I Simpdsio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

OBTENCAO DE CULTIVARES DE Coffea arabica RESISTENTES a Meloidogyne
paranaensis 1: EMN2000/LINHAGENS DE SONOHARA!

MATA, JS% SERA, T3 TRILLER, C.F.2 ALTEIA, M.Z.%2 AZEVEDO, JA.>: COLOMBO, L.A%e
SERA, G.*

! Parcialmente financiado pelo Consorcio Brasileiro de P & D Café/N(icleo de Melhoramento Genético; 2Bolsista do
FUNAPE/EMBRAPA Café;  Pesquisador do IAPAR; * Bolsista do PIBIC/CNPg/IAPAR. IAPAR, Londrina-PR,

<tsera@pr.gov.br>

RESUMO: O nemat6ide Meloidogyne paranaensis, em condi¢fes de alta infestacdo, pode reduzir a
produtividade a niveis antiecondbmicos na primeira produgdo, para as cultivares atamente suscetiveis. O
objetivo foi avaiar e identificar progénies de cafeeiros Coffea arabica L. resistentes ou parciamente
resistentes provenientes de campo altamente infestado com Meloidogyne paranaensis, em condi¢bes de
telado com inoculagdo artificial. O experimento foi conduzido no delineamento em blocos ao acaso, com
137 tratamentos e trés repeticles, e parcela congtituida de mais de 30 plantas. Foi utilizada a escala de
Taylor (1971) para classificagdo das plantas pela quantidade de ootecas e gahas nas raizes de cafeeiros
com seis pares de folhas. A distribuicdo de plantas suscetiveis e resistentes foram comparadas com a da
testemunha atamente suscetivel (‘Mundo Novo'). Classificaram-se as progénies como homozigotas ou
heterozigotas através do teste Qui-quadrado em nivel de 5% de probabilidade, com 1 grau de liberdade na
hipétese de segregacdo de 3:1, respectivamente de plantas moderadamente resistentes e atamente
suscetiveis. Foi redizado o teste de Duncan a 5% para comparacdo entre médias. A andlise de varidncia
mostrou alta significancia e precisdo experimental. Selecionaram-se 59 progénies superiores, pertencentes
a 14 familias, que mostraram niveis significativamente menores de parasitismo, descendentes de plantas
com produtividade e outras caracteristicas agrondmicas favoraveis. A familia 8-8-1 se destacou das demais,
pois as seis progénies avaiadas foram homozigotas para resisténcia As linhagens resistentes seréo
avaliadas como cultivares experimentais em ensaios regionais, em aeas com dta infestacdo de

Meloidogyne paranaensis, e testadas para as outras ragas de Meloidogyne incognita.

Palavras-chave: mehoramento de café, cultura de café, resisténcia aos nematéides, Meloidogyne

paranaensis.

1385




I Simpdsio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

OBTAINING OF CULTIVAR Coffea arabica RESISTANT FOR Meloidogyne paranaensis 1:
EMN2000 / Sonohara lineages
ABSTRACT: Nematoid Meloidogyne incognita, when in conditions of high population, can reduce the
productivity of highly susceptible cultivars to uneconomical levels in the first production. The objective of
this work is to evaluate and identify resistant or partially resistant varieties of Coffea arabica L to
Meloidogyne paranaensis, provenient of highly infested crops. The experiment was installed at greenhouse
with artificial infestation, in a randomized block design, with 137 treatments and 3 repetitions, and at |east
30 plants in each treatment. The Taylor scale (1971) was used for coffee plants classification, through the
ooteca number and root knots of plants with six leaf pairs. The distribution of susceptible and resistant
plants was compared with the susceptible standard progeny (‘Mundo Novo’). To classify the progenies as
homozigous or heterozigous, it was used the Qui-square test at the level of 5% of probability, with 1
degree of freedom for 3:1 segregation hypothesis of partiay resistant and highly susceptible plants,
respectively. Average comparison was made by the Duncan test at 5%. The variance analysis showed high
significance and a high experimental precision. Fifty nine superior progenies of 14 families were selected,
showing significantly smaller levels of parasitism, descending from plants with high productivity and with
other favorable agronomic characteristics. The family 8-8-1 stood out of the others because its six
progenies were homozigous to resistance. The resistant progenies will be evaluated in regiond trials, in
areas with a high population of Meloidogyne paranaensis, and they will also be tested for the other races of

Meloidogyne incognita.

Key words: coffee breeding, coffee crop, Meloidogyne resistance.

