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RESUMO - A resisténcia de acessos silvestres de C. arabica a diferentes espécies de Meloidogyne
spp. tem sido relatada por diversos autores. Esses acessos representam importante fonte de
variabilidade no melhoramento da espécie, dada a maior facilidade de hibridacdo com as cultivares
comerciais e a consequente transferéncia de genes de resisténcia, assim como, a recuperacao
mais rapida de caracteres agrondmicos desejaveis do parental recorrente. Entretanto, poucos
acessos foram investigados em relacdo a resisténcia as diversas variagcbes interespecificas
encontradas nas populagfes de Meloidogyne spp. parasitas de cafeeiros, sendo isto, de extrema
importancia visto a especificidade dos genes de resisténcia encontrada em Coffea e a frequente
ocorréncia de populacdes poliespecificas nas regides cafeeiras. O uso de cafeeiros arabicos com
resisténcia multipla as espécies de Meloidogyne spp. em conjunto com outras técnicas de manejo
de fitonematoides constituirh maneira de aprimorar o sistema de implantacdo da cafeicultura em
areas infestadas por esses parasitas, por tratar-se de tecnologia adequada, eficiente, com boa
relac@o custo-beneficio e ndo poluente. Assim, com base em informacdes prévias obtidas a partir
de selecdo de grande numero de acessos de cafeeiros oriundos da Etiopia em relagdo a
resisténcia a M. paranaensis, cinco dos mais resistentes acessos foram avaliados em relacdo a sua
reacdo quando inoculados também com populagcées de M. exigua e M. incognita presentes em
importantes regides cafeeiras brasileiras. Os acessos IAC 2036-3B, IAC 2139-4A e IAC 2279-5B

apresentam resisténcia multipla as trés espécies de Meloidogyne parasitas dos cafeeiro.
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ABSTRACT- Resistance of wild C. arabica accessions to Meloidogyne spp. has been reported by
several authors. These plants represent an important source of variability for resistance to root-knot
nematodes, given the facility of cross with commercial cultivars, as well as, the faster recovery of
agronomic characters of the recurrent parent. However, few accessions were investigated about
resistance to different interspecific variations found in populations of Meloidogyne spp. parasites of
coffee. This is of extreme importance, since the specificity of the resistance genes found in Coffea
and the frequent occurrence of polyspecific populations in the coffee plantations. The use of C.
arabica cultivars with multiple resistance to Meloidogyne species, associated to other management
techniques may help to improve the implantation of coffee production system in infected areas,
because it is proper, efficient, not expensive e environmentally safe. Based on previous information
from screening of numerous accessions of Ethiopian coffee trees in relation to its resistance to M.
paranaensis, five of the most resistant accessions have been evaluated for their reaction to M.
exigua and M. incognita. IAC 2036-3B, IAC 2139-4A and IAC 2279-5B accesses exhibit multiple
resistance to three species of Meloidogyne parasites of coffee tree.

Key-words: resistant cultivars, nematodes, coffee trees.

1 INTRODUCAO

Os nematoides formadores de galhas, pertencentes ao género Meloidogyne, constituem um
dos principais problemas fitossanitarios que acometem a cafeicultura, uma vez que seu parasitismo
resulta em aumento do custo de producdo e diminuicdo de sua competitividade econémica. O
cafeeiro € uma planta perene, caracteristica que facilita o desenvolvimento e o aumento da

populacdo de nematoides no solo e dificulta o controle do parasita.

Das dezessete espécies desse género relatadas como parasitas de cafeeiros em diversas
partes do mundo, seis ocorrem no Brasil (Carneiro & Cofcewicz, 2008), sendo que trés delas se
destacam como as mais frequentes em nossos cafezais: M. exigua, que produz consideravel
guantidade de galhas, M. incognita e M. paranaensis, espécies mais agressivas que destroem

guase todo sistema radicular (Gongalves et al., 1995).

