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RESUMO

O café ocupa posicdo de destaque na economia brasileira, sendo o Brasil 0 maior produtor e
exportador deste produto. No entanto, em muitas regides cafeeiras, a ocorréncia de fatores
bidticos e abidticos adversos causa a reducdo na produtividade. Dentre esses estdo 0s
fitonematoides do género Meloidogyne, devido a ampla disseminacdo, a agressividade, a
capacidade reprodutiva e aos danos ao sistema radicular, durante todo o ciclo da cultura. As
especies mais prejudiciais a cafeicultura brasileira sdo M. incognita, M. paranaensis e M.
exigua. A erradicacdo dos fitonematoides em uma lavoura cafeeira é praticamente impossivel
e a maioria dos metodos de controle apresenta baixa eficiéncia. Nesse aspecto, a utilizacao de
cultivares resistentes torna-se uma necessidade, pois representa uma medida eficiente,
econbmica e ambientalmente correta. O objetivo deste trabalho foi avaliar a reacdo de
gendtipos de café ardbica aos nematoides M. paranaensis e M. incognita, e selecionar
progénies resistentes. Foram instalados dois experimentos em telado, um para cada espécie,
no Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) em Londrina-PR. Os tratamentos consistiram de
23 progeénies, selecionadas de cafeeiros avaliadas em campo como resistentes a ferrugem
(Hemileia vastatrix). A hipotese do trabalho era que, por terem origem comum da cultivar
IPR 100, possuiriam resisténcia aos nematoides M. paranaensis e M. incognita. A cultivar
Catuai Vermelho IAC 99 foi utilizada como padrdo de suscetibilidade. Os experimentos
foram instalados em blocos casualizados com 24 tratamentos, 12 repeticdes no experimento
com M. paranaensis e 10 repeticdes no de M. incognita, utilizando uma planta por parcela em
ambos. As avaliacGes dos experimentos foram efetuadas 120 dias ap6s a inoculacdo de 3000
ovos e juvenis. Foram avaliados o nimero de ovos e juvenis de segundo estadio por grama de
raizes (Nematoides.g™) e o fator de reproducéo (FR). A reducdo do fator de reproducdo (RFR)
e o indice de susceptibilidade hospedeira (ISH) foram utilizados para classificar os niveis de
resisténcia dos cafeeiros. Os dados de Nematoides.g™ foram submetidos & anélise de variancia
e teste de médias Scott-Knott a 5% de probabilidade. Apds a andlise dos dados, 11 progénies
se destacaram, entre elas IAPAR 13168, IAPAR 13173, IAPAR 13157, IAPAR 13156,
IAPAR 13169 e IAPAR 13166 que apresentaram resisténcia simultanea a M. paranaensis e
M. incognita com FR menor que 1 em ambos experimentos. A progénie IAPAR 13165 foi
classificada como resistente apenas a M. paranaensis. IAPAR 13159, IAPAR 13162, IAPAR
13163 e IAPAR 13164 apresentaram resisténcia completa a M. incognita. As progénies
classificadas como resistentes nos experimentos sdo bastante promissoras, uma vez que esses
materiais também podem apresentar resisténcia completa a ferrugem. Essas progénies serdo
selecionadas e avancgadas para a proxima geracdo de autofecundacédo e brevemente poderdo se
tornar cultivares de café arabica.

Palavras chave: Melhoramento genético. Nematoide de galhas. Coffea liberica.
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ABSTRACT

Coffee takes a prominent position in the Brazilian economy, and Brazil is the largest producer
and exporter of this product. However, in many coffee regions the occurrence of biotics and
abiotics adverse factors cause the decrease in yield. Among these, plant parasitic nematodes
of the Meloidogyne genus is one of the limiting factors, due to their wide spread, aggressive,
high reproductive capacity and damages in the root system, during all the crop cycle. The
most harmful species to Brazilian coffee production are M. incognita, M. paranaensis and M.
exigua. The elimination of nematodes in a coffee field is virtually impossible, and most of the
control methods have low efficiency. In this aspect, the use of resistant cultivars to
Meloidogyne becomes a necessity, representing an efficient, economic and environmentally
friendly measure. The aim of this study was evaluate the reaction of arabica coffee genotypes
to M. paranaensis and M. incognita and select resistant progenies. Two experiments were
carried out in a greenhouse, one to each species, at Agricultural Research Institute of Parana
(IAPAR) at Londrina, Parand State. The treatments consisted of 23 progenies, selected of a
coffee field assessed as a rust resistant. The hypothesis of the study was that the cultivars were
resistant to Meloidogyne paranaensis and M. incognita because of the same origin of IPR
100. The cultivar Catuai Vermelho IAC 99 was used as susceptibility check. The experiments
was conducted at randomized blocks design with 24 treatments and 12 replications in the
experiment with M. paranaensis and 10 replications with M. incognita, using one plant per
plot. It were evaluated the number of eggs and second stage juveniles per gram of roots
(Nematodes.g™*) and the reproduction factor (RF). The reduced reproduction factor (RRF) and
the host susceptibility index (HSI) were used to classify the levels of resistance of the coffee.
The data of Nematodes.g™ were submitted to analysis of variance and Scott-Knott test to 5%
probability. After analyzing the dates, 11 progenies were superior, among them IAPAR
13168, IAPAR 13173, IAPAR 13157, IAPAR 13156, IAPAR 13169 e IAPAR 13166 that
showed simultaneous resistance to M. incognita and M. paranaensis with RF lower than 1 in
both tests. The progeny IAPAR 13165 was classified as resistant to M. paranaensis only.
IAPAR 13159, IAPAR 13163 and IAPAR 13164 showed complete resistance to M. incognita.
The progenies classified as resistant in both experiments are very promising, because they
may also have complete resistance to coffee leaf rust (Hemileia vastatrix). These progenies
will be selected and advanced to the next generation of self pollination and briefly might
become arabica coffee cultivars.

Key words: Breeding. Root-knot nematodes. Coffea liberica.
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1 INTRODUCAO

O café é uma das principais commodities mundiais, e o Brasil € 0 seu maior
produtor e exportador, produzindo mais de 30% de todo o café comercializado no mundo
(ABIC, 2015). Porém, existem vérios fatores que interferem na producédo e na produtividade
da cultura do café, como estresses abiodticos (seca, temperatura, umidade, entre outros) e
bidticos (doencas e pragas).

A presenca de fitonematoides, em especial do género Meloidogyne, é um
dos principais problemas, comprometendo a produtividade das lavouras e a expansdo da
cultura. As principais espécies que parasitam cafeeiros nas regides mais importantes do Brasil
sdo M. incognita e M. paranaensis, por apresentarem um comportamento muito agressivo,
inviabilizando as areas de plantio, e M. exigua, cuja importancia esta mais relacionada a sua
ampla distribuicdo geografica.

As raizes de cafeeiros atacadas por estas especies apresentam
descorticamento, rachaduras e pontos necréticos ao longo das raizes mais velhas, ocasionando
a queda das folhas da planta, reducdo do crescimento e até morte. M. paranaensis e M.
incognita sdo espécies limitantes & implantacdo de lavoura cafeeira em éreas infestadas e a
manutencdo daquelas ja instaladas, com o agravante de existirem poucas cultivares
resistentes.

A principal estratégia para o controle dos fitonematoides é através de
medidas de prevencdo, evitando a entrada e disseminacdo em &reas onde ndo se encontram
presentes. Para areas ja infestadas, sua erradicacdo é praticamente impossivel, e o uso de
cultivares resistentes tem se mostrado o meio mais eficiente no controle de fitonematoides,
integrado a outras taticas de manejo.

Entretanto, na espécie Coffea arabica, a mais produzida e comercializada,
as fontes de resisténcia as principais pragas e doencas Sdo escassas, assim como para M.
paranaensis e M. incognita. Fontes de resisténcia foram encontradas em acessos silvestres de
C. arabica da Etiopia, e outras espécies de Coffea, como C. canephora e C. congensis, que
apesar de serem, em sua maioria, segregantes para essa caracteristica, sdo de suma
importancia para o desenvolvimento de novas cultivares.

Para areas com ocorréncia de M. incognita, M. paranaensis € M. exigua,
tem sido também recomendado o uso da enxertia hipocotiledonar com a cultivar ‘Apoatd IAC
2258’, da espécie C. canephora. No entanto, essa pratica traz alguns inconvenientes, como o
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maior custo das mudas, maior necessidade de replantio e taxa de segregacdo para a
suscetibilidade, devido a fecundacao cruzada ocorrida na espécie C. canephora.

Recentemente foi desenvolvida a cultivar IPR 100, portadora de genes de C.
liberica, que apresenta resisténcia a M. paranaensis e M. incognita, e outras cultivares,
derivadas do germoplasma Icatu, como ‘IPR 106’ e ‘Icatu Vermelho IAC 3888’ que também
se mostraram resistentes a esses nematoides.

Apesar desse fato, € necessario o desenvolvimento de outras cultivares,
visto que, as atuais, além de apresentarem resisténcia restrita a algumas espécies de
nematoides, ndo possuem plena adaptacéo aos diferentes ambientes de cultivo do Brasil.

Neste sentido, foram selecionadas progénies de um ensaio no campo
experimental do IAPAR, proximo da qual foi identificada a cultivar IPR 100, possuindo a
mesma origem desta cultivar. Porém, ao contrario desta, essas progénies foram classificadas,
em ensaios preliminares, como resistentes a ferrugem (Hemileia vastatrix), considerada a
principal doenca do cafeeiro. Acredita-se que as progénies selecionadas também possuam
resisténcia aos nematoides M. paranaensis e M. incognita.

