custo,
a utilizacdo do “Kit de cultivares resistentes aos nematdides” € uma nova proposta

tecnolégica do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) para ser aplicada pelos
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cafeicultores, visando indicar cultivares resistentes ou parcialmente resistentes
especificos para cada propriedade. Os objetivos deste trabalho foram: a) avaliar a
resisténcia aos nematodides das cultivares de café nos kits distribuidos no Parana; b)

indicar cultivares de café resistentes aos nematdides em areas infestadas.

4.3 MATERIAL E METODOS

O “kit de cultivares resistentes aos nematdides” foi composto
basicamente de cultivares possivelmente resistentes, um padrdo suscetivel, um
padrao resistente e o quiabo (Abelmoschus esculentus L. Moench), que é suscetivel
a maioria dos nematdides do género Meloidogyne, representando uma planta
indicadora com alta reprodugdo dos nematodides. As cultivares possivelmente
resistentes utilizadas foram ‘IPR 100’ ‘IPR 106’, ‘Tupi IAC 1669-33" e ‘Obata IAC
1669-20'. Como padrdes foram utilizadas como suscetivel a cultivar Mundo Novo
376-4 e como resistente a cultivar porta enxerto Apoatd IAC 2258 de Coffea
canephora. Essas plantas foram produzidas no Instituto Agronémico do Parana
(IAPAR) e entregues para os agricultores pelo Instituto Paranaense de Assisténcia e
Extensao Rural (EMATER).

Foram distribuidos 84 “kits de cultivares de café resistentes aos
nematdides” em 84 propriedades de café, entre novembro e dezembro de 2006 a
produtores localizados na regido norte, noroeste e oeste do Parana, nos seguintes
municipios: Alto Parana, Alténia, Apucarana, Astorga, Cambé, Cambira, Cianorte,
Cruzeiro do Oeste, Esperanca Nova, Florai, Florestépolis, Grandes Rios, Guairaga,
Icaraima, Indianapolis, Jaguapitd, Japura, Londrina, Mandaguagu, Mandaguari,
Maria Helena, Mirasselva, Munhoz de Mello, Nova Esperanca, Paraiso do Norte,
Paranacity, Paranavai, Perobal, Pitangueiras, Rondon, Santa Fé, Sdo Sebastido do
Paraiso, S&o Jorge do Patrocinio, Tamboara, Umuarama, Uniflor e Xambré. Os
agricultores receberam as cultivares de café, possivelmente resistentes, juntamente
com o padrao suscetivel e o padrao resistente, além do quiabo (suscetivel geral),
todos identificados com etiquetas.

Em seguida, os cafeeiros ja instalados na propriedade foram

arrancados no foco de areas previamente identificadas e com alta infestacdo de
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nematoéides. Construiu-se um canteiro néo elevado com as raizes e a terra da zona
radicular desses cafeeiros infestados. Cada cultivar de café que compde o kit foi
plantada em uma linha de 30 plantas, com espagamento aproximado de 1 cm entre
plantas e 15 cm entre linhas. Foram colocadas etiquetas para identificagdo. Cobriu-
se o canteiro com palha ou sombrite (75% de luminosidade) e manteve-se sem
deficiéncia hidrica. O quiabo foi semeado entre as linhas de café, para servir de
indicadora de reproducado dos nematdides no canteiro.

Apos trés meses do plantio do kit, foram arrancadas 20 das 30
plantas de cada linha separadamente, preservando o maximo de raizes. As plantas
arrancadas com as raizes foram enviadas para o laboratério de melhoramento de
café do IAPAR e para o laboratorio de Fitopatologia da Universidade Estadual de
Londrina (UEL), com uma pequena porcao de terra, juntamente com a respectiva
etiqueta, em saco plastico, do mesmo modo que foi recebido pelos agricultores. Os
cafeeiros enviados para os laboratérios da UEL e do IAPAR, foram avaliados apds
coloragdo com floxina B, seguindo uma escala de notas de 1 a 6 (TAYLOR,;
SASSER 1978, modificado), sendo: nota 1 = auséncia de galhas e massas de ovos
(GO); nota 2 = plantas com 1 a 2 GO; nota 3 =3 a 10 GO; nota 4 = 11 a 30 GO; nota
5=31a 100 GO ; nota 6 = mais de 100 GO.

Dos 84 kits enviados para os agricultores foram avaliados somente
40 kits de 40 propriedades de café. Cada propriedade de café foi considerada como
sendo uma repeticdo, totalizando 40 repeticdes. Cada cultivar representou um
tratamento com parcela minima de dez plantas. Os dados dos 40 kits foram
submetidos a analise de variancia como blocos ao acaso, ao nivel de média de
parcelas, e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 1% de
significancia.

