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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar a reacao ao nematoide
Meloidogyne paranaensis em progénies de café arabica derivadas do
Icatu. O experimento foi conduzido em telado, no Instituto Agronémico
do Parana (IAPAR), em Londrina, Parana, Brasil. Mudas com trés a
quatro pares de folhas foram inoculadas com 5.000 ovos e juvenis de
segundo estadio (J2) de Meloidogyne paranaensis. Foram avaliadas
quatro progénies F, de HN 87609 derivadas de ‘lcatu H4782-7-925'".
Como padrdes de suscetibilidade e resisténcia, foram utilizados,
respectivamente, Coffea arabica cv. Catuai Vermelho IAC 81 e C. arabica
cv. IPR100. O experimento foi instalado em blocos casualizados com
14 repeticoes e uma planta por parcela. As avaliacoes foram efetuadas
120 dias ap6s a inoculagao. Foram avaliados o nimero de ovos e J2
por gramas de raiz (Nematoides-g™) e o fator de reproducao (FR). Para
classificar os niveis de resisténcia das progénies, foi utilizado o indice
de suscetibilidade do hospedeiro (ISH). De acordo com Nematoides-g,
as progénies IAPAR 12232 e IAPAR 12231 nao diferiram estatisticamente
do padrao resistente ‘IPR 100°. Todas as progénies F, de HN 87609
foram altamente resistentes pelo ISH e apresentaram 100% das plantas
classificadas como altamente resistentes ou resistentes. Portanto, a
resisténcia a M. paranaensis esta condicado homozigotica.

Palavras-chave: Coffea, melhoramento genético, nematoide das

galhas, resisténcia.

INTRODUCAO

Na cafeicultura, os nematoides sdo um dos principais
fatores que contribuem para redu¢ido na producio, pois
parasitam as raizes durante praticamente todo o ciclo
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ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the reaction
of Arabica coffee progenies derived from Icatu to Meloidogyne
paranaensis. The experiment was conducted under screenhouse
conditions at Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) in Londrina,
Parana State, Brazil. Seedlings with three to four pairs of leaves
were inoculated with 5,000 M. paranaensis eggs and second-stage
juveniles (J2). Four F, progenies of HN 87609 derived from Icatu
H4782-7-925 were evaluated. C. arabica cv. Catuai Vermelho IAC 81
and C. arabica cv. IPR 100 were susceptible and resistant checks,
respectively. The experiment was conducted in arandomized blocks
design with 14 replications of one plant per plot. Assessments were
performed 120 days after inoculation. The number of eggs and
second-stage juveniles (J2) per gram of roots (Nematodes-g™)
and reproduction factor (RF) were evaluated. Host susceptibility
index (HSI) was used to classify the resistance levels of coffees. In
relation to Nematodes-g=, IAPAR 12232 and IAPAR 12231 progenies
were not significantly different from the resistant check IPR 100.
AllF, progenies of HN 87609 were classified as highly resistant by
HSI and presented 100% of plants classified as highly resistant or
resistant. Therefore, these progenies are homozygously resistant
to Meloidogyne paranaensis.

Key words: Coffea, breeding, root-knot nematode, resistance.

da cultura (Salgado e Rezende 2010). Os nematoides de
maior importancia para a cultura pertencem ao género
Meloidogyne Goeldi 1887, pois ocorrem nas principais
regides produtoras de café do Brasil e causam perdas na
produtividade, as quais variam com a espécie, a densidade
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populacional e a suscetibilidade da cultivar (Salgado e
Rezende 2010).

Meloidogyne paranaensis Carneiro, Carneiro, Abrantes,
Santos e Almeida 1996, foi identificado em muitas amostras de
cafezais paulistas (Carneiro et al. 2005), além de cafeeiros nos
Estados de Goias (Silva et al. 2009), Espirito Santo (Barros et
al. 2011) e em alguns municipios do Alto Paranaiba e do Sul de
Minas Gerais (Castro et al. 2003, 2008; Castro e Campos 2004).

M. paranaensis é altamente agressivo ao cafeeiro e
constitui-se numa espécie limitante & implantagao de lavoura
cafeeira em dreas infestadas e a manutengdo daquelas ja
instaladas (Gongalves e Silvarolla 2007).

O controle de fitonematoides ¢ dificil de ser realizado e
sua erradica¢do é praticamente impossivel em dreas infestadas
(Gongalves e Silvarolla 2007). O uso de cultivares de café resistentes
representa uma medida eficiente de controle de M. paranaensis.

Fontes de resisténcia a M. paranaensis vém sendo
encontradas em C. canephora Pierre ex Froehner (Sera et al.
2006; Gongalves e Silvarolla 2007) e C. arabica L. da Etidpia
(Anthony et al. 2003; Boisseau et al. 2009).

