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RESUMO

Os nematoides do género Meloidogyne representam um fator limitante a cafeicultura
brasileira por causarem consideraveis perdas. As espécies mais prejudiciais sdo M. exigua,
pela ampla distribuigdo geografica e M. paranaensis e M. incognita, pela intensidade dos
danos que causam. Na maioria dos casos, o controle de nematoides ¢ ineficiente,
principalmente se a area ja estiver infestada. A viabilizagdo da cafeicultura nessas areas ¢
possivel com a utilizacdo de cultivares resistentes, pois representa uma estratégia de controle
mais eficiente, economicamente viavel e ambientalmente correta. Os objetivos do trabalho
foram avaliar a reagdo de genotipos de café arabica ao nematoide M. paranaensis e selecionar
progénies resistentes. Foram instalados dois experimentos em telado no Instituto Agrondmico
do Parana (IAPAR) em Londrina-PR. No experimento 1 foram avaliadas 20 progénies F3 de
Coffea arabica derivadas do cruzamento entre [“Catuai” x (“Catuai” x “cafeeiro da série BA-
10”)] x ‘IPR 100’ e trés progénies derivadas do cruzamento de ‘IPR 100’ x ‘“‘Sarchimor”.
Como padrdes de suscetibilidade e resisténcia foram utilizados, respectivamente, C. arabica
cv. Catuai Vermelho IAC 81 e Coffea canephora cv. Apoatd IAC 2258. O experimento foi
instalado em blocos casualizados com 25 tratamentos, 12 repetigdes e uma planta por parcela.
As avaliagOes foram efetuadas 90 dias apds a inoculagdo. No experimento 2 foram avaliadas
quatro progénies F5 de C. arabica derivadas do cruzamento entre “Icatu” ¢ “Catuai” e trés
progénies F3 derivadas do cruzamento ‘IAPAR 59’ x (“Icatu” x “Catuai”). Como padrdes de
suscetibilidade e resisténcia foram utilizados, respectivamente, C. arabica cv. Catuai
Vermelho IAC 81 e C. arabica cv. IPR 100. O experimento foi instalado em blocos
casualizados com nove tratamentos, 14 repeticdes e uma planta por parcela. As avaliagdes
foram efetuadas 120 dias apds a inoculagdo. Em ambos os experimentos foram avaliados o
nimero de ovos e juvenis de segundo estddio por grama de raizes (NOJ.g-1) e o fator de
reproducdo. 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 foram submetidos a analise de varidncia, foi realizado o teste de agrupamento de
médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade. No experimento 1, cinco progénies
apresentaram numero de ovos e juvenis de segundo estddio (NOJ.g-1) ndo diferiram
estatisticamente do padrdo resistente ‘Apoatd IAC 2258°. As 12 progénies classificadas como
R pelo ISH foram classificadas como AR pelo RFR, sendo que sete progénies apresentaram
100% de plantas classificadas como AR e R, e cinco apresentaram 100% de plantas AR, R e
MR. Portanto, nessas 12 progénies a resisténcia pode estd em condicdo homozigdtica. No
experimento 2, quatro progénies F5 do “Icatu” x “Catuai” foram AR pelo RFR e ISH, além
disso, apresentaram 100% das plantas classificadas como AR ou R e, provavelmente, a
resisténcia a M. paranaensis esta em condi¢ao homozigética. As progénies que apresentaram
resisténcia serdo avangadas para a proxima geracdo de autofecundacdo e possuem grande
potencial para se tornarem novas cultivares de café arabica resistentes a M. paranaensis.

Palavras-chave: Coffea ardbica. Melhoramento genético. Nematoide das galha
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ABSTRACT

Nematodes of the genus Meloidogyne are a limiting factor to the brazilian coffee to cause
considerable losses. The most damaging species are M. exigua due to the wide geographical
distribution and M. incognita and M. paranaensis because the damage intensity that they
cause. In most cases the nematode control is inefficient, especially if the area is already
infested. The use of nematode resistant cultivars represent the more efficient control measure
and economically viable. This study aimed to evaluate the resistance of arabic coffee
genotypes to nematode Meloidogyne paranaensis. Two experiments were carried out in a
greenhouse at the Agricultural Research Institute of Parana (IAPAR) in Londrina. At
experiment n° 1 were evaluated 20 F3 Coffea arabica progenies derived from the cross
[“Catuai” x (“Catuai” x “coffee BA-10 series”)] x ‘IPR 10’ and three progenies derived from
the cross 'IPR 100' x "Sarchimor". Such as susceptibility and resistance check were used C.
arabica cv. Catuai IAC 81 and C. canephora cv. Apoatd IAC 2258. The experiment was
conducted at randomized blocks design with 25 treatments and 12 replications of one plant
per plot. The evaluations were performed 90 days after inoculation. At experiment 2 were
evaluated four F5 C. arabica progenies derived from the cross between “Icatu” and “Catuai”
and three F3 progenies derived from the cross ‘IAPAR 59’ x (“Icatu” x “Catuai”). Such as
susceptibility and resistance check were used C. arabica cv. Catuai IAC 81 and C. arabica
cv. IPR 100, respectively. The experiment was conducted at randomized blocks design with
nine treatments and 14 replications of one plant per plot. The evaluations were performed 120
days after inoculation. At both experiments the number of eggs and second stage juveniles per
gram of roots (NOJ.g-1) were evaluated. The reduction of the reproduction factor (RFR) and
the index of host susceptibility (ISH) were used to classify the resistance levels of coffees.
Data was subjected to analysis of variance and Scott-Knott test to 5% probability. At
experiment 1, five progenies showed the number of eggs and second stage juveniles (NOJ.g-
1) statistically equal to the resistant check ‘Apoatd IAC 2258’. The 12 progenies classified
such as resistant (R) by ISH were classified such as highly resistant (AR) by RFR, with seven
progenies showed 100% of plants classified such as AR and R and five with 100% of AR, R
and MR plants. At experiment n° 2, four F5 progenies of “Icatu” x “Catuai” were classified
such as AR by RFR and ISH and presented 100% of plants classified such as AR or R, and
probably resistance to M. paranaensis is homozygous condition. Progenies that showed
resistance will be advanced and has potential to become new coffee cultivars with resistance
to M. paranaensis.

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

O café¢ ¢ uma das mais importantes commodities no comércio agricola
internacional, sendo o Brasil o maior produtor e exportador mundial e o segundo maior
consumidor do produto.

Existem varios fatores que vém interferindo na producdo e na produtividade
da cultura do café, como estresses abidticos (seca, temperatura, umidade, entre outros) e
bidticos (doengas e pragas).

Dentre os fatores bidticos, podemos evidenciar os nematoides como um dos
principais fatores causadores de danos a cafeicultura. Muitas regides brasileiras com grande
potencial para o cultivo do café¢ ndo podem ser exploradas devido a presenga desses
patogenos.

Os principais nematoides que parasitam cafeeiros no Brasil sdo do género
Meloidogyne (CHITWOOD, 1949). Dentre eles, podemos destacar M. paranaensis
(CARNEIRO et al., 1996) ¢ M. incognita (KOFOID e WHITE, 1919) Chitwood, 1949 pelo
comportamento agressivo no parasitismo de plantas de café, inviabilizando as areas de plantio
e M. exigua Goeldi, 1887, pela sua ampla distribuigdo geografica no pais.

Meloidogyne paranaensis foi descrito no Estado do Parana (CARNEIRO et
al., 1996). Entretanto, existem relatos de sua dissemina¢cdo em Sao Paulo, Espirito Santo e
Minas Gerais. Os sintomas causados por esta espécie sdo necrose foliar, reducdo no
crescimento, queda de folhas e declinio geral da planta, podendo também provocar a
senescéncia prococe, bem como ocasionais mortes das plantas.

O controle de fitonematoides ¢ dificil de ser realizado. Baseia-se
principalmente em medidas de prevencdo, como evitadar a entrada e a disseminacdo deste
fitoparasitas em areas onde nao se encontram presentes. Dentre as estratégias de manejo estao
o controle genético, quimico, bioldgico e cultural.

O uso de cultivares de café resistentes em areas infestadas ¢ o método mais
eficiente, econdmico e ambientalmente correto. As fontes de resisténcia aos nematoides tém
sido encontradas em diferentes espécies do género Coffea como em C. canephora Pierre, C.
congensis ¢ C. dewevrei, mas sdo escassas em C. arabica. Por esse motivo entre outros,
atualmente existem poucas cultivares de café ardbica pé franco disponiveis com resisténcia
aos nematoides.

Entretanto, devido & grande variabilidade genética presente nos cafeeiros

arabicos, torna-se possivel o desenvolvimento de variedades resistentes. Estudos visando a
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busca de cultivares resistentes tem recomendado o uso da cultivar porta-
enxerto Apoatd IAC 2258, de C. canephora, para areas com ocorréncia de M. incognita, M.
paranaensis e M. exigua. A cultivar IAPAR 59, portadora de genes de C. canephora
apresenta resisténcia a M. exigua. A ‘IPR 100”, recentemente langada no mercado, € resistente
a M. paranaensis, além de ser altamente produtiva.

Devido a falta de cultivares de café arabica com resisténcia aos nematoides,
Deste modo, os objetivos deste trabalho foram avaliar a reacdo de progénies de café arabica

ao nematoide M. paranaensis e selecionar progénies resistentes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO CAFEEIRO

O cafeeiro pertence a classe das Angiospermas, subclasse Eudicotiledonea e
da familia das Rubiacaea, géneros Coffea e Psilanthus. Nas espécies do género Coffea ¢
composto por dois subgéneros: Coffea e Baracoffea. O subgénero Coffea retine 103 espécies,
mas, embora exista muita diversidade, apenas Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre ex
Froehner sdo as mais cultivadas em regides tropicais e subtropicais, tendo como provavel
centro de origem a Etiépia (GUERREIRO FILHO et al., 2008).

Do ponto de vista social e economico, ¢ um dos produtos agricolas mais
importantes mundialmente, sendo cultivado em aproximadamente 60 paises, distribuidos em
quatro continentes (América, Asia, Africa e Oceania) (MATIELLO et al., 2005). Dentre os
principais paises produtores de café, na safra de 2012, destacam-se o Brasil com 32.010 mil
sacas de 60 quilos (28,08%), Vietna 26.000 mil sacas (22,81%), Indonésia 11.000 mil sacas
(9,65%) e Coldmbia 7.200 mil sacas (6,32%) (ABIC, 2014).

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café e participa com
um ter¢co da producdo mundial, além de ocupar a segunda posi¢do entre os paises
consumidores (CONAB, 2013). A érea cultivada no pais totaliza 2.311.599 milhdes de
hectares, desse total, 12,77% estdo em formacdo e 87,23% estdo em produg¢do (CONAB,
2013). O consumo interno do produto totalizou 20,08 milhdes de sacas, sendo o consumo per
capita de 4,87 kg de caf¢ torrado/habitante.ano (ABIC, 2014).