O objetivo deste trabalho foi avaliar e selecionar progénies de cafeeiros

arabicos resistentes as especies de nematoide M. paranaensis e M. incognita.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CAFE

Os cafeeiros sdo plantas perenes da familia das Rubiaceae, géneros Coffea e
Psilanthus, composto de 103 espécies (DAVIS et al., 2006). Essas espécies estdo divididas
em trés secOes, de acordo com a abrangéncia geogréafica: Mascarocoffea, Mozambicoffea e
Eucoffea. Apesar da grande diversidade, apenas na se¢do Eucoffea sdo encontradas as
espécies mais importantes, dentre elas C. arabica e C. canephora, que sdo aquelas cultivadas
comercialmente, além de espeécies utilizadas no melhoramento genético do cafeeiro, como: C.
liberica, C. dewevrei, C. congensis, C. racemosa, C. eugenoides, C. kapakata, entre outras
(CARVALHO, 2008).

O café é uma das principais commodities agricolas mundiais e é produzido
extensivamente em aproximadamente sessenta paises tropicais e subtropicais, localizados em
quatro continentes: Américas, Asia, Africa e Oceania (MATIELLO et al., 2005). O Brasil
produz aproximadamente um tergo do café consumido no mundo, o que o coloca como maior
produtor e exportador mundial. Em 2014 sua producéo foi de 45,34 milhdes de sacas de café
beneficiado, deste total, 71% foram de C. arabica e 28,9% de C. canephora (ICO, 2015). No
mesmo ano, o Brasil exportou 36,264 milhdes de sacas, com faturamento de US 6,7 bilhdes
(ABIC 2015).

A érea total plantada no pais com a cultura de café totaliza 2.256,5 mil
hectares, 0,1% inferior a area colhida na safra de 2014. Desse total, 14,3% estdo em formacéo
e 85,7% estdo em producdo. A primeira estimativa para a producéo da safra cafeeira (cafés
arabica e conilon) em 2015 indica que o pais devera colher entre 44,11 e 46,61 milhGes de
sacas de 60 quilos de café beneficiado, o que representa desde uma reducéo de 2,7% a um

crescimento de 2,8%, quando comparado com a producéo do ciclo anterior. (CONAB, 2015)

2.2 NEMATOIDES

A ocorréncia de diversos fatores adversos causa a baixa produtividade em
muitas regides cafeeiras (FERRAZ, 2008). Dentre os principais, estdo os fitonematoides
parasitos, devido a sua ampla disseminacdo, grande capacidade reprodutiva, agressividade e
pelos danos causados no sistema radicular, que ocorrem durante todo o ciclo da cultura no
campo (REIS; CUNHA, 2010).
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Existem diversos géneros de fitonematoides associados as raizes de
cafeeiros no Brasil, e os mais prejudiciais a cafeicultura brasileira sdo Meloidogyne e
Pratylenchus. Nematoides do género Meloidogyne aparecem como uma das principais causas
da diminuicdo da produtividade em lavouras cafeeiras, em raz&o do dificil controle e das
poucas opcOes de cultivares resistentes (CAMPOS; VILLAIN, 2005).

Compondo esse género existem mais de 90 espécies descritas, das quais 17
podem atacar o cafeeiro (CAMPQOS; VILLAIN, 2005). No Brasil, sdo encontradas as espécies
M. paranaensis, M. incognita, M. exigua, M. coffeicola, M. goeldii e M. hapla (SANTOS,
2001).

A primeira publicacdo em que sdo descritos nematoides parasitando o café
no Brasil foi realizada em 1878 por Joubert. Mas, somente em 1892, G&ldi publicou um
trabalho sobre a incidéncia de nematoides causando sérios danos em cafeeiros no estado do
Rio de Janeiro, e denominou o causador da enfermidade de Meloidogyne exigua,
estabelecendo assim, o género Meloidogyne (FERRAZ, 2008).

As espécies mais importantes do género Meloidogyne sdo M. incognita e M.
paranaensis, pela intensidade dos danos que causam, e M. exigua, pela ampla distribuicdo
geogréafica (GONCALVES; SILVAROLLA, 2007). At¢é o momento, foram caracterizadas
duas racas em M. exigua (racas 1 e 2) e quatro racas em M. incognita (racas 1 a 4)
patogénicas ao cafeeiro (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).

Meloidogyne exigua estd bastante disseminada em vérias regides cafeeiras
importantes do pais, como Mogiana (SP), Zona da Mata (MG), Alto Paranaiba (MG),
Triangulo Mineiro (MG) e Sul de Minas (MG) (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).
Também foi identificada parasitando cafeeiros em trés municipios no oeste do estado do
Parana (PORTZ et al., 2006) e nas principais regides cafeeiras do estado do Rio de Janeiro
(BARBOSA et al., 2004).

Nos cafezais do Estado do Parand ocorre a predominancia de M.
paranaensis (CARNEIRO; ALMEIDA, 2000; PORTZ et al., 2006), porém a raca 2 de M.
incognita também ja foi encontrada com bastante frequéncia (CARNEIRO et al., 1990). Nos
cafezais paulistas 0o mais relatado é a raca 1 de M. incognita (OLIVEIRA; GONCALVES;
MONTEIRO, 2001; GONGALVES; SILVAROLLA, 2001; CARNEIRO et al., 2005), mas,
M. paranaensis também foi identificada parasitando cafeeiros em grande parte das regides
produtoras deste estado (CARNEIRO et al., 2005).

Em lavouras de alguns municipios do Alto Paranaiba e do Sul de Minas
Gerais, a espécie M. paranaensis foi detectada (CASTRO; NAVES; CAMPOS, 2003;
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CASTRO; CAMPOQOS, 2004; CASTRO et al., 2008), 0 que representa uma ameaca para 0O
maior estado produtor cafeeiro, em que predomina M. exigua, que é uma espécie menos
agressiva. Existem relatos de M. paranaensis atacando lavouras de cafeeiros em Goias
(SILVA; OLIVEIRA; ZAMBOLIN, 2009) e no Espirito Santo (BARROS et al., 2011) se
mostrando, inclusive, altamente agressivo em ambos 0s locais.

A espécie M. paranaensis possui varias especies de plantas daninhas
hospedeiras, de ocorréncia natural na maioria das regides agricultaveis do Brasil (ROESE;
OLIVEIRA, 2004). Da mesma forma, essa espécie também se apresentou patogénica e
altamente agressiva para todos os materiais de soja testados por Roese, Oliveira e Lanes
(2004), permitindo sua rapida multiplicacgéo.

M. incognita foi identificado em poucas propriedades cafeeiras dos Estados
do Espirito Santo (LORDELLO; HASHIZUME, 1971), Minas Gerais (LIMA et al., 1985;
CAMPOS; MELLES, 1987) e Bahia (SOUZA et al., 2000).

Ito et al. (2013) realizaram um levantamento parcial de espécies de
Meloidogyne em cafeeiros na regido do Arenito do Estado do Parand, e constataram que, do
total de amostras analisadas, 19 delas (73,1%) continham M. paranaensis, quatro (15,4%) M.
incognita, uma (3,8%) apresentava mistura de M. paranaensis e M. incognita e duas (7,7%)
ocorria a mistura de M. incognita e M. javanica.

Em consequéncia do parasitismo, as raizes do cafeeiro infestado apresentam
deficiéncia na absorgéo e translocacgdo de nutrientes para o resto da planta, ficando debilitada
e consequentemente chegam a morte (SALGADO et al., 2011). M. exigua causa galhas
arredondadas, principalmente em raizes novas, e também podem ser observadas areas
necroticas nas raizes, que podem ser agravadas por infeccdes secundarias levando a secdo da
raiz atacada & morte (CAMPOS; VILLAIN, 2005).

M. incognita e M. paranaensis danificam drasticamente a integridade das
raizes, causando escamacgdes em sua superficie, com aspecto de cortica, com descascamento,
rachaduras e pontos de lesdes necrdticas, sinais observados em cafeeiros adultos (SALGADO
et al., 2011). Na parte aérea das plantas, os sintomas sao clorose, desfolhamento e redugdo no
crescimento, levando-as & morte (FERRAZ, 2008).

A reducdo da producdo cafeeira decorrente do parasitismo dos
fitonematoides tem estimativa variada, de acordo com o nivel de inoculo na area infestada,
idade das plantas e nivel de conducdo da lavoura. Barbosa et al., (2004) constataram uma
perda de produtividade de 45% em lavoura bem conduzida.
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Goncalves et al. (2004) ainda relataram que € necessario considerar as
perdas indiretas causadas pelo parasitismo dos nematoides, como a menor tolerancia ao frio e
a seca e a perda parcial na eficiéncia de utilizacdo de alguns insumos.

Gongalves e Silvarolla (2007) descreveram que a cultivar suscetivel Mundo
Novo, quando enxertada em plantas resistentes aos nematoides produziu, em média, 37,442 e
590% a mais que os cafeeiros de pé franco, respectivamente, em areas com M. exigua, M.
incognita e M. paranaensis. Com esses dados, podem-se estimar as perdas na producdo em

areas infestadas com esses nematoides.

2.2.1 Identificacédo

A diferenciacéo e identificacdo das espécies de Meloidogyne pode ser dificil
de ser realizada com precisdo, pelo elevado nimero de espécies e pela variabilidade
intraespecifica de alguns caracteres taxonémicos (SANTOS, 2011). Para a identificacdo de
especies de Meloidogyne sdo utilizadas diversas técnicas de morfologia, eletroforese e
moleculares que facilitam a distin¢do entre espécies.

Caracteristicas morfoldgicas, como o exame da regido perineal de fémeas
maduras ao microscopio optico, e o teste com hospedeiros diferenciadores foram as técnicas
mais utilizadas na identificacdo de espécies e racas de Meloidogyne (CARNEIRO;
COFCEWICS, 2008). Entretanto, podem haver configuracbes atipicas em algumas
populacdes que podem dificultar a eficacia destas técnicas, necessitando da adocdo de
métodos complementares para a identificacdo precisa (ALONSO; ALFENAS, 2006).