INTRODUCAO

Dentre os fatores agrondmicos, 0 nematdide Meloidogyne incognita € um dos piores problemas da
cafeicultura paranaense (Carneiro & Carneiro, 1982; Carneiro et a., 1990). As principais ragas que
ocorrem sd0 1, 2, 3, 4 e 5, sendo mais frequentes as ragas 5, 2 e 1, com destaque para as duas primeiras
(Carneiro et d., 1992). Carneiro et al. (1996) descreveram araca 5 de Meloidogyne incognita como sendo
Meloidogyne paranaensis devido a diferenca genética e a alta ocorréncia no Parand. Este parasito pode

reduzir a produtividade a niveis antiecondmicos na primeira produgdo, em condi¢des de ata infestaco,
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tanto em solo arenoso como em argiloso, para as cultivares altamente suscetiveis, como Mundo Novo,
Catuai e IAPAR-59.

Uma das principais fontes de resisténcia genética aos nematéides do género Meloidogyne sdo os
materiais de Coffea canephora (Fazuoli et al., 1987; Lima et al., 1987, Gongalves et a., 1988), ou
materiais de Coffea arabica que tém os genes de Coffea canephora, como “lcatu” e “Catuai x Icatu”.
Apesar de o controle de nematdide, em cafeeiros, possa ser realizado de diversos modos, com relagdo a M.
incognita e M. paranaensis, a maioria deles vem apresentando baixa eficiéncia. Portanto, € extremamente
apropriada a obtencdo de cultivares resistentes a esses parasitos, pois € efetiva, econbmica e
ecologicamente correta. O objetivo deste trabalho foi identificar progénies de Coffea arabica resistentes ou

parcialmente resistentes a Meloidogyne paranaensis.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados em campo altamente infestados de Meloidogyne paranaensis os cafeeiros mais
promissores quanto a porte, tamanho do fruto, arquitetura, produtividade, baixa porcentagem de frutos
moca e concha, maturacdo mais uniforme e resisténcia a ferrugem e & cercosporiose. As sementes foram
tratadas com Thiabendazole e semeadas diretamente em caixas de cimento-amianto de 500 litros com areia.
O experimento foi instalado em casa de vegetagcdo, no delineamento em blocos ao acaso, com 137
tratamentos e trés repeticdes, sendo cada parcela constituida de no minimo 30 plantas. As progénies
ensaiadas pertencem a 31 familias, a maioria provavelmente germoplasma "lcatu x Catuai" e ("lcatu x
Catuai") x "Sarchimor". A identificacdo do nematdide M. paranaensis, para obtencdo de inéculo, foi
através das plantas diferenciadoras. O indculo foi obtido de raizes de ervas daninhas em é&reas de café e
raizes de cafeeiro parasitadas, por meio do método proposto por Taylor & Sasser (1978). Foram realizadas
oito inoculagdes, distribuindo quantidades iguais de suspensdo de ovos ao redor das plantas. Quando as
mudas estavam com seis pares de folhas, as plantas foram submetidas a avaliacdo nematoldgica, sendo
utilizada a escala de Taylor (1971), possibilitando a separacdo das plantas em seis grupos de nivels de
parasitismo, de acordo com o grau de infestagdo, através da contagem de galhas e ootecas apds as raizes
serem colocadas no corante floxina B, para melhor visualizagdo das ootecas.

Foi realizado o teste de Duncan a 5% para comparacdo entre médias, possibilitando o agrupamento

das plantas por niveis de parasitismo.
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Foi realizado o teste de Qui-quadrado em nivel de 5% de probabilidade, na hipdtese de segregacéo
de 3:1, para identificar os tratamentos que ndo estdo em heterozigose. Para cada repeticéo, a distribuicéo
de plantas suscetiveis e resistentes foram comparadas com a da testemunha atamente suscetivel ( 'Mundo
Nova'), paraclassificar as progénies como homozigota suscetivel ou resistente.

Os tratamentos com porcentagem de plantas resistentes em torno de 100%, 75% e 0% s&o,

respectivamente, dos genétipos MpMp , Mpmp e mpmp.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de varidncia demonstrou significancia em nivel de 1,29% pelo teste F e a precisio
experimental foi ata (CV=10,48%). Selecionaram-se 59 progénies superiores, que mostraram nives
significativamente menores de parasitismo, descendentes de plantas-mées, com produtividade e outras
caracteristicas agronbémicas favoraveis. O teste de Qui-quadrado, em nivel de 5% de probabilidade,
permitiu identificar os tratamentos que ndo estdo em heterozigose para a resisténcia. Através da
comparacdo com o tratamento 137 ( ‘Mundo Novo' ) , testemunha suscetivel, os tratamentos que néo
estdo em heterozigose foram classificados em homozigotas resistentes ou suscetiveis, de acordo com o
porcentua de plantas resistentes (Tabela 1).

