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Resumo

No Estado do Parand, os nematdides mais danosos para o café sdo Meloidogyne paranaensis ¢ M.
incognita ragas 1 e 2. A enxertia de cultivares suscetiveis de Coffea arabica sobre C. canephora
resistentes tem sido bem sucedida, especialmente com o porta-enxerto Apoatd IAC-2258, porém existe
segregacdo para a resisténcia. O objetivo deste trabalho foi identificar cafeeiros de C. canephora var.
robusta com resisténcia simultanea aos nematoides M. paranaensis e M. incognita ragas 1 e 2. Avaliaram-
se 24 gendtipos de C. canephora na metodologia de Taylor, no delineamento em blocos ao acaso com
trés repeti¢des e parcelas de 30 plantas. Como testemunha suscetivel utilizou-se a cultivar Mundo Novo
IAC 376-4. As variaveis avaliadas foram incidéncia dos nematoides e volume radicular. Os niveis de
resisténcia encontrados entre as plantas foram resistente, moderadamente resistente e suscetivel. Foram
identificados seis genotipos do porta-enxerto C. canephora var. robusta com resisténcia, provavelmente
em homozigoze, para os nematoides M. paranaensis, M. incognita raga 1 e M. incognita raga 2, todos
com bom volume radicular. As plantas maes desses seis melhores genotipos serdo propagadas
vegetativamente e usadas para formar campo de sementes de cultivares porta-enxertos.
Palavras-chave: Coffea canephora, cultura do café, Kouillou, melhoramento, nematoide das galhas

Abstract

The Meloidogyne paranaensis and M. incognita races 1 and 2 are the most pathogenic root knot
nematodes of coffee crop in Parana state, Brazil. The use of susceptible arabica cultivars on resistant
rootstock robusta cultivars, especially cultivar Apoatd IAC-2258 of Coffea canephora var. robusta, has
been successful, but there are segregations to susceptible ones. The aim of this research was to identify
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C. canephora var. robusta coffee trees with simultaneous resistance to M. paranaensis, M. incognita
races 1 and 2. Twenty-four C. canephora genotypes were evaluated using Taylor’s evaluation method,
conducted in randomized blocks design with three replications and 30 plants per plot. The cultivar
Mundo Novo IAC 376-4 was used as susceptible standard. The variables evaluated were nematodes
incidence and root volume. The resistance levels founded among plants were resistant, moderately
resistant and susceptible. Six genotypes of C. canephora var. robusta with simultaneous resistance,
probably in homozygous, to M. paranaensis, M. incognita race 1 and M. incognita race 2 were found,
all with good root volume. The mother plants of these six better treatments will be vegetatively propagated
and used to begin seed production of rootstock cultivars.

Key words: Breeding, Coffea canephora, coffee crop, kouillou, root-knot nematodes

Introducio

Os nematoides do género Meloidogyne sao um
dos principais problemas da cafeicultura brasileira
por serem parasitos que destréem o sistema radicular
¢ atualmente seu controle € pouco eficiente e
economicamente inviavel.

As espécies que parasitam o cafeeiro sdo
quatorze e, destas, seis ocorrem no Brasil e sdo
denominadas Meloidogyne paranaensis,
Meloidogyne incognita, Meloidogyne exigua,
Meloidogyne coffeicola e Meloidogyne hapla,
Meloidogyne goeldii (SANTOS, 2001). As mais
prejudiciais sdo M. exigua, pela ampla distribui¢ao
geografica, e M. paranaensis e M. incognita pela
intensidade dos danos que causam (GONCALVES
et al., 2004). Conforme Carneiro, Altéia e Britto
(1992), no Parana, os fitonematdides que causam
mais danos ao café sdo o M. paranaensis e as racas
1,2,3 e4 de M. incognita, sendo os mais freqiientes
a espécie M. paranaensis ¢ as racas 1 e 2 de M.
incognita. Pesquisa recente realizada por Carneiro
e Almeida (2000) indica um substancial aumento da
distribuicdo de M. paranaensis (70 %) e decréscimo
de M. incognita (30 %) neste Estado. Em cafezais
paulistas, M. paranaensis encontra-se disseminado
em freqiiéncias que variam de 10,7 % a 24,5 % das
amostras em que foram encontrados nematdides do
género Meloidogyne (LORDELLO; LORDELLO,
2001), enquanto que em Minas Gerais, existe apenas
um relato de sua ocorréncia (SANTOS, 1997). M.
incognita € a espécie com maior disseminagao nas
regioes do arenito do Estado de Sido Paulo

(GONCALVES; SILVAROLLA, 2001), e
detectadas em poucas propriedades cafeeiras dos
Estados do Espirito Santo (LORDELLO;
HASHIZUME, 1971), Minas Gerais (LIMA et al.,
1985; MARCUZZO et al., 2000) e Bahia (SOUZA
et al., 2000).

Na maioria das vezes, o controle de
fitonematoides em cafezais é ineficiente e se a area
estiver contaminada ¢ praticamente impossivel
elimina-los (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).
O uso de cultivares resistentes ¢ o meio de controle
mais eficiente,

ecologicamente correto.

economicamente viavel e

A resisténcia ao M. incognita € M. paranaensis
vem sendo encontrada em C. canephora (LIMA;
GONCALVES; TRISTAO, 1987; GONCALVES;
LIMA; FAZUOLLI, 1988; GONCALVES et al., 1996;
SERA et al., 2004) e em C. congensis (LIMA;
GONCALVES; TRISTAO, 1987; GONCALVES;
LIMA; FAZUOLIL., 1988), porém a maioria dos
gendtipos sdo segregantes. A cultivar porta-enxerto
Apoatd IAC-2258 de C. canephora ¢ resistente a
M. exigua e M. incognita (FAZUOLI et al., 1987).
Entretanto, as populagdes de C. canephora
apresentam freqii€ncia variavel de plantas resistentes
a diferentes espécies e racas fisioldgicas de
Meloidogyne spp..