Os nematoides do género Meloidogyne sé&o endoparasitos, ou seja, alojam-se no interior do
tecido radicular estabelecendo intima relagdo com a planta hospedeira. Os juvenis de segundo

estadio penetram pelas extremidades das raizes, migram até o cilindro vascular onde iniciam a
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alimentacdo estimulando a formacdo das células nutridoras. Este processo € desencadeado por
secrecbes da glandula esofagiana dos juvenis que induzem reprogramacdo do desenvolvimento
das células radiculares com alteracdo na expressado génica do hospedeiro. Assim, os mMRNAs da
planta hospedeira passam a produzir proteinas que promovem altera¢cdes morfolégicas e
fisiologicas em células da regido meristematica. As células sdo induzidas a sucessivas divisbes
mitoticas sem a concomitante citocinese, resultando em estruturas hipertrofiadas e multinucleadas,
com alta atividade metabdlica e secretora, os chamados sitios de alimentacdo que desviam
fotoassimilados para a nutricdo dos nematoides durante todo seu ciclo de vida (Berg et al. 2009).

O controle destes parasitas € uma operacgdo dificil, ja que a erradicacdo de uma area
contaminada é praticamente impossivel (Goncgalves et al., 2004). Entre as estratégias — genética,
cultural, biologica e quimica — disponiveis para o controle dos nematoides no solo a resisténcia de
plantas é considerada a tecnologia mais adequada (Bertrand & Anthony, 2008). Entretanto, a
deteccdo de fontes de resisténcia requer estudos acurados devido a variabilidade intra e
interespecifica encontrada nas populacdes de nematoides (Starr et al., 2002), incluindo aquelas
parasitas do cafeeiro (Randig et al., 2002; Carneiro et al, 2004), e também quanto a especificidade

de acdo dos genes de resisténcia as diferentes racas dos parasitos (Block et al., 1979).

Fontes de resisténcia a Meloidogyne estdo presentes especialmente nas espécies diploides
de Coffea. Entretanto, diversos trabalhos tém relatado a resisténcia de acessos silvestres de C.
arabica a espécies de Meloidogyne (Anzueto et al., 2001; Boisseau, 2009). Estes acessos
representam importantes fontes de variabilidade para a resisténcia a nematoides, dada a maior
facilidade de hibridagdo com as cultivares comerciais de C. arabica e a transferéncia dos genes de
resisténcia, assim como, na recuperagdo mais rapida dos caracteres agronémicos do parental
recorrente, contribuindo para abreviacdo do tempo e economia de recursos investidos no

melhoramento tradicional da espécie.

Apesar de diversos trabalhos terem sido realizados no sentido de selecionar fontes de
resisténcia aos nematoides das galhas, poucos foram os que avaliaram a reagcdo de uma mesma
fonte de resisténcia as diversas variacdes intra e interespecificas encontradas nas populacdes de
Meloidogyne spp. parasitas de cafeeiros, sendo isto de extrema importancia visto a especificidade

dos genes de resisténcia encontrada em Coffea (Carneiro et al., 2009).

O uso de cafeeiros arabicos com resisténcia multipla as espécies e racas de Meloidogyne,
em conjunto com outras técnicas de manejo de fitonematoides constituira maneira de aprimorar o
sistema de implantacdo da cafeicultura em areas infestadas por esses parasitas, por tratar-se de

uma tecnologia adequada, néo poluente, eficiente e com boa relacdo custo/beneficio.
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O objetivo deste trabalho foi identificar acessos silvestres de C. arabica com resisténcia
mdultipla a M. exigua, M. incognita e M. paranaensis, para serem utilizados em hibridacbes com

cultivares comerciais de C. arabica visando ao desenvolvimento de de novas cutivares da espécie.
2 MATERIAL E METODOS

Para realizacdo da pesquisa foram selecionados cinco acessos silvestres de C. arabica
oriundos da Etiépia e presentes no BAG de Coffea do IAC (IAC 2036-3B, IAC 2041-5A, IAC 2052-
1C, IAC 2139-4A e IAC 2279-5B) previamente selecionados quanto a resisténcia a M. paranaensis
por Fatobene et al. (2012). Progénies de polinizacdo aberta foram utilizadas para avaliacdo da
reacdo destes acessos a M. paranaensis, M. incognita e M. exigua. A cultivar Mundo Novo IAC
515-20 de C. arabica foi utilizada como testemunha suscetivel.

As sementes dos acessos foram germinadas em germinador de areia, sendo as plantulas,
no estadio cotiledonar, transplantadas para vasos plasticos de 300 ml contendo mistura de
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico Tipico e areia 1:1 (viv), esterilizada em autoclave e
posteriormente fertilizada de acordo com recomendac@es técnicas para a formagédo de mudas.