Classificando-se as progénies de acordo com a distribuicdo de plantas com poucas gahas e ootecas
e plantas com abundancia de galhas e ootecas, em homozigotas suscetivels e resistentes e heterozigotas
resistentes, identificaram-se progénies homozigotas resistentes em nimero de duas (25%) na familia 10-5-
1, uma (20%) na familia 4-24-1, duas (20%) na familia 8-12-2, quatro (31%) na familia 10-14-1, duas
(22%) nafamilia 10-17-1 e uma (33%) nas familias 9-3-1 e 17-6-1. Essa segregacdo indica que o controle
genético da resisténcia ao nematéide M.paranaenis € monogénico incompleta e dominante.

As familias que apresentaram um maior indice de progénies homozigotas resistentes foram as
familias 95243, 95295 e 10-16-2, com quatro e duas progénies, respectivamente (50%), e a 13-6-2, com
trés progénies (60%); as familias 4-7-2 e 8-8-1, que sobressairam das demais, com trés e seis progénies
respectivamente (100%), foram classificadas como homozigotas resistentes.

As familias 95273, 95217 e 14-5-1 ndo apresentaram nenhuma progénie homozigota resistente, e a
familia 14-5-1 apresentou uma (12,5%) progénie resistente heterozigota e as demais homozigotas
suscetiveis. Das progénies indicadas como superiores e homozigotas resistentes da familia 13-6-2, destaque

para progénie 3-8, por apresentar melhor vigor e menor porcentual de chocho; para familia 10-5-1 progénie
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1-1, por ter um melhor vigor, menor suscetibilidade a ferrugem e a cercosporiose e menos chocho; das
familias 4-24-1 1-6, 8-12-2 5-5 e 5-15, 10-17-1 1-23 e 3-18, 95245 2-2 e 4-2, 4-7-2 4-15 as progénies se
destacaram por apresentar melhor vigor e menor suscetibilidade a ferrugem e acercosporiose.

Da familia 10-14-1, as progénies 2-5 e 2-10 sobressairam por apresentar gréos gralidos e menor
suscetibilidade a ferrugem, respectivamente. Da familia 95243 as progénies resistentes homozigotas
apresentaram bastante uniformidade no vigor e na resisténcia a ferrugem, com destague para a progénie 2-
1, que apresenta um fruto maior e menos fruto chocho.

Da familia 8-8-1, classificada como homozigota resistente, destague para progénie 3-30, que
sobressaiu das demais por apresentar menor suscetibilidade a ferrugem e acercosporiose.

Do total das progénies avaiadas, 29% mostraram-se homozigotas resistentes, representando uma
economia de 71% no custo do ensaio, se conduzido no campo.

Das progénies indicadas como superiores e heterozigotas, destaque para as progénies 8-12-2 4-16,
10-14-1 5-13, 10-17-1 3-18 e 4-13, 12-13-1 4-1 e 13-6-1 3-21, por apresentarem melhor vigor e menor
suscetibilidade a ferrugem e acercosporiose.

Os desvios em relagdo &s porcentagens esperadas de plantas resistentes para os diferentes genotipos
(100%, 75% e 0% de plantas resistentes para MpMp, Mpmp e mpmp) foram devidos & variacfes na
inoculagdo, no ambiente de cultivo e na avaliagdo subjetiva visual, mas n&o interferiram na interpretacdo
dos gendtipos. Futuramente serdo avaliados 0s graus precisos de resisténcia e de toleréncia ao nematoide
M. paranaensis para uso no manejo integrado das medidas de controle.

Houve boa correspondéncia entre o teste de média, percentual de plantas resistentes e o0 gendtipo
presumido baseado no teste de Qui-quadrado, havendo apenas duas destoantes, podendo ser atribuido ao
efeito de variagdo no indculo e no enquadramento das contagens na escala.

Todas as 59 linhagens superiores deverdo ser testadas para as outras ragas de Meloidogyne
incognita, com prioridade para as ragas 2 e 1, que sdo as mais frequentes e danosas no Estado do Parana
Elas seréo avaliadas como cultivares experimentais em ensaios regionais, em éreas com dta infestacdo de
Meloidogyne paranaensis

Natabela (Tabela 1), podemos observar um resumo das principais familias e progénies superiores.