O objetivo deste trabalho foi selecionar cafeeiros
porta-enxertos de C. canephora com resisténcia
simultanea aos nematodides de galhas de raizes M.
paranaensis ¢ M. incognita ragas 1 e 2.
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Material e Métodos

Os experimentos foram instalados em casa de
vegetacdo no Instituto Agrondmico do Parana
(IAPAR), em Londrina, PR, reproduzindo as
condi¢cdes de campo usando solo arenoso esterilizado,
irrigado e adubado de acordo com a necessidade.
As sementes de progénies meio-irmas coletadas de
plantas clones de Coffea canephora selecionadas
em campo, foram germinadas em caixa de areia do
viveiro e repicadas no estadio “palito de fosforo” em
casa de vegetacdo, 40 dias ap6s a semeadura. Os
testes em casa de vegetacdo foram realizadas em
caixas de cimento amianto de 500 litros com solo
arenoso, no delineamento experimental em blocos ao
acaso, com trés repeticoes e parcelas de 30 plantas.
As plantas foram repicadas com distancia entre-linha
de 10 cm e com distancia entre-planta de 1 cm,
totalizando, 300 cm? de area por parcela.

Trés experimentos foram conduzidos, sendo um
inoculado com M. incognita raga 1, outro com M.
incognita raga 2 e o terceiro com M. paranaensis.
Foram utilizados 24 tratamentos de uma populacao
de progénies meio-irmas de Coffea canephora, as
quais sdo de polinizagdo aberta. Além desses
genotipos, foi avaliada a cultivar Mundo Novo [AC
376-4, de C. arabica, a qual foi utilizada como
testemunha suscetivel. As plantas-maes dessas
progénies meio-irmas de C. canephora estdo
instaladas no municipio de Morretes, PR. Neste
municipio foram colhidas as sementes das plantas-
maes que apresentavam caracteristicas agrondmicas
desejaveis. Suas progénies meio-irmas foram
testadas para a resisténcia aos nematoides, sendo
que as resistentes foram plantadas no experimento
de campo em Londrina apds serem propagadas
vegetativamente por estaquia, de onde foram colhidas
as sementes das 24 progénies meio-irmas avaliadas
neste trabalho. As descri¢des detalhadas de cada
tratamento estdo apresentadas na Tabela 1. Dois
tratamentos (n° 5 e 6) sdo de C. canephora var.
kouillou (“Conillon”) e os demais sao de C.
canephora var. robusta (“Robusta”). A avaliacao
dos dois genoétipos de Conillon para a resisténcia aos

nematoides ndo visou a obten¢ao de cafeeiros porta-
enxertos, mas sim para cafeeiros do tipo pé-franco.

Tabela 1. Descricao dos genotipos de Coffea canephora
avaliados para a resisténcia aos nematdides M.
paranaensis, M. incognita raga 1 e M. incognita raga 2,
em Londrina, PR.

Tratamentos Descricao

C. canephora 6-111-2 / 5
C. canephora 7-1-1 / 6 (LC-2258)
C. canephora 7-11-5 / 7 (LC-2258)
C. canephora 7-1-1 / 8 (LC-2258)
C. canephora var. kouillou / 10 — 1
C. canephora var. kouillou / 10 — 2
C. canephora 7-1-1 / 13 (LC-2258)
C. canephora 7-1-1 / 14 (LC-2258)
C. canephora 12-11-1/ 15
C. canephora 7-1-5/ 16 (LC-2258)
C. canephora 7-1-1 / 17 (LC-2258)
C. canephora LMC 2291 / 18-2
C. canephora LMC 2291/ 18-3
C. canephora LMC 2286
C. canephora 6-111-2 / 20-1
C. canephora 6-111-2 / 20-2
C. canephora 6-111-2 / 21-1
C. canephora 6-111-2 / 21-2
C. canephora 6-111-2 / 23
C. canephora LMC 1675/ 25-1
C. canephora LMC 1675 /25-2
C. canephora LMC 64
C. canephora LMC 82-6 / 27-2
C. canephora LMC 82-6 / 27-3
C. arabica var. Mundo Novo IAC 376-4
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Os experimentos para avaliar a resisténcia ao M.
paranaensis, M. incognita raga 1 e raga 2 foram
instalados, respectivamente, em 21 de janeiro, 05 de
fevereiro e 29 de janeiro de 2004. As inoculagdes
com estes nematdides foram realizadas 30 dias apds
a semeadura e, as avaliacdes foram realizadas 90
dias apos as inoculagdes.

O indculo inicial utilizado foi obtido de solo e raizes
de cafeeiros suscetiveis, em areas naturalmente
infestadas pelas racas 1 e 2 de M. incognita e M.
paranaensis, identificadas por Krzyzanowski et al.
(2001). Para a confirmacao das racas e das espécies,
utilizaram-se plantas diferenciados (CARNEIRO;
ALMEIDA, 2000). Posteriormente, o indculo foi
multiplicado em cafeeiros. Para o preparo do inoculo,
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utilizou-se a técnica de obten¢do de ovos e juvenis
através do método proposto por Taylor e Sasser
(1978).

Infestaram-se com cerca de 500 ovos por planta,
totalizando 15000 ovos por parcela de 300cm? de
area. Foram distribuidas quantidades iguais da
suspensao de ovos ao redor das plantas. Quando as
mudas estavam com cinco a seis pares de folhas, 90
dias ap6s as inocula¢des, foram submetidas a
avaliagao descrita por Fazuoli et al. (1984). As
avaliacdes foram efetuadas através da contagem de
galhas e massas de ovos, ap0s as raizes serem
coloridas com floxina B, para melhor visualizagao
das massas de ovos. Foi utilizada a escala de Taylor
(1971) modificada, sendo utilizadas notas de 1 a 6,
onde a nota 1 = auséncia de galhas e/ ou massas de
ovos (GO); nota2 =1a2 GO; nota3 =de3 a 10
GO;nota4 =de 11 a30 GO; nota5=31a 100 GO;
nota 6 = mais de 100 GO.