Extensos estudos enzimaticos demonstraram que muitas espécies de
Meloidogyne podem ser diferenciadas por enzimas fenotipicas (esterase e malato
desidrogenase), reveladas por gel de eletroforese de poliacrilamida. Infelizmente séo enzimas
conhecidas para apenas 40 das 90 espécies de Meloidogyne descritas (BLOK; POWERS,
2009) e apenas 11 das 17 espécies que parasitam os cafeeiros (CARNEIRO; COFCEWICS,
2008). Porém, com esse método, € possivel a identificagdo de espécies quando em mistura,
mas sua utilizacdo é somente para fémeas adultas (SALGADO; CARNEIRO; PINHO, 2011).
Com esse método foi possivel a identificacdo de M. paranaensis (CARNEIRO et al., 1996),
caracterizada como M. incognita por mais de vinte anos pela semelhanca da regido perineal
das duas espécies.

O advento do PCR (Polimerase Chain Reaction) permitiu um progresso

recente no diagndstico de nematoides, e através dessa técnica uma unica massa de ovos pode
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ser precisamente identificada a nivel de especie (CARNEIRO; COFCEWICS, 2008). Por
meio de fenotipos de esterase e reacdes de PCR, utilizando seis primers SCAR (Sequence
Characterized Amplified Region), foram identificadas 54 popula¢bes de nematoides de
cafezais de S&o Paulo e Minas Gerais (CARNEIRO et al., 2005).

A identificacdo de espécies através da técnica SCAR multiplex-PCR
apresentoa interesse para andlises laboratoriais de rotina, permitindo diagndstico rapido e
preciso em massas de ovos, juvenis de segundo estadio e fémeas, com facil interpretacdo
(CARNEIRO et al., 2005).

Entretanto, a utilizacdo de técnicas mais subjetivas e simples como o exame
do padréo perineal de fémeas e o teste com hospedeiros diferenciadores da Carolina do Norte
(HARTMAN; SASSER, 1985) continuam sendo utilizadas como testes preliminares quando
séo avaliadas grandes amostras (OLIVEIRA et al., 2011).

2.2.2 Ciclo de Vida

Os nematoides M. paranaensis e M. incognita se reproduzem por
partenogénese mitdtica obrigatéria (CARNEIRO et al., 1996), no qual ndo é necessaria a
presenca do macho para completar o ciclo de vida, e 0s ovos viaveis podem ser produzidos
pelas fémeas sem a ocorréncia da fertilizagéo.

O ciclo de vida de Meloidogyne spp. comega com 0 OVO e em Seu interior
ocorrem varias fases durante seu desenvolvimento embrionario até a formagao do juvenil de
primeiro estadio, ou J1. Ap6s a primeira ecdise o juvenil atinge o segundo estadio (J2) ainda
dentro do ovo. O J2 perfura o ovo com seu estilete e move-se por meio do filme de agua que
reveste as particulas de solo, seguindo um gradiente de concentracdo de exsudatos radiculares,
e guando encontra a raiz, penetra-a na regido da zona de alongamento celular, logo atrés da
coifa (SALGADO; REZENDE, 2010).

Apds a penetracdo, 0 J2 injeta secrecdes esofaringianas através do estilete
nas células da planta, que vdo alterd-las morfol6gica e fisiologicamente, estimulando a
formacdo de células hipertrofiadas pela planta ao redor do corpo do nematoide, utilizadas na
sua alimentacdo, denominadas ceélulas gigantes e causam a obstrucdo fisica dos vasos
condutores de agua e minerais (FREITAS; OLIVEIRA; FERRAZ, 2001).

Ao estabelecer o parasitismo, o juvenil de segundo estadio gradualmente
torna-se mais robusto e com corpo salsichoide, perdendo sua mobilidade e tornando-se

sedentario. Atingindo seu maximo crescimento, o juvenil sofre sua segunda ecdise,
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transformando-se em juvenil de terceiro estadio (J3), que, em seguida, d& origem ao juvenil de
quarto estadio (J4) ou pré-adulto. Tanto o J3 como o J4 ndo possuem estilete e o esdfago é
praticamente degenerado, sendo incapazes de alimentar-se. Ocorre ainda a quarta e Ultima
ecdise, na qual o adulto (macho ou fémea) é formado, com estile e eséfago regenerados
(FERRAZ; MONTEIRO, 2011).

O macho adquire a forma vermiforme, rompe a cuticula que o envolvia no
quarto estadio, abandona a raiz e ndo se alimenta. Na maioria das espécies de Meloidogyne os
machos nédo tém papel na reproducdo (TIHOHOD, 1993; FERRAZ et al., 2010).

Em condigdes normais a quase totalidade dos adultos é formado for fémeas,
entretanto, se ocorrer algum estresse no meio ambiente, como deficiéncia nutricional,
temperaturas extremas e excesso populacional, os juvenis, que resultariam em fémeas, podem
sofrer reversdo sexual, formando machos (CAMPOS, 1999).

A fémea inicia seu desenvolvimento tornando-se obesa, até ficar quase
esférica, e apresenta a coloracdo branco/leitosa. Os 6rgdos reprodutivos amadurecem, e esta
deposita todos os ovos em um unico local da raiz, originando um tipico aglomerado ou massa
(FERRAZ; MONTEIRO, 2011).

Os ovos mantém-se unidos devido a presenca de substancias gelatinosas
secretadas pelas glandulas retais da fémea, que flui através do anus durante o periodo de
oviposicdo, protegendo-os da dessecacdo. As massas de ovos sdo formadas internamente, no
parénquima cortical, ou externamente, sobre a superficie das raizes, podendo conter até 400
ovos (FERRAZ; MONTEIRO, 2011), dependendo do hospedeiro e das condi¢es ambientais.

Normalmente, o ciclo completo de vida das especies de Meloidogyne
completa-se no periodo de 21 a 28 dias, com temperatura oscilando entre 25 a 30 °C
(FERRAZ; MONTEIRO, 2011), mas pode variar dependendo da espécie vegetal infestada e
fatores ambientais, como temperatura e umidade (TIHOHOD, 1993)

2.2.3 Manegjo

Os principais meios de introducgéo e disseminacdo dos nematoides no campo
sdo através de mudas infestadas, enxurradas, agua de irrigacao e de solo contaminado aderido
as maquinas e implementos (SALGADO; REZENDE, 2010).

O controle dos fitonematoides representa um desafio permanente aos
agricultores e pesquisadores em diversas culturas. A erradicacdo desses parasitas em uma

lavoura cafeeira infestada € praticamente impossivel, portanto, medidas fitossanitarias como
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limpeza de equipamentos, o uso de mudas isentas de fitoparasitas e procedimentos
quarentendrios, sdo necessarios para evitar a entrada e disseminacdo dos nematoides na area
cultivada (FERRAZ et al., 2010).

Uma vez constatada a presenca destes na area, antes de qualquer medida de
manejo, é preciso realizar a identificacdo e determinacdo do nivel populacional, para entéo
decidir quais as medidas de controle/manejo serdo tomadas (FERRAZ et al., 2008). Nenhum
método isolado ¢ eficiente para o controle dos fitonematoides, assim é necessario realizar o
manejo integrado, utilizando técnicas combinadas para conseguir um manejo eficaz, dentre
elas estéo o controle cultural, fisico, quimico, bioldgico e genético.

O controle cultural consiste em praticas realizadas em grande parte antes do
plantio em éreas infestadas, visando diminuir a populacdo de nematoides. Dentre essas
técnicas se destacam a rotacdo de culturas, o alqueive e a adicdo de matéria organica
(GONGCALVES; SILVAROLLA, 2001).

A rotacdo de culturas vem mostrando bons resultados em areas de
renovacdo cafeeira, em que sdo utilizadas plantas antagbnicas especificas aos parasitos,
diminuindo sua populagdo. Entretanto, em areas infestadas, o uso de plantas antagénicas,
intercaladas as linhas de café, ndo propicia um controle satisfatério nos cafezais
(GONCALVES; SILVAROLLA, 2001). O alqueive, ou pousio, consiste na manutencdo da
area livre de vegetacdo, através de aragdes, gradagens e uso de herbicidas, visando a
eliminacdo de qualquer planta que possa ser hospedeira de nematoides. Com essas medidas 0s
nematoides presentes na area ficam expostos a acao do calor e luz, levando-os a dessecacao e
morte. Porém a utilizacdo desse método apresenta limitagcbes, como o longo periodo
necessario para a eficacia dessa medida e o favorecimento de erosbes (SALGADO;
REZENDE, 2010).

O controle fisico de nematoides da-se pela solarizagao, em que uma pelicula
de plastico transparente € instalada antes do plantio, cobre o solo Umido durante cerca de oito
semanas, com intensa radiacdo solar (NEVES et al., 2007), porém esta técnica em cafezais
ndo é viavel, mostrando-se eficaz no tratamento de solo em sacos plésticos para a producao de
mudas (SANTOS, 2006).

Diversos produtos de origem animal ou vegetal ao serem incorporados no
solo auxiliam no manejo dos nematoides. Além de favorecer o melhor desenvolvimento das
plantas devido a melhora na estrutura fisica e quimica do solo, também permitem o aumento
da populacdo de microorganismos competidores, parasitas e inimigos naturais dos
nematoides, atuando no seu controle (SALGADO; REZENDE, 2010). Auxilia também no
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controle de fitonematoides pela liberacdo de metabdlitos toxicos decorrente da sua
decomposicéo. Esses atributos podem ser importantes em situacoes especificas, pois a eficacia
da matéria organica varia, dependendo da sua natureza, tipo de solo e espécie do
fitonematoides presente (RITZINGER; FANCELLI, 2006).