1389




I Simpdsio de Pesquisa dos Cafés do Brasil

Tabela 1 - Comparagéo e caracterizacdo do gendtipo das progénies selecionadas

Trat. Familia Graude [Teste Plantas % de Probabilidade| Genotipo \% F | TF| MA|CH%

infestacédo |Duncan(5%) |avaliadas |plantas (%) (*) presumido

resistentes

137 [MNovo 4.2667  |abcd 849 1,3 0 mpmp 9 |5 |3 |3
41 (5-4-11-20 3.2667 e.A..D 48 75.23 80.0542 Mpmp 7 4 3 4 28
12 (12-13-14-1 |3.2333 e.A..E 32 74.4 91.7411 Mpmp 10 |0 |3 |4 |22
43 |5-4-12-14 32333 |e.A..E 89 78.68 32.4755 Mpmp 7 |1 |4 |2 |12
86 (95217 1-15 3.2333 e.A.E 139 67.58 3.8999 Mpmp 9 0 3 3 32
94 (95273 4-13 3.2 f..A..E 96 68.23 13.864 Mpmp 8 4 3 3 14
133 [10-16-2 3-6 3.2 f...A.E 94 79.19 30.879 Mpmp 9 3 3 3 16
46 |(14-5-11-3 31667 |g...A..E 31 82.69 29.184 Mpmp 7 |1 3 |4 |38
85 [952171-12 3,1667 g...A..E 136 69.02 10.105 Mpmp 8 0 3 3 4
57 |13-9-12-7 3,1296 h...A..E 40 82,6 16,5517 Mpmp 8 |13 |4 (2 |8
16 |13-6-13-21 |31 i...A.E 34 74.07 91.9944 Mpmp 10 |0 |3 |3 |26
96 (95295 4-1 31 i...A.E 136 74.37 96.0369 Mpmp 8 |4 (3 |4 |14
34 14-24-11-4 3,0667 i...A.E 100 76 81,7661 Mpmp 8 |1 |3 |3 |26
67 |10-17-13-18 (30667 |j... A..E 94 73,6 85,7462 Mpmp 9 |0 3 (2 |6
120 |10-5-1 3-11  [3.056 k...A.E 116 77 55,3703 Mpmp 7 |13 |4 |4 |12
80 |8-12-25-14 |3,0333 k... A..E 60 76,6 82,1595 Mpmp 8 |3 (3 |4 |16
3 [10-17-13-12 |3 l...A.E 31 100 0,1306 MpMp 7 |13 3 |2 |0
95 95295 2-2 3 l...A.E 151 83.71 1.0909 MpMp 8 |3 (3 |4 |10
109 |8-8-1 3-20 2,9667 l...A..E 77 97,84 0,0001 MpMp 8 |13 |4 |3 |4
21 |16-21-21-2 |2,9667 l...A..E 79 86.44 1.2986 MpMp 8 |2 3 |4 |[32
35 |4-24-11-6 2,9667 l...A..E 41 92,5 1,0587 MpMp 10 [0 |3 [2 |12
70 |8-8-13-22 2,9667 l...A..E 40 97,77 0,0311 MpMp 7 |5 [83 |2 |7
78 |8-12-24-16 |2,9667 l...A.E 67 77,3 66,9815 Mpmp 10 |0 |3 |3 |6
132 (10-16-22-1 2,9333 m... A..E 102 89.87 0.0457 MpMp 8 5 3 2 18
127 |10-14-1 2-10 |2,9333 m... A..E 117 97,26 0 MpMp 8 |0 3 |2 |14
33 (4-7-24-17 29 n...A..E 28 93,33 1,0601 MpMp 9 3 4 2 0
131 |10-14-15-13 |29 n...A.E 157 88 0.0168 MpMp 9 |0 (3 |3 |[8
24 |17-6-12-14 |29 n...A..E 55 97,79 0,0085 MpMp 8 |2 |4 |4 |8
79 18-12-25-5 2,8667 |o...A..E 80 90,9 0,0923 MpMp 9 |1 (3 |2 |10
Trat. Familia Graude [Teste Plantas % de Probabilidade | Genotipo \% F | TF | MA|CH%