Avaliou-se visualmente o volume radicular por
ocasido da avaliacao do parasitismo de nematdides,
atribuindo-se notas de 1 a 5, sendo que a nota 5 com
sistema radicular muito volumoso e 1 para sistema
radicular pobre. Adotou se a avaliagdo subjetiva visual
devido a grande quantidade de plantas a serem
avaliadas, 90 plantas por tratamento e, devido a
necessidade de utilizar as plantas resistentes para
serem plantadas em campo infestado naturalmente
para a avaliagdo de outras caracteristicas
agronomicas como a produtividade e a qualidade.

Foi utilizado o programa estatistico Genes (CRUZ,
2001) para realizar a analise de variancia ao nivel de
média da parcela e para comparar as médias pelo
teste Scott-Knott a 1 %. Antes de realizar a analise
de variancia, foi feito o teste de Cochran para
verificar a homogeneidade das variancias (G maximo)
al%.

Progénies com resisténcia, provavelmente, em
homozigoze foram aquelas classificadas como
resistentes e com porcentagem de plantas resistentes
maior ou igual a 90 %. Progénies nao classificadas
como resistentes e/ ou com porcentagem de plantas

resistentes menor do que 90 % indicam que ndo sao
homozigotas resistentes, podendo ser progénies
segregantes ou homozigotas suscetiveis. Foram
consideradas plantas resistentes aquelas com notas
1, 2 e 3 e suscetiveis como 4, 5 e 6, com base no
critério modificado de Sasser, Carter ¢ Hartman.
(1984), que classificaram plantas como resistentes
aquelas com numero de galhas menor ou igual a dez
e, as com valores superiores foram consideradas
suscetiveis.

Resultados e discussao

O teste do G maximo indicou que existe
homogeneidade das variancias e o teste F foi
significativo a 1 % para todas as variaveis avaliadas
nos trés experimentos.

Os coeficientes de variagdo para incidéncia de
M. paranaensis e volume radicular foram,
respectivamente, 13,19 % e 9,01 %. O coeficiente
de determinagdo genotipica foi de 91,21 % para a
incidéncia de nematoide, enquanto que para o volume
radicular foi de 63,69 %. No experimento inoculado
com a raca 1 de M. incognita, os coeficientes de
variacdo foram de 17,37 %, 10,59 % para as variaveis
incidéncia de nematodide e volume radicular,
respectivamente. Para estas mesmas variaveis os
coeficientes de determinacdo genotipica foram 93,72
% ¢ 79,16 %. Para o nematdide M. incognita raga
2 os coeficientes de varia¢ao foram, respectivamente,
11,60 % e 10,40 % para as variaveis incidéncia de
nematoide e volume radicular e para estas mesmas
variaveis os coeficientes de determinagao genotipica
foram 91,30 % e 82,66 %.

Nos trés experimentos, foi observada boa precisao
experimental para as varidveis incidéncia de
nematoides e o volume radicular possibilitando
classificar bem os tratamentos avaliados, bem como
realizar as comparagdes entre as populagdes de
nematodides para os tratamentos comuns a trés
experimentos. Os coeficientes de determinagao
genotipica entre as médias das progénies para os trés
nematodides foram altos, indicando relativa facilidade
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de sucesso na selecao utilizando esta metodologia.
O coeficiente de determinagdo genotipica médio dos
trés experimentos para a caracteristica volume
radicular foi de 75,17 %. Assim, existe também
grande possibilidade de éxito em selecionar para o
sistema radicular mais volumoso, caracteristica
favoravel de uma boa cultivar porta-enxerto.

Na Tabela 2 sdao apresentadas as notas médias
obtidas para a avaliacdo das cultivares do tipo porta-
enxertos quanto as reacdes de resisténcia ao M.
paranaensis, M. incognita raga 1 e M. incognita raga
2 e volume radicular. As freqiiéncias de plantas segundo
o indice de galhas e/ou massas de ovos das progénies
meio-irmas estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 2. Nota média para nimero de galhas e/ou massas de ovos (Taylor, 1971 modificado) para Meloidogyne
paranaensis (M.p.), M. incognita raga 1 (M.i.1) e M. incognita raga 2 (M.i.2), com suas respectivas reacdes de
resisténcia (R) e nota média para o volume radicular (V. R.) observadas nos genoétipos (T.) de Coffea canephora

(IAPAR, Londrina, PR).

Teste do M. paranaensis
ek

Teste do M. incognita raca 1

Teste do M. incognita raga 2

T. M( p. R™ VE*)R. T. Mi1® R WwV.RO T. Mi2® R VE*)R.
250 457a S 3,09a 2507 468a S 3,55a 250 423, S 3,152
22  28b MR 3,15a 20 1,72b  R(H) 424a 24 342b MR 337a
13 28b MR 35la 6 1,69b R(H) 3,66a 16 326b MR 365a
16 278b MR  336a 16 1,6lb R(H) 403a 23 322b MR 34la
23 269b MR  35la 24 1,60b R(H) 346a 22 3,18b MR 35la
15 268b MR 349a 7 1,59b R(H) 38la 20 3,13b MR 388a
24 267b MR  336a 15 1,51b  R(H) 3,58a 19 311b MR 334a
21 267b MR  364a 23 148b R(H) 323a 15 3090b MR 3,52a
18 253b MR  3,04b 2 146b R(H) 349a 17 302b MR 3,00a
20 247b MR 337a 11 146b R(H) 329a 21 302b MR 39la
6 245b MR  3,00b 8 145b R(H) 238b 18 299b MR 2,52b
19 226c R(H) 329a 13 145b R(H) 291b 12 285b MR 2,69b
17 223¢  R@H) 330a 17 141b  R(H) 32la 11 244c  R@H) 329a
14 213¢c R(H) 3,8a 18 140b  R(H) 335a 8 235¢ R  2,70b
8 209¢ R@MH) 273b 14 140b R(H) 344a 13 229¢ R@H) 329a
11 20lc R 3,10a 22 1,36b  R(H) 3,57a 10 227¢  R(H) 333a
7 1,92¢ R(H) 330a 10 135b R(H) 3,68a 1 223¢  R(H) 291b
5 1,88c R(H) 340a 21 135b R(H) 40la 7 2,14c  R(H) 36la
1 1.88c R(H) 293b 5 134b R(H) 337a 4 213¢c  R(H) 332a
12 183¢c R 2,64b 9 133b  R(H) 285b 14 21lc  R(H) 34la
10 180c R(H) 34la 12 132b  R(H) 224b 9 20lc  RMH) 1,69¢
9 1,76c  R(H) 2,70b 4 128b R(H) 3,5la 6 20lc  R(H) 3,07a
3 1,75¢ R@H) 320a 19 123b  R(H) 336a 5 20lc  R(H) 343a
2 148c R@H) 3,19a 3 123b  R(H) 3,57a 2 193¢  R(H) 34la
4 l4lc  R(H) 355a 1 121b R(H) 325a 3 1,74c R(H) 33la
Média 2,30 322 1,56 3,40 2,65 323