A quarta estimativa da producdo brasileira de café colhido na safra
2012/2013 foi 49,15 milhdes de sacas de 60 quilos de café beneficiados, sendo 38,29 milhdes
de sacas de café ardbica (74,9%) e 10,86 milhdes de sacas de café robusta (25,1%).
Comparando os dados estimados de produgdo entre os estados brasileiros, destacam-se Minas
Gerais (27.660 mil sacas de café), Espirito Santo (11.697 mil), Sao Paulo (4.010 mil), Bahia
(1.803 mil), Parana (1.650 mil), Rondonia (1.357 mil), Rio de Janeiro (281 mil), Goias (265,5
mil), Mato Grosso (171,5 mil) e Para (121,7 mil) (CONAB, 2013).

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DO MELOIDOGYNE SPP. NA CAFEICULTURA

Os nematoides sao responsaveis por decréscimos significativos na producao

cafeeira, pois ¢ ampla a disseminagdo das espécies de Meloidogyne nas lavouras de café no
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Brasil. Além disso, a capacidade reprodutiva, agressividade e os danos causados pela sua
infestagdo podem se estender desde a implantagao e desenvolvimento das culturas até a
impossibilidade de produgao.

Em lavouras infestadas por M. exigua houve uma redugdo na producdo de
até 75%, enquanto que M. paranaensis ¢ M. incognita tém levado a quase extingdo da
cafeicultura do Oeste paulista e Noroeste paranaense (BARBOSA et al., 2004).

Gongalves 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 ¢ a perda parcial na eficiéncia de utilizagao 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 produgdo em areas
infestadas com esses nematoides e também ¢ possivel verificar que M. incognita ¢ M.

paranaensis foram mais agressivos que M. exigua (GONCALVES; SILVAROLLA, 2007).

2.3 PRINCIPAIS FITONEMATOIDES DO GENERO MELOIDOGYNE NA CAFEICULTURA

A primeira publica¢do sobre o parasitismo de nematoide em cafeeiro foi
realizada por Joubert no ano de 1878. Entretanto, em 1887, Goeldi, estudando a doenga
mencionada por Joubert, denominou o agente causador da enfermidade de Meloidogyne
exigua, estabelecendo assim, o género Meloidogyne.

A palavra vem do grego melon, que significa maga ou fruto do cabaceiro,
oid (semelhante) ¢ gyne (fémea) (TIHOHOD, 1993).

De acordo com Santos (2001), foram descritas cerca de 80 espécies de
nematoides de galha, sendo que 17 infectam e parasitam o cafeeiro e, dessas, seis ocorrem no
Brasil como: Meloidogyne paranaensis (Carneiro et al.; 1996); Meloidogyne incognita
(Kofoid; White, 1919) Chitwood, 1949; Meloidogyne exigua Goedi, 1982; Meloidogyne
coffeicola Lordello; Zamith, 1960; Meloidogyne hapla Chitwood, 1949, e Meloidogyne
javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 (CAMPOS, 1997).

As espécies mais prejudiciais na cultura do café sdo M. exigua, pela ampla
distribuigdo geografica, e M. paranaensis e M. incognita pela intensidade dos danos que
causam (GONCALVES et al., 2004).
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Meloidogyne exigua esta bastante disseminada em varias regides cafeeiras
importantes do pais como Mogiana (SP), Zona da Mata (MG), Alto Paranaiba (MG),
Tridngulo Mineiro (MG) e Sul de Minas (MG) (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).
Também ja foi observado em cafezais nos estados do Parand, Espirito Santo, Rio de Janeiro,
Bahia, Distrito Federal ¢ Ceara (SANTOS, 1997). Meloidogyne exigua foi identificado
parasitando cafeeiros em dois municipios do Parana, em Altonia e Terra Roxa (PORTZ et al.,
2006). Foram caracterizadas duas ragas (ragas 1 e 2) em M. exigua, quatro ragas (racas 1 a 4)
em M. incognita e somente uma em M. paranaensis (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).

Pesquisa realizada por Carneiro e Almeida (2000) indicou um substancial
aumento da distribuicdo de M. paranaensis (70%) e decréscimo de M. incognita (30%) no
Estado do Parana.

Meloidogyne incognita é a espécie com maior disseminagdo nas regides do
arenito do Estado de Sao Paulo (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001; CARNEIRO et al.,
2005), porém M. paranaensis foi identificado em muitas amostras de cafezais paulistas
(LORDELLO; LORDELLO, 2001; CARNEIRO et al., 2005).

Meloidogyne paranaensis foi detectado em cafezais de alguns municipios
do Alto Paranaiba ¢ do Sul de Minas Gerais (SANTOS, 1997; CASTRO; NAVES; CAMPOS,
2003; CASTRO et al., 2008; CASTRO; CAMPOS, 2004) e pode ser uma ameaca para a
cafeicultura mineira ja que neste estado predomina M. exigua, que ¢ uma espécie menos
agressiva. Meloidogyne paranaensis também foi identificado atacando cafeeiros nos Estados
de Goiés (SILVA; OLIVEIRA; ZAMBOLIN, 2009) e Espirito Santo (BARROS et al., 2011).

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

Nos cafezais do estado do Parana ocorreu predominancia de M. paranaensis
(CARNEIRO; ALMEIDA, 2000; KRZYZANOWSKI et al., 2001), porém as ragas 1
(KRZYZANOWSKI et al., 2001) e 2 (CARNEIRO et al., 1990) de M. incognita também
foram encontradas com bastante frequéncia. As ragas 3 e 4 de M. incognita ocorreram com
menos frequéncia no Parand (CARNEIRO et al., 1990; KRZYZANOWSKI et al., 2001). Nos
cafezais paulistas a raca mais encontrada de M. incognita foi a raca 1 (MONTEIRO et al.,
1995; OLIVEIRA; GONCALVES; MONTEIRO, 2001).

Ito et al. (2013) realizaram um levantamento parcial de espécies de
Meloidogyne em cafeeiros na regido do Arenito do Estado do Parana, e constataram que, do

total de amostras analisadas, 19 (73,1%) continham Meloidogyne paranaensis, quatro (15,4%)
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M. incognita, uma (3,8%) mistura de M. paranaensis e M. incognita e duas (7,7%) contendo

mistura de M. incognita e M. javanica.

24 MELOIDOGYNE PARANAENSIS

Carneiro (1993) descreveu um novo patotipo de M. incognita, que foi
denominado de “bidtipo IAPAR”. Esta espécie foi previamente identificada como M.
incognita e, por cerca de duas décadas, foi considerada apenas uma variante de M. incognita
expressando alta viruléncia ao cafeeiro. Essa populacao foi encontrada atacando cafeeiros no
Parand, representando cerca de 52% das infec¢des causadas por nematoides de galhas no
estado. Baseado em diferengas morfologicas e biologicas com outras espécies de
Meloidogyne, esta populacao foi descrita e designada como M. paranaensis (CARNEIRO et
al., 1996).

2.4.1 Parasitismo

O nematoide M. paranaensis ¢ uma espécie endoparasita sedentario
obrigatorio. A infec¢do ocorre quando o juvenil de 2° estadio (J,) atravessa o parénquima
cortical e posiciona a regido anterior na periferia do cilindro vascular, ao nivel da
endoderme/periciclo (FERRAZ; MONTEIRO, 2011).

No parasitismo, o nematoide insere seu estilete na célula vegetal e injeta
secrecOoes esofagianas, estimulando a formacdo de um sincicio, localizado ao redor da
extremidade anterior do seu corpo. Essas células sdo hipertrofiadas com citoplasma denso,
granuloso e nucleos/nucléolos muito evidentes, essenciais a alimentagdo e ao
desenvolvimento subsequente do nematoide (FERRAZ; MONTEIRO, 2011).

As alteracdes causadas pelo nematoide incitam wuma multiplicagdao
desordenada das células do cortex (hiperplasia) e, normalmente, formam engrossamentos
radiculares, denominados galhas. No interior de uma galha, podem-se encontrar varias fémeas
se alimentando e parasitando a raiz (FREITAS; OLIVEIRA; FERRAZ, 2001). A presenga do
sincicio causa interrupcao e desorganizagao do sistema vascular, ficando reduzida a absorgao

e o transporte de dgua e nutrientes (TIHOHOD, 1993).
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2.4.2 Ciclo de Vida

O nematoide M. paranaensis se reproduz por partenogénese mitdtica
obrigatoria (CARNEIRO et al., 1996), no qual ndo ¢ necessaria a presenga do macho para
completar o ciclo de vida, e os ovos viaveis podem ser produzidos pelas fémeas sem a
ocorréncia da fertilizagdo. Dessa forma, os machos t€ém seu nimero reduzido ou encontrado
em condi¢des ambientais desfavordveis, onde a fémea passa por reversdo sexual, tornando-se
macho (FREITAS; OLIVEIRA; FERRAZ, 2001).

Apbs a infecgdo inicial e o estabelecimento de seu parasitismo nas plantas, a
fémea inicia seu desenvolvimento tornando-se obesa, de corpo globoso, de coloragdo branco-
leitosa, os 6rgdos reprodutivos amadurecem e a regido anterior forma um “pescogo”. Com o
amadurecimento dos o6rgaos reprodutivos, a fémea 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
oviposicao, 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¢cdes ambientais.
Os ovos passam por fases embrionarias, dividindo-se continuamente até atingirem um estagio
multinuclear, dando origem a uma fase juvenil.

No interior dos ovos, encontram-se juvenis de 1° estadio (J;), que sofrem a
primeira ecdise, originando os juvenis de 2° estadio (J;). Os J, eclodem, sendo vermiformes e
moveis, € migram no solo a procura de raizes de um hospedeiro favoravel (FERRAZ;
MONTEIRO, 2011). Seguindo um gradiente de concentra¢do de exsudatos radiculares, o J,
orienta seu movimento em direcdo a raiz e penetra na regido da zona de alongamento celular,
logo atras da coifa (FREITAS; OLIVEIRA; FERRAZ, 2001).

Ap0s a penetragdo na raiz, o J, estabelece o parasitismo e, gradualmente se
torna mais robusto e com corpo salsichoide, perdendo sua mobilidade e tornando-se
sedentario. Atingindo seu maximo crescimento, o juvenil sofre sua segunda ecdise, se
transformando em juvenil de 3° estadio (J3), que, em seguida, da origem ao juvenil de 4°
estddio (J4) ou pré-adulto. Tanto o J3 como o J; ndo possuem estilete e o esdfago ¢
praticamente degenerado, sendo incapazes de se alimentar. Ocorre ainda a quarta e Ultima
ecdise, no qual o adulto (macho ou fémea) ¢ formado, com estile ¢ eséfago regenerados

(FERRAZ; MONTEIRO, 2011).
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Quando a fémea ¢ formada, ela continua a engrossar até ficar esférica e
completa seu amadurecimento no interior da planta, resultando com a postura de ovos. Uma
vez que ocorre a formagdo do macho, este adquire a forma vermiforme, rompe a cuticula que
o envolvia no 4° estddio, abandona a raiz, ndo se alimenta e na maioria das espécies de
Meloidogyne, ndo tém papel na reprodugdo (TIHOHOD, 1993; FERRAZ et al., 2010).