A presenca de nematoides predadores, fungos-parasitas, bactérias, virus e
acaros de solo podem reduzir significativamente a populacdo de fitonematoides na area,
favorecendo a longevidade da cultura. No entanto, a eficiéncia deste tratamento esta
relacionada principalmente ao nivel populacional da praga, estado nutricional e idade do
cultivo (RITZINGER; FANCELLI, 2006).

Dentre 0s microorganismos antagonistas aos nematoides parasitas do
cafeeiro destacam-se a bactéria Pasteuria penetrans e os fungos Pochonia chlamydosporia,
Arthrobotrys conoides e Paecillomyces lilacinus relatados no controle de nematoides do
género Meloidogyne (CAMPOS; SILVA, 2008). O controle biol6gico é uma estratégia
promissora especialmente em cultivos organicos, no entanto, sdo necessarios estudos de
multiplicacdo e distribuicdo desses microrganismos para sua disponibiliza¢do ao agricultor e,
principalmente, obtencdo de registros para sua comercializacdo (RITZINGER; FANCELLI,
2006).

O controle quimico é baseado no uso de nematicidas, que atualmente séo
restritos a produtos granulados sistémicos ou de contato, que buscam reduzir em curto prazo a
densidade populacional dos nematoides (CAMPQOS; SILVA, 2008). Os nematicidas
registrados na cafeicultura brasileira tém como ingrediente ativo Carbofurano, Terbufds,
Cadusafds, Fostiazato e Fenamifos (MAPA, 2015), que se aplicados nas doses adequadas
reduzem a populacdo dos nematoides por aproximadamente trés a quatro meses
(GONGCALVES e SILVAROLLA, 2001).

Porém em lavouras adultas sua utilizagdo é impraticavel economicamente,
por ser tratar de grande volume de solo e pelas raizes primarias estarem bastante
comprometidas, com dificil recuperacdo (FERRAZ et al 2010). Alem do alto custo, 0 uso
indiscriminado de nematicidas, coloca em risco a satde dos aplicadores, consumidores e pode
exercer forte pressdo de selegdo sobre os organismos presentes no solo, ndo sé fitonematoides,
mas outros organismos ndo alvo (RITZINGER; FANCELLI, 2006).

Apesar de existirem diversas estratégias de manejo que podem ser
empregadas no controle de nematoides do género Meloidogyne, muitas delas ndo apresentam
a eficiéncia esperada, pelo fato do café ser uma cultura perene, propiciando condic¢Ges para 0

aumento populacional dos nematoides. Nesse aspecto, a utilizacdo de cultivares e porta-
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enxertos resistentes a Meloidogyne tornam-se uma necessidade como uma medida efetiva,
econémica e ambientalmente correta (CAMPOS; VILLAIN, 2005).

2.3 RESISTENCIA DE CAFEEIROS A NEMATOIDES

Em Coffea arabica, duas populacbes bases sdo reconhecidas no
desenvolvimento da cafeicultura mundial, identificadas como Typica e Bourbon (ANTHONY
et al., 2001). Uma analise molecular dessas duas populagdes confirmou um baixo
polimorfismo e uma pequena diferenciacdo entre as ambas, o0 que explica as limitacOes
genéticas encontradas nos programas de melhoramento tradicional para C. arabica
(ANTHONY et al., 2003).

Apesar dos Varios atributos agronémicos das cultivares de C. arabica
plantadas atualmente, derivadas de Typica e Bourbon, essas ndo possuem resisténcia a
algumas doencas e pragas, devido a sua baixa variabilidade genética. Assim, todas sdo
susceptiveis as espécies de Meloidogyne que parasitam os cafeeiros, principalmente M.
exigua, M. incognita e M. paranaensis (GONCALVES et al., 2004).

Os bancos de germoplasma de café constituem uma valiosa fonte de genes
de resisténcia, ja que aproximadamente 120 espécies foram identificadas dentro dos géneros
Coffea e Psilanthus (BRIDSON, 1987; DAVIS et al., 2006). Embora as espécies de café
exibam uma grande variagdo na morfologia e adaptacdo ecologica, elas podem hibridizar-se,
produzindo hibridos interespecificos, mesmo entre espécies pertencentes a diferentes géneros
(COUTURON et al., 1998). Assim, & possivel transferir o material genético de plantas
silvestres para cultivares.

Fontes de resisténcia a espécies de Meloidogyne estdo presentes em outras
espécies de café, e dentre essas estdo sendo utilizadas principalmente C. canephora, C.
congensis e C. dewevrei (FERRAZ, 2008).

Em C. canephora, foi identificada resisténcia a M. incognita
(GONCALVES; LIMA; FAZUOLI, 1988; GONCALVES et al., 1996; CARNEIRO;
ALTEIA, 1992; TOMAZINI et al., 2005; SERA et al., 2006) e M. paranaensis (SERA et al.,
2006). A resisténcia a M. exigua também foi verificada em C. canephora, e em outras
especies como, C. racemosa, C. liberica, C. dewevrei, C. eugenioides, C. congensis, C.
kapakata, C. salvatrix, C. stenophylla e C. sessiliflora (CURI et al., 1970; FAZUOLLI,
LORDELLO, 1977, 1978; GONCALVES et al., 1992; ANTHONY et al., 2003).
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Em éareas infestadas, uma opc¢do a curto prazo é a utilizacdo da enxertia
hipocotiledonar, que usa como porta-enxerto a cultivar Apoatd 1AC 2258 de C. canephora,
resistente a M. exigua (SALGADO; RESENDE; CAMPOS, 2005), M. incognita (SERA et al.,
2006) e M. paranaensis (SERA et al., 2006; FONSECA et al., 2008).

Apesar da resisténcia simultanea aos nematoides, existem alguns
inconvenientes do uso de porta enxertos em comparacdo com cultivares de pé franco, como a
taxa de segregacdo para a suscetibilidade aos nematoides de 10 a 15% devido a fecundacéo
cruzada da espécie C. canephora, a pequena taxa de quebra do cavaleiro na regido da enxertia
e a maior necessidade de replantio devido a segregacdo de plantas suscetiveis (cerca de 10 a
15%) (GONCALVES; SILVAROLLA, 2007). Além dessas diferencas, o custo mais alto das
mudas enxertadas € um dos principais fatores que restringem sua utilizacao.

Coffea liberica var. dewevrei, é utilizado como porta enxerto para cafeeiros
ardbicos no Havai, pela sua resisténcia parcial e tolerdncia ao nematoide de galhas
Meloidogyne konaensis (AOKI et al., 2012; CABOS et al., 2010), mostrando-se também
tolerante a M. hapla (CABOS et al., 2010). Porém néo existem registros de sua resisténcia aos
nematoides mais agressivos em cafezais brasileiros, como M. paranaensis e M. incognita.

Em alguns acessos de C. arabica da Etiopia foi observada resisténcia a M.
paranaensis (ANTHONY et al., 2003; BOISSEAU et al., 2009) e em trabalho realizado por
Anzueto et al. (2001), buscando outras fontes de resisténcia a M. incognita, foram testados 50
cafeeiros arabicos provindos da Etidpia e do Suddo e observou-se que 40% desses acessos
foram totalmente resistentes.

Em hibridos interespecificos entre C. arabica e C. canephora como em
cafeeiros do “Icatu”, “Sarchimor”, “Catimor” e “Hibrido de Timor” foi verificado que essas
populacdes, além de resisténcia a ferrugem, apresentaram também plantas resistentes a M.
exigua, M. incognita e M. paranaensis, porém ainda segregando para essa caracteristica
(GONGALVES; SILVAROLLA, 2007; RIBEIRO et al., 2005).

A resisténcia a M. exigua foi observada em cafeeiros nos germoplasmas do
“Hibrido de Timor”, “Catimor” (GONCALVES; PEREIRA, 1998; RIBEIRO et al., 2005),
“Sarchimor” (GONCALVES; PEREIRA, 1998; SILVAROLLA; GONCALVES; LIMA,
1998; SALGADO; RESENDE; CAMPQOS, 2005) e “Icatu” (SILVAROLLA; GONCALVES;
LIMA, 1998).

Para M. incognita foi encontrada resisténcia em plantas do “Hibrido de
Timor” (OLIVEIRA, 2006) “Icatu” (CARNEIRO et al., 1995; MATA et al., 2002; SERA et
al., 2004) e “Sarchimor” (GONCALVES; LIMA; FAZUOLI, 1988). A resisténcia a espécie
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M. paranaensis foi constatada no “Icatu” (MATIELLO et al., 2005; SERA et al., 2002, 2004,
2009; MATA et al., 2000, 2002) e em derivados de Hibrido de Timor (“Sarchimor”) (SERA
etal., 2009).

Os genes que conferem resisténcia a nematoides provenientes de hibridos
interespecificos podem ser realmente transferidos (SILVAROLLA; GONCALVES; LIMA,
1998), a exemplo da cultivar IAPAR 59 (“Sarchimor”), com resisténcia completa a M. exigua
(SALGADO et al., 2002; SALGADO; RESENDE; CAMPQOS, 2005).

A resisténcia encontrada nas plantas derivadas do Hibrido de Timor é
determinada por um gene de efeito maior oriundo de C. canephora, e para o qual foi
identificado o locus Mex-1 (NOIR et al., 2003). No entanto, Alpizar, Etienne e Bertrand
(2007) concluiram que este gene maior apresenta dominancia incompleta.

A heranca da resisténcia a M. incognita foi analisada em hibridos F; e em
populacdes segregantes F,, em C. arabica da Etiopia, que indicaram a presenca de um gene
dominante em alguns cruzamentos e dois genes dominantes complementares em outros
cruzamentos. Além disso, é provavel que a dominancia seja incompleta, pois foi observado
um pouco mais de massas de ovos nos hibridos F; (ANZUETO et al., 2001). Estudos de
heranca ainda ndo foram realizados para a resisténcia ao M. paranaensis na cultura do café.