*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott, a 1%. Escala do
indice de galhas ¢/ ou massas de ovos: 1 =0 galhas ¢/ ou massas de ovos (GO);2=1a2G0;3=3a10G0O;4=11a30
GO; 5=31a100 GO; 6 =mais de 100 GO. Indice do sistema radicular: 1 = sistema radicular pobre; 5 = sistema radicular

muito volumoso.

™S = suscetivel; MR = moderadamente resistente; R = resistente. H = provaveis homozigotos resistentes.

*** Testemunha suscetivel ‘Mundo Novo IAC 376-4’.
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Tabela 3. Freqiiéncia de plantas (%) segundo o indice de galhas e/ou massas de ovos (IGO) dos genoétipos de C.
canephora avaliados em Londrina, PR, para a resisténcia aos nematdides M. paranaensis, M. incognita raga 2 ¢ M.

incognita raga 1.

Trat ® Freqiiéncia de plantas (%) segundo o IGO ©®

M. paranaensis M. incognita raga 1 M. incognita raca 2
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 27 313 229 31 -~ — 804 186 10 -~ — - 194 408 367 31 - -
209 663 204 133 - - — 625 292 83 -~ — — 310 470 200 20 - -
309 486 333 141 30 10 — 800 170 30 - - - 495 303 172 30 - -
4™ 7m0 150 130 -~ - — 786 143 71 - — - 323 293 323 61 - -
5 460 290 160 90 - - 745 191 43 21 -~ - 354 303 323 20 - -
6 237 237 386 108 32 -— 517 303 157 23 - - 354 313 303 30 - -
7Y 464 227 227 82 - - 597 242 141 20 - - 250 420 280 40 10 --
8 351 246 351 52 -— -— 71,1 157 108 24 - - 258 227 412 103 - -
9 364 454 182 - -~ - 650 200 133 1,7 - - 302 396 302 - - -
1007 490 31,0 11,0 90 -— -— 686 279 35 — - - 226 351 351 72 - -
11 420 280 190 90 20 -— 691 165 144 -~ — - 131 384 394 91 - -
12 525 22 152 91 10 -— 755 156 89 - - - 27 351 379 243 - -
13 157 235 333 197 78 — 671 224 90 15 — - 138 448 397 1,7 - -
14 330 289 289 92 -~ — 720 180 80 20 — -— 276 377 306 41 -
15 60 350 480 70 40 — 673 139 188 - - - — 230 500 220 50 -
16 11,1 253 414 192 30 — 594 208 188 10 — - — 194 449 255 102 -
17 20 410 290 80 - -— 71,0 200 60 30 -— - — 177 656 125 42 -
18 70 420 420 90 - -— 726 158 105 11 - - — 189 663 11,6 32 -
19 162 434 384 20 -— — 87 92 71 -~ - - — 92 755 102 51 -
20 81 414 465 40 - -— 510 280 190 20 - - — 82 744 133 41 -
21 — 360 610 30 - -— 690 270 40 - - - — 167 666 146 21 -
22 60 260 450 220 10 -—- 714 204 82 - - - — 150 540 290 20 -
23 — 440 450 90 20 - 677 172 141 10 - - — 51 704 214 31 -
24 — 484 354 162 - - 557 274 158 11 - - — 62 495 402 41 -
250 50 380 52 50 - - 31 357 52 92 — -~ 69 644 264 23

(M * Testemunha suscetivel aos nematdides (‘Mundo Novo IAC 376-4’); ™ Genotipos com resisténcia para os trés
nematoides, provavelmente em homozigoze, e com bom sistema radicular nas trés avaliagdes.
@ — Auséncia de plantas com o respectivo indice de galhas e/ou massas de ovos.

Através dos dados do teste de médias e da escala
de infestagdo do M. paranaensis, foi possivel
separar os tratamentos em trés niveis de resisténcia,
diferentes estatisticamente a 1 % de probabilidade.
Dez tratamentos mostraram-se como moderadamente
resistentes e quatorze como resistentes. Com
excecdo dos tratamentos de n° 11 ¢ 12, todos os outros
tratamentos classificados como resistentes se
comportaram como provaveis homozigotos. A nota
média de infestagao desses genotipos considerados
homozigotos resistentes foi de 1,89 em comparagao
com a testemunha suscetivel (‘Mundo Novo TAC
376-4’) que apresentou nota média de 4,57 (Tabela
2), sendo esta ultima a inica que apresentou plantas
com nota 6. Dos vinte e quatro tratamentos de C.
canephora, cinco apresentaram porcentagem de
plantas resistentes entre 99,9 % e 95,0 %, sete com
94,9 % a 90,0 % e nove com porcentagem menor do
que 90,0 %. Somente nos tratamentos de n°2,4 ¢ 9

foram observados 100 % de plantas resistentes
(Tabela 3).