As porcentagens de plantas resistentes (R), moderadamente
resistentes (MR), moderadamente suscetiveis (MS), suscetiveis (S) e altamente
suscetiveis (AS) foram obtidas para cada cultivar em 33 dos 40 kits de café
avaliados. O indice de galhas e massas de ovos (IGO) foi utilizado para classificar
os cafeeiros quanto aos niveis de resisténcia aos nematdides. A seguinte
classificagao foi utilizada: R = notas médias entre 1,00 e 2,00; MR = 2,01 a 3,00; MS
=3,01a4,00; S=4,01a5,00; AS = 5,01 a 6,00.
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4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 84 “kits” enviados aos produtores, foram usados os dados de
somente 40 para realizar o teste de médias (Tabela 3.1.), devido a diversos fatores
que impossibilitaram a avaliacdo, como erros na preparagao do canteiro, falta de
raizes nas plantas devolvidas, nao indentificacdo do material devolvido, ma
conducéo das plantas no canteiro e ndo devolugao dos materiais. Desses 40 kits, 33
apresentaram boa pressao de indculo do(s) nematoide(s), indicado pela nota média
de pelo menos 3,00 no padrao suscetivel ‘Mundo Novo IAC 376-4’. Os dados desses
33 kits foram usados para obter a frequencia de plantas R, MR, MS, S e AS (Tabela
3.2.).

Através do teste de Hartley, foi possivel verificar que as variancias
foram homogéneas e pelo teste de Shapiro-Wilks foi verificada a normalidade dos
residuos.

As cultivares IPR 100 (“Catuai SH2 SH3”) e IPR 106 (“Icatu”) foram
estatisticamente iguais ao padrédo resistente ‘Apoatd IAC 2258 (C. canephora)
(Tabela 3.1.), podendo ser indicadas com sucesso para varias propriedades

infestadas por nematdides e testadas pelos “kits” no estado do Parana.

Tabela 3.1 — Notas médias do indice de galhas e massas de ovos (IGO)
das cultivares de café avaliadas pelo “kit de cultivares
resistentes aos nematdides” em 40 propriedades do

Parana.

Cultivar Ico""

IPR 106 2,35a

IPR 100 2,48 a

Apoata IAC 2258 2,66 a
Obata IAC1669-20 395b
Tupi IAC1669-33 417b
Mundo Novo 376-4 419b

" Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatisticamente pelo teste de
Scott-Knott a 1 % de significancia.

Do mesmo modo que a cultivar Apoata IAC 2258, as cultivares IPR

100 e IPR 106 ja foram relatadas com sendo resistentes aos nematoides M.
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incognita e M. paranaensis. ‘Apoata IAC 2258’ ja foi relatada como sendo resistente
a M. incognita (FAZUOLI et al., 1987; SERA et al., 2006a), M. paranaensis (SERA et
al., 2006a) e M. exigua (FAZUOLI et al., 1987; SALGADO et al., 2005). ‘IPR 100’ foi
resistente ao M. paranaensis (MATA et al., 2000; SERA et al., 2007, 2009; ITO et al.,
2008) e a raca 1 (KANAYAMA et al., 2009) e 2 (ITO et al., 2008) de M. incognita.
‘IPR 106’ apresentou resisténcia ao M. paranaensis (ITO et al., 2008) e a raca 2 de
M. incognita (SERA et al., 2006b; ITO et al., 2008).

E bem provavel que ‘IPR 100’ e ‘IPR 106’ sejam resistentes néo s6
para os nematoides citados anteriormente, mas também para outros ainda nao
testados, pois essas cultivares apresentaram niveis de resisténcia R e MR em locais
(Alténia Il, Londrina Il e Mandaguari) em que o padrao Apoata IAC-2258, resistente a
varios nematdides, foi MS e S. Isto indica que nessas areas existem nematdides
diferentes de M. paranaensis e ragas 1 e 2 de M. incognita. ‘IPR 100’ e ‘IPR 106’
podem ser resistentes a esses nematdides, devendo ser avaliadas para a resisténcia
a esses e outros, ainda nao testados.