Normalmente, o ciclo completo de vida deste fitonematoide completa-se em
21 a 28 dias, com temperatura variando de 25 a 30 °C (FERRAZ; MONTEIRO, 2011).
Entretanto, o ciclo de vida pode variar, dependendo da espécie vegetal e de fatores

ambientais, como umidade e temperatura (TITHOHOD, 1993).

2.4.3 Sintomas

Inicialmente, o parasitismo dos nematoides do género Meloidogyne resulta
na formagao de galhas tipicas, como as observadas em M. exigua, ou um leve inchago das
radiculas em M. paranaensis, M. incognita e M. coffeicola, formadas pela propria planta,
como reacdo a toxinas introduzidas pelo fitopatdgeno (CAMPOS; VILLAIN, 2005). Embora
sejam muito comuns nas plantas atacadas, ndo constituem sintoma obrigatorio, estando
ausentes em certas interacoes (CAMPOS; VILLAIN, 2005).

Carneiro et al. (1996) descreveram que plantas de café infestadas por M.
paranaensis no campo apresentam praticamente todo o sistema radicular atacado, inclusive a
raiz principal, ocasionando engrossamentos, descorticamentos, rachaduras e necroses dos
tecidos do cortex, que chegam a causar total desorganizagao deste tecido, podendo ocorrer
reducao no sistema radicular.

Em consequéncia dos danos causados no sistema radicular e nas células das
plantas, ocorrem sintomas caracteristicos na parte aérea, como desuniformidade no
crescimento, desfolha, murcha, sintomas de deficiéncias nutricionais e diminuicdo na
producdo. Esses sintomas podem levar a morte da planta. Além disso, nota-se a formacao de
reboleiras, uma vez que a distribuicdo deste fitopatdgeno no solo ¢ irregular, existindo areas

de maior ou menor extensdao (FERRAZ; MONTEIRO, 2011).
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2.5 METODOS DE IDENTIFICACAO DE MELOIDOGYNE SPP.

A identificacdo das espécies de Meloidogyne com precisdo ¢ dificil e, as
vezes, baseada em caracteres subjetivos. Além disso, a diagnose ¢ dificultada pelo elevado
nimero de espécies descritas e pela existéncia de variabilidade intraespecifica (SANTOS,
2011).

Existem varios métodos de diagnose de Meloidogyne spp., como a
configuracdo perineal de fémeas, a morfologia da regido anterior e do estilete dos machos,
fémeas e juvenis de segundo estaddio (J;), caracteristicas citogenéticas e identificacdo
bioquimica e molecular.

A configura¢do da regido perineal de fémeas maduras foi a abordagem
morfoldgica mais usada na identificacdo de meloidoginoses, pois essa regido contém marcas
cuticulares caracteristicas de cada espécie. No entanto, esses padrdes perineais usados
isoladamente sdo subjetivos e nao apresentam boa precisao, sendo conveniente métodos
complementares da caracterizagdo enzimatica ou molecular (CARNEIRO et al., 2004;
CARNEIRO; COFCEWICZ, 2008).

A identificacdo de ragas fisiologicas nesta espécie ¢ obtida pelo teste de
hospedeiros diferenciadores, estabelecido na Carolina do Norte (HARTMAN; SASSER,
1985), sendo frequentes as variagdes intraespecificas encontradas em populagdes de campo.

Estudos bioldgicos apontam que a variabilidade genética existente no
género Meloidogyne pode estar relacionada ao modo de reproducdo, no qual varia de
anfimixia a partenogénese facultativa ou obrigatoria, ao grau de ploidia e das variagdes no
nimero de cromossomos somaticos (CHITWOOD; PERRY, 2000).

Estudos bioquimico, que envolvem proteinas soliveis, t€ém se destacado
como uma das técnicas mais confidveis na identificacdao de espécies de nematoide das galhas,
por serem as esterases espécie-especificas e malato desidrogenases auxiliares, sendo possivel
identificar aproximadamente 40 espécies diferentes (BLOK; POWERS, 2009).

A caracterizagdo de espécies de Meloidogyne através da técnica de
eletroforese de isoenzimas possibilita o estudo da variagdo genética ao nivel de enzimas, as
quais representam a expressao primaria do gene (PIMENTEL, 1988). Baseia-se na separagdo
de particulas em um determinado gel de acordo com sua massa e carga. Com esse método, ¢
possivel o reconhecimento de espécies, ainda que em mistura, mas ¢ empregada unicamente
para fémeas, ndo permitindo a utilizagdo de outros estadios de desenvolvimento (SALGADO;

CARNEIRO; PINHO, 2011).
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A técnica de PCR (Polimerase Chain Reaction) ¢ o método de analise de
DNA que auxiliou na descricdo de outras classes de marcadores moleculares. Associadas as
técnicas de clonagem e sequenciamento, possibilita um rapido acimulo de informagdes sobre
o genoma (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998).

Além disso, outras técnicas associadas ao PCR, como o método RAPD
(Random Amplified Polymorphic DNA), foram utilizada para estudos genéticos e
diferenciacdo de muitas espécies de Meloidogyne (CENIS, 1993; CASTAGNONO-SERENO
etal., 1994; BLOK et al., 1997; RANDIG et al., 2002).

Recentemente esta sendo utilizada a conversdo dos marcadores RAPD em
SCAR (Sequence Characterized Amplified Regions), que podem ser usados como pontos de
referéncia fisica no genoma, auxiliando no mapeamento, estando associados a algum gendtipo

de interesse (MIENIE et al., 2002; NOIR et al., 2003).

2.6 MANEJO DE FITONEMATOIDES

O manejo de fitonematoides ¢, de modo geral, uma tarefa dificil e devem ser
evitadas a entrada e a disseminacdo destes fitoparasitas em areas no qual ndo se encontram
presentes. Uma vez constatada a presenca destes em areas de cultivo, deve-se fazer a
identificacdo e determinacdo do nivel populacional para que sejam aplicadas as formas de
manejo apropriadas (FERRAZ et al., 2010).

O principio da exclusdo ¢ o mais importante quando se trata do controle de
fitonematoides, isto ¢, deve-se evitar o estabelecimento deste organismo em locais onde ele
ndo ocorra. A partir do momento que a 4rea foi infestada, a erradicag¢do torna-se praticamente
impossivel, mas a ado¢do de medidas de controle pode reduzir a populacdo de nematoides.
Além disso, medidas fitossanitarias como limpeza de equipamentos, uso de materiais de
plantio isentos de fitoparasitas e procedimentos quarentendrios, constituem métodos para
evitar a disseminacao dos nematoides (FERRAZ et al., 2010).

Existem métodos alternativos de manejo de fitonematoides, como destruicao
de restos culturais, pousio, inunda¢ao do solo, revolvimento do solo, alteragdo da época de
plantio e colheita, adubagao, termoterapia, solarizacdo e biofumigacao, plantio em local isento
de nematoides de importancia econdmica, uso de material isento de nematoides, rotacdo de
cultura, controle quimico, controle bioldgico, controle genético, entre outros (FERRAZ et al.,

2010).
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Contudo, esses métodos de controle ndo sao praticaveis em todas as areas de
cultivo, pois um manejo eficiente de nematoides requer uma combinacdo cuidadosa de
diferentes taticas de controle praticaveis e economicamente viaveis.

Embora a rotagcdo de culturas seja um método muito recomendado para o
manejo de nematoides em culturas anuais ou perenes de ciclo curto, normalmente ¢
dificultada por fatores economicos, devido a tendéncia sobre a monocultura (FERRAZ et al.,
2010).

O controle quimico constitui no uso de nematicidas, e tem sido restringido
na agricultura mundial, principalmente a partir da década de 1980.

Com a retirada de varios produtos do mercado, devido a persisténcia no
solo, & contaminagdo dos lengois freaticos e dos efeitos prejudiciais aos seres humanos e a
fauna do planeta, adicionando os altos custos e a eficiéncia temporaria de alguns produtos
(FERRAZ et al., 2010). Entretanto, esse método de controle pode ser eficiente através do
tratamento de sementes que, além de minimizar os impactos ambientais, sdo de baixo custo
para o produtor.

O controle bioldgico ¢ a redugdo da populacdo de fitonematoides por
diversos inimigos naturais, como fungos, bactérias, virus, tardigrados, adcaros e nematoides
predadores (FREITAS; OLIVEIRA; FERRAZ, 2001).

O controle genético em café constitui no uso de cultivares resistentes de pé
franco ou porta-enxertos e representa um dos métodos mais eficientes e econdmicos,
considerando sua compatibilidade com outras praticas de manejo, além de ndo ser prejudicial
ao ambiente (LUC; REVERSAT, 1985). A partir do conhecimento prévio da populagdo de
nematoides presentes na area de cultivo ¢ possivel a recomendacgdo de cultivares resistentes
(TRUDGILL, 1991).

Plantas que apresentam tolerancia também podem ser indicadas, pois essas
suportam ou se recuperam de danos causados pelo nematoide, mesmo sob alta infestacao

(TRUDGILL, 1991).

2.7 RESISTENCIA GENETICA DOS CAFEEIROS AOS NEMATOIDES

A producdo mundial de café esta limitada as espécies de Coffea arabica L. e
C. canephora Pierre ex Froehner, porém, os programas de melhoramento veem buscando
caracteristicas favoraveis em outras espécies (FAZUOLI, 1986). Apesar de serem escassas em

C. arabica, houve a necessidade de buscas fontes de resisténcia a Meloidogyne e outras
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espécies, assim, foram encontradas em espécies de C. canephora, C. congensis Frochner e C.
dewevrei De Wild et Th. Dur. (GONCALVES, 1999).

Pesquisas indicam que cafeeiros de C. canephora apresentam resisténcia a
M. exigua (FAZUOLI et al., 1987, ANTHONY et al., 2003; SALGADO; RESENDE;
CAMPOS, 2005), M. paranaensis (SERA et al., 2006) e M. incognita (FAZUOLI et al., 1987;
SERA et al., 2006).

Algumas selegdoes das cultivares Bangelan e Uganda de C. congensis
apresentaram resisténcia a raga 3 de M. incognita (GONCALVES; LIMA; FAZUOLLI, 1988).
Em alguns acessos de C. arabica da Etiopia foi observada resisténcia a M. paranaensis
(ANTHONY et al., 2003; BOISSEAU et al., 2009).

Atualmente, para areas infestadas com nematoides, vem sendo amplamente
recomendada a enxertia hipocotiledonar, que usa como porta-enxerto a cultivar Apoata IAC
2258 de C. canephora, resistente a M. exigua (FAZUOLI et al.,, 1987; SALGADO;
RESENDE; CAMPOS, 2005), M. incognita (FAZUOLI et al., 1987; SERA et al., 2006) ¢ M.
paranaensis (SERA et al., 2006; FONSECA et al., 2008).

O uso do porta-enxerto ‘Apoatd IAC 2258’ tem permitido o cultivo de café
em areas infestadas desde 1987. Entretanto, existem alguns inconvenientes do uso de porta-
enxertos em comparagdo com cultivares de pé franco, como a taxa de segregacdo para a
suscetibilidade aos nematoides de 10 a 15%, devido ao sistema reprodutivo de C. canephora,
que apresenta fecundagdo cruzada; pequena taxa de quebra do cavaleiro na regido da enxertia
e maior necessidade de replantio (cerca de 10 a 15%) (GONCALVES; SILVAROLLA,
2007). Além dessas diferencas, o custo das mudas enxertadas ¢ mais alto.