Para araca 1 de M. incognita, todos os cafeeiros
apresentaram reacao de resisténcia, provavelmente,
em homozigoze. A nota média de infestacao desses
genotipos de C. canephora foi de 1,43 em
comparagdo com a cultivar Mundo Novo [AC 376-4
que apresentou nota média igual a 4,68 (Tabela 2) e
foi ainica com plantas de nota 6. Foram identificados
onze genotipos de C. canephora com 100 % de
plantas resistentes e treze com 99,9 % a 95,0 % de
resistentes (Tabela 3).

Foram observados no experimento testado com
M. incognita raga 2, a segunda mais disseminada
no Parana, doze tratamentos com resisténcia,
provavelmente, em homozigoze. Todos os
tratamentos considerados moderadamente resistentes
apresentam cafeeiros segregantes suscetiveis,
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indicando que podem aumentar o grau de resisténcia
pela selecdo de plantas homozigotas apds uma
geracdao de autofecundag¢do. A nota média de
infestag¢ao dos genotipos considerados homozigotos
resistentes foi de 2,13, enquanto que na testemunha
suscetivel a nota média foi de 4,23 (Tabela 2). O
tratamento de n° 9 foi o tnico com 100 % de plantas
resistentes ¢ ‘Mundo Novo IAC 376-4 foi a tnica
com plantas de nota 6. Dos vinte e quatro tratamentos
de C. canephora avaliados, em oito foram encontradas
de 99,9 % a 95,0 % de plantas resistentes, trés com
94,9 % a 90,0 % e doze com porcentagem de plantas
resistentes menor do que 90,0 % (Tabela 3).

Pelo cruzamento ao acaso das progénies meio-
irmas avaliadas neste trabalho, essas somente seriam
homozigotas resistentes se 100 % dos seus
descendentes fossem resistentes. Entretanto, alguns
genotipos deste trabalho foram classificados como
homozigotos resistentes, mesmo com porcentagem
de plantas resistentes menor do que 100 %, pois foi
considerado que podem ter ocorrido erros ambientais,
provavelmente, devido a alta pressao de inoculo, o
que poderia tornar a planta resistente em suscetivel.
Neste trabalho foram inoculados 500 ovos por planta,
totalizando 15000 ovos por parcela de 300 cm?,
avaliada 90 dias apos as inoculacdes. Em outros
trabalhos de avaliag@o da resisténcia aos nematoides
¢ utilizado nimero de ovos maior por planta, porém
com menor quantidade de ovos por parcela, e o
periodo entre a inoculagdo e a avaliagao ¢ variavel.
Como exemplo, Gongalves, Lima e Fazuoli (1988)
inocularam 2300 ovos e juvenis de M. incognita raga
3 e avaliaram 60 dias ap0s as inoculagdes. Os niveis
de in6culo utilizados por Silvarolla, Gongalves ¢ Lima
(1998) foram 2000 e 5000 ovos de M. exigua e
avaliaram os cafeeiros 150 dias ¢ 120 dias apds as
inoculagdes, respectivamente, enquanto que
Gongalves e Pereira (1998) inocularam 3000 e 3500
ovos de M. exigua e avaliaram, respectivamente,
120 dias e 100 dias ap6s as inoculagdes. Nestas trés
pesquisas, as parcelas utilizadas nos experimentos
foram recipientes de plastico de 300 ml com uma
planta. Ribeiro et al. (2005) avaliaram 90 dias apos

as inoculag¢des de 3000 ovos mais juvenis de M.
exigua em recipiente plastico de 500 ml com uma
planta. Salgado, Resende ¢ Campos (2005)
inocularam 10000 ovos de M. exigua por planta,
porém num recipiente maior com trés litros, avaliado
93 dias apos a inoculacdo. Gongalves (1998) numa
avaliacdo 100 dias apos a inoculagdo de M. exigua
na cultivar Mundo Novo LCP 379-19, concluiu que o
melhor nivel de in6culo testado foi 2000 ovos por
planta em recipiente de 300 ml.

Como ja relatado anteriormente, € possivel que a
quantidade de ovos por parcela de M. paranaensis
e M. incognita utilizada neste trabalho tenha sido
muito alta, pois conforme Gongalves e Silvarolla
(2001) essas espécies sdo mais agressivas que M.
exigua, sendo a raca 1 de M. incognita uma das
menos agressivas desta espécie. Pela nota média de
indice de galhas e massas de ovos de todos os
gendtipos deste trabalho, € possivel observar que a
raca 1 foi menos agressiva do que os outros
nematdides (Tabela 2). Mesmo assim, alguns
genotipos apresentaram 3 % de plantas suscetiveis.
E provavel que se usada esta concentragdo de indculo
de M. exigua para avaliar a resisténcia ndo ocorrera
pressdo de inoculo suficiente, ja que esta espécie é
menos agressiva que a raga 1. A maioria das
pesquisas relacionadas anteriormente ¢ para a
resisténcia ao M. exigua e, portanto, sao necessarios
mais estudos sobre o melhor nivel de in6culo para
testar a resisténcia ao M. incognita e M.
paranaensis, ja que estas s3o mais agressivas.
Gongalves, Lima e Fazuoli (1988) encontraram 10
% de plantas com moderada resisténcia e 90 % de
plantas resistentes num gendtipo de C. congensis
cv. Uganda quando este foi inoculado com 2300 ovos
e juvenis de M. incognita raga 3 por planta e
avaliado 60 dias apos as inoculagdes. Entretanto,
provavelmente, esses cafeeiros moderadamente
resistentes poderiam ser resistentes se fosse utilizada
menor quantidade de ovos por planta e, assim, este
geno6tipo de C. congensis poderia ter sido
classificado como homozigoto resistente. Assim, ¢é
provavel que a quantidade de ovos e juvenis usada
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nas pesquisas com M. incognita e M. paranaensis
deva ser diminuida.