A cultivar Apoata IAC 2258 da espécie C. canephora é
resistente a M. paranaensis e é utilizada como porta-enxerto
(Sera et al. 2006; Fonseca et al. 2008). TPR 100’ e IPR 106’
sdo cultivares de C. arabica, portadoras de genes das espécies
C. liberica Hiern. e C. canephora, respectivamente, e também sao
resistentes a esse nematoide (Ito et al. 2008; Sera et al. 2007, 2009).

Cafeeiros arabicos portadores de genes de C. canephora
como populagdes de “Icatu” apresentam plantas resistentes a
M. paranaensis, cuja descendéncia segrega para a caracteristica
(Mataetal. 2002; Sera etal. 2004; Gongalves e Silvarolla 2007; Matiello
etal. 2010), e possuem potencial para serem utilizados nos programas
de melhoramento genético visando transferir essa resisténcia.

Na maioria dos genétipos de café, ainda ocorre a segregacao
paraa resisténcia, como ¢ o caso do Icatu H4782-7-925 (Carneiro
et al. 2013). E possivel selecionar progénies derivadas do ‘Icatu
H4782-7-925 com resisténcia em homozigoze para M. paranaensis.

Portanto, o objetivo do trabalho foi identificar progénies de
café arabica derivadas do Icatu H4782-7-925 com resisténcia
ao nematoide M. paranaensis.

MATERIAL E METODOS

Material genético

Uma progénie de polinizagéo livre (S1) foi obtida de uma
planta matriz de Icatu H4782-7-925 em Astorga, Parana,

em 1987, a qual foi plantada em 1988 em érea infestada por
Meloidogyne paranaensis no municipio de Centendrio do Sul,
Parand. Uma planta com produtividade superior as demais
plantas, porte mais baixo que o da planta-mae e resistente
a ferrugem (Hemileia vastatrix Berk. et Br.), denominada
HN 87609, foi selecionada em 1991 e sua progénie (geragao S2),
também plantada em 1992 em drea infestada no mesmo
municipio. Trés plantas da gera¢do S2 (HN 87609-10;
HN 87609-81; HN 87609-15) foram selecionadas e avancadas
para a geragdo S3 em drea infestada por M. paranaensis, no
municipio Munhoz de Melo, Parand, em 1995. Quatro plantas
S3 (HN 87609-10-23; HN 87609-81-50; HN 87609-81-87;
HN 87609-15-6) foram selecionadas e avancadas para a
gera¢do S4 em 2001, também em drea infestada pelo mesmo
nematoide, em Séo Jorge do Patrocinio, Parana. A resisténcia
a M. paranaensis do presente estudo foi avaliada utilizando-se
sementes de quatro plantas individuais S4 (HN 87609-10-23-3;
HN 87609-81-50-7; HN 87609-81-87-8; HN 87609-15-6-12).
Os tratamentos consistiram de quatro progénies S4 de
HN 87609; como padrdes de suscetibilidade e resisténcia,
foram utilizados, respectivamente, C. arabica cv. Catuai
Vermelho IAC 81 e C. arabica cv. IPR 100 (Tabela 1).

Tabela 1. Descri¢ao das progénies F, de HN 87609 avaliadas para
aresisténcia ao nematoide Meloidogyne paranaensis.

Progénie Descricao

IAPAR 12229 F,de HN 87609-10-23-3

IAPAR 12230 F, de HN 87609-81-50-7

IAPAR 12231 F,de HN 87609-81-87-8

IAPAR 12232 F, de HN 87609-15-6-12
‘Catuai Vermelho IAC 81 Padrao suscetivel
‘PR 100’ Padrao resistente

Instalacao do experimento

O experimento foi conduzido em telado no Instituto
Agron6mico do Parana (IAPAR), em Londrina, Parana,
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 e
19,3 °C, respectivamente. As mudas foram obtidas através de
semeadura em germinadores contendo areia. Ao atingirem
o estddio cotiledonar, foram transplantadas para copos
plésticos com capacidade de 700 mL, para completar seu
desenvolvimento até atingirem trés a quatro pares de folhas,
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quando foram inoculadas. O substrato foi formulado contendo
uma mistura de solo e areia 1:1, previamente esterilizada
em estufa a 100 °C por 3 h com umidade em capacidade de
campo. Para cada 72 L de solo, foram adicionados 230 g
de superfosfato simples, 22 g de KCI, 24 g de ureia e 72 g de
calcario dolomitico. A adubagio e a corre¢ao do pH foram
realizadas conforme resultado da andlise quimica do solo.

O experimento foi instalado em blocos casualizados com
14 repeti¢des e uma planta por parcela.