Em hibridos interespecificos entre C. arabica e C. canephora foi encontrada
resisténcia, como em cafeeiros derivados do Hibrido de Timor e em Icatu. A resisténcia a M.
exigua foi observada em cafeeiros nos germoplasmas do Hibrido de Timor, Catimor
(GONCALVES; PEREIRA, 1998; RIBEIRO et al., 2005), Sarchimor (FAZUOLI et al., 1983;
GONCALVES; PEREIRA, 1998; SILVAROLLA; GONCALVES; LIMA, 1998;
SALGADO; RESENDE; CAMPOS, 2005), Cachimor (GONCALVES; PEREIRA, 1998),
Icatu, Icatu x Sarchimor, Catuai x Hibrido de Timor ¢ Catuai x Arabusta (SILVAROLLA;
GONCALVES; LIMA, 1998). A resisténcia a M. exigua também foi identificada em acesso
de C. racemosa Lour. (ANTHONY et al., 2003).

Plantas do “Icatu” apresentaram resisténcia a M. incognita (FAZUOLI et al.,
1984; MATA et al., 2002; SERA et al., 2004) ¢ a M. paranaensis (MATA et al., 2000, 2002;

SERA et al., 2004), enquanto que cafeeiros do “Sarchimor” foram resistentes para algumas
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ragas de M. incognita (FAZUOLI et al., 1983; GONCALVES; LIMA; FAZUOLLI, 1988) ¢ M.
paranaensis (SERA et al., 2009). Sele¢oes de “Icatu” como a linhagem 925, tém apresentado
boa resisténcia a M. paranaensis (MATIELLO et al., 2005).

Apesar de existirem fontes de resisténcia, poucas cultivares de café ardbica
pé franco com resisténcia aos nematoides foram desenvolvidas. Até o momento, ‘IAPAR 59’
(“Sarchimor”) (SALGADO; RESENDE; CAMPOS, 2005), ‘Tupi RN IAC 1669-13’
(“Sarchimor”), ‘Acaud’ (“Sarchimor” x “Mundo Novo”) e ‘Catucai 785/15° (“Catuai” x
“Icatu”) (MATIELLO et al., 2005) foram as unicas cultivares brasileiras identificadas como
sendo resistentes ao M. exigua. As cultivares de café IPR 100 (“Catuai” x (“Catuai” x
“cafeeiro da série BA-10") e IPR 106 (“Icatu”), ambas desenvolvidas pelo IAPAR,
apresentaram resisténcia simultdnea aos nematoides M. paranaensis e algumas ragas de M.
incognita. ‘IPR 100’ foi resistente as ragas 1 ¢ 2 de M. incognita, enquanto que ‘IPR 106’ foi
resistente somente a raca 2 (SERA et al., 2007, 2009; ITO et al., 2008; KANAYAMA et al.,
2009). Ambas ainda ndo foram testadas para a resisténcia as ragas 3 e 4 de M. incognita ¢ nem
para M. exigua. ‘Icatu Vermelho IAC 3888’ também ¢é resistente ao M. paranaensis
(GONCALVES; SILVAROLLA, 2007).

Para M. exigua, foi identificado um gene maior de resisténcia denominado
Mex-1 que possui dominancia incompleta (NOIR et al., 2003; ALPIZAR; ETIENNE;
BERTRAND, 2007). A heranc¢a da resisténcia ao M. incognita foi analisada em hibridos F; ¢
em populacdes segregantes F,, que indicaram a presenca de um gene dominante em alguns
cruzamentos e dois genes dominantes complementares em outros cruzamentos. Além disso, ¢
provavel que a dominancia seja incompleta, pois foi observado mais de massas de ovos
comparados com os hibridos F; (ANZUETO et al., 2001).

E comum encontrar misturas de espécies ou ragas de nematoides em
amostras oriundas de um mesmo cafezal. Isto dificulta o emprego de algumas estratégias de
manejo, como as baseadas na utilizacdo de plantas resistentes e rotagdo de culturas
(GONCALVES; SILVAROLLA, 2001). 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).

Portanto, a indicacdo de cultivares com resisténcia especifica para os
nematoides ¢ dificultada quando existe a mistura de espécies e ragas. Isso demonstra a
importancia de se obterem cultivares de café com resisténcia simultdnea para varios

nematoides.
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2.8 MECANISMOS DE RESISTENCIA AOS NEMATOIDES

Os mecanismos de defesa em resposta a infec¢do pelo nematoide, no qual
uma planta resistente restringe ou previne a reproducdo desse patégeno podem ser pré e/ou
pos-infectivos (HUANG, 1985). Os mecanismos de pré-infeccdo limitam a penetragdo dos
nematoides das galhas devido a fatores morfoldgicos pré-existentes, e pela producdo de
exsudados radiculares que ndo atraem ou repelem os J, (JANTALA; RUSSELL, 1972). Nos
mecanismos pos-infeccionais, ocorre a ativagdo de processos fisiolégicos e moleculares da
planta, que inibem a formagdo do sitio de alimentagdo, prevenindo/retardando o
desenvolvimento dos J, limitando a reprodu¢do do nematoide (HUANG, 1985; OLIVEIRA et
al., 2011; SILVA et al., 2013).

Existem diversos mecanismos de resisténcia em plantas atacadas por
nematoides do género Meloidogyne, destacando a reagdo de hipersensibilidade, acimulo de
composto fenolicos, formacao de fitoalexinas e aumento na atividade de enzimas oxidativas,
como peroxidases, polifenoloxidases e fenilalanina-amoénia-liase (FAL) (GIELBEL, 1982).

A reagdo de hipersensibilidade (RH) representa um dos principais
mecanismos de defesa da planta, provocando mudancas histoldgicas apds a penetracao na raiz
de café, como a morte celular proxima ao sitio de infeccao do J, (SILVA et al., 2013). As
reacoes de RH sdo frequentemente acompanhadas por morte de células ao redor do
nematoide, seja durante a migragdo ou apos o estabelecimento do sitio de alimentacdo
(RODRIGUES et al., 2000). Anthony et al. (2005) observaram na cultivar de café arabica
IAPAR 59, inoculada com M. exigua, a presenga de células necroticas ao redor do sitio de
alimentagdo e sugeriram que ¢ o resultado do controle genético de resisténcia com base na
interacdo gene-a-gene de Flor (1971).

A resisténcia pos-infeccional em plantas de café ao nematoide M. exigua
nao limita-se a RH, existindo um conjunto de respostas de defesa, tanto constitutivas quanto
induzidas, expressas apos a penetracdo do nematoide, que inibem a formacdo do sitio de
alimentagdo, provocam a emigragdo dos J, e atrasam ou inibem o desenvolvimento e a
reproducao do nematoide (SILVA et al., 2013).

Durante a RH, diversas rotas bioquimicas também podem ser ativadas,
culminando com o aumento de atividades de enzimas, producdo de compostos fendlicos,
lignina e fitoalexinas, entre outros (SILVA et al., 2013).

Anthony et al. (2005) observaram que a RH desencadeada pelo parasitismo

de M. exigua na cultivar IAPAR 59, portadora do gene de resisténcia Mex-1, ndo impediu a
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formacdo de algumas células gigantes, mas evitou o desenvolvimento dos sitios de
alimentagao e dos nematoides. A infecg¢ao do cafeeiro Catimor por M. exigua e M. megadora
também foi explicada pela observacao de células necrdticas ao redor e no sitio de alimentacao
(RODRIGUES et al., 2000). Diferencas nas caracteristicas morfologicas dos locais de
alimentacdo estdo relacionados com diferentes graus de resisténcia e suscetibilidade das
plantas de café¢ (RODRIGUES et al., 2000).

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

vacuolizacdo e degeneracao citoplasmadtica interna das células gigantes.
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3 PROGENIES DE CAFE ARABICA COM RESISTENCIA AO NEMATOIDE
MELOIDOGYNE PARANAENSI

3.1 RESUMO:

Apesar de existirem fontes de resisténcia, ainda sdo poucas as cultivares de café arabica pé
franco com resisténcia a Meloidogyne paranaensis. Os objetivos do trabalho foram avaliar a
reagao de progénies de café arabica ao nematoide M. paranaensis e selecionar progénies com
resisténcia a esse patogeno. O experimento foi conduzido em telado no Instituto Agronomico
do Parana (IAPAR), em Londrina-PR, Brasil. Mudas com trés a quatro pares de folhas foram
inoculadas com 5000 ovos e juvenis de segundo estadio de M. paranaensis. Foram avaliadas
22 progénies F3 de C. arabica derivadas do cruzamento [“Catuai” x (“Catuai” x “cafeeiro da
sériec BA-10")] x ‘IPR 100’ e trés progénies derivadas do cruzamento ‘IPR 100’ x
“Sarchimor”. Como padroes de suscetibilidade e resisténcia foram utilizados,
respectivamente, C. arabica cv. Catuai Vermelho IAC 81 e C. canephora cv. Apoata IAC
2258. O experimento foi instalado em blocos casualizados com 25 tratamentos, 12 repeti¢cdes
e uma planta por parcela. As avaliagdes foram efetuadas 90 dias apds a inoculagdo. Foram
avaliados o numero de ovos e juvenis de segundo estadio (NOJ.g-1) e o fator de reproducgdo
(FR). Para classificar os niveis de resisténcia das progénies foram utilizados a reducdo do
fator de reproducao (RFR) e o indice de suscetibilidade hospedeira (ISH). Cinco progénies
ndo diferiram estatisticamente do padrdo resistente ‘Apoatd IAC 2258 pelo NOJ.g-1. As 12
progénies classificadas como R (resistente) pelo ISH foram classificadas como AR (altamente
resistente) pelo RFR, sendo que sete progénies apresentaram 100% de plantas classificadas
como AR e R, e cinco tratamentos apresentaram 100% de plantas AR, R e MR
(moderadamente resistente). As progénies F3 que foram classificadas, simultaneamente, como
AR pelo RFR e R pelo ISH serdo avancgadas para a proxima geragao de autofecundagdo e
possuem grande potencial para se tornarem novas cultivares de café arabica resistentes a M.
paranaensis.