As cultivares Obata IAC1669-20 e Tupi IAC 1669-33 de Cambira,
foram estatisticamente iguais ao padrao suscetivel ‘Mundo Novo 376-4’ (Tabela
3.1). Baseado somente na anadlise estatistica, indicaria que as cultivares Tupi IAC
1669-33 e Obatd IAC 1669-20 ndo sdo recomendaveis para o plantio em areas
infestas por nematoides. Essas cultivares foram MS, S e AS na maioria dos locais
onde os kits foram instalados. Entretanto, ‘Tupi IAC 1669-33’ e ‘Obata IAC 1669-20’
apresentaram resisténcia semelhante ao padréao resistente, respectivamente, em
trés (Astorga |, Astorga V e Paranavai) e dois (Astorga lll e Paranavai) locais
indicando que foram resistentes aos nematdides presentes naquelas propriedades
(Tabela 2.2). Em outros trabalhos, progénies de ‘Tupi IAC 1669-33’ apresentaram
indices de resistencia variados ao nematdide M. paranaensis (SERA et al., 2009,
2007b) e apresentou moderada resisténcia a M. exigua (BARBOSA et al., 2007).
‘Obata IAC 1669-20’ foi resistente a M. incognita (FAZUOLI et al., 1983). Para essas
propriedades, o uso dessas cultivares podem ser melhores do que as opcdes de
IPR 100°, ‘IPR 106’ ou ‘Apoatd IAC-2258’, devido ao custo, disponibilidade de
mudas, época de maturagao dos frutos tardia, tamanho dos frutos e resisténcia a
outras doengas. Assim, ndo seria desejavel descartar ‘Tupi IAC 1669-33’ e ‘Obata
IAC 1669-20’ que sao cultivares valiosas resistentes a ferrugem enquanto que as

cultivares mais resistentes aos nematoides nao sao resistentes a ferrugem.
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Tabela 3.2 — Notas médias do indice galhas e massas de ovos (IGO), das cultivares
de café em 40 locais onde os “kits de cultivares resistentes aos
nematoides” foram implantados.

Cultivares de café "

Locais

IPR100 IPR106 Tupi Obati Apoati MN
Alténia | 1,10 2,95 5,58 4,95 1,70 5,05
Alténia Il 2,18 2,31 3,96 4,42 3,33 4,38
Alténia Il 3,55 2,00 3,17 3,31 4,10 4,89
Alténia IV 3,88 2,33 4,63 513 4,00 5,38
Alténia V 4,79 4,61 4,89 5,47 4,65 5,85
Apucarana @ 1,00 1,00 2,35 273 1,00 1,40
Astorga | 2,27 1,96 4,80 1,67 1,10 3,00
Astorga Il 2,48 1,78 5,25 5,05 2,45 5,18
Astorga IIl 1,70 1,70 1,81 3,75 1,85 3,90
Astorga IV 1,13 1,04 3,08 2,72 1,29 3,42
Astorga V 1,91 1,87 5,38 2,56 1,91 3,81
Astorga VI 1,83 1,00 2,96 3,39 1,40 3,30
Astorga VI 2,37 2,73 513 4,36 2,83 3,55
Astorga VIII 2,38 2,63 5,20 4,21 2,85 3,53
Astorga IX 3,43 2,95 514 5,20 3,50 525
Astorga X 3,92 3,41 5,52 5,16 3,55 4,82
Astorga XI| 3,13 3,28 4,74 5,25 4,04 4,70
Astorga XII 4,00 3,38 5,48 5,00 4,21 5,20
Cafeara 3,18 2,75 5,33 5,00 3,92 5,20
Cambe @ 1,00 1,40 1,37 1,00 1,00 2,56
Cambira 1,24 2,60 4,60 4,26 1,48 3,87
Cianorte 1,85 1,64 5,11 4,07 1,78 4,22
Colorado 4,38 4,59 513 5,00 5,10 5,30
Florestopolis 2,88 2,50 4,80 5,17 1,92 4,70
ltaguajé 3,87 3,00 5,20 4,93 4,08 5,00
Londrina | @ 1,30 1,62 2,69 2,21 1,57 2,56
Londrina Il 2,50 2,46 5,27 5,31 4,29 5,14
Mandaguacu ¥ 1,11 1,00 1,45 2,90 1,05 2,90
Mandaguari 1,90 2,21 4,65 5,25 3,05 517
Maringa 3,72 3,21 517 5,11 4,39 4,47
Miraselva | @ 1,00 1,00 2,11 1,00 1,11 2,80
Miraselva Il @ 1,37 1,00 287 2,40 1,00 2,89
Munhoz de Mello | 1,65 1,68 3,80 4,22 1,50 3,63
Munhoz de Mello II 3,15 3,20 514 4,25 2,83 5,00
Munhoz de Mello Il 3,15 3,21 4,89 4,60 3,11 5,11
Paranavai 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00
Pitangueiras 3,50 3,42 5,23 5,22 4,53 4,94
Rolandia 3,57 3,00 4,82 4,83 3,88 4,90
Santa Fe @ 1,00 1,00 2,33 1,00 1,11 2,33
Séo Jorge do Patrocinio 4,00 3,63 4,67 5,00 3,06 519
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Média Geral 2,48 2,35 4,17 3,95 2,66 4,19
%R ¢ 30,30 30,30 6,06 6,06 33,33 0,00
% MR © 21,21 39,39 3,03 6,06 12,12 6,06
% MS @ 42,42 24,24 12,12 9,09 27,27 24,24
% s 6,06 6,06 30,30 45,45 24,24 33,33
% AS ¥ 0,00 0,00 48,48 33,33 3,03 36,36

