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RESUM O: Objetivou-se com este trabalho avaliar a resisténcia aos nemat6ides Mel oidogyne paranaensis Carneiro et al., 1996, eraga
2 deM. incognita (Kofoid & White) Chitwood, 1949, em progénies de café tipo arébica, derivadas do cruzamento de Coffea arabica
eC. canephora. Dois experimentos foram conduzidos em casa de vegetagdo (Londrina, PR, Brasil), em maio de 2004, no delineamento
em blocos ao acaso com trés repeticles e parcelas com 18 plantas. Os cafeeiros de um experimento foram inoculados com M.
paranaensis e os do outro com araga 2 de M. incognita. Foram avaliadas quatro progénies da cultivar IPR 100 e 11 progénies da
cultivar IPR 106. A cultivar Mundo Novo IAC 376-4 foi utilizada como padrao suscetivel. Foram inoculados 500 ovos por planta,
totalizando 9000 ovos por parcelade 90 cm?. Foi avaliado o nimero de galhas e massas de ovos presentes nas raizes. Dez progénies
dacultivar IPR 106 e quatro de ‘IPR 100’ foram mais resi stentes aos nemat6ides M. paranaensis e raga 2 de M. incognita do que o
padrdo suscetivel ‘Mundo Novo IAC 376-4.
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PROGENIES OF COFFEE WITH RESISTANCE TO NEMATODES Meloidogyne
paranaensis AND Meloidogyne incognita RACE 2

ABSTRACT: The aim of this research was to evaluate the resistance to nematodes Meloidogyne paranaensis Carneiro et al., 1996,
and M. incognita (Kofoid & White) Chitwood, 1949 race 2 in coffee progenies derivatives by hybridization between Coffea arabical.
and C. canephora Pierre ex Froehn. Two experiments were carried out in greenhouse (Londrina, PR, Brazl), in May 2004, in
randomized blocks with three replications and eighteen plants per plot. In a experiment the plants were inoculated with M. paranaensis
and the other with M. incognitarace 2. Four progenies of cultivar PR 100 and eleven progenies of cultivar IPR 106 were eval uated.
The cultivar Mundo Novo IAC 376-4 was used such as susceptible standard. Five hundred eggs per plant were used for the
inoculations, totalizing 9000 eggs per plot of 90 cn?. The number of galls and egg masses in the roots were evaluated. Ten progenies
of cultivar IPR 106 and four of cultivar IPR 100 presented more resistance to nematodes M. paranaensis and M. incognitarace 2 than
susceptible standard ‘Mundo Novo |IAC 376-4".
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1 INTRODUCAO ( 0 LOl¢ a0 Tl :
parcial naeficiénciade utilizacdo de alguns insumos

Grandes prejuizos econdmicos sdo provocados
pel os nematGides do género Mel oidogyne na cultura
do café. A reducdo estimada da producéo mundial
de café em conseqiéncia da acdo dos fitonematGides
€ de 15% (SASSER, 1979), sendo a producao
brasileira reduzida em 20%; desse total, as espécies
de Meloidogyne séo responsaveis por 75%
(LORDELLO, 1976). Também ocorrem as perdas
indiretas causadas pelo parasitismo dos nematoides,
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(GONCALVES et d., 2004).

No mundo, cerca de quinze espécies de
Meloidogyne ja foram descritas como parasitas do
cafeeiro (CAMPOS et al., 1990; CARNEIRO &
ALMEIDA, 2000). No Brasil, as mais prejudiciais
s80 M. exigua Goeldi, 1887, pela ampla distribuicéo
geogréfica, e M. paranaensis Carneiro et a., 1996
e M. incognita (Kofoid & White) Chitwood, 1949,
pela intensidade dos danos que causam
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(GONCALVES et d., 2004). M. exigua é a espécie
mais disseminada em algumas regides do Brasil,
sobretudo em Minas Gerais (CAMPOS et al., 1985).
Em S&o Paulo, M. exigua, M. incognita e M.
paranaensis (LORDELLO et al., 2001) e, no
Parand, M. paranaensis e M. incognita
(KRZYZANOWSKI et al., 2001) s3o as espécies
predominantes. Em Minas Gerais, existem trés relatos
da ocorréncia de M. paranaensis (SANTOS, 1997;
CASTRO et al., 2003; CASTRO & CAMPOS,
2004). No Parand, vem sendo observada a ocorréncia
concomitante de M. incognita e M. paranaensis
parasitando plantas de café (KRZYZANOWSKI et
al., 2001).