Palavras-Chave: Café. Melhoramento genético. Nematoide de galha.
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COFFEE ARABICA PROGENIES WITH RESISTANCE TO NEMATODE
MELOIDOGYNE PARANAENSIS

3.2 ABSTRACT

Although sources of resistance to nematode are available, there are few cultivars of arabica
coffee ungrafted with resistance to Meloidogyne paranaensis. The aims of this study to were
evaluate the reaction of the progenies of arabica coffee to M. paranaensis and to select
progenies with resistance to that pathogen. The experiment was conducted in greenhouse at
Agricultural Research Institute of Parand (IAPAR) in Londrina, Parand state, Brazil.
Seedlings with three to four pairs of leaves were inoculated with 5000 eggs and second stage
juveniles of M. paranaensis. At experiment were evaluated 20 F3 Coffea arabica progenies
derived from the cross [“Catuai” x (“Catuai” x “coffee BA-10 series”)] x ‘IPR 100’ and three
progenies derived from the cross ‘IPR 100’ x “Sarchimor”. Such as susceptibility and
resistance check were used C. arabica cv. Catuai IAC 81 and C. canephora cv. Apoata IAC
2258. At experiment was conducted at randomized blocks design with 25 treatments and 12
replications of one plant per plot. The evaluations were performed 90 days after inoculation.
The number of eggs and second stage juveniles per gram of roots (NEJ.g-1) and reduction
factor were evaluated. The reduction of the reproduction factor (RRF) and the index of host
susceptibility (IHS) were used to classify the resistance levels of coffees. Five progenies did
not differ statistically to the resistant check ‘Apoatd IAC 2258’ for NEJ.g-1. The 12 progenies
classified such as R (resistant) by IHS were classified such as HR (highly resistant) by RFR,
with seven progenies showed 100% of plants classified such as HR and R and five with 100%
of HR, R and MR (moderately resistant) plants. Progenies that showed resistance will be
advanced and has potential to become new coffee cultivars with resistance to M. paranaensis.

Key Words: Coffee. Breeding. Root-knot nematode.

33 INTRODUCAO

O café ¢ umas das principais commodities no comércio agricola
internacional. O Brasil é o maior produtor e o segundo maior consumidor (CONAB 2013).

Dentre os principais fatores limitantes a cafeicultura brasileira, destacam-se
os nematoides das galhas, pertencentes ao género Meloidogyne (CHITWOOD, 1949), os
quais se encontram amplamente disseminados e distribuidos nas plantacdes de café, onde
causam grandes perdas aos produtores e para a economia do pais (CAMPOS; VILLAIN,
2005).

Meloidogyne paranaensis Carneiro et al., 1996 é um dos principais
nematoides que parasitam o cafeeiro no Brasil. Esta espécie induz necrose foliar, reduz o
crescimento, provoca queda de folhas e um declinio geral da planta, podendo pode até causar

a morte da planta (CAMPOS; VILLAIN, 2005).
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Geralmente, o controle de fitonematoides ¢ dificil de ser realizado, uma vez
que em areas infestadas sua erradicagdo ¢ praticamente impossivel (GONCALVES;
SILVAROLLA, 2007). A principal estratégia de manejo ¢ evitar a disseminagdo de solos,
aguas e culturas com esse patogeno. Outras estratégias de manejo disponiveis sdo: o controle
genético, quimico, bioldgico e cultural (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).

A resisténcia de plantas tem sido considerada como uma das principais
estratégias de manejo de fitonematoides, principalmente para os endoparasitos sedentarios,
como os do género Meloidogyne, que apresentam uma interagdo especializada com seus
hospedeiros (ROBERTS, 2002).

Fontes de resisténcia aos nematoides do género Meloidogyne sdao escassas
em Coffea arabica L., porém foram encontrados em espécies de C. canephora Pierre ex
Froehner, C. congensis Froehner e C. dewevrei De Wild et Th. Dur. (GONCALVES, 1999).

Selec¢des de “Icatu” como a linhagem 925 t€m apresentado boa resisténcia a
M. paranaensis (MATIELLO et al., 2005), além de plantas de “Icatu” (MATA et al., 2000,
2002; SERA et al., 2004). ‘Icatu Vermelho TAC 3888’ também ¢ resistente a M. paranaensis
(GONCALVES; SILVAROLLA, 2007); em alguns acessos de C. arabica da Etiopia foi
observada resisténcia a M. paranaensis (ANTHONY et al., 2003; BOISSEAU et al., 2009).

Atualmente, para areas infestadas com nematoides, vem sendo amplamente
recomendada a enxertia hipocotiledonar, que usa como porta-enxerto a cultivar Apoata IAC
2258 de C. canephora, resistente a M. exigua (FAZUOLI et al.,, 1987, SALGADO;
RESENDE; CAMPOS, 2005), M. incognita (FAZUOLI et al., 1987; SERA et al., 2006) ¢ M.
paranaensis (SERA et al., 2006). Entretanto, existem alguns inconvenientes do uso de porta-
enxertos, como a taxa de segregacdo para a suscetibilidade aos nematoides de 10 a 15%,
devido ao sistema reprodutivo de C. canephora, que apresenta fecundagdo cruzada
(GONCALVES; SILVAROLLA, 2007).

A cultivar IPR 100, derivada do cruzamento entre “Catuai” ¢ um cafeeiro
arabico da séric BA-10 portador de genes de C. liberica Hiern, apresentou resisténcia a M.
paranaensis e as ragas 1 ¢ 2 de M. incognita, provavelmente originadas de C. liberica (SERA
et al., 2007, 2009; ITO et al., 2008; KANAYAMA et al., 2009).

Apesar de existirem fontes de resisténcia aos nematoides, poucas sao as
cultivares de café ardbica pé franco que apresentam resisténcia, por isso os objetivos do
trabalho foram avaliar a reacdo de progénies de café arabica ao nematoide M. paranaensis e

selecionar progénies com resisténcia.
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34 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em telado no Instituto Agronomico do Parana,
em Londrina, PR, Brasil (23°2120.0"S 51°09'58.2"W), entre os meses de fevereiro e junho de
2012. As médias de temperatura maxima e minima, durante o periodo do experimento, foram
de 35,3 °C e 22,2 °C, respectivamente. As mudas foram obtidas através de semeadura em
germinadores contendo areia. Ao atingirem o estadio cotiledonar foram transplantadas para
copos plasticos com capacidade de 700 mL, para completar seu desenvolvimento até
atingirem trés a quatro pares de folhas, quando foram 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. Para cada 72 litros de solo foram
adicionados 230 g de Super fosfato simples; 22 g de KCl; 24 g de Uréia e 72 g de Calcario
dolomitico. A adubagdo e corre¢do do pH, foram realizadas conforme resultado da analise
quimica do solo.

O inéculo foi extraido a partir de populagdes puras confirmadas através de
eletroforese e multiplicado em plantas de tomateiro da cultivar Santa Clara e cafeeiros da
cultivar Catuai Vermelho IAC 81, em condic¢des de telado, por cerca de seis meses, segundo o
método de Boneti e Ferraz (1981).

A concentrag@o de ovos foi determinada em camara de contagem de Peters e
a suspensdo calibrada para 1000 ovos/mL, sendo que foram inoculados 5000 ovos de M.
paranaensis em trés orificios de aproximadamente 1 cm de profundidade, feitos com um
bastao de vidro ao redor das plantas.

Os tratamentos consistiram de 20 progénies F3 de C. arabica derivadas do
cruzamento entre [“Catuai” x (“Catuai” x “cafeeiro da série BA-10")] x ‘IPR 100’ e trés
progénies derivadas do cruzamento de ‘IPR 100’ x “Sarchimor”. As plantas das geracdes F; e
F, derivadas desses dois cruzamentos foram selecionadas para vdarias caracteristicas
agrondmicas em experimentos de campo, sem a presenca de nematoides. As progénies Fs
foram instaladas em experimentos de campo, com a presenga de M. paranaensis, no
municipio de Lupiondpolis, no Estado do Parand. As sementes de plantas individuais das
progénies F3 que apresentaram caracteristicas agrondmicas desejaveis foram coletadas e as
plantas foram testadas para a resisténcia a M. paranaensis no presente trabalho. Como
padrdes de suscetibilidade e resisténcia foram utilizados, respectivamente, C. arabica cv.
Catuai Vermelho IAC 81 e C. canephora cv. Apoata IAC 2258 (Tabela 1). O experimento foi

instalado em blocos casualizados com 25 tratamentos, 12 repeti¢cdes e uma planta por parcela.
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As avaliagOes foram realizadas 90 dias ap6s a inoculagdo, sendo descartada
a parte aérea e recolhidos os sistemas radiculares, lavados e pesados. Em seguida, procedeu-se
a extracao dos ovos, empregando-se a metodologia de Boneti e Ferraz (1981). A quantificagdo
do niimero de ovos por sistema radicular foi estimada através de contagem em camara de
Peters sob microscopio optico. Com os dados do peso do sistema radicular e NOJ, foi
determinado o numero de ovos e juvenis de segundo estadio por grama de raizes (NOJ.g™).

Os dados de NOJ.g"' foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk e a homogeneidade das variancias avaliada pelo teste de Hartley a 5% de probabilidade.

Os dados foram transformados para Log(x) + 1, para posteriormente, efetuar
a andlise de variancia e teste de médias Scott Knott a 5% de probabilidade.

Para classificar os niveis de resisténcia das progénies, foram utilizados a
reducdo do fator de reprodugdo (RFR) e o indice de suscetibilidade hospedeira (ISH). O fator
de reprodugao (FR) foi estimado pela diferenca entre populagdo (niimero de ovos e juvenis de
2° estadio) final e inicial de nematoides e usado para calculo do RFR. O RFR foi calculado
com base na formula: RFR = [(FR do padrdo suscetivel — FR do tratamento)/ FR do padrao
suscetivel].100 (Moura; Regis, 1987). Baseado no RFR os gendtipos foram classificados
segundo a escala de Moura e Regis (1987) modificada, onde: 0 a 25% = altamente suscetivel
(AS); 25,1 a 50% = suscetivel (S); 50,1 a 75% = 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 = (NOJ.g™' do tratamento/ NOJ.
g-1 do padrao suscetivel).100 (GONCALVES; FERRAZ, 1987 modificado). Os valores de
ISH foram usados 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 baseados nos dados da média das
parcelas. A porcentagem de plantas com diferentes niveis de resisténcia, obtidos do RFR e
ISH, foi calculada utilizando os dados de parcelas individuais do padrdo suscetivel com os

dados das respectivas parcelas dos tratamentos.
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Tabela 3.1 — Progénies F; de café arabica derivadas do cruzamento entre [“Catuai” x

(“Catuai” x “cafeeiro da série BA-10")] x ‘IPR 100°, e ‘IPR 100’ e “Sarchimor”
avaliadas para a resisténcia ao nematoide Meloidogyne paranaensis.