As plantas suscetiveis em gendtipos considerados
homozigotos resistentes, provavelmente, nao ¢ devido
a segregacdo de genes maiores, ja que outros
trabalhos indicam que a resisténcia aos nematoides
¢ monogénica ou talvez devido a dois genes. Anzueto
et al. (1995) sugeriram que a resisténcia ao
Meloidogyne spp. é devida a um gene dominante,
pois encontraram nas geragdes F, de cafeeiros
derivados dos cruzamentos “Etidpia-25” x ‘Java’ e
‘Caturra’ x “Etiopia-54” a proporg¢ao de 3 resistentes:
1 suscetivel. Entretanto, esses mesmos pesquisadores
observaram a propor¢do de 9 resistentes: 7
suscetiveis na gera¢do F, do cruzamento de ‘Caturra’
x “Etiopia-6”, sugerindo a acdo de dois genes
dominantes complementares. Analises genéticas
feitas no Hibrido de Timor indicaram que a resisténcia
a M. exigua é monogénica e dominante (FAZUOLI,
1981). Em milho a resisténcia ao M. javanica
também ¢é devida a um gene dominante associada a
um pequeno efeito de poligenes (SAWAZAKI;
LORDELLO; LORDELLO, 1998). Tem sido
encontrada a propor¢ao de 3 resistentes: 1 suscetivel
em cafeeiros segregantes para a resisténcia ao M.
paranaensis (MATA etal., 2001; MATA et al., 2002;
SERA etal., 2003a, SERA et al., 2003b) e racas 1 ¢
2 de M. incognita (SERA et al., 2003b) em
cafeeiros. Estes pesquisadores sugerem que a
resisténcia seja especifica a espécies e racas e, de
carater monogénico e dominante. Neste trabalho
também foram encontrados muitos genotipos com
freqiiéncia de plantas resistentes proxima a 75% e
do mesmo modo a resisténcia parece ser especifica
a espécies e racgas (Tabela 3). No caso de carater
monogénico a freqiiéncia esperada de plantas
suscetiveis em genotipos segregantes seria de 25 %
e no caso de dois genes a freqiiéncia esperada seria
de 43,75 % de suscetiveis, segregando na propor¢ao
de 9 resistentes para 7 suscetiveis. Assim, essas
freqiiéncias de 25 % (3: 1) € 43,75 % (9: 7) de plantas
suscetiveis sdo muito diferentes dos genotipos deste
trabalho com 10 % de suscetiveis considerados como

homozigotos resistentes, os quais muitas vezes
apresentaram somente 1 % e 2 % de plantas
suscetiveis, indicando que estes genotipos
apresentem resisténcia em homozigoze. E provavel
que esta pequena porcentagem de cafeeiros
suscetiveis seja devido a efeitos ambientais ou devido
a genes modificadores de efeito aditivo, do mesmo
modo que Sawazaki, Lordello e Lordello (1998)
sugeriram num estudo de heranga da resisténcia de
milho ao M. javanica. Anzueto et al. (1995)
relataram que o grau de resisténcia intermediario
observado em alguns cafeeiros de caf¢ indica a
presenca de genes menores.

Ainda existe a possibilidade das plantas
suscetiveis dos cafeeiros considerados homozigotos
resistentes serem resistentes se avaliadas para o
fator de reproducdo (FR) ou para o indice de
suscetibilidade hospedeira (ISH), sendo esta ultima
variavel preconizada por Fassuliotis (1985). Isto
porque a maioria das plantas suscetiveis desses
gendtipos sdo de nota 4 para o indice de galhas e
massas de ovos, enquanto que na testemunha
suscetivel Mundo Novo predomina a nota 5 e foi o
unico gendtipo que apresentou plantas com nota 6
(Tabela 3). A predominancia de nota 4 das plantas
suscetiveis dos gendtipos com resisténcia em
homozigoze pode ser devida a agdo de genes
menores. Gongalves et al. (1996) classificaram
Sarchimor e Amphillo como sendo suscetiveis,
respectivamente, as ragas 1 ¢ 2 de M. incognita
pelo indice de massas de ovos (IMO) e classificaram
esses mesmos genotipos como moderadamente
resistentes para essas mesmas racas quando utilizado
o ISH. Sawazaki, Lordello e Lordello. (1998)
concluiram que o fator de reproducdo foi um
parametro melhor do que o IMO, pois muitas plantas
com nota 4 de IMO (suscetivel) apresentaram baixo
fator de reprodugdo, ou seja, foram resistentes.

Outros pesquisadores também encontraram
freqiiéncia de plantas suscetiveis ao redor de 10 %
em genotipos considerados resistentes. Como ja
relatado anteriormente, Gongalves, Lima ¢ Fazuoli
(1988) encontraram 10 % de plantas moderadamente
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resistentes (nota 3) em uma selegdo de C. congensis
cv. Uganda classificada como resistente ao M.
incognita raga 3. Esses pesquisadores usaram a
escala de notas de 0 a 5, enquanto que neste trabalho
foiusada aescalade 1 a 6. Assim, os 10% de plantas
com nota 3 observados por Gongalves, Lima e Fazuoli.
(1988) seria o equivalente a nota 4 deste trabalho.
Anzueto et al. (1995) observaram 10 % de plantas
suscetiveis com nota 3 (escala de 0 a 5) em um
gendtipo de C. canephora inoculado com uma
populagdo de nematdides Meloidogyne spp. da
Guatemala. Gongalves e Pereira (1998) e Silvarolla,
Gongalves e Lima (1998) avaliaram a resisténcia de
cafeeiros ao M. exigua e em varias progénies
classificadas como resistentes foram observadas 10%
de plantas suscetiveis. Sawazaki, Lordello e Lordello
(1998) identificaram 9,5% de plantas com nota 4
(escala de 1 a 6), consideradas suscetiveis, em
retrocruzamento (RC)) do hibrido F, (Resistente x
Suscetivel) com o parental resistente, sendo que a
freqiliéncia esperada deveria ser de 100% de plantas
resistentes. Estes pesquisadores relataram que esses
desvios podem ser de natureza ambiental ou genética,
devido ao efeito de poligenes de efeito aditivo.