As estratégias de manejo para se reduzir a
populacéo de fitonematdides sdo: cultural, bioldgico,
guimico e genético (GONCALVES et al., 1998),
sendo o ultimo o mais eficiente e viavel
economicamente. Se a area de cultivo do café estiver
infestada por fitonematGides, na maioria das vezes, o
controle éineficiente e € dificil aeliminago completa
(GONCALVES & SILVAROLLA, 2001).

A resisténcia ao M. incognita e M.
paranaensis vem sendo encontrada em C.
canephora (GONCALVESet d., 1988, 1996; SERA
et a., 2006) e em C. congensis (GONCALVES et
al., 1988). Em plantas do germoplasma Icatu
(derivado do cruzamento C. arabica x C.
canephora), tém sido constatadas fontes de
resisténcia a M. paranaensis (MATA et al., 2000,
2002; SERA et al., 2002) e a M. incognita
(FAZUOLI et al., 1984; MATA et a., 2002). Em
cafeeiros arabicos do germoplasma Sarchimor
(derivado do cruzamento Villa Sarchi x Hibrido de
Timor CIFC 832/2) também foi identificadaresisténcia
para algumas ragas de M. incognita (GONCALVES
et al., 1988). Vérias progénies derivadas das
populacdes C. arabica x C. canephora, como | catu,
Sarchimor e Catimor, sdo fontes de resisténciaa M.
exigua, M. incognita e M. paranaensis
(GONGALVES & SILVAROLLA, 2001).
Entretanto, ainda sdo escassas as fontes de resisténcia
identificadas para os nematdides M. paranaensis e
M. incognita em café ardbica.

Objetivou-se neste trabalho identificar
progénies das cultivares IPR 100 e IPR 106 com
resisténcia aos nematGides M. paranaensis e raca
2 de M. incognita.
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2 MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos em casa
de vegetagdo no Instituto Agrondmico do Parana
(IAPAR), no municipio de Londrina. Os cafeeiros
de um experimento foram inoculados com M.
incognita raga 2 e os do outro com M. paranaensis.

Os inoculos iniciais utilizados foram
provenientes de solo e raizes de cafeeiros suscetivels,
coletados em &reas naturalmente infestadas pelaragca
2 de M. incognita e M. paranaensis, identificadas
por Krzyzanowski et al. (2001). Para a confirmagéo
da raca e das espécies, utilizaram-se plantas
diferenciadoras (CARNEIRO & ALMEIDA, 2000).
Posteriormente, os inocul os foram multiplicados em
cafeeiros (C. arabica) suscetiveis. Para 0 preparo
dos indculos, utilizou-se a técnica de obtencdo de ovos
e juvenis pelo método proposto por Taylor & Sasser
(1978).

Foram avaliadas quatro progénies da cultivar
IPR 100 (“Catuai S 2, S ,3”) e 11 progéniesdacultivar
IPR 106 (“Icatu”). A cultivar Mundo Novo IAC 376-
4 foi utilizada como padréo suscetivel.

Para obtencdo das plantulas, as sementes
foram germinadas em areia e repicadas no estadio
“palito defosforo” em umacaixade cimento amianto
de 500 litros, usando solo arenoso esterilizado, irrigado
e adubado de acordo com a necessidade. Utilizou-se
0 delineamento experimental em blocos ao acaso,
com trés repeticdes e parcelas de 18 plantas. As
plantas foram transplantadas com distancias entre
linha e entre planta de, respectivamente, 10cm e 0,5
cm, totalizando 90 cm? de érea por parcela.

Os experimentos com M. paranaensis e M.
incognita raga 2 foram instalados, respectivamente,
em 12 de maio de 2004 e em 21 de maio de 2004. As
inoculagdes com esses nematdides foram realizadas,
respectivamente, 69 dias e 52 dias apos o transplante
das mudas no estadio “palito de fésforo”, e as
avaliagOes, realizadas, respectivamente, 157 dias e
120 dias apo6s as inocul agoes.