As populagbes de M. paranaensis, M. exigua raca 2 e M. incognita raca 3 mantidas no
Centro de Café Alcides Carvalho foram caracterizadas para confirmacdo da espécie e pureza das
amostras. Para isto realizou-se a identificagdo morfolégica dos individuos a partir dos padrdes da
regido perineal de fémeas, a identificagdo bioquimica dos fenotipos de esterase e também, o teste
de hospedeiros diferenciadores para caracterizacdo de ragas fisiologicas. Assim, populacdes puras
das trés espécies de Meloidogyne foram multiplicadas em tomateiros e cafeeiros suscetiveis. O
in6culo foi obtido a partir de raizes de tomateiros altamente infestados utilizando-se o0 método de
extracdo de Hussey & Baker (1973) modificado por Bonetti & Ferraz (1987). As plantas foram

inoculadas com 5000 ovos e/ou juvenis de segundo estadio (J2).

A avaliagcdo dos experimentos foi realizada 120 dias ap0s a inoculagdo. A populagéo final
(Pf) dos nematoides nas raizes dos cafeeiros foi quantificada a partir do nimero de ovos e J2
presentes em cada amostra, segundo o método de obtencdo do in6culo. O fator de reproducéo
(FR) foi estimado através da razao entre a populacao final e a populacgéao inicial (FR = Pf/Pi), sendo
as plantas classificadas como resistentes (FR<1) ou suscetiveis (FR21) (Oostenbrink, 1966). A
partir do FR foi avaliado também o comportamento dos cafeeiros de acordo com o0s critérios
estabelecidos por Moura (1997) para classificacdo de hospedeiros, baseados na reducéo do fator
de reproducdo em relacdo a testemunha suscetivel (RFR). Os cafeeiros foram classificados

conforme sistema adaptado de Moura (1997), segundo o qual a planta pode ser considerada imune
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(RFR=100%), altamente resistente (RFR= 99,9 a 95,1%), resistente (RFR= 95,0 a 90,1 %),
moderadamente resistente (RFR= 90 a 75,1 %) e suscetivel (RFR= 75,0 a 0%). O nimero de ovos
por grama de raiz fresca (NO.g™) foi calculado de modo a permitir uma quantificacéo proporcional
do nimero de nematoides por tratamento, visto que, as plantas podem apresentar diferencas de

massa do sistema radicular.

Foram realizados trés experimentos, sendo um para cada espécie de Meloidogyne. Os
tratamentos foram avaliados em 10 repeticbes e parcelas de uma planta em delineamento
experimental inteiramente casualizado. Para andlise de variancia das variaveis Pf e NO.g™" os
dados foram transformados em log (x+1), sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste
t a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando inoculados com M. paranaensis todos os acessos foram classificados como
resistentes e altamente resistentes segundo as variaveis FR e RFR. Os acessos apresentaram
reduzidos valores de populacéo final (Pf) e nimero de ovos por grama de raiz (NO.g™). O nimero
de plantas com FR>1 indica que ndo houve segregacdo genética da resisténcia dos acessos a M.
paranaensis. Estes resultados confirmam os obtidos por Fatobene et al. (2012) que selecionaram
estes cinco acessos silvestres como 0s mais promissores em relacdo a resisténcia a esta espécie
(Tabela 1).

Tabela 1. Populacdo final (Pf), nimero de ovos por grama de raiz (NO.g™), fator de reproducéo (FR), reducéo
do fator de reproducdo (RFR) e numero de plantas com FR > 1 dos tratamentos inoculados com M.
paranaensis.

Tratamento pf* NOg™ FR C RFR(%) C Plantas FR<1 (n°)
IAC 2036-3B 376,0 ¢ 2296 ¢ 01 R 9%6 AR 10
IAC 2041-5A 496,0 bc 1645 bc 01 R 9%6 AR 10
IAC 2052-1C 4400 c 1819 ¢ 01 R 9%6 AR 10
IAC 2139-4A 384,0 ¢ 358,7 bc 0,1 R 9%6 AR 10
IAC 2279-5B 952,0 b 4479 b 02 R 92 R 10
MN IAC 515-20 13248,0 a 5910,8 a 26 S Padrdo - 0