Apesar de existirem fontes de resisténcia, ainda sdo poucas as cultivares de
café arabica que apresentam resisténcia aos nematoides. ‘IAPAR 59’ (“Sarchimor”)
(SALGADO; RESENDE; CAMPQOS, 2005; DIAS et al., 2009), ‘Tupi IAC 125 RN’
(“Sarchimor”) (FAZUOLI et al., 2005), ‘Acaud’ (“Sarchimor” x “Mundo Novo”) e ‘Catucai
785/15° (“Catuai” x “lcatu”) (MATIELLO et al., 2010) foram as unicas cultivares brasileiras
identificadas como sendo resistentes a M. exigua.

Pesquisas sdo realizadas para desenvolver cultivares de C. arabica com
resisténcia simultdnea aos nematoides do género Meloidogyne, visto que é comum encontrar
misturas de espécies ou racas de nematoides em amostras de areas infestadas, inviabilizando a
utilizacdo de cultivares com resisténcia especifica a apenas uma espécie ou raga. As
populacbes de Meloidogyne apareceram misturadas em 24% das amostras de cafezais
paulistas, com a predominancia de M. incognita e M. paranaensis (CARNEIRO et al., 2005).

A resisténcia do cafeeiro aos nematdides de galhas € de maneira geral,
especifica a espécie ou raca, no entanto, Sera et al. (2006) verificaram a resisténcia simultanea
de C. canephora var. kouillou para M. paranaensis e M. incognita racas 1 e 2, fato que
demonstrou a possibilidade de desenvolver genétipos com resisténcia simultanea aos

nematoides do género Meloidogyne.
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Mata et al. (2000) identificaram progénie de cafeeiro com 100% das plantas
resistentes a M. paranaensis e M. incognita, racas 1 e 2, e este deu origem a cultivar ‘IPR
100°. Qutra cultivar que apresenta resisténcia simultanea a nematoides, foi a ‘IPR 106’,
resistente a M. paranaensis (ITO et al., 2008) e a ragca 2 de M. incognita (SERA et al., 2007,
2009; ITO et al., 2008; KANAYAMA et al., 2009). Entretanto, essas duas cultivares ainda
ndo foram testadas para resisténcia as ragas 3 e 4 de M. incognita e para as duas ragas de M.
exigua.

A cultivar IPR 100 é derivada do cruzamento entre “Catuai” e um hibrido
interespecifico de C. arabica com C. liberica, sendo que a resisténcia aos nematoides,
provavelmente, foi originada de C. liberica. Sele¢bes do “Icatu” como a linhagem 925
(MATIELLO et al.,, 2010) e a cultivar Icatu Vermelho IAC 3888 (GONCALVES;
SILVAROLLA, 2007), tém apresentado boa resisténcia a M. paranaensis

2.4 MECANISMOS DE RESISTENCIA

Os mecanismos de defesa na qual a planta resistente limita ou previne a
multiplicacdo do patdégeno, podem ser pré elou pos-infectivos (HUANG, 1985). Os
mecanismos de pre-infeccdo limitam a penetracdo dos nematoides devido a fatores
morfologicos pré-existentes, atraves de barreiras fisicas, e pela producdo de exsudatos que
repelem, ou simplesmente ndo atraem o parasita (JANTALA; RUSSELL, 1972; HUANG,
1985). Nos mecanismos pdés-infeccionais, ocorre a ativacdo de processos fisiolégicos e
moleculares da planta, que inibem a formagéo do sitio de alimentacéo, prevenindo/retardando
0 desenvolvimento dos nematoides e assim limitam a reproducdo do nematoide (HUANG,
1985; ANTHONY et al., 2005; ALPIZAR et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2011; SILVA et al.,
2013).

Dentre diversos mecanismos de resisténcia em plantas atacadas por
nematoides do género Meloidogyne, destacam-se a reacdo de hipersensibilidade (RH),
acumulo de compostos fendlicos, formacgéo de fitoalexinas e aumento na atividade de enzimas
oxidativas, como peroxidases, polifenoloxidases e fenilalanina-aménia-liase (FAL) (GIEBEL,
1982).

A reacdo de hipersensibilidade é a principal resposta de resisténcia das
plantas, provocando mudancgas histoldgicas apds a penetracdo do nematoide na raiz e morte
celular préxima ao sitio de infeccdo (SILVA et al., 2013). Aparentemente essa reacdo afeta



23

algumas atividades metabolicas que potencializam as defesas celulares, também causando
autofagia vacuolar (RODRIGUES et al., 2000).

Ao analisar as mudancas na estrutura celular da raiz do cafeeiro lapar 59
infectada por M. exigua, Anthony et al. (2005) observaram a presenca de células necrdticas ao
redor do sitio de alimentacdo e sugeriram que € o resultado do controle genético de resisténcia
é baseado na interacdo gene-a-gene de Flor (1971).

A resisténcia pos-infeccional no cafeeiro ndo limita-se a reacdo de
hipersensibilidade, existindo um conjunto de respostas de defesa, tanto constitutivas quanto
induzidas. Tais respostas sdo expressas ap0s a penetracdo do nematoide, especialmente por
compostos fendlicos, que inibem a formacéo do sitio de alimentagéo, provocando a emigragéo
dos J2 ou inibindo seu desenvolvimento e reproducdo (SILVA et al., 2013).

Diferencas nas caracteristicas morfoldgicas dos locais de alimentacéo estéo
relacionadas com diferentes graus de resisténcia e suscetibilidade das plantas de café
(RODRIGUES et al., 2000).

Observacgdes histologicas realizadas em secBes de raizes infectadas em
cafeeiro UFV408-28 com M. incognita raga 1, mostraram que a infecgédo do nematoide pode
ser blogueada logo apds a penetracdo ou durante as etapas de migracdo e de estabelecimento
(ALBUQUERQUE et al., 2010). Estes mesmos autores encontraram lesdes de RH em torno
de todos os nematoides, depois que penetraram a epiderme ou migraram atraves do cortex ou
guando chegaram ao cilindro vascular.

Lima et al. (2013) observaram trés mecanismos de resisténcia em clone de
café Conilon, um inicial, durante a migracdo dos J2 nas células corticais, com nitidas RH e
morte celular, impedindo a migracdo do J2, e outros mais tardios, o primeiro, com morte
celular muito intensa ao redor de fémeas jovens e sitios de alimentagdo e o segundo, com
vacuolizacdo e degeneracao citoplasmatica interna das células gigantes.

Foi verificado que mecanismos que conferiram incompatibilidade entre uma
populacdo de M. incognita obtida em Minas Gerais e o cafeeiro suscetivel C. arabica ‘Catuai
Vermelho IAC 44’, atuaram principalmente na fase de penetracdo, mas também foi
acompanhada pela acdo de fatores de resisténcia poOs-penetracdo que ocasionaram uma
significativa emigracdo de J2 e impediram o estabelecimento do nematoide (OLIVEIRA et
al., 2011).

E provavel que varios mecanismos de resisténcia operem simultaneamente

para impedir o desenvolvimento do nematoide em raizes de plantas e que 0 momento e a
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localizacdo da resposta de resisténcia diferem de acordo com o tipo de interagdo planta-
patogeno (ALBUQUERQUE et al., 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em telado no Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR), em Londrina, PR, Brasil (23°21'20.0"S 51°09'58.2"W), o primeiro deles foi
instalado em dezembro de 2013 e o segundo em abril de 2014. As médias de temperatura
méaxima e minima, do inicio dos experimentos até a Ultima afericdo ao final do segundo
experimento, foram de 28 e 17°C, respectivamente. Os dois experimentos seguiram 0s
mesmos tratos culturais, somente foram inoculados com diferentes espécies de nematoide, o
primeiro deles com M. paranaensis e o segundo com M. incognita.

Os tratamentos testados nos dois experimentos sdo 0S mesmos e consistem
de 23 progénies Fg, mais a cultivar Catuai Vermelho IAC 99, que foi utilizada como padrédo
de suscetibilidade (Tabela 3.1).

As mudas foram obtidas através da semeadura em germinadores contendo
areia. Ao atingirem o estadio cotiledonar foram transplantadas para copos plasticos com
capacidade de 700 mL, para completar seu desenvolvimento e serem inoculadas. O substrato
foi formulado contendo uma mistura de solo e areia 1:1, previamente esterilizada em estufa a
100 °C por trés horas com umidade em capacidade de campo. A adubacéo e correcdo do pH
foram realizadas conforme resultado da analise quimica do solo, desse modo, para cada 72
litros de solo foram adicionados 230 g de Super fosfato simples; 22 g de KCI; 24 g de Uréia e
72 g de Calcario dolomitico.

Os nematoides foram inoculados em mudas com quatro a cinco pares de
folhas, com 3000 ovos e juvenis por planta, inseridos em trés orificios de aproximadamente 1
cm de profundidade ao redor de cada planta. O inéculo de M. paranaensis foi extraido a partir
de uma coleta de solo no municipio de Apucarana, Parana e registrado no Laboratério de
Nematologia do IAPAR com o ndmero 98.1. A populagdo foi identificada como M.
paranaensis através de eletroforese e exame do padrdo perineal de fémeas, em seguida foi
purificada. O in6culo foi multiplicado em plantas de tomateiro da cultivar Santa Clara e
Tabaco em condigdes de telado.

O inbculo de M. incognita foi obtido a partir de uma amostra de solo
infestado no municipio de Lupiondpolis, Parana, e registado no Laboratorio de Nematologia
do IAPAR com o numero 35.1. Essa populacdo de nematoides foi confirmada como M.
incognita por eletroforese e padréo perineal de fémeas, em seguida purificada. A populacédo de
M. incognita foi identificada como raca 2 pelo teste com plantas diferenciados (CARNEIRO;
ALMEIDA, 2000) e multiplicado em tomateiro da cultivar Santa Clara.
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Os ovos foram extraidos segundo o método descrito por Hussey e Barker
(1973), modificado por Bonetti e Ferraz (1981) e a concentracdo determinada em camara de

contagem de Peters, sob microscépio éptico, e calibrados para 1000 ovos/mL.