Progénies F; Origem Descricao

TAPAR 12131 IAPAR 99366-11-102-84 [“Catuai” x (*Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x ‘IPR 100°

IAPAR 12132 IAPAR 00069-1-87-34 [“Catuai” x (*Catuai” x “cafeeiro da série BA-
10™)] x ‘IPR 100°

IAPAR 12133 IAPAR 00069-5-12-38 [“Catuai” x (*Catuai” x “cafeeiro da série BA-
10™)] x ‘IPR 100°

TAPAR 12134 IAPAR 00069-5-12-49 [“Catuai” x (*Catuai” x “cafeeiro da série BA-
10™)] x ‘TPR 100’

TIAPAR 12135 IAPAR 00069-5-14-22 [“Catuai” x (*“Catuai” x “cafeeiro da série BA-
10™)] x ‘TPR 100’

TAPAR 12136 IAPAR 00069-5-14-29 [“Catuai” x (*“Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x ‘IPR 100’

IAPAR 12137 TAPAR 00069-07-81-02 [“Catuai” x (*Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x “IPR. 100°

TAPAR 12138 TAPAR 00069-07-81-60 [“Catuai” x (*Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x “IPR 100°

IAPAR 12139 IAPAR 00069-08-94-15 [“Catuai” x (*“Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x “IPR. 100°

TAPAR 12140 TAPAR 00069-08-94-54 [“Catuai” x (*Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x ‘IPR 100’

TAPAR 12141 TAPAR 00069-08-97-17 [“Catuai” x (*“Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x ‘IPR 100’

IAPAR 12142 TAPAR 00069-08-97-32 [“Catuai” x (*Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x “IPR. 100°

IAPAR 12143 IAPAR 00069-08-110-19 [“Catuai” x (“Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x “IPR 100°

IAPAR 12144 IAPAR 00069-08-98-38 [“Catuai” x (*“Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x “IPR. 100°

IAPAR 12145 TAPAR 00070-03-35-43 [“Catuai” x (*Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x ‘IPR 100’

IAPAR 12146 IAPAR 00070-03-35-44 [“Catuai” x (“Catuai” x “cafeeiro da série BA-
10™)] x “IPR. 100°

IAPAR 12147 TAPAR 00070-03-51-24 [“Catuai” x (*Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x “IPR. 100°

IAPAR 12148 IAPAR 00070-17-43-12 [“Catuai” x (“Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x “TPR 100

TAPAR 12149 TAPAR 00070-17-43-29 [“Catuai” x (*Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x “IPR. 100°

TAPAR 12150 TAPAR 00071-07-51-10 [“Catuai” x (*Catuai” x “cafeeiro da séric BA-
10™)] x ‘IPR 100’

IAPAR 12151 IAPAR 00059-02-71-13 ‘IPR 100 x *Sarchimor E9601 IM-19-17

IAPAR 12152 IAPAR 00059-07-102-3 ‘IPR 100° x “Sarchimor E9601 III-19-17

IAPAR 12153 IAPAR 00059-07-102-5 ‘IPR 100° x “Sarchimor E9601 III-19-17

TIAPAR 12154 ‘Catuai Vermelho TAC 81° Padrio suscetivel

TAPAR 12155 ‘Apoatd IAC 2258° Padrio resistente
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinco progénies apresentaram NOJ.g”" diferiram estatisticamente ao padrio
resistente ‘Apoatd IAC 2258’. O padrio suscetivel e o tratamento 1 ndo diferiram

estatisticamente e apresentaram maior NOJ.g"' (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 — Médias de numero de ovos e juvenis de segundo estadio de Meloidogyne
paranaensis por grama de raiz (NOJ.g-1) de progénies F3 de café arabica.

Tratamento Progénies F; NOJ .g'l w Fator de Reproducio
16 IAPAR 12146 13465a 0,30
15 IAPAR 12145 15461a 032
14 IAPAR 12144 15833 a 032
18 IAPAR 12148 166,43 a 027
9 IAPAR 12139 22903 b 047
20 IAPAR 12150 258,170 038
10 IAPAR 12140 25863 b 0,52
17 IAPAR 12147 26912 b 0,20
3 IAPAR 12133 327690 0,62
23 IAPAR 12153 41563 b 036
7 IAPAR 12137 428350 0,51
22 IAPAR 12152 44643 b 035
2 IAPAR 12132 943340 2,55
19 IAPAR 12149 960,90 b 3,11
12 IAPAR 12142 125032 b 349
11 IAPAR 12141 143559 b 244
21 IAPAR 12151 150594 b 4,05
25 ‘Apoatd JAC 2258’ 164258 b 1,95
5 IAPAR 12135 173858 b 5,10
13 IAPAR 12143 193058 b 1,96
4 IAPAR 12134 2053920 4,17
8 IAPAR 12138 2059.88 b 5,85
6 IAPAR 12136 4630,26 ¢ 8,68
24 *Catuai Vermelho IAC 81° 9639,71d 12,28
1 TAPAR 12131 11217.05d 11,55

CV% 27,82

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
Dados transformados para log(x) + 1.
Fonte: proprio autor

Baseando-se na média da RFR, 12 progénies foram classificadas como
altamente resistentes (AR) e apresentaram 100% das plantas classificadas como AR, R ¢ MR
(tabela 3.3). O tratamento 17 se destacou porque 100% das plantas foram classificadas como
AR. Seis progénies tiveram 100% das plantas classificadas entre AR e R. O padrdo resistente

foi classificado como MR.
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Tabela 3.3 — Redugéo do fator de reprodugao (RFR), 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) ao nematoide Meloidogyne paranaensis.

T Denominaciio RFR NR %AR %R %MR  %MS %S %0AS
16 TAPAR 12146 9753 AR 83 8 8 0 0 0
15 TAPAR 12145 9739 AR 92 0 8 0 0 0
14 TAPAR 12144 9783 AR 92 8 0 0 0 0
18 IAPAR 12148 97,39 AR 75 25 0 0 0 0
9 IAPAR 12139 96,15 AR 75 17 8 0 0 0
20 IAPAR 12150 96,88 AR 75 25 0 0 0 0
10 TAPAR 12140 95,79 AR 58 33 8 0 0 0
17 TAPAR 12147 9834 AR 100 0 0 0 0 0
3 TAPAR 12133 9498 AR 42 58 0 0 0 0
23 IAPAR 12153 97,07 AR 83 17 0 0 0 0
7 IAPAR 12137 095,82 AR 75 17 8 0 0 0
22 IAPAR 12152 97,12 AR 75 25 0 0 0 0
2 IAPAR 12132 79.24 MR 58 25 0 0 8 8
19 IAPAR 12149 7465 MS 33 25 33 0 0 8
12 IAPAR 12142 71,61 MS 42 33 0 0 8 17
11 IAPAR 12141 80,14 MR 50 17 8 17 8 0
21 IAPAR 12151 6703 MS 33 25 17 8 0 17
25 ‘Apoatd IAC 2258° 8412 MR 50 0 17 17 8 8
5 IAPAR 12135 5851 MS 42 8 17 0 0 33
13 TAPAR 12143 8402 MR 50 0 17 25 8 0
4 IAPAR 12134 6605 MS 33 33 8 8 0 17
8 IAPAR 12138 5240 MS 33 25 8 0 0 33
] IAPAR 12136 2936 S 17 8 17 8 0 50
24 ‘Catuai Vermelho TAC 817 -— -— -— - - -— - -
1 IAPAR 12131 597 AS 0 0 8 8 25 58

1 , . .
Os tratamentos (T) foram ordenados decrescentemente, com base no numero de ovos e juvenis por grama de

raiz (NOJ.g™).
Fonte: proprio autor

De acordo com o indice de suscetibilidade hospedeira (ISH), 12 progénies
foram classificadas como resistentes (R), sete como moderadamente resistentes (MR) e quatro
progénies como moderadamente suscetiveis (MS). O padrio resistente foi classificado como
MR (tabela 3.4). As 12 progénies classificadas como R pelo ISH foram classificadas como
AR pelo RFR, sendo que 7 progénies apresentaram 100% de plantas classificadas como AR e
R, e cinco tratamentos apresentaram 100% de plantas AR, R e MR. Portanto, nessas 12

progeénies, a resisténcia provavelmente estd em condi¢do homozigotica.



33

Tabela 3.4 — 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) ao nematoide Meloidogyne paranaensis.

T! Denominacio ISH NR %AR %R %MR %NS %S 05AS
16 IAPAR 12146 1,27 R 50 50 0 0 0 0
15 IAPAR 12145 1,47 R 50 42 8 0 0 1]
14 IAPAR 12144 1,58 R 50 50 0 0 0 0
18 IAPAR 12148 1,50 R 33 67 0 0 0 1]
9 IAPAR 12139 2,17 R 17 83 0 0 0 0
20 IAPAR 12150 2,44 R 33 58 8 0 0 1]
10 IAPAR 12140 2,45 R 17 83 0 0 0 1]
17 IAPAR 12147 2,55 R 25 75 0 0 0 1]
3 IAPAR 12133 3,11 R 17 75 0 8 0 0
23 IAPAR 12153 3,94 R 0 83 17 0 0 0
7 IAPAR 12137 4,06 R 17 83 0 0 0 1]
22 IAPAR 12152 411 R 8 83 8 0 0 0
2 IAPAR 12132 19.02 MR 0 83 0 0 8 8
19 IAPAR 12149 2194 MR 17 25 42 8 0 8
12 IAPAR 12142 11,86 MR 17 58 0 8 17 1]
11 IAPAR 12141 2377 MR 8 67 0 8 8 8
21 IAPAR 12151 1429 MR 17 58 8 8 0 8
25 ‘Apoatd TAC 2258° 15,59 MR 42 17 8 8 17 8
5 IAPAR 12135 35,58 MS 17 33 17 8 8 17
13 IAPAR 12143 18,325 MR 0 0 8 25 0 67
4 IAPAR 12134 30,28 MS 8 58 8 0 0 25
8 IAPAR 12138 27,66 MS 8 58 0 0 8 25
6 IAPAR 12136 4970 MS 0 25 17 0 8 50
24 ‘Catuai Vermelho IAC 81° — — — — — — — —
1 IAPAR 12131 100,39 AS 0 0 0 8 33 58

Os tratamentos (T) foram ordenados decrescentemente, com base no niimero de ovos e juvenis por grama de
raiz (NOJ.g™).
Fonte: proprio autor
O padrao resistente Apoatd IAC 2258 foi classificado como MR tanto pelo
RFR quanto pelo ISH. Isto ocorreu porque em ‘Apoatd IAC 2258’ foram observadas 33% das
plantas classificadas como MS, S e AS, indicando que esta ocorrendo segregacdo para plantas
suscetiveis. Existem alguns inconvenientes do uso de porta-enxertos em comparagdo com
cultivares de pé franco como: taxa de segregacao para a suscetibilidade aos nematoides de 10
a 15%, devido ao sistema reprodutivo de C. canephora, que apresenta fecundacdo cruzada,
além de pequena taxa de quebra do cavaleiro na regido da enxertia (GONCALVES;
SILVAROLLA, 2007). O nivel de resisténcia de ‘Apoatd IAC 2258’ seria similiar ao das
progénies F; resistentes se ndo estivesse ocorrendo essa segregagdo de plantas suscetiveis.
Neste trabalho, as progénies avaliadas foram originadas do cruzamento
entre [“Catuai” x (“Catuai” x “cafeeiro da série BA-10)] x ‘IPR 100’ e ‘IPR 100’ x
“Sarchimor E9601 III-19-1”. ‘IPR 100’ é considerada resistente a M. paranaensis (ITO et al.,

2008; SERA et al., 2009) e também foi originada do cruzamento entre “Catuai” e (“Catuai” x
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“cafeeiro da série BA-10"). Os genotipos “Catuai” x (“Catuai” x “cafeeiro da série BA-107) e
“Sarchimor E9601 III-19-1” que foram utilizados nos cruzamentos que originaram as
progénies F3 sdo suscetiveis a M. paranaensis. Portanto, a resisténcia a M. paranaensis
observada nas progénies desse experimento foi originada da cultivar IPR 100, cuja resisténcia,
provavelmente, ¢ proveniente do cafeeiro da série BA-10, que é portador de genes de C.
liberica. Até o momento, ndo existem estudos comprovando que C. liberica ¢é resistente a M.,
paranaensis.