infestacédo |Duncan(5%) |avaliadas |plantas (%) (*) presumido

resistentes

97 95295 4-2 2,8667 |o...A..E 190 85.45 0.0669 MpMp 8 |3 3 |3 |4
104 195243 3-3 2,8667 |o...A..E 123 93,6 0 MpMp 9 |0 (3 |3 |[8
8 |10-14-12-5 28333 |p...A.E 58 87,8 2,6576 MpMp 8 |1 [4 |2 |20
137 |10-17-1 4-13 |2,8333 |p... A..E 86 83,3 6,9362 Mpmp 10 (1 |3 [2 |40
110 |8-8-1 3-21 2,8 g..- A..E 124 91,9 0,0015 MpMp 9 |3 (3 |3 |1
60 (13-9-13-8 2,7667 r...A..E 28 95,6 1,0601 MpMp 8 3 4 2 16
114 (8-19-1 2-27 |2,7667 r...A..E 109 96,29 0 MpMp 9 |0 (3 |3 |4
82 18-20-25-3 27333 [s...A..E 51 95,23 0,0605 MpMp 9 |0 (4 |2 |8
106 195243 4-6 2,7333 |s...A..E 161 96,1 0 MpMp 10 |0 |4 |2 10
31 |4-7-24-15 2,7 t..A.E 77 85 3.4069 MpMp 9 |2 3 |3 |4
108 |8-8-1 3-19 2,7 t... A..E 124 95,12 0 MpMp 9 |3 (3 |3 |[8
62 |12-1-23-1 2,6667 |u...A..E 55 91,66 0,283 Mpmp 7 |5 83 |2 |12
101 (95243 2-1 2,6667 |u...A..E 136 93,3 0 MpMp 10 [0 |4 |2 |O
117 ]110-5-11-1 26333 |v...A.E 137 89,3 0,0074 MpMp 9 |0 (4 |2 |10
32 |13-6-2 3-8 25667 (x..A..E 49 98,92 0,0063 MpMp 8 |3 3 |2 |38
61 |12-1-21-2 25667 [x..A..E 60 87,38 1,98 MpMp 9 |5 (4 |3 |8
119 |10-5-1 3-8 25667 [x..A..E 104 99.02 0 MpMp 8 |4 3 |2 |8
139 |13-6-2 3-9 25667 [x..A..E 119 94,9 0 MpMp 9 |4 (3 |1 |30
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124 |10-14-12-2 [25333 |z.A.E  |105 100 0 MpMp |7 |2 3 |2 |5
30 |47-2412 |25 A.E 62 100 0.0005 MpMp |7 |5 |4 [2 |24
105 [952434-1 |25 A.E 105 100 0 MpMp |10 [0 [3 [2 6
111 (881330 |25 A.E 116 97,43 0 MpMp |9 |1 [3 [2 |12
112881331 |25 A.E 126 99,34 0 MpMp |8 |2 [3 [3 o
63 |12-1.236  |24667 |A.E 132 96,89 0 MpMp |7 |5 [2 [3 [14
64 |10-17-11-23 |2,4667 |A.E 81 98,3 0 MpMp |9 [0 |4 [2 [32
115]9-311-7  |24333 |B.E 112 100 0 MpMp |7 |2 [3 [2 |16
138 (136236 |24 CDE 147 97,43 0 MpMp |9 |4 [3 [2 |a
8l 8122515 |23333 |DE 83 % 0,0008 MpMp |9 |1 [3 [2 [8
54 [13-9-117 |22667 |E 73 98,3 0,003 MpMp |7 |5 |4 [3 |6

em que: V=vigor da planta(1-10; 10=vigor mais ato), F=grau de ocorréncia de ferrugem(1-5; 5=altamente suscetivel),
TF=tamanho do fruto (1-5; 5=fruto graido), MA=maturacdo (1-5; 5=precoce), CH%=porcentagem de gréos chochos; e
gendtipo presumido (MpM p= resistente homozigoto; M pmp= resistente heterozigoto; mpmp= suscetivel).

(*) Teste de X2, significativo em nivel de 5% de probabilidade, com segregacdo 3:1. Para valores abaixo de 5% a hipbtese
de segregacdo 3:1 foi negada, portanto este tratamento ndo estd em heterozigose. Para valores acima de 5% pelo teste de X2 a
hip6tese de segregacdo de 3:1 foi aceita; este tratamento € heterozigoto para resisténcia ao nematoide.

CONCLUSOES

A metodologia de avaliagdo mostrou-se altamente eficiente e adequada para avaliar grandes
guantidades de progénies num prazo reduzido, a baixo custo.
A resisténcia é controlada por um gene maior Mp, dominante e com resisténcia incompleta.
Do total das progénies avaliadas, 29% mostraram-se homozigotas resistentes, representando uma
economia de 71% no custo dos ensai os conduzidos no campo.
A familia 8-8-1 se destacou das demais porque as sei's progénies avaliadas foram homozigotas para
aresisténcia
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