Tabela 3.1 - Progénies Fg de Coffea arabica derivadas do cruzamento “Catuai” x (“Catuai” x
“cafeeiro da série BA-10"), avaliadas para a resisténcia a Meloidogyne
paranaensis e Meloidogyne incognita.

Genotipos Descricéo
‘Catuai Vermelho IAC 99'® “Caturra” x “Mundo Novo”
IAPAR 13156 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-8

IAPAR 13157 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-19

IAPAR 13158 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-50

IAPAR 13159 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-56

IAPAR 13160 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-57

IAPAR 13161 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-60

IAPAR 13162 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-102
IAPAR 13163 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-113
IAPAR 13164 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-116
IAPAR 13165 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-119
IAPAR 13166 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-125
IAPAR 13167 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-152
IAPAR 13168 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-197
IAPAR 13169 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-210
IAPAR 13170 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-218
IAPAR 13171 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-311
IAPAR 13172 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-315
IAPAR 13173 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-331
IAPAR 13174 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-339
IAPAR 13175 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-342
IAPAR 13176 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-352
IAPAR 13177 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-414
IAPAR 13178 IAPAR 77041-62-6-10-6-2-418

Fonte: o proprio autor
@ padrao suscetivel

Essas progénies foram originadas do cruzamento “Catuai” x (“Catuai” X
cafeeiro da série BA-10). O cafeeiro da série BA-10 é portador de genes da espécie Coffea
liberica. Esse hibrido F; obtido pelo IAC em 1972 foi denominado H8721. As sementes desse

hibrido foram colhidas e avancadas para a geracdo F, em 1975. Sementes F3 de uma planta F;
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(H8721 — EP164 ¢.1420) foram introduzidas no IAPAR em Londrina, no ano de 1977, e foi
denominada IAPAR 77041.

As progénies Fg foram provenientes da mesma planta Fs (IAPAR 77041-62-
6-10) que originou a cultivar IPR 100, considerada resistente a M. paranaensis. ‘IPR 100’ foi
originada da amostra composta de sementes das plantas Fs IAPAR 77041-62-6-10-3 e IAPAR
77041-62-6-10-4, enquanto que as progénies Fg deste trabalho foram provenientes da planta
Fe denominada IAPAR 77041-62-6-10-6. As sementes dessa planta Fg foram colhidas e
avangadas para a F7 em uma &rea sem M. paranaensis em Londrina, no ano de 2001.

Uma planta F7 (IAPAR 77041-62-6-10-6-2) com resisténcia a ferrugem foi
avancada para a Fg em Londrina, em outra area sem M. paranaensis, no ano de 2006. Foram
coletadas as sementes de 23 plantas individuais dessas progénies Fg que apresentaram
caracteristicas agrondmicas desejaveis. Avalia¢Bes preliminares indicaram que, ao contrario
da cultivar IPR 100, essas progénies foram resistentes a ferrugem (Hemileia vastatrix) de
acordo com sua origem.

Os experimentos foram instalados em blocos casualizados, utilizando 12
repeticOes quando testados com M. paranaensis e 10 repeticdes com M. incognita, com uma
planta por parcela em ambos.

As avaliacGes foram realizadas 120 dias apos a inoculacdo, em que foi
descartada a parte aérea e recolhidos os sistemas radiculares, que foram lavados
cuidadosamente em &gua corrente e pesados. Em seguida, foi realizada a extracdo dos ovos,
empregando-se a metodologia de Bonetti e Ferraz (1981). A quantificagdo do nimero de
nematoides por sistema radicular foi realizada através de contagem em camara de Peters sob
microscopio éptico. Com os dados do peso do sistema radicular e nimero de nematoides, foi
possivel determinar o numero de ovos e juvenis de segundo estadio por grama de raizes
(Nematoides.g™).

Para classificar os niveis de resisténcia das progénies, foram utilizados a
reducdo do fator de reproducdo (RFR) e o indice de suscetibilidade hospedeira (ISH). O fator
de reproducdo (FR) foi calculado pela formula FR = Pf/ Pi (Pf = populacdo final; Pi =
populacéo inicial).

O RFR foi calculado com base na férmula: RFR = [(FR do padrao suscetivel
— FR do tratamento) / FR do padréo suscetivel]x100 (MOURA,; REGIS, 1987). Os genotipos
foram classificados segundo a escala de Moura e Regis (1987) modificada, baseado no RFR,
em que: 0 a 25% = altamente suscetivel (AS); 25,1 a 50% = suscetivel (S); 50,1 a 75% =
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moderadamente suscetivel (MS); 75,1 a 90% = moderadamente resistente (MR); 90,1 a 95%
= resistente (R); 95,1 a 100% = altamente resistente (AR).

O ISH foi obtido utilizando a formula ISH = (Nematoides.g™ do tratamento/
Nematoides.g™ do padro suscetivel)x100 (GONCALVES; FERRAZ, 1987 modificado). Os
valores de ISH serdo utilizados para classificar os niveis de resisténcia dos cafeeiros segundo
os critérios de Fassuliotis (1985) modificado, que correspondem a: 0 a 1% = altamente
resistente (AR); 1,1 a 10% = resistente (R); 10,1 a 25% = moderadamente resistente (MR);
25,1 a 50% = moderadamente suscetivel (MS); 50,1 a 75% = suscetivel (S); 75,1 a 100% =
altamente suscetivel (AS).

O FR, RFR e ISH foram calculados com base nos dados da media das
parcelas. A porcentagem de plantas com diferentes niveis de resisténcia, obtidos do RFR e
ISH, foram calculados utilizando os dados de parcelas individuais do padrdo suscetivel com
0s dados das respectivas parcelas dos tratamentos.

Os dados de Nematoides.g™ foram transformados para Log(x) para efetuar a
analise de variancia e teste de agrupamento de médias Scott Knott a 5% de probabilidade. A
associacao entre os métodos RFR e ISH foi avaliada por meio dos coeficientes de correlagdo
de Spearman.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado do experimento com M paranaensis (Tabela 4.1), 13
progénies apresentaram menor valor de Nematoides.g” e difeririam estatisticamente do
padrdo suscetivel Catuai Vermelho IAC 99 e outras dez ndo diferiram. Em sete progénies o
FR foi menor do que 1, podendo-se inferir que esses gendtipos apresentaram resisténcia a M.
paranaensis.

No experimento com M incognita, dezesseis progénies apresentaram menor
valor de Nematoides.g™ e difeririam estatisticamente do padr&o suscetivel Catuai Vermelho
IAC 99, e dentre estas, quatro se destacaram das demais devido a baixa quantidade de
Nematoides.g™. Sete progénies ndo diferiram estatisticamente do padréo suscetivel. O FR
mostrou que em nove progénies a populacdo de nematoides diminuiu, porém em quinze delas
aumentou, e entre essas variou de 1,02 a 11,59. (Tabela 4.1)

As progénies que apresentaram FR menor do que um para as duas espécies
foram IAPAR 13168, IAPAR 13173, IAPAR 13157, IAPAR 13156, IAPAR 13169 e IAPAR
13166, indicando resisténcia simultanea dessas progénies para as espécies M. paranaensis e
M. incognita.

O desenvolvimento de cultivares de C. arabica com resisténcia simultanea
aos nematoides do género Meloidogyne é de extrema importancia, em razdo de serem comuns
misturas de espécies ou racas de nematoides em amostras de &reas infestadas. As populagdes
de Meloidogyne apareceram misturadas em 24% das amostras de cafezais paulistas, com a
predominancia de M. incognita e M. paranaensis (CARNEIRO et al., 2005).
Consequentemente, a utilizacdo de cultivares com resisténcia especifica a apenas uma espécie

ou raca seria pouco eficaz nessas areas.
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Tabela 4.1 - Médias de nimero de ovos e juvenis de segundo estadio por grama de raizes

(Nematoides.g™) de Meloidogyne paranaensis e Meloidogyne incognita e Fator
de Reproducdo (FR) em progénies Fg de Coffea arabica.

Meloidogyne paranaensis

Meloidogyne incognita

Progénies Fg Nematoides.g*® FR Progénies Fg Nematoides.g*® FR
IAPAR 13168 51,63 a 0,35 IAPAR 13159 6,20 a 0,05
IAPAR 13173 58,53 a 0,35 IAPAR 13162 17,09 a 0,08
IAPAR 13157 76,52 a 0,38 IAPAR 13163 22,22 a 0,13
IAPAR 13156 107,35 a 0,45 IAPAR 13164 23,73 a 0,12
IAPAR 13169 121,57 a 0,71 IAPAR 13168 41,35 b 0,23
IAPAR 13166 144,62 a 0,95 IAPAR 13173 49,34 b 0,36
IAPAR 13165 163,27 a 0,91 IAPAR 13166 58,72 b 0,31
IAPAR 13163 242,28 a 1,59 IAPAR 13157 65,38 b 0,55
IAPAR 13178 318,67 a 1,42 IAPAR 13156 107,92 c 0,59
IAPAR 13164 320,79 a 2,28 IAPAR 13167 131,00 c 1,02
IAPAR 13172 345,44 a 2,52 IAPAR 13165 148,05 c 1,17
IAPAR 13167 436,08 a 2,56 IAPAR 13169 160,99 c 0,81
IAPAR 13170 437,66 a 2,69 IAPAR 13177 199,53 c 1,27
IAPAR 13162 663,58 b 2,55 IAPAR 13178 300,83 c 2,07
IAPAR 13176 883,57 b 6,42 IAPAR 13172 383,05 c 1,15
IAPAR 13171 937,97 b 6,04 IAPAR 13158 457,87 c 2,67
IAPAR 13174 1123,94 b 4,83 IAPAR 13161 489,27 d 3,13
IAPAR 13159 1152,83 b 5,43 IAPAR 13176 657,49 d 3,31
IAPAR 13177 1325,65 b 8,41 IAPAR 13160 759,41 d 3,30
Catuai @ 1510,28 b 10,20 Catuai @ 866,23 d 4,48
IAPAR 13160 1608,14 b 7,58 IAPAR 13170 894,06 d 6,32
IAPAR 13158 1611,53 b 9,03 IAPAR 13175 1029,42 d 4,83
IAPAR 13161 1798,34 b 10,96 IAPAR 13171 1357,79 d 4,03
IAPAR 13175 2358,18 b 11,39 IAPAR 13174 1831,25 d 11,59

CV% 25,61 CV% 21,76

QMRes 0,3543 QMRes 0,2084

P< 0,0001 P< 0,0001

W Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Dados transformados para log (x).