Foram realizadas trés inoculagbes, distribuindo
500 ovos ao redor de cada planta, totalizando cerca
de 9000 ovos por parcela de 90 cm?. As trés
inoculagdes foram feitas sequiencialmente, visando
diminuir os erros na quantidade de ovos inoculados.
A avaliagdo foi realizada mediante a contagem
de galhas e massas de ovos (GO), apds coloragdo
das raizes com floxina B. Utilizou-se a escala de
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Taylor & Sasser (1978) modificada, sendo utilizadas
notas de 1 a 6, em que: nota 1 = auséncia de GO;
nota2 =1a2 GO; nota3 = de3al10 GO; nota4 = de
11 a30 GO; nota 5 = de 31 a 100 GO; nota 6 = mais
de 100 GO.

Foram utilizadas as fregiiéncias de plantas
resistentes e suscetivels para supor que o(s) alelo(s)
de resisténcia das progénies estavam em homozigoze
ou heterozigoze. Para isso, foram consideradas
plantas resistentes aquelas com notas 1, 2 e 3 e
suscetiveis com 4, 5 e 6, com base no critério
modificado de Sasser et al. (1984), que classificaram
plantas como resistentes aquelas com ndmero de
galhas menor ou igua a dez, e suscetivels aguelas
cam.valores superiores a dez.

Para as médias das variaveis indice de galhas
e massas de ovos do experimento em gue as plantas
foram inoculadas com M. paranaensis, foi usada a
transformacéo Vx e, para o experimento com M.
incognita raga 2, foi usada a transformacdo log x.
Foi utilizado o programa estatistico Genes (CRUZ,
2001) para andlise de variancia ao nivel de médiada
parcela e as médias comparadas pelo teste Scott-
Knott a 1% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de precisdo experimental foram
satisfatdrios, com coeficientes de variacéo de 4,26%
e 13,47%, respectivamente, nos experimentos em que
se testou a resisténcia de progénies das cultivares
IPR 100 e IPR 106 aos nemat6ides Meloidogyne
paranaensis e raca 2 de M. incognita. O
coeficiente de determinacdo genotipica méximo foi
de 95,01% para 0 experimento com M. paranaensis
e 92,99% no experimento com a raca 2 de M.
incognita, concluindo ser relativamente facil
selecionar para a resisténcia aos dois nematéides.

Pelo teste de médias, foi possivel classificar
0s gendtipos de café em 3 grupos de resisténcia ao
M. paranaensis (a, b, ¢), diferentes estatisticamente
a 1% de probabilidade, sendo todas as progénies da
cultivar IPR 106 as mais resistentes (grupo c), ao
passo que as progénies de ‘IPR 100’ foram
classificadas num grupo intermediario (grupo b), ou
seja, mais resistente do que o padrao suscetivel
‘Mundo Novo IAC 376-4’ (Tabela 1). A notamédia
do indice de galhas e massas de ovos (IGO) das
progénies da cultivar IPR 100 foi de 3,163 e das
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progénies da cultivar IPR 106 foi de 2,64; a notamédia
do padrdo suscetivel ‘Mundo Novo IAC 376-4’ foi
de 4,785.

Todas as quatro progénies da cultivar IPR 100
tiveram porcentagem de plantas resistentes ao M.
paranaensis menor do que 90%. Das onze progénies
da cultivar IPR 106, quatro apresentaram
porcentagem de plantas resistentes ao M.
paranaensis menor do que 90% e sete com 90% a
95% de plantas resistentes (Tabela 2).