A resisténcia a M. paranaensis foi observada nas espécies C. arabica
(ANTHONY et al., 2003, BOISSEAU et al., 2009) ¢ C. canephora (SERA et al., 2006). Essa
resisténcia também foi observada em gendtipos de C. arabica portadores de genes das
espécies C. canephora (GONCALVES; SILVAROLLA, 2007; ITO et al., 2008; SERA et al.,
2009; MATIELLO et al., 2005) e C. liberica (ITO et al., 2008; SERA et al., 2009).

Apesar de existirem essas fontes de resisténcia a M. paranaensis, poucas sao
as cultivares de café arabica resistentes. At¢ o momento ‘IPR 100’ (ITO et al., 2008; SERA et
al., 2009) e ‘IPR 106’ (ITO et al., 2008) sdo cultivares de café arabica identificadas como
sendo resistentes a esse nematoide. Além dessas, também € considerada resistente a cultivar
porta-enxerto ‘Apoatd IAC 2258 da espécie C. canephora (SERA et al., 2006; FONSECA et
al., 2008). As 12 progénies F3 que foram classificadas, simultaneamente, como AR pelo RFR
e R pelo ISH serdo avangadas para a proxima geragao de autofecundagdo e possuem grande

potencial para se tornarem novas cultivares de café arabica resistentes a M. paranaensis.
3.6 CONCLUSAO
Foram identificadas 12 progénies de café ardbica resistentes a M.

paranaensis. Estas serdo avangadas para a proxima geragdo de autofecundacdo e possuem

grande potencial para se tornarem novas cultivares de café arabica.
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4 REACAO DE PROGENIES DE CAFE ARABICA AO NEMATOIDE
MELOIDOGYNE PARANAENSIS

4.1 RESUMO

Os objetivos do trabalho foram avaliar a reagdo de progénies de café¢ arabica ao nematoide
Meloidogyne paranaensis e identificar progénies resistentes. O experimento foi conduzido em
telado no Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR), em Londrina-PR, Brasil. Mudas com trés
a quatro pares de folhas foram inoculadas com 5000 ovos e juvenis de segundo estadio de
Meloidogyne paranaensis. Foram avaliadas quatro progénies F5 de C. arabica derivadas do
cruzamento entre “Icatu” e “Catuai” e trés progénies F3 C. arabica derivadas do cruzamento
‘IAPAR 59’ x (“Icatu” x “Catuai”). Como padroes de suscetibilidade e resisténcia foram
utilizados, respectivamente, Coffea arabica cv. Catuai Vermelho IAC 81 e C. arabica cv. IPR
100. O experimento foi instalado em blocos casualizados com nove tratamentos, 14 repeticoes
e uma planta por parcela. As avaliagdes foram efetuadas 120 dias apds a inoculacdo. Para
classificar os niveis de resisténcia das progénies foram utilizados a redugdo do fator de
reproducao (RFR) e o indice de suscetibilidade hospedeira (ISH). De acordo com o nimero de
ovos e juvenis de segundo estadio (NOJ.g-1), as progénies 4 e 5 nao diferiram
estatisticamente do padrao resistente ‘IPR 100°. As quatro progénies F5 do “Icatu” x “Catuai”
foram AR pelo RFR e ISH. Além disso, apresentaram 100% das plantas classificadas como
AR ou R e, provavelmente, a resisténcia a M. paranaensis esta em condigdo homozigoética e
serdo avancadas para a proxima geragao de autofecundacdo e possuem grande potencial para
se tornarem novas cultivares de café arabica resistentes a M. paranaensis.

Palavras-chave: Café. Nematoide de galha. Resisténcia.
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REACTION OF COFFEE ARABICA PROGENIES TO NEMATODE
MELOIDOGYNE PARANAENSIS

4.2 ABSTRACT

The aims of this study were to evaluate the reaction of the progenies of arabica coffee to
Meloidogyne paranaensis and identify progenies with resistance. The experiment was
conducted under greenhouse condition at Agricultural Research Institute of Parana (IAPAR)
in Londrina, Parand state, Brazil. Seedlings with three to four pairs of leaves were inoculated
with 5000 eggs and second stage juveniles of M. paranaensis. At experiment were evaluated
four F5 C. arabica progenies derived from the cross between “Icatu” and “Catuai” and three
F3 progenies derived from the cross ‘IAPAR 59°'x (“Icatu” x “Catuai”). Such as susceptibility
and resistance check were used C. arabica cv. Catuai IAC 81 and C. arabica cv. IPR 100.
The experiment was conducted at randomized blocks design with nine treatments and 14
replications of one plant per plot. The evaluations were performed 120 days after inoculation.
The number of eggs and second stage juveniles per gram of roots (NEJ.g-1) and reduction
factor were evaluated. The reduction of the reproduction factor (RRF) and the index of host
susceptibility (IHS) were used to classify the resistance levels of coffees. According to the
NEJ.g-1, the progenies 4 and 5 did not differ statistically check to ‘IPR 100’. Four F5
progenies of “Icatu” x “Catuai” were classified such as HR (highly resistant) by RRF and IHS
and presented 100% of plants classified such as AR or R (resistant). Progenies that showed
resistance will be advanced and has potential to become new coffee cultivars with resistance
to M. paranaensis.

Key words: Coffee. Root-knot nematode. Resistance.

4.3 INTRODUCAO

Na cafeicultura, os nematoides sdo um dos principais fatores que
contribuem para redu¢do na produgdo, pois parasitam as raizes durante praticamente todo o
ciclo da cultura (SALGADO; REZENDE, 2010). Os nematoides de maior importancia para a
cultura pertencem ao género Meloidogyne (CHITWOOD, 1949), pois ocorrem nas principais
regides produtoras de café do Brasil e causam perdas na produtividade, as quais variam com a
espécie, a densidade populacional e a suscetibilidade da cultivar (SALGADO; REZENDE,
2010).

Atualmente, 17 espécies de nematoides foram descritas como patdogenos de
cafeeiros (CARNEIRO; COFCEWICZ, 2008). Porém, as espécies mais prejudiciais sdo M.
exigua (GOELDI, 1887), pela ampla distribui¢ao geografica e, M. paranaensis Carneiro et al.,
1996 e M. incognita (KOFOID; WHITE, 1919) Chitwood, 1949 pela intensidade dos danos
causados no hospedeiro (GONCALVES et al., 2004).
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Meloidogyne paranaensis foi identificado em muitas amostras de cafezais
paulistas (LORDELLO; LORDELLO, 2001; CARNEIRO et al., 2005), além de cafeeiros nos
Estados de Goias (SILVA; OLIVEIRA; ZAMBOLIN, 2009) e Espirito Santo (BARROS et
al., 2011). Esse nematoide foi detectado em alguns municipios do Alto Paranaiba e do Sul de
Minas Gerais (SANTOS, 1997; CASTRO; NAVES; CAMPOS, 2003; CASTRO et al., 2008;
CASTRO; CAMPOS, 2004) e pode ser uma ameaga para a cafeicultura mineira ja que neste
Estado predomina M. exigua, que ¢ uma espécie menos agressiva. (GONCALVES et al.,
2004).

Meloidogyne paranaensis pode ser altamente agressivo ao cafeeiro,
constitui-se numa espécie limitante a implantagdao de lavoura cafeeira em areas infestadas e a
manutencdo daquelas ja instaladas (GONCALVES; SILVAROLLA, 2007). Raizes de
cafeeiro atacadas por esta espécie apresentam descorticamento, rachaduras e pontos
necroticos ao longo das raizes velhas, ocasionando queda de folhas na planta, reducdo do
crescimento e até¢ morte (CAMPOS; VILLAIN, 2005).

O controle de fitonematoides ¢ dificil de ser realizado, uma vez a area
infestada, a sua erradicacdo ¢ praticamente impossivel (GONCALVES; SILVAROLLA,
2007). A principal estratégia de manejo € evitar a disseminagao de solos, dguas e culturas com
esse patogeno. Em areas ja infestadas, a estratégia mais indicada ¢ o controle genético,
utilizado de forma integrada com outras taticas de manejo, para a redu¢do dessas populagdes
(GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).

Fontes de resisténcia sdo escassas em Coffea arabica L., porém a resisténcia
a M. paranaensis vem sendo encontrada em C. canephora Pierre ex Froehner
(GONCALVES; SILVAROLLA, 2007) e em C. congensis Froehner (GONCALVES et al.,
1988). Existem algumas cultivares desenvolvidas como o porta-enxerto Apoatd IAC 2258, da
espécie C. canephora, que apresentaram resisténcia aos nematoides M. exigua (SALGADO;
RESENDE; CAMPOS, 2005), M. incognita e M. paranaensis (SERA et al., 2006; FONSECA
et al., 2008), ¢ a cultivar pé franco IPR 100 de C. arabica, resistente a M. paranaensis (ITO et
al. 2008; SERA et al., 2007, 2009) e M. incognita raga 1 (KANAYAMA et al., 2009) e raga 2
(ITO et al., 2008).

Entretanto, poucas sdo as cultivares resistentes aos nematoides. Portanto, o
objetivo do trabalho foi avaliar a reacdo de progénies de café ardbica ao nematoide M.

paranaensis e identificar progénies resistentes.
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4.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em telado no Instituto Agronomico do Parana,
em Londrina, PR, Brasil (23°21'20.0"S 51°09'58.2"W), entre os meses de janeiro e abril de
2012. As médias de temperatura maxima e minima, durante o periodo do experimento, foram
de 33,3 °C e 19,3 °C, respectivamente. As mudas foram obtidas através de semeadura em
germinadores contendo areia. Ao atingirem o estadio cotiledonar foram transplantadas para
copos plasticos com capacidade de 700 mL, para completar seu desenvolvimento até
atingirem trés a quatro pares de folhas, quando foram 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. Para cada 72 litros de solo foram
adicionados 230 g de Super fosfato simples; 22 g de KCl; 24 g de Uréia e 72 g de Calcario
dolomitico. A adubagdo e corre¢do do pH, foram realizadas conforme resultado da analise
quimica do solo.

O inéculo foi extraido a partir de populagdes puras confirmadas através de
eletroforese e multiplicado em plantas de tomateiro da cultivar Santa Clara e cafeeiros da
cultivar Catuai Vermelho IAC 81, em condic¢des de telado, por cerca de seis meses, segundo o
método de Boneti e Ferraz (1981).

A concentrag@o de ovos foi determinada em camara de contagem de Peters e
a suspensdo calibrada para 1000 ovos/mL, sendo que foram inoculados 5000 ovos de M.
paranaensis em trés orificios de aproximadamente 1 cm de profundidade, feitos com um
bastao de vidro ao redor das plantas.

Os tratamentos consistiram de quatro progénies Fs de C. arabica derivadas
do cruzamento entre “Icatu” e “Catuai” e trés progénies F3 derivadas do cruzamento ‘IAPAR
59’ x (“Icatu” x “Catuai”). Como padrdes de suscetibilidade e resisténcia foram utilizados,
respectivamente, C. arabica cv. Catuai Vermelho IAC 81 e C. arabica cv. IPR 100 (Tabela
1). O experimento foi instalado em blocos casualizados com nove tratamentos, 14 repetigdes e
uma planta por parcela.