@ padrao suscetivel *Catuai Vermelho IAC 99’

Fonte: o préprio autor

progénies foram classificadas como altamente resistentes (AR) e duas destas, IAPAR 13173 e
IAPAR 13168, apresentaram 100% das plantas classificadas como AR, R e MR. Dez
progénies também apresentaram alto valor de RFR, classificadas como R ou MR com
porcentagem de plantas resistentes que variou de 66,7% a 91,7%. Outros dez materiais foram
classificados como MS, S ou AS e o percentual de plantas classificadas como AR, R e MR foi

inferior a 50%.

como AR, apresentando todas as plantas classificadas como AR, R e MR, e as progénies

Baseando-se na média de RFR do experimento com M. paranaensis, quatro

No experimento com M. incognita quatro progénies foram classificadas
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IAPAR 13159 e IAPAR 13163 destacaram-se por apresentarem todas as plantas classificadas
como AR e R. Sete progénies foram classificadas como R ou MR, com porcentagem de
plantas resistentes entre 50% a 90%. Outros treze materiais foram classificados como MS, S
ou AS (Tabela 4.2).

Algumas das progénies que apresentaram resisténcia para o0s dois
nematoides pelo FR também foram classificadas como AR ou R, pela classificacdo de RFR,
sdo elas IAPAR 13168, IAPAR 13173 e IAPAR 13166.

De acordo com o indice de suscetibilidade hospedeira (ISH) para o ensaio
com M. paranaensis, sete tratamentos obtiveram ISH inferior a 10 e foram classificados como
resistentes (R), destacando-se as progénies IAPAR 13168 e IAPAR 13173, que apresentaram
100% de plantas classificadas entre AR, R e MR.

No ensaio com M. incognita, a progénie IAPAR 13159 destacou-se por
apresentar valor de 0,77 no ISH e classificada com AR. Outras sete progénies também
obtiveram valor de ISH abaixo de 10, e foram classificadas como R, com destaque para 0s
gendtipos IAPAR 13162, IAPAR 13163 e IAPAR 13164 que apresentaram 100% das plantas
testadas entre AR e R pelo ISH, assim como a progénie 13159 (Tabela 4.3).

As progénies com melhor desempenho quando testadas com M. paranaensis
pelo ISH, também foram classificadas como resistentes ou moderadamente resistentes no
experimento com M. incognita. Os materiais IAPAR 13168, IAPAR 13173, IAPAR 13157,
IAPAR 13156, IAPAR 13169 e IAPAR 13166, foram classificados como R no experimento
com M. paranaensis, e esses mesmos gendtipos apresentaram respectivamente classificacao

de R, R, R, MR, MR e R no experimento com M. incognita.
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Tabela 4.2 - Reducdo do fator de reproducdo (RFR), nivel de resisténcia (NR) e porcentagem de plantas altamente resistentes (AR), resistentes (R),
moderadamente resistentes (MR), moderadamente suscetiveis (MS), suscetiveis (S) e altamente suscetiveis (AS) a Meloidogyne paranaensis e Meloidogyne
incognita

M. paranaensis Frequéncia RFR % M. incognita Frequéncia RFR %

Progénies Fg RFR AR R MR MS S AS Progénies Fg RFR AR R MR MS S AS
IAPAR 13173 97,24 AR 75 16,7 8,3 0 0 0 IAPAR 13159 98,88 AR 90 10 O 0 0 O
IAPAR 13168 97,20 AR 66,7 16,7 16,7 O 0 0 IAPAR 13162 98,08 AR 10 10 80 0 0 O
IAPAR 13157 96,96 AR 66,7 16,7 83 83 0 0 IAPAR 13164 97,19 AR 60 30 10 0 0 O
IAPAR 13156 96,43 AR 66,7 16,7 O 0 0 16,7 IAPAR 13163 96,90 AR 70 30 O 0 0 O
IAPAR 13169 9437 R 0 66,7 16,7 O 16,7 0 IAPAR 13168 94,45 R 40 40 10 10 0 O
IAPAR 13165 92,74 R 50 25 16,7 O 0 8,3 IAPAR 13166 92,55 R 40 40 10 10 0 O
IAPAR 13166 9245 R 58,3 16,7 16,7 83 O 0 IAPAR 13173 91,27 R 30 20 40 10 0 O
IAPAR 13178 88,70 MR 25 333 333 83 O 0 IAPAR 13157 86,73 MR 20 20 20 30 10 O
IAPAR 13163 87,36 MR 41,7 83 16,7 16,7 83 83 IAPAR 13156 85,70 MR 20 10 50 10 10 O
IAPAR 13164 81,86 MR 583 0 8,3 83 83 16,7 IAPAR 13169 80,31 MR 30 0 40 20 10 0
IAPAR 13172 7993 MR 41,7 O 333 83 83 83 IAPAR 13167 75,56 MR 20 0 30 20 20 10
IAPAR 13162 7969 MR 333 83 333 0 0 25 IAPAR 13172 72,32 MS 30 0 20 20 0 30
IAPAR 13167 79,61 MR 41,7 83 25 83 0 16,7 IAPAR 13165 71,89 MS 0 20 40 10 0 30
IAPAR 13170 7863 MR 333 16,7 16,7 83 16,7 83 IAPAR 13177 69,41 MS 0 0 20 50 10 20
IAPAR 13174 61,60 MS 8,3 25 16,7 25 0 25 IAPAR 13178 50,29 MS 10 10 20 20 20 20
IAPAR 13159 56,83 MS 16,7 8,3 16,7 16,7 16,7 25 IAPAR 13158 35,71 S 10 O 20 10 20 40
IAPAR 13171 51,96 MS 25 83 83 25 83 25 IAPAR 13161 24,71 S 0 0 20 0 30 50
IAPAR 13176 4895 S 0 0 25 16,7 41,7 16,7 IAPAR 13160 19,87 AS 0 0 20 0 20 60
IAPAR 13160 39,69 S 16,7 O 8,3 16,7 16,7 41,7 IAPAR 13176 17,21 AS 0 0 10 10 30 50
IAPAR 13177 33,13 S 16,7 83 0 83 83 583 IAPAR 13171 2,80 AS 30 20 O 10 0 40
IAPAR 13158 28,18 S 8,3 0 16,7 16,7 16,7 41,7 Catuai @ 0 AS O 0 O 0 0 100
IAPAR 13161 12,79 AS O 0 8,3 8,3 16,7 66,7 IAPAR 13175 -16,29 AS 20 20 20 10 0 30
IAPAR 13175 936 AS 383 0 0 16,7 0 75 IAPAR 13170 -52,16 AS 20 0 20 0 0 60
Catuai ¥ 0 AS 0 0 0 0 0 100 IAPAR 13174 -29321 AS 10 0 10 20 0 60

@ padréo suscetivel ‘Catuai Vermelho IAC 99°, utilizado como padr&o para céalculo de RFR.
Fonte: o prdprio autor
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Tabela 4.3 - indice de suscetibilidade hospedeira (ISH), nivel de resisténcia (NR) e porcentagem de plantas de café altamente resistentes (AR),

resistentes (R), moderadamente resistentes (MR), moderadamente suscetiveis (MS), suscetiveis (S) e altamente suscetiveis (AS) a
Meloidogyne paranaensis e Meloidogyne incognita