Inéculo

O inéculo de M. paranaensis foi obtido do municipio de
Apucarana (Parand, Brasil) e registrado no Laboratério
de Nematologia do IAPAR com o niimero 98.1. A populagido
foi identificada como M. paranaensis através de fenétipos de
a-esterase (Carneiro et al. 2000), caracteristicas morfoldgicas
(Hartman e Sasser 1985) e exame do padrdo perineal de
fémeas. Para obtengdo da populagio purificada, uma massa
de ovos foi multiplicada em tomateiro da cultivar Santa
Clara. Apds essa multiplicagdo, o indculo foi mantido em
cafeeiro cv. Mundo Novo IAC 376-4. Para multiplicagdo do
indculo que foi utilizado no experimento, cerca de 60 dias
antes da inoculagdo, ovos e juvenis de segundo estadio (J2)
foram extraidos das raizes dos cafeeiros e inoculados em
tomateiro cv. Santa Clara.

Os ovos e ]2 foram extraidos das raizes do tomateiro a
partir do método de Bonetti e Ferraz (1981) e a suspensao
foi calibrada para 1.000 ovos e ]2 por mL. Foram inoculados
5.000 ovos e J2 de M. paranaensis (Populagdo inicial = Pi)
em trés orificios de aproximadamente 1 cm de profundidade,
feitos com um bastdo de vidro ao redor das plantas.

Avaliacao daresisténcia

Asavaliagoes foram efetuadas 120 dias ap6s a inoculagio,
sendo descartada a parte aérea e recolhidos os sistemas
radiculares, lavados em 4gua corrente e pesados. Em
seguida, procedeu-se a extracao dos ovos e ]2, empregando a
metodologia de Bonetti e Ferraz (1981). Apds a extragio,
a populacio final (Pf) do M. paranaensis das plantas foi
quantificada contando-se o nimero de ovos e ]2 por sistema
radicular através da cAmara de Peters sob microscopio dptico.
Com os dados do peso do sistema radicular e quantificagdo
dos nematoides, foi determinado o nimero de ovos e J2 por
grama de raizes (Nematoides-g™).

O fator de reprodugio (FR) foi calculado usando-se a férmula:
FR =Pf/Pi. Genétipos com FR < 1 foram considerados resistentes
e, com FR > 1, considerados suscetiveis (Oostenbrink 1966).

Classificacao dos niveis de resisténcia

Para classificar os niveis de resisténcia das progénies, foi
utilizado o indice de suscetibilidade do hospedeiro (ISH).

O ISH foi obtido utilizando-se a férmula ISH = (Nematoi-
des-g™* do tratamento / Nematoides-g™ do padréo susce-
tivel) x 100, de acordo com Gongalves e Ferraz (1987) com
modificagdes. Os valores de ISH foram usados para classifi-
car os niveis de resisténcia dos cafeeiros segundo os critérios
de Fassuliotis (1985) modificados, 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% = susceti-
vel (S); 75,1 a 100% = altamente suscetivel (AS).

O FR e o ISH foram calculados com base nos dados da
média das parcelas. A porcentagem de plantas com diferentes
niveis de resisténcia, obtidos do ISH, foi calculada utilizando-se
os dados de parcelas individuais do padréo suscetivel com os
dados das respectivas parcelas dos tratamentos.

Analises estatisticas

Os dados de FR e Nematoides-g™' foram submetidos
ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e a homoge-
neidade das varidncias foi avaliada pelo teste de Hartley
a 5% de probabilidade. Os dados foram transformados para
log (x + 1), para, posteriormente, efetuar-se a analise de
varidncia e teste de médias Scott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As progénies IAPAR 12232 e IAPAR 12231 apresentaram
Nematoides-g inferiores, comparadas aos outros tratamentos,
e ndo diferiram estatisticamente do padrao resistente TPR 100’
Todas as progénies F, de HN 87609, assim como o padrao resis-
tente, foram resistentes segundo o FR e diferiram estatisticamente
do padrio suscetivel, que apresentou um grande aumento na
populagdo de nematoides com FR de 21,81 (Tabela 2).

Todas as progénies do HN 87609 foram classificadas como
AR pelo ISH, do mesmo modo que o padrio resistente. Na
cultivar IPR 100, 79% das plantas foram classificadas como AR
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e 21% como R. Em todas as progénies, foram observadas 100%
das plantas entre AR e R, sendo que a progénie IAPAR 12232
se destacou, pois apresentou 100% das plantas como AR e
% ISH de 0,24 (Tabela 3).

As quatro progénies F, apresentaram 100% das plantas
classificadas como AR ou R e, portanto, a resisténcia a M.
paranaensis pode estar em condi¢ao homozigdtica. Essa alta
frequéncia de plantas resistentes nas progénies do HN 87609
pode ser explicada pelo fato de as geragdes F , F, F, e F, terem
sido instaladas em areas infestadas por M. paranaensis e,
portanto, os cafeeiros com alta produtividade selecionados
nessas areas, provavelmente, apresentavam resisténcia, em
contraste com os cafeeiros pouco produtivos que nao foram
selecionados e eram suscetiveis.