) Obata IAC 1669-20; Tupi IAC 1669-33; Apoatd IAC 2258 (padréo resistente); MN= Mundo
Novo IAC 376-4 (padrdo suscetivel).

@ Locais em que o nivel de indculo dos nematdides (MN < 3,00) estava muito baixo,
prejudicando a interpretacdo dos dados.

3 Classificacdo baseada nos 33 locais com nota média do MN = 3,00. Resistentes (R) =
notas médias entre 1,00 e 2,00; Moderadamente resistentes (MR) = 2,01 a 3,00;
Moderadamente suscetiveis (MS) = 3,01 a 4,00; Suscetiveis (S) = 4,01 a 5,00; Altamente
suscetiveis (AS) = 5,01 a 6,00.

Analisando o comportamento especifico das cultivares Apoata IAC-
2258, IPR 100 e IPR 106 é possivel verificar que essas nao apresentaram
resisténcia aos nematoides em nivel satisfatério em varias propriedades. As
cultivares Apoata IAC-2258, IPR 100 e IPR 106 foram classificadas como R e MR,
respectivamente, em 45,45%, 51,51% e 69,69% dos locais em que o padrao
suscetivel apresentou nota média de 1IGO maior ou igual a 3,00 (Tabela 3.2). A
diversidade populacional dos nematdides presentes nas propriedades, a mistura de
especies e racgas e a alta pressao de in6culo podem ser algumas das explicagoes
para esse comportamento indesejavel de ocorrerem reagbes MS, S e AS em
cultivares consideradas resistentes.

Em alguns locais (Astorga IX, Astorga X, Astorga Xl, Astorga XII,
Cafeara, ltaguajé, Munhoz de Mello II, Munhoz de Mello lll, Pitangueiras, Rolandia e
S&o Jorge do Patrocinio) ‘Apoatd IAC-2258, ‘IPR 100" e ‘IPR 106" foram
classificadas como MS, provavelmente, devido a alta pressao de ino6culo, observada
pela nota média do padrdo suscetivel proxima de 5,00. E provavel que essa reagdo
de MS pode ser MR ou R quando as plantas dessas cultivares se tornarem adultas.
Em 42,42% dos locais ‘IPR 100’ apresentou reagdo MS, podendo ser MR ou R em
algumas situagdes com menor nivel de indculo ou em plantas adultas (Tabela 3.2.).

Assim, verifica-se que as cultivares IPR 100 e IPR 106 foram tao
resistentes quanto a cultivar padrao Apoata IAC-2258, mas nenhuma garante a
seguranga na recomendacgao de forma generalizada, pois n&o foram resistentes em
todos os locais. ‘Tupi IAC 1669-33’ e ‘Obatad IAC 1669-20° foram tdo suscetiveis
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quanto a cultivar suscetivel padrao, sendo recomendadas para poucos locais. A
cultivar IPR 106 foi a que apresentou resisténcia em mais locais e, provavelmente, é
resistente a mais espécies e ragas de nematoides do Parana do que ‘Apoata IAC-
2258 e ‘IPR 100’. Apesar da ‘IPR 106’ ser relatada como sendo resistente apenas
para M. paranaensis (ITO et al., 2008) e para a raga 2 de M. incognita (SERA et al.,
2006b; ITO et al., 2008) € bem provavel que seja resistente para outros nematoides.