M. paranaensis Frequéncia ISH % M. incognita Frequéncia ISH %

Progénies Fg ISH AR R MR MS S AS Progénies Fg ISH AR R MR MS S AS
IAPAR 13168 3,06 R 0 66,7 333 0 0 0 IAPAR 13159 0,77 AR 60 40 O 0 0 0
IAPAR 13173 3,13 R 83 66,7 25 0 0 0 IAPAR 13162 2,11 R 20 80 O 0 0 0
IAPAR 13157 362 R 16,7 50 25 83 O 0 IAPAR 13163 2,75 R 90 10 O 0 0 0
IAPAR 13156 525 R 16,7 50 25 O 0 8,3 IAPAR 13164 2,94 R 40 60 O 0 0 0
IAPAR 13169 6,9 R 0 83 66,7 83 83 83 IAPAR 13168 512 R 10 80 10 O 0 0
IAPAR 13165 7,67 R 83 66,7 16,7 0 0 8,3 IAPAR 13166 6,03 R 0 70 30 O 0 0
IAPAR 13166 8,49 R 83 50 333 83 O 0 IAPAR 13173 6,1 R 0 80 20 O 0 0
IAPAR 13178 13,61 MR 83 25 50 83 O 8,3 IAPAR 13157 8,09 R 0 60 30 10 O 0
IAPAR 13163 15,44 MR 83 41,7 16,7 16,7 83 83 IAPAR 13156 1335 MR 0 30 50 O 20 O
IAPAR 13164 20 MR 0 58,3 0 25 0 16,7 IAPAR 13167 1621 MR 0 40 40 O 20 O
IAPAR 13167 21,03 MR 83 333 25 83 16,7 83 IAPAR 13165 1832 MR 0 20 50 30 O 0
IAPAR 13172 24,08 MR 16,7 25 16,7 25 83 83 IAPAR 13169 1992 MR 10 30 50 O 0 10
IAPAR 13170 26,84 MS 0 50 0 333 0 16,7 IAPAR 13177 2469 MR 0 10 50 20 20 O
IAPAR 13162 30,65 MS 0 417 83 25 O 25 IAPAR 13178 37,22  MS 0 30 20 30 O 20
IAPAR 13176 52,15 S 0 0 8,3 333 16,7 41,7 IAPAR 13172 47,39 MS 0 40 O 20 O 40
IAPAR 13171 52,43 S 83 16,7 25 16,7 83 25 IAPAR 13158 56,65 S 0 10 20 10 40 20
IAPAR 13159 54,79 S 83 16,7 83 16,7 O 50 IAPAR 13161 60,54 S 0 0 200 20 30 30
IAPAR 13174 62,51 S 0 16,7 25 25 O 33,3 IAPAR 13176 82,47 AS 0 0 0 40 10 50
IAPAR 13177 79,06 AS 0 16,7 83 83 0 66,7 Catuai @ 100 AS 0 0 0 0 0 0
IAPAR 13160 93,71 AS 0 16,7 0 16,7 0 66,7 IAPAR 13160 100,98 AS 0 0 0 20 20 60
Catuai @ 100 AS 0 0 0 0 0 100 IAPAR 13170 110,62 AS 10 10 20 20 O 40
IAPAR 13161  100,2 AS 0 0 83 83 83 75 IAPAR 13175 127,37 AS 0 40 10 10 O 40
IAPAR 13158 100,25 AS 0 83 0 25 16,7 50 IAPAR 13171 167,99 AS 0 50 0 0 10 40
IAPAR 13175 129,43 AS 0 83 0 83 83 75 IAPAR 13174 259,72  AS 0 10 20 O 10 60

@ padrao suscetivel ‘Catuai Vermelho IAC 99’, utilizado como padréo para célculo de ISH.
Fonte: o préprio autor



34

As progénies IAPAR 13162, IAPAR 13163 e IAPAR 13164, classificadas como resistentes
no experimento com M. incognita foram classificadas como MR no experimento de M.
paranaensis. A progénie IAPAR 13159, classificada como AR a M. incognita, apresentou
resisténcia somente a esta espécie.

De acordo com os coeficientes de correlacdo de Spearman, os métodos RFR
e ISH, correlacionam-se inversamente em ambos 0s experimentos, apresentando valores
negativos e proximos a -1. No experimento com M. paranaensis, o valor foi -0,928462 (p-
valor <2,2.10"%) e com M. incognita o coeficiente de Spearman foi de -0,9374184 (p-valor
<2,2.10™),

Atualmente existem alguns gendtipos de cafeeiros arabicos resistentes a M.
paranaensis e M. incognita, porém sdo poucas as cultivares disponiveis com esse
comportamento. Até o0 momento ‘IPR 100’ (SERA et al., 2009; ITO et al., 2008), ‘IPR 106’
(ITO et al., 2008), 'Icatu Vermelho IAC 3888° (GONCALVES; SILVAROLLA, 2007), e
outras progénies "lcatu” (MATA et al. 2002, SERA et al. 2004, MATIELLO et al. 2010)
demonstraram resisténcia a esses nematoides. Além dessas, também é considerada resistente a
cultivar porta-enxerto ‘Apoatd IAC 2258’ da espécie C. canephora (SERA et al., 2006;
FONSECA et al., 2008).

As progénies avaliadas neste estudo foram originadas do cruzamento entre
“Catuai” x (“Catuai” x ‘Cafeeiro da série BA10’), mesma origem do cafeeiro que deu origem
a cultivar IPR 100, fato que explica a resisténcia de algumas progénies a essas espécies de
Meloidogyne, ja que a cultivar IPR 100 também apresenta resisténcia simultanea a essas
especies de nematoide (ITO et al.,, 2008). A resisténcia apresentada provavelmente foi
originada da espécie C. liberica, ja que o cafeeiro da série BA10 é um hibrido interespecifico
de C. arabica com C. liberica. Porém, ndo existem estudos comprovando que a espécie C.
liberica é resistente a M. paranaensis.

Anzueto et al. (1995) sugerem que a resisténcia a Meloidogyne spp. ocorra
devido a um gene dominante, na proporcao de 3 resistentes: 1 suscetivel, ou ainda que ocorra
a acdo de dois genes dominantes complementares na propor¢do de 9 resistentes: 7 suscetiveis.

Tem sido encontrada a proporc¢do de 3 resistentes: 1 suscetivel em cafeeiros
segregantes para a resisténcia ao M. paranaensis (MATA et al., 2001; MATA et al., 2002;
SERA et al., 2003; SERA et al., 2003b) e racas 1 e 2 de M. incognita (SERA et al., 2003b) em
cafeeiros. Estes estudos sugerem que a resisténcia seja especifica a espécies e racas e, de
carater monogénico e dominante, com a freqiéncia esperada de plantas suscetiveis em

gendtipos segregantes de 25 %.
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Neste trabalho foram encontrados muitos gendtipos com frequéncia de
plantas resistentes proxima a 75%, principalmente aqueles classificados como MR na RFR e
ISH, e é provavel que os alelos de resisténcia desses materiais estejam em heterozigoze para a
resisténcia a M. paranaensis e M. incognita. Com 0 avanc¢o de geragdo dessas progénies Fg
heterozigotas serad possivel identificar progénies Fg homozigotas e com niveis de resisténcia
mais elevados como AR e R.

Porém, seis gendtipos podem ser considerados homozigotos resistentes, dois
deles para M. paranaensis (IAPAR 13168 e IAPAR 13173) e quatro para M. incognita
(IAPAR 13159, IAPAR 13162, IAPAR 13163 e IAPAR 13164), que apresentaram todas as
plantas entre AR, R e MR. Os outros genotipos caracterizados como AR e R nos dados de
RFR e ISH apresentaram em apenas alguns casos porcentagens de plantas suscetiveis de no
maximo 16,7%. A Unica excecdo foi a progénie IAPAR 13169 (R), que apresentou 25% de
plantas MS, S e AS pelo ISH.

Muitos dos genotipos testados ndo foram homozigotos para a resisténcia
simultinea a M. paranaensis e M. incognita, ou a apenas uma das espécies testadas,
entretanto, as progénies que apresentaram pequenas porcentagens de cafeeiros segregantes
suscetiveis, classificadas como R ou MR, podem ter sua frequéncia de plantas resistentes
ampliada por meio do avango das progénies para a geracdo Fg. As progénies Fg com maior
facilidade de identificar progénies Fg homozigotas para a resisténcia aos dois nematoides séo
IAPAR 13162, IAPAR 13163, IAPAR 13164, IAPAR 13168 e IAPAR 13173, pois a
resisténcia ja estd em homozigoze para pelo menos um dos nematoides.

Normalmente, em geragdes avancadas como F8 era esperado que as
progénies ja estivessem em homozigoze para a resisténcia ou suscetibilidade aos nematoides.
Entretanto, nesse estudo foram observadas muitas progénies F8 com plantas suscetiveis
segregantes.

Uma hipotese da ocorréncia dessa segregacao seria uma provavel hibridacéo
natural ocorrida entre plantas irmés resistente e suscetivel. Essa hibridacdo natural pode ter
ocorrido na geracdo F5, pois as progénies Fg utilizadas nesse estudo foram provenientes da
mesma planta Fs (IAPAR 77041-62-6-10) que originou a cultivar IPR 100, considerada
resistente a M. paranaensis. ‘IPR 100’ foi originada da amostra composta de sementes das
plantas F¢ IAPAR 77041-62-6-10-3 e IAPAR 77041-62-6-10-4, enquanto que as progénies Fg
deste trabalho foram provenientes da planta F¢ denominada IAPAR 77041-62-6-10-6. A
segregacao de plantas suscetiveis deve ter iniciado na geracdo F6, onde IAPAR 77041-62-6-
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10-3 e IAPAR 77041-62-6-10-4 eram homogizotas para a resisténcia e IAPAR 77041-62-6-
10-6, provavelmente, era heterozigota para a resisténcia.

A hibridacdo deve ter ocorrido entre plantas irmas Fs, pois as caracteristicas
fenotipicas como formato e tamanho da folha, tamanho da planta, ciclo de maturacdo dos
frutos, cor da folha jovem e cor dos frutos dessas progénies Fg sdo as mesmas da cultivar IPR
100.

As progénies classificadas como resistentes nos experimentos sdo bastante
promissoras, uma vez que esses materiais também possam apresentam resisténcia completa a
ferrugem (Hemileia vastatrix). Tal resisténcia foi identificada em campo em avaliagdes do
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), e provavelmente herdada do cafeeiro da série
BA10 de Coffea liberica, que possui o gene SH3, conferindo resisténcia a ferrugem, diferente

da cultivar IPR 100, que ndo herdou resisténcia a esse patdgeno.
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5 CONCLUSAO

Mesmo apresentando origem comum da cultivar IPR 100, nem todas as
progénies apresentaram resisténcia as espécies de nematoides testadas. A identificacdo de
progénies fornece dados importantes aos programas de melhoramento genético do cafeeiro,
pois permitem a geracdo de cultivares com maior nivel tecnoldgico, que serdo
disponibilizadas aos agricultores.

A resisténcia encontrada permite desenvolver cultivares que poderdo ser
indicadas a locais onde exista mistura entre M. paranaensis e M. incognita.

Novos estudos para caracterizacdo dos genes de resisténcia Sao necessarios,

pois podem promover resisténcia a outras espécies de nematoides.
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