CV (%) 28,74 29,94

C= Classificagdo dos tratamentos inoculados com M. paranaensis; AR= altamente resistente; R= resistente; MR=
moderadamente resistente; S= suscetivel. *Médias de tratamentos seguidas por uma mesma letra mindscula ndo
apresentam diferencas significativas quando comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade.
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Quando inoculados com M. incognita 0os acessos de melhor desempenho em relacdo as
variaveis Pf e NO.g™ foram IAC 2279-5B, IAC 2052-1C e IAC 2036-3B. Todos os acessos foram
considerados resistentes segundo o fator de reproducéo (FR), excecdo feita ao acesso IAC 2041-
5A, no qual se observou importante segregacdo genética para a resisténcia, demonstrada pela

igual proporcédo de plantas resistentes e suscetiveis na progénie (Tabela 2).

Tabela 2. Populacdo final (Pf), nimero de ovos por grama de raiz (NO.g™), fator de reproducéo (FR), reducéo
do fator de reproducéo (RFR) e nimero de plantas com FR > 1 dos tratamentos inoculados com M. incognita.

Tratamento Pf* NOg™* FR C RFR((%) C Plantas FR<1 (n°)
IAC 2036-3B 1504,0 cd 9536 cd 03 R 85 MR 10

IAC 2041-5A 7104,0 ab 2073,7 ab 14 S 30 S 05

IAC 2052-1C 2328,0 cd 9350 cd 05 R 75 S 09

IAC 2139-4A 2888,0 bc 12944 bc 06 R 70 S 08

IAC 2279-5B 1297,8 d 608,4 d 0,3 R 85 MR 10

MN IAC 515-20 9911,1 a 3210,6 a 20 S Padrdo - 0

CV (%) 11,91 9,89

C= Classificacdo dos tratamentos inoculados com M. incognita; AR= altamente resistente; R= resistente; MR=
moderadamente resistente; S= suscetivel. *Médias de tratamentos seguidas por uma mesma letra mindscula néo
apresentam diferencgas significativas quando comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade.

Os acessos IAC 2036-3B, 2139-4A e 2279-5B apresentaram o melhor desempenho em
relacdo a resisténcia a M. exigua, sendo que a frequéncia de plantas resistentes nas progénies
variou entre 70% (2139-4A) e 100% (IAC 2036-3B). O acesso IAC 2041-5A foi considerado
suscetivel a M. exigua, assim como, a M. incognita (Tabela 2) O acesso 2052-1C, também

suscetivel, apresentou elevados valores de Pf e NO.g™, néo diferindo da testemunha suscetivel.

Tabela 3. Populagéo final (Pf), nimero de ovos por grama de raiz (NO.g'l), fator de reproducgéo (FR), reducéo
do fator de reproducéo (RFR) e numero de plantas com FR > 1 dos tratamentos inoculados com M. exigua.

Tratamento pPf** NOg ™+ FR C RFR((%) C Plantas FR<1 (n°)
IAC 2036-3B 2032,0 b 957,8 d 04 R 92 R 10

IAC 2041-5A 4776,0 b 11912 cd 10 S 80 MR 0

IAC 2052-1C 14288,0 a 4337,7 a 29 S 42 S 01

IAC 2139-4A 35920 b 24728 b 0,7 R 86 MR 07

IAC 2279-5B 3816,0 b 22158 bc 08 R 84 MR 08

MN IAC 515-20 25080,0 a 59358 a 50 S Padréo - 0

CV (%) 11,61 10,69

C= Classificacdo dos tratamentos inoculados com M. exigua; AR= altamente resistente; R= resistente; MR=
moderadamente resistente; S= suscetivel. *Médias de tratamentos seguidas por uma mesma letra minlscula ndo
apresentam diferencgas significativas quando comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade.
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A andlise em conjunto dos trés experimentos sugere que os acessos IAC 2036-3B, IAC
2139-4A e IAC 2279-5B apresentam resisténcia multipla as trés espécies de Meloidogyne parasitas
dos cafeeiro, enquanto que o acesso IAC 2052-1C apresentou resisténcia a M. incognita e M.
paranaensis.

A variabilidade de resposta dos acessos as populacdes utilizadas no estudo evidenciam a
participacdo de diferentes genes na expressao da resisténcia a cada uma das espécies do
patégeno.
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