Icatu H4782-7-925, provavelmente, foi a fonte de
resisténcia das quatro progénies F, e ndo se sabe qual foi o
gendtipo polinizador de HN 87609. Vérios estudos relatam
a resisténcia a M. paranaensis em genotipos do “Icatu”
como a linhagem 925 (Matiello et al. 2010; Carneiro et al.
2013), ‘TPR 106 (Ito et al. 2008) e ‘Icatu Vermelho IAC 3888’

Tabela 2. Médias de nimero de ovos e juvenis de segundo estadio
de Meloidogyne paranaensis por grama de raiz (Nematoides-g?) e
fator de reproducao em progénies de café arabica.

Progénie Nematoides g FR®
IAPAR 12232 1593 a 0,03a
‘IPR 100’ 2165a 0,05a
IAPAR 12231 36,26 a 011a
IAPAR 12229 42,47b 010a
IAPAR 12230 56,50 b 0,23a
‘Catuai Vermelho IAC 81 6.632,19 c 2181b
Média Geral 113417 3,72
CV% 32,32 33,02

WMédias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade. Dados transformados para log (x + 1).
FR = Fator de reproducao; CV = Coeficiente de variacao.

(Gongalves e Silvarolla 2007). A linhagem 925 de ‘Icatu’
citada por outros autores (Matiello et al. 2010; Carneiro et
al. 2013) como sendo resistente a M. paranaensis é a mesma
que foi utilizada neste estudo como planta-mae.

O porta-enxerto Apoata IAC 2258’ possui alguns inconve-
nientes na sua utilizagdo em relagdo a cultivares de pé franco,
como a taxa de segregacio para a suscetibilidade aos nematoides
(10a 15%) e a maior necessidade de replantio (cercade 10a 15%)
devido a essa segregacao (Gongalves e Silvarolla 2007), além do
maior custo das mudas. Além disso, alguns autores relatam
que, em area isenta de nematoides, foi observado que cafeeiros
enxertados com Apoata IAC 2258 foram menos produtivos
(Diasetal. 2009; Paiva et al. 2012) e com menor desenvolvimento
vegetativo (Oliveira et al. 2004; Dias et al. 2011) do que os
mesmos cafeeiros sem enxertia. Apesar de alguns inconvenien-
tes, as cultivares porta-enxerto Apoatd IAC 2258, no Brasil, e
Nemaya, na América Central, tém permitido a manutencéo
de lavouras em areas infestadas por nematoides das galhas.

Atualmente, a iinica cultivar registrada pé-franco resistente a
M. paranaensis, registrada e langada, ¢ TPR 1007 As progénies F, do
HN 87609 identificadas como resistentes no presente estudo sao
de grande importéncia, pois no apresentaram plantas suscetiveis
segregantes. Essas progénies serdo avangadas para a préxima gera-
¢ao de autofecundacio e possuem grande potencial para se torna-

rem novas cultivares de café ardbica, resistentes a M. paranaensis.

CONCLUSAO

As quatro progénies F, do HN 87609, derivadas de
Icatu H4782-7-925, foram altamente resistentes, do mesmo
modo que o padrdo TPR 100’ Além disso, ndo apresentaram
plantas suscetiveis segregantes, indicando que a resisténcia a
M. paranaensis esta em condigdo homozigética.

Tabela 3. indice de suscetibilidade do hospedeiro, niveis de resisténcia e porcentagem de plantas de café altamente resistentes, resistentes,
moderadamente resistentes, moderadamente suscetiveis, suscetiveis e altamente suscetiveis ao nematoide Meloidogyne paranaensis.

Progénie® %ISH NR %AR %R %MR %MS %S %AS
IAPAR 12232 0,24 AR 100 0 0 0 0 0
‘IPR100’ 0,33 AR 79 21 0 0 0 0
IAPAR 12231 0,55 AR 1 29 0 0 0 0
IAPAR 12229 0,64 AR 79 21 0 0 0 0
IAPAR 12230 0,85 AR 79 21 0 0 0 0

‘Catuai Vermelho IAC 81’ = - _

WAs progénies foram ordenadas decrescentemente com base no niimero de ovos e juvenis por grama de raiz (Nematoides-g*). ISH = indice de suscetibilidade
do hospedeiro; NR = Niveis de resisténcia; AR = Altamente resistentes; R = Resistentes; MR = Moderadamente resistentes; MS = Moderadamente suscetiveis;

S = Suscetiveis; AS = Altamente suscetiveis.
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