As avaliagdes foram efetuadas 120 dias apds a inoculagdo, sendo descartada
a parte aérea e recolhidos os sistemas radiculares, lavados e pesados. Em seguida, procedeu-se
a extracdo dos ovos, empregando a metodologia de Boneti e Ferraz (1981). A quantificagdo
do niimero de ovos por sistema radicular foi estimada através de contagem em camara de
Peters sob microscopio optico. Com os dados do peso do sistema radicular e NOJ, foi

determinado o numero de ovos e juvenis de segundo estadio por grama de raizes (NOJ.g™).
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Os dados de NOJ.g™' foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk e a homogeneidade das variancias avaliada pelo teste de Hartley a 5% de probabilidade.
Os dados foram transformados para Log(x) + 1, para posteriormente, efetuar a analise de
variancia e teste de médias Scott Knott a 5% de probabilidade.

Para classificar os niveis de resisténcia das progé€nies foram utilizados a
redu¢do do fator de reproducao (RFR) e o indice de suscetibilidade hospedeira (ISH). O fator
de reproducao (FR) foi estimado pela diferenca entre populagdo (niimero de ovos e juvenis de
2° estadio) final e inicial de nematoides e usado para calculo do RFR. O RFR foi calculado
com base na formula: RFR = [(FR do padrao suscetivel — FR do tratamento)/ FR do padrao
suscetivel].100 (Moura e Regis, 1987). Baseado no RFR, os genétipos foram classificados
segundo a escala de Moura e Regis (1987) modificada, onde: 0 a 25% = altamente suscetivel
(AS); 25,1 a 50% = suscetivel (S); 50,1 a 75% = 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 = (NOJ.g" do tratamento /
NOJ.g" do padrio suscetivel).100 (GONCALVES; FERRAZ, 1987 modificado). Os valores
de ISH foram usados 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 baseados nos dados da média das
parcelas. A porcentagem de plantas com diferentes niveis de resisténcia, obtidos do RFR e
ISH, foi calculada utilizando-se os dados de parcelas individuais do padrdo suscetivel com os

dados das respectivas parcelas dos tratamentos.
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Tabela 4.1 — Progénies de café arabica derivadas do cruzamento entre “Icatu” x “Catuai” e
‘IAPAR 59’ x (“Icatu” x “Catuai”) avaliadas para a resisténcia ao nematoide
Meloidogyne paranaensis.

Tratamenio Denominacio Descricio

1 IAPAR 12229 Fs de (“Icatu” x “Catuai™)’

2 IAPAR 12230 F;s de (“Icatu” x “-Ii‘z1i'|.lai“)1

3 IAPAR 12231 F; de (“Tcatu” x “Catuai”)’

4 IAPAR 12232 Fs de (“Icatu™ x “\C‘m-uai“)3

5 IAPAR 12233 Fi de ‘TAPAR 59° x (*Icatu™ x “Camai"')"
6 IAPAR 12234 F; de ‘IAPAR 59° x (“Tcatu” x “Catuai”)*
7 IAPAR 12235 F; de ‘TAPAR 59° x (“Icatu™ x ‘Camai")4
8 ‘Catuai Vermelho IAC 81° Padrio suscetivel

9 ‘IPR 1007 Padrdo resistente

“Icatu” x “Catuai” =n° 10-17-1
“Icatu” x “Catuai” = n° 8-8-1
“Icatu” x “Catuai” =n° 15-28-2
“Icatu” x “Catuai” = n° 4-24-1

AW N~

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos 4 e 3 apresentaram NOJ.g" inferiores, comparados aos
outros tratamentos, e ndo diferiram estatisticamente do padrdo resistente ‘IPR 100’ (tabela

4.2).

Tabela 4.2 — Médias de numero de ovos e juvenis de segundo estadio de Meloidogyne
paranaensis por grama de raiz (NOJ.g™") de cafeeiros.

Tratamento Denominaciio NOJ .g'l D Fator de Reprodugiio
4 TAPAR 12232 1593 a 0,03
9 ‘IPR 100° 2165a 0,05
3 TAPAR 12231 36,26 a 0,11
1 TAPAR 12229 42470 0,10
2 TAPAR 12230 56,50b 0,23
5 TAPAR 12233 456648 ¢ 17,33
6 TAPAR 12234 493180 ¢ 18,72
7 TAPAR 12235 660041 ¢ 15,44
8 ‘Catuai Vermelho TAC-81° 6632.19 ¢ 21.81

CWV% 3232

! Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.
Dados transformados para log(x) + 1.
Fonte: proéprio autor

Com base na redugdo do fator de reproducdo (RFR) (tabela 4.3), quatro
progénies foram classificadas como altamente resistentes (AR), comportando-se como o
padrdo resistente. Entretanto, os tratamentos 5 e 6 apresentaram 29% e 14% de plantas

altamente resistentes (AR), 7% moderadamente resistentes (MR), 50% e 36% das plantas
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altamente suscetiveis (AS). O tratamento 7 apresentou 64% de plantas AS, apesar de 21% das

plantas serem AR ou MR.

Tabela 4.3 — Redugdo do fator de reprodugdo (RFR), niveis de resisténcia (NR) e
porcentagem de plantas de café¢ altamente resistentes (AR), resistentes (R),
moderadamente resistentes (MR), moderadamente suscetiveis (MS), suscetiveis
(S) ¢ altamente suscetiveis (AS) ao nematoide Meloidogyne paranaensis.

=

‘Catuai Vermelho IAC-81°

T Denominacio RFE NR 2%%AR %R 2%MR  %JMS %S 20AS
4 IAPAR 12232 09984 AR 100 0 0 0 0 0
9 ‘IPR 100° 9975 AR 100 0 0 0 1] 0
3 IAPAR 12231 9948 AR 100 0 0 0 0 0
1 IAPAR 12229 9953 AR 100 0 0 0 0 0
2 IAPAR 12230 9895 AR 100 0 0 0 0 0
3 IAPAR 12233 1418 AS 0 7 0 14 29 50
6 IAPAR 12234 1232 AS 29 0 7 7 21 36
7 IAPAR 12235 2911 5 14 0 7 14 0 64
8 — — —

Os tratamentos (T) foram ordenados decrescentemente com base no numero de ovos e juvenis por grama de
raiz (NOJ.g™).
Fonte: proprio autor

Utilizando-se o Indice de Suscetibilidade Hospedeira (ISH), 4 progénies

foram classificadas como AR, assim como o padrio resistente, 1 progénie se comportou como

S, 3 tratamentos e o padrdo suscetivel como AS (tabela 4.4). Na cultivar IPR 100, 79% das

plantas foram classificadas como AR e 21% como R. Em 3 progénies foram observadas 100%

das plantas entre AR e R, sendo que o tratamento 5 se destacou, pois apresentou 100% das

plantas como AR e % ISH de 0,24.

Tabela 4.4 — indice de suscetibilidade hospedeira (ISH), niveis 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) ao nematoide Meloidogyne paranaensis.

T Denominacio %WISH NR %AR %R %MR  20)MS 2085 99AS
5 IAPAR 12232 0.24 AR 100 0 0 0 0 0
10 ‘IPR. 100° 0,33 AR 79 21 0 0 0 0
4 IAPAR 12231 0.55 AR 71 29 0 0 0 0
2 IAPAR 12229 0.64 AR 79 21 0 0 0 0
3 IAPAR 12230 0.85 AR 79 21 0 0 0 0
6 IAPAR 12233 68,94 S 0 0 7 36 14 43
7 IAPAR 12234 76,29 AS 14 14 7 21 0 43
8 IAPAR 12235 92.60 AS 7 0 14 0 14 64
9  “Catuai Vermelho IAC-81° -—- -—- - —- --- - — -

—_

Os tratamentos (T) foram ordenados decrescentemente com base no numero de ovos e juvenis por grama de
raiz (NOJ.g™).
Fonte: proprio autor
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As quatro progénies Fs do “Icatu” x “Catuai” foram classificadas como AR
pelo RFR e ISH, além disso, apresentaram 100% das plantas classificadas como AR ou R e,
portanto, a resisténcia a M. paranaensis poderia estar em condi¢do homozigotica.

As progénies avaliadas neste trabalho foram originadas do cruzamento
“Icatu” x “Catuai” e IAPAR 59 x (“Icatu” e “Catuai”), portadores de genes de C. canephora
do “Icatu”. E provavel que a resisténcia a M. paranaensis observada nas progénies desse
experimento tenha vindo de “Icatu”, confirmando estudos efetuados por outros autores.
Selegoes de “Icatu”, como a linhagem 925, apresentaram boa resisténcia a M. paranaensis
(MATIELLO et al., 2005). ‘Icatu Vermelho IAC 3888’ também se comportou como resistente
a essa espécie de nematoide das galhas (GONCALVES; SILVAROLLA, 2007). A cultivar
IPR 106 (“Icatu”) apresentou resisténcia simultdnea aos nematoides M. paranaensis e a raga 2
de M. incognita (ITO et al., 2008).

A cultivar porta-enxerto Apoatd IAC 2258 da espécie C. canephora ¢
considerada resistente a M. paranaensis (SERA et al., 2006; FONSECA et al., 2008) ¢ vem
sendo utilizada pelos cafeicultores em areas infestadas. Poucas cultivares de café ardbica sdao
resistentes a M. paranaensis como ¢ o caso da ‘IPR 100’ (ITO et al., 2008; SERA et al., 2009)
e ‘IPR 106’ (ITO et al., 2008). As quatro progénies Fs do “Icatu” x “Catuai” que foram
classificadas como AR pelo RFR e ISH serdo avancadas para a proxima geracao de
autofecundagdo e possuem grande potencial para se tornarem novas cultivares de café¢ arabica

resistentes a M. paranaensis.

4.6 CONCLUSAO

A cultivar IPR 100 e quatro progénies Fs de “Icatu” x “Catuai”
apresentaram resisténcia a M. paranaensis. Essas progénies serdo avangadas para a proxima
geracao de autofecundagdo e possuem grande potencial para se tornarem novas cultivares de

café arabica.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Progénies F; derivadas dos cruzamentos [“Catuai” x (“Catuai” x “cafeeiro
da série BA-10”)] x ‘IPR 100’ e ‘IPR 100’ x “Sarchimor E9601 III-19-1" apresentaram
resisténcia a M. paranaensis.

A cultivar IPR 100 e as progénies Fs derivadas do cruzamento “Icatu” x
“Catuai” foram resistentes a M. paranaensis, enquanto que as progénies F3 de ‘IAPAR 59’ x
(“Icatu” x “Catuai”) apresentaram suscetibilidade.

As provaveis fontes de resisténcia das progénies avaliadas neste trabalho
foram ‘IPR 100’ e “Icatu”.

Neste trabalho, foi observado que ‘Apoatd IAC 2258’ apresentou 33% de
plantas segregantes suscetiveis a M. paranaensis, devido ao seu sistema reprodutivo ser de
fecundagdo cruzada, enquanto que em ‘IPR 100’ ndo foi observada essa segregacdo. Dessa

forma, em trabalhos futuros seria interessante utilizar ‘IPR 100’ como padrao resistente.
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