Para o experimento em que as plantas foram
inoculadas com araga 2 de M. incognita, foi possivel
classificar os gendtipos em 3 grupos de resisténcia
(a, b, c), diferentes estatisticamente a 1% de
probabilidade, sendo todas as progénies da cultivar
IPR 106 as mais resistentes, a0 passo que as progénies
de ‘IPR 100’ foram classificadas num grupo
intermediario, mais resistente do que o padréo
suscetivel (Tabelal). A notamédiado indice de galhas
e massas de ovos (IGO) das progénies da cultivar
IPR 100 foi de 2,948 e das progénies da cultivar IPR
106 foi de 2,139; a nota média da testemunha
suscetivel Mundo Novo IAC 376-4 foi de 4,550. Todas
as quatro progénies da cultivar IPR 100 tiveram
porcentagem de plantas resistentes ao M. incognita
raca 2 menor do que 90%. Das onze progénies da
cultivar IPR 106, uma apresentou porcentagem de
plantas resistentes ao M. incognita raga 2 entre 90%
a 95% de plantas resi stentes; uma com mais de 95%
de plantas resistentes e nove com 100% de plantas
resistentes (Tabela 2). E provave que essas progénies
de ‘IPR 106’ com cerca de 10% de plantas
suscetiveis apresentem resisténcia em homozigoze
para os nemat6ides M. paranaensis e M. incognita
raca 2.

Outros autores também encontraram
frequiéncia de plantas suscetiveis ao redor de 10%
em gendtipos considerados resistentes. Gongalves et
al. (1988) encontraram 10% de plantas
moderadamente resistentes (nota 3) em uma selecéo
de C. congensis cv. Uganda, classificada como
resistente ao M. incognita raca 3. Esses
pesquisadores usaram a escala de notas de 0 a 5;
neste trabalho foi usada aescalade 1 a6. Assim, 0s
10% de plantas com nota 3 observados por Gongalves
et a. (1988) equivaleriam a nota 4 deste trabalho.
Anzueto et al. (1995) observaram 10% de plantas
suscetiveis com nota 3 (escala de 0 a 5) em um
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Tabela 1— Notas médias para niimero de gal has e/ou massas de ovos (Taylor & Sasser, 1978 modificado) de Meloidogyne
paranaensise M. incognita raca 2 observadas nas progénies das cultivares IPR 100 e IPR 106 (IAPAR, Londrina, PR).

Progénie/ Cultivar M. paranaensis )

‘Mundo Novo’ @ 4,85a

‘Mundo Novo’ @ 472a
2/1PR 100 3,36 b
4/1PR 100 3,13b
3/1PR 100 3,12b
1/1PR 100 3,04b
8/1PR 106 2,85¢c
10/ IPR 106 2,74 c
7/ 1PR 106 2,71c
14/ 1PR 106 2,69 c
9/1PR 106 2,68 ¢c
6/1PR 106 2,67cC
13/1PR 106 2,65c¢c
5/1PR 106 2,64 c
11/1PR 106 2,48 c
12/ 1PR 106 2,45c¢c
15/1PR 106 2,43 ¢

Progénie/ Cultivar M. incognita raca 2

‘Mundo Novo’ @ 4,60 a

‘Mundo Novo’ @ 450 a
2/1PR 100 320b
4/1PR 100 311b
1/1PR 100 2,80c
3/1PR 100 2,68 c
14/ PR 106 2,33¢c
7/ 1PR 106 23lc
8/1PR 106 2,27¢C
9/1PR 106 2,24 ¢
11/ 1PR 106 2,20c
10/ IPR 106 2,10c
5/1PR 106 2,09¢c
6/1PR 106 2,06 c
13/ 1PR 106 2,00c
15/ IPR 106 1,98c¢c
12/ IPR 106 1,95¢c

@ Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott, a 1%. Para as médias do
experimento com M. paranaensis, foi usada a transformagéo VX e, paraM. incognita raga 2, foi usada a transformagéo log x.

@ Padréo suscetivel ‘Mundo Novo IAC 376-4°.

gendtipo de C. canephora inoculado com uma
populacdo de nematdides Meloidogyne spp. da
Guatemala. Gongalves & Pereira (1998) e Silvarolla
et a. (1998) avaliaram a resisténcia de cafeeiros ao
M. exigua e, em varias progénies classificadas como
resistentes, foram observados 10% de plantas
suscetivels.