Em contrapartida, em alguns tratamentos podem
ter ocorrido falhas na inoculagdo, como no caso do
experimento com M. incognita raga 2 que foi
observada 6,9 % de plantas com escape na inoculagao
na testemunha suscetivel ‘Mundo Novo IAC 376-4’
(Tabela 3). Assim, neste trabalho ao mesmo tempo
em que pode ter ocorrido alta pressdo de inodculo,
também ocorreu falha na inoculacdo devido a
metodologia utilizada de inoculagao por parcela de
30 plantas, ao invés da inocula¢do de uma planta por
parcela usada por outros pesquisadores. Gongalves,
Lima e Fazuoli (1988) encontraram 10 % de plantas
resistentes em cafeeiros das espécies C. congensis
e C. canephora, as quais foram classificadas como
suscetiveis, e 10 % de plantas moderadamente
resistentes no padrao suscetivel Catuai Amarelo (CH
2077-2-5-62). Muitos genotipos classificados como
suscetiveis ao M. exigua por Gongalves e Pereira
(1998) e Silvarolla, Gongalves e Lima (1998)

apresentaram 20 % de plantas resistentes como no
caso de Sarchimor 1669-20. Anzueto et al. (1995)
observaram 3 %, 10 % e 15 % de plantas resistentes
ao Meloidogyne spp., respectivamente, nos
genotipos F, de ‘Caturra’ x “Etiopia-20”, Sarchimor
1669-33 ¢ ‘Java’, todos considerados suscetiveis por
estes pesquisadores.

Neste trabalho nenhum gendétipo apresentou
imunidade ou resisténcia completa para as ragas
testadas. O mesmo foi observado por Fazuoli et al.
(1987) para a cultivar porta-enxerto Apoatd [AC-
2258 de C. canephora que mostrou resisténcia a
M. incognita, em condi¢des de campo em varias
localidades do Estado de Sao Paulo, entretanto,
Gongalves et al. (1996) relatam que esta cultivar nao
¢ imune. Conforme Lima et al. (1989), a resisténcia
da cultivar Apoata parece estar mais relacionada a
algum impedimento bioldgico durante o ciclo do
nematoide, do que a penetracdo propriamente dita e
Mazzafera; Gongalves e Fernandes (1989) relataram
que a resisténcia ndo pode ser atribuida aos
compostos fenolicos. Salgado, Resende e Campos
(2005) também concluiram que a resisténcia ao M.
exigua das cultivares Apoata IAC-2258 e IAPAR-
59 € do tipo pds-infeccional, pois galhas € ovos foram
observados em pouca quantidade.

As progénies 7-1-1/6 (tratamento 2), 7-11-5/7
(tratamento 3), 7-1-1/8 (tratamento 4), 7-1-1/13
(tratamento 7), 7-1-5/16 (tratamento 10) e 7-1-1/17
(tratamento 11) sdo derivadas da mesma progénie
(C-2258) que originou a cultivar Apoata IAC-2258
(Tabela 1). Assim, mesmo nesta cultivar relatada
como sendo resistente ao M. incognita por Fazuoli
et al. (1987) e altamente resistente para as ragas 1,
2,3 e4 de M. incognita por Carneiro e Altéia (1992),
neste trabalho foram observadas freqiiéncia de
plantas suscetiveis variando entre 2 % a 11 %,
reforgando a hipdtese de que pode ter ocorrido alta
pressao de inoculo dos nematdides utilizados nesta
pesquisa, tornando plantas com notas 3 em plantas
com notas 4. Enquanto Gongalves et al. (1996)
encontraram 100 % de plantas resistentes ao M.
incognita raga 2 em C-2258 quando inoculado com
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5000 ovos por planta em recipientes de 1 litro, neste
trabalho, a freqiiéncia observada de plantas
suscetiveis para esta raga em C-2258 foi entre 2 %
a 10,3 %, novamente confirmando que ocorreu alta
pressao de indculo. Gongalves et al. (1996) também
encontraram 100 % de plantas resistentes para a raga
3 de M. incognita em C-2258.

Mata et al. (2000) identificaram em 4area
altamente infestada com M. paranaensis um
genotipo de Catucai (IAPAR Vit. 83), o qual deu
origem a cultivar [PR-100, com 100 % das plantas
resistentes. Este genotipo apresentou producgdo e
vigor vegetativo normais nesta area infestada com 3
anos de campo, enquanto que os outros genotipos
deste mesmo experimento apresentavam baixissima
producdo e vigor vegetativo, além de muitas plantas
mortas. Uma das plantas deste gen6tipo (IAPAR Vit.
83-5) foi avancada para a proxima geragdo e, Sera
et al. (2005), em outro experimento, avaliaram as
progénies de IAPAR Vit. 83-5 utilizando a mesma
metodologia do presente trabalho e as notas médias
de IGO de M. paranaensis variaram entre 1,89 a
2,65. Assim, mesmo o gendtipo IAPAR Vit. 83-5 com
resisténcia comprovada ao nivel de campo,
apresentou progénies com notas médias similares ao
do presente trabalho. Isto confirma que, muitas
plantas com notas 4 de IGO em gendtipos
homozigotos resistentes,
provavelmente, possam ser resistentes se avaliadas

considerados

por outras metodologias ou por outras variaveis como
fator de reproducdo, indice de suscetibilidade
hospedeira e desenvolvimento vegetativo.