Como a populagdo de nematdides € muito diversa e as cultivares de
café ndo sao resistentes a todos os nematdides, erros na indicagao poderao ocorrer.
O “kit de cultivares resistentes aos nematdides” pode ser considerada uma
alternativa rapida, segura e economicamente viavel de indicar cultivares com
resisténcia aos nematoides especificos de cada propriedade, além de evitar o
descarte de algumas cultivares valiosas com resisténcia para poucos nematoides.
Espécies e racas de nematdides que infectam os cafeeiros considerados resistentes
podem estar com uma populacdo baixa no inicio, porém podem aumentar a
populacdo e provocar uma reacdo MS nesses cafeeiros. Portanto, para as
propriedades de café deveriam ser indicadas, de preferéncia, somente as cultivares
do kit que apresentarem reagdes R e MR, e das MR dar preferéncia para aquelas
com notas mais proximas de 2,00.

Os casos novos de nematoides que provocaram reacao suscetivel
em cultivares resistentes, devem ser pesquisados quanto a ocorréncia de outras
espécies e ragcas de Meloidogyne. Por outro lado, pesquisas deveriam ser feitas nas
cultivares que apresentaram resisténcia onde nao se esperava, pois podem ser

resistentes aos nematdides presentes no local.

4.5 CONCLUSAO

As cultivares IPR 100, IPR 106 e Apoata IAC-2258 apresentaram
resisténcia aos nematdides em varios locais onde os kits foram implantados no
Parana, porém nao foram resistentes em todos os locais. Portanto, uma
recomendacgao generalizada dessas trés cultivares pode provocar prejuizos para as
propriedades cafeeiras. O uso do “kit de cultivares resistentes aos nematdides” pode
evitar esses erros na indicacao de cultivares. A cultivar IPR 106 foi a que apresentou

resisténcia em mais locais do estado do Parana e poderia ser recomendada com
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seguranga, em cerca de 70% das propriedades. Como o valor das mudas
enxertadas € bem maior que as de pés-francos, as cultivares IPR 100 e IPR 106 se

tornam uma excelente opcgéo para areas onde apresentaram resisténcia.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Erros na indicagdo de cultivares de café quanto a resisténcia aos
nematoides podem ocorrer devido a grande diversidade populacional dos
nematdides numa regido e na propriedade. Além disso, ndo existem cultivares
resistentes a todos os nematoides. A indicacéo correta pode ser viabilizada pelo uso
do “kit de cultivares de café resistentes aos nematodides”, que representa uma
alternativa segura para recomendar cultivares resistentes ao nivel de propriedade.

Como nao se conhece a reacgao de resisténcia das cultivares para
todos os nematdides, o “kit” pode ser uma ferramenta util para identificar novas
fontes de resisténcia, inclusive para nematdides ainda desconhecidos como
parasitos de cafeeiros.

As cultivares pés-francos IPR 100 e IPR 106 podem ser indicadas
para a maioria das propriedades infestadas por nematoides localizadas nas regides
norte, noroeste e oeste do estado do Parana, desde que testado previamente a
adequabilidade das cultivares usando-se o kit.

Outras medidas de controle dentro do manejo integrado de
nematdides na propriedade devem ser adotadas como o controle de eroséo,
reducdo populacional antes do plantio de cultivares resistentes, ndo plantio intercalar
de plantas altamente suscetiveis e manutengdo do teor de matéria organica para
multiplicagdo de inimigos naturais.

As cultivares estarao resistentes as ragas e espécies de nematoides
presentes no momento do teste com o kit, devendo impedir a entrada de novas
racas e espécies de nematodides por qualquer muda e solo, os quais anulardao a
resisténcia das cultivares testadas.

Esta metodologia do “kit de cultivares de café resistentes aos
nematdides” podera ser adaptada e usada em outros estados brasileiros e até em
outros paises, necessitando antes a inclusdo de cultivares com resisténcia aos
nematdides mais adaptadas a regido de cultivo desejada.

Apesar desta metodologia do kit ter sido desenvolvida para
beneficiar a cafeicultura, é possivel emprega-la também em outras culturas,
especialmente de plantas perenes, sendo necessarias ajustes usando cultivares

resistentes adaptadas as regides de cultivo alvos.
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APENDICE A

Fotos dos “kits de cultivares de café resistentes aos nematdides” recém instalados

em algumas propriedades
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APENDICE B

A esquerda, lavoura decrépita altamente infestada por nematéides. A direita, lavoura

sadia.




APENDICE C

“Kit” instalado adequadamente, com cobertura de sombrite 50%.
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APENDICE D

“Kits” embalados e identificados por cultivar para serem enviados para agricultores.
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APENDICE E

Raizes de cafeeiros desenvolvidos por trés meses nas propriedades apos coloracao

com Floxina B.