Ainda h& a possibilidade de as plantas
suscetivels dos cafeeiros considerados homozigotos
resistentes serem resistentes, se avaliadas para o fator
de reproducdo (FR) e classificadas com base no indice
de suscetibilidade hospedeira (1SH), preconizada por
Fassuliotis (1985). Isso porque a maioria das plantas
suscetiveis desses gendtipos alcanca nota 4 para o
indice de galhas e massas de ovos; no padréo
suscetivel Mundo Novo, predomina anota 5 e esse
foi um dos Unicos gendtipos que apresentou plantas
com nota 6 (Tabela 2). A predominancia de nota 4
das plantas suscetiveis dos gendtipos com resisténcia

em homozigoze pode ser devida a acdo de genes
menores. Gongalves et al. (1996) classificaram
Sarchimor e Amphillo como sendo suscetiveis,
respectivamente, as ragcas 1 e 2 de M. incognita,
pelo indice de massas de ovos (IMO). Esses
pesquisadores classificaram esses mesmos gendtipos
como moderadamente resistentes para essas mesmas
racas, quando utilizado o |SH. Sawazaki et a. (1998),
trabalhando com ainteracdo gendtipos de milho e M.
javanica, concluiram que o fator de reproducao foi
um parametro melhor do que o IMO paraa avaliacéo
daresisténcia, pois muitas plantas com nota4 de IMO
(suscetivel) apresentaram baixo fator de reproducéo,
ou sgja, foram resistentes ou intolerantes.

A maiorias das plantas suscetiveis da cultivar
IPR 106 apresentaram nota 4 para o |GO, no padréo
suscetivel Mundo Novo predominou a nota 5 e
apresentou freqiiéncia de plantas com nota 6 maior
do que 10%. A ocorréncia dessas plantas suscetiveis
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de nota 4 em progénies de ‘IPR 106’ com provéavel
resisténcia em homozigoze poderia ser explicada pela
pressdo de inéculo provocada por M. paranaensis
(SERA et al., 2006, 2007b), que € um nematdide muito
agressivo. Como um exemplo, essa pressao de indculo
poderia tornar uma planta resistente com nota 3 em
uma planta suscetivel com nota 4. Neste trabalho,
foram inoculados 500 ovos por planta, totalizando 7000
ovos por parcela de 70 cm2. Em outros trabal hos,
S0 utilizados nimero de ovos maior por planta, porém
com menor quantidade de ovos por parcela e o volume
dos recipientes utilizados € diferente para a avaliagdo
da resisténcia ao M. exigua (GONCALVES &
PEREIRA, 1998; SILVAROLLA et a., 1998) e M.
incognita (GONCALVES et al., 1988;
GONCALVESet d., 1996). O nemat6ide M. exigua
€ menos agressivo que M. incognita e M.
paranaensis (GONCALVES & SILVAROLLA,
2001). Portanto, € possivel que a quantidade de ovos
por parcela de M. paranaensis utilizada neste
trabalho tenha sido muito alta, mesmo inoculando
menos ovos por planta do que em trabalhos para a
resisténciaao M. exigua. Para estudos da resisténcia
ao M. incognita, é provavel que estejam sendo
descartados muitos cafeeiros com resisténcia parcial
devido autilizagdo de quantidade de ovos excessiva,
ja que M. incognita é tdo agressivo quanto M.
paranaensis. Sera et al. (2007b) verificaram que nos
niveis de in6culo 500 e 1000 ovos de M. paranaensis
por planta as cultivares Tupi IAC 1669-33 e IPR 100
apresentaram menores indice de galhas e massas de
ovos e fator de reproducéo do que o padréo suscetivel.
Entretanto, nos niveis de indculo 1500 e 2000, ovos
tanto ‘Tupi IAC 1669-33’ quanto ‘IPR 100’ foram
classificadas como suscetiveis pelos critérios reducdo
do fator de reproducdo e indice de suscetibilidade
hospedeira, apesar de apresentarem fator de
reproducdo e nimero de ovos por grama de raizes
muito inferiores ao do padrdo suscetivel (‘Mundo
Novo IAC 376-4’). Em cultivaresresistentesde cana
de-acUcar, a producdo decresceu em altas densidades
de populacéo inicial do nematdide do cisto
(Heterodera schachtii) (HEIJBROEK et al. 2002).
Gendtipos de Cucumis melo com resisténcia parcial,
testadas com diferentes niveis de in6culo de M.
incognita raga 3, apresentaram mais aumento do
nimero de ovas, em comparagdo com o controle
suscetivel em niveis de indculo atos, como 5000 ovos
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por planta. Para genétipos de Cucumis melo com
resisténcia parcial, ocorreu essa mudanca do grau de
resisténcia, entretanto, essa mudanca ndo ocorreu
paraCucumis metuliferus C701A, aqual foi utilizada
como controle resistente (NUGENT & DUKES,
1997).