Os critérios utilizados para a selecao dos melhores
gendtipos foram: resisténcia para os trés nematoides,
provavelmente em homozigoze, volume radicular no

(1Pt

grupo “a
de C. canephora var. robusta, pois estes

nos trés experimentos, e que seja originado

apresentam sistema radicular da planta adulta
abundante e sementes graudas, o que facilita a
enxertia. Os genotipos com bom volume radicular,
classificados no grupo “a”, apresentaram nota média
maior ou igual a 3,0 para esta variavel. Assim, as
melhores progé€nies meio-irmas foram os tratamentos

2,3,4,7,10 ¢ 14, os quais além de apresentarem
resisténcia, provavelmente em homozigoze, para M.
paranaensis, M. incognita raca 1 e M. incognita
raga 2, possuem volume radicular, nos trés
experimentos, estatisticamente igual a testemunha
“Mundo Novo”, padrdo de bom sistema radicular
(Tabela 2 e Tabela 3).

Os tratamentos 1, 8 e 9 apresentaram resisténcia
para os trés nematodides, provavelmente em
homozigoze, entretanto, em pelo menos dois dos
experimentos o volume radicular desses gendtipos
foi menor do que a testemunha ‘Mundo Novo IAC
376-4’, o que o desqualifica para uma cultivar do
tipo porta-enxerto.

Nao foram selecionados para porta-enxerto os
genotipos de C. canephora var. kouillou, pois este
apresenta sistema radicular menos abundante do que
o Robusta, em plantas adultas, e, normalmente, as
sementes sao menores, com conseqiiente dificuldade
no momento da enxertia, pois as sementes menores
originam plantas de caule fino, o que dificulta a
opera¢ao de enxertia. Assim, o tratamento 5 nao foi
selecionado, mesmo com resisténcia para M.
paranaensis ¢ para as ragas 1 e 2 de M. incognita.
Entretanto, o tratamento n°® 5 pode ser de grande
importancia para formar lavouras comerciais de café
“Conillon”, sem enxertia, em areas infestadas por
esses nematoides, pois nem todos os cafeeiros desta
variedade sdo resistentes. Gongalves, Silvarolla e
Lima (1998) citaram um cafeeiro “Conillon” com
suscetibilidade ao M. paranaensis e as ragas 1 e 2
de M. incognita. Matiello (1998) relata que a
resisténcia aos nematoides em “Conillon” deve ser
considerada na selecdo de matrizes para clonagem
de cultivares policlonais de C. canephora.

As plantas-mae dos seis tratamentos selecionados
de C. canephora (2, 3, 4, 7, 10 e 14) serdo
multiplicadas por estaquia, ja que esta espécie ¢ de
fecundagdo cruzada, conforme Conagin ¢ Mendes
(1961) e Berthaud (1980) e, portanto, ndo mantém
as caracteristicas originais da planta-mae se
multiplicada via sementes. Os clones obtidos por
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estaquia serdo usados para formar campo de
sementes de cultivares porta-enxerto do tipo
populacao. Possivelmente, as progénies que serao
obtidas deste campo serdo todas resistentes aos trés
nematoides, pois as plantas matrizes, provavelmente,
sdo homozigotas e, além disso, as sementes graudas
facilitarao a enxertia. Essas seis plantas matrizes com
provavel resisténcia em homozigoze sdo de grande
importancia, j4 que a maioria das plantas resistentes
de C. canephora sdo segregantes para a resisténcia,
segundo Fazuoli et al. (1978), Lima, Gongalves e
Tristao (1987) e Gongalves et al. (1996). Este tltimo,
encontrou segregacao para a resisténcia a raga 1 de
M. incognita em C-2258, com 33,3 % das plantas
com numero de massas de ovos maior do que dez
(suscetiveis), enquanto que neste trabalho todos os
genotipos de C-2258 apresentaram freqiiéncia de
plantas resistentes entre 98 % a 100 % (Tabela 3).

Em trabalhos futuros, serdo necessarias as
avaliagdes do fator de reproducdo e/ ou do indice de
suscetibilidade hospedeira em conjunto com o indice
de galhas e ovos nos gendtipos avaliados neste
trabalho e em outros cafeeiros. E preciso
correlacionar as varias metodologias de avaliacdo da
resisténcia aos nematoides com avaliagdes de campo
em areas infestadas por nematodides para confirmar
a resisténcia. Também ¢ necessario um estudo
detalhado da heranga dos genes de resisténcia ao M.
paranaensis, M. incognita raga 1 e M. incognita raga
2 para determinar com precisao quais desses genotipos
estdo em homozigoze para a resisténcia ou segregantes
para a suscetibilidade, sendo que nesses ultimos seria
possivel realizar a selecao.

Os genotipos que foram classificados como
homozigotos resistentes serdo avaliados em casa de
vegetagao quanto ao desenvolvimento vegetativo das
plantas, as quais serdo expostas por longo periodo
com esses nematodides, juntamente com o padrdo
suscetivel Mundo Novo. Isto proporcionara uma
avaliagdo mais precisa da resisténcia aos nematoides,
pois plantas com notas 4 do indice de galhas e massas
de ovos (IGO) de genotipos resistentes podem nao

provocar danos no crescimento dessas plantas ou
até mesmo diminuir o IGO para nota 3, quando
expostas por longos periodos. Ao contrario, para
Mundo Novo podera ocorrer o aumento do IGO de
3 para 4 ou até mais e, além disso, provavelmente, o
crescimento vegetativo de Mundo Novo com nota 3
de IGO podera ser menor do que o de plantas com
notas 4 ou até 5 de genotipos considerados
homozigotos resistentes. Esta avaliagdo comprovara
que genotipos com pequena freqiiéncia de plantas
suscetiveis poderdo ser classificados como
homozigotos resistentes quando avaliados pela
metodologia usada neste trabalho e com a quantidade
de ovos dessas espécies e ragas mais agressivas.

Conclusoes

Foram identificados seis genotipos do porta-
enxerto C. canephora var. robusta com resisténcia
simultanea, provavelmente em homozigoze, para os
nematoides M. paranaensis, M. incognita raca 1 e
M. incognita raga 2, todos com bom volume
radicular. O determinismo genético destas
caracteristicas foram altos.
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