Normalmente, em condi¢cdes de campo, a
populacdo de M. paranaensis é muito mais alta do
gue a utilizada neste trabalho. Entretanto, plantas
adultas podem expressar outros mecanismos de
defesa ou outros genes de resisténcia de efeito menor.
Portanto, muitos cafeeiros resistentes com nota 4 de
GO podem apresentar nota 3, quando expostas com
M. paranaensis por longo periodo de tempo nas
condicdes de campo em plantas adultas, ao passo que,
para ‘Mundo Novo’, podera ocorrer 0 aumento do
IGO de 3 para 4 ou mais. Mata et al. (2000)
identificaram em érea altamente infestada com M.
paranaensis uma progénie da cultivar IPR 100,
diferente das progénies deste trabalho, com 100%
das plantas resistentes. Essa progénie apresentou
producdo e vigor vegetativo normais nessa area
infestada; os outros genétipos deste mesmo
experimento apresentaram baixissima producdo e
vigor vegetativo, além de muitas plantas mortas. Uma
das plantas da cultivar IPR 100 (IAPAR Vit. 83-5)
foi avancada para a préxima geracdo; Sera et al.
(2007a), em outro experimento, avaliaram as progénies
de IAPAR Vit. 83-5 utilizando a mesma metodol ogia
do presente trabalho e observaram algumas plantas
suscetivels na progénie em que a freqiéncia esperada
de plantas suscetiveis era de 0%. Assim, mesmo a
progénie IAPAR Vit. 83-5 da cultivar IPR 100, com
resisténcia ao nivel de campo, apresenta algumas
plantas suscetiveis. Com isto, verifica-se que muitas
plantas com nota 4 de GO em gendtipos considerados
homozigotos resi stentes, provavelmente, possam ser
resistentes, se avaliadas por outras metodologias ou
por outras variaveis e indices como fator de
reproducdo e indice de suscetibilidade hospedeira.

Portanto, provavelmente, as progénies
avaliadas da cultivar IPR 106, com excecdo da
progénie n° 8, apresentem resisténcia em homozigoze
aos nematdides M. paranaensis e raca 2 de M.
incognita.

Asnotasmédiasdo | GO dasprogéniesde ‘PR
100’ nos experimentos com M. paranaensis e raca
2 de M. incognita em comparag&o com as da cultivar



Progénies de café com resisténcia aos nematoides...

IPR 106 foram maiores, pois, as frequéncias de plantas
resistentes das progéniesde ‘I PR 100’ foram menores
do que das progénies de ‘IPR 106’. Isso indica que
o(s) aelo(s) de resisténcia aos nematdides nessas
progénies de ‘IPR 100’ estdo em heterozigoze. Por
meio de selecdo, € possivel aumentar a freqiéncia
de plantasresistentes; assim, asnotasmédiasde ‘IPR
100’ seriam semelhantes ao das progénies da ‘IPR
106’. Com mais duas geracOes de autofecundacao,
serd possivel identificar cafeeiros dessas progénies
de ‘IPR 100’ com maior freqiiéncia de plantas
resistentes ao M. paranaensis e raca 2 de M.
incognita. Neste trabalho, as quatro progénies de
‘IPR 100’ apresentaram plantas com resisténcia aos
nematéides M. paranaensis e raca 2 de M.
incognita e Sera et al. (20074) identificaram outras
32 progéniesde ‘IPR 100’ com provavel resisténcia
em homozigoze para M. paranaensis, sendo vinte e
trés com 90% a 94% de plantas resistentes, oito com
95% a 99% e somente a progénie IAPAR 83-5/ 6-6
apresentou 100 %de plantas resistentes. Portanto,
‘IPR 100’ é umafonte de resi sténcia aos nematdides
M. paranaensis e M. incognita raca 2.

4 CONCLUSAO

Dez progénies da cultivar IPR 106 e quatro da
cultivar IPR 100 foram mais resistentes aos
nematéides M paranaensis e raca 2 de M.
incognita do que o padréo suscetivel ‘Mundo Novo
IAC 376-4".
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