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RESUMO

A cafeicultura é uma das atividades agricolas demmaportancia econémica
do pais e tem os nematoides do gérnidmoidogynecomo um dos fatores
limitantes da producdo. A ampla disseminacao daéciess deMeloidogynenos
cafezais, aliada a sua capacidade reprodutiva essigidade, tornam esses
organismos responsaveis por grandes prejuizoseiceltifira. E quando estes
associados a um fator estressante, como a falgual'@ode potencializar as
perdas na cafeicultura. O objetivo com esse trabfaihselecionar genétipos de
cafeeiro resistentes ao nematoide de gaitelsidogyne paranaensam campo
e caracteriza-los fitotécnica e fisiologicamentearka experimental escolhida
estd localizada no municipio de Piumhi, no estado Minas Gerais,
caracterizando-se por apresentar alta infestac8t garanaensisEm fevereiro
de 2009 foi instalado o experimento com 44 genétigelecionados no Banco
Ativo de Germoplasma da EPAMIG. O delineamentdzatilo foi o de blocos
casualizados, com trés repeticoes e espacamergm de0,8 m, com parcelas
constituidas por sete plantas. Foram selecionaaias gvaliacdo 26 plantas de
cinco diferentes gendtipos, identificados pelos eios 6 (MG 0294-1 R1), 16
(MG 0179-1 R1), 28 (MG 0179-3 R1), 29 (MG 0185-1)R244 (MG 1184-1
R1) e de trés testemunhas, identificadas pelos mgna® (Catuai Amarelo IAC
62) e 57 (Mundo Novo IAC 379-19), ambos suscetiaedié. paranaensis 33
(IAPAR IPR 100), resistente. As caracteristicaagienadas ao crescimento e
producdo dos cafeeiros avaliadas foram: didametreag®, vigor vegetativo,
producdo em litros de “café da ro¢a”, quantificadagoopulacdo de nematoide
na raiz do cafeeiro (populacdo/g de raiz), altgpthnta e tamanho de gréo.
Para avaliacdo do potencial hidrico e das trocassgas, foram selecionados
gendtipos contrastantes (16, 28, 33 e 57) quantesi&téncia/tolerancia ao
nematoide. Os genétipos 16(MG 0179-1 R1) e 28 (M&ZF98B R1l)se
destacaram quanto ao crescimento e produgdo na saedo caracterizados
respectivamente como resistente e tolerankd. paranaensis Estes mesmos
gendtipos também demonstraram maior capacidadeadatencdo do potencial
hidrico quando comparados com a testemunha suslce®iertanto, estes dois
materiais que se mostram promissores, devem seidepados em estudos
futuros para a continuidade do programa de melheméargenético objetivando
selecionar cultivares resistentelslaparanaensis

Palavras-chave:Cafeicultura. nematoide. respostas fisiolégicasisténcia.



ABSTRACT

The coffee sector is one of the most economicatipdrtant agricultural
activities in Brazil and presents tMeloidogynenematode genus as one of
productions limiting factors. The ample dissemioati  of
theMeloidogynespecies in the coffee crops, allied to its reprtigaccapacity
and aggressiveness, make these organisms resgoifisibgreat loss to the
coffee sector. When in association to a stressfciof, such as lack of water,
this nematode may increase losses. The objectivithi®fwork was to select
coffee genotypes resistant Meloidogyne paranaensgall nematode in the
field and characterize it phytotecnically and pbiagically. The experimental
area chosen is located in the municipality of Piiynnh the State of Minas
Gerais, Brazil, characterized by presenting NMgloidogyne
paranaensisnfestation. In February of 2009, an experimenhwit genotypes
selected from the Banco Ativo de Germoplasma of BRAwas installed. We
used a randomized block design with three replkcatel spacing of 3.0 x 0.8 m,
with plots containing seven plants. We selectedpihts of five different
genotypes for evaluation, identified by the numt&(MG 0294-1 R1), 16 (MG
0179-1 R1), 28 (MG 0179-3 R1), 29 (MG 0185-1 R2) 44 (mg 1184-1 R1),
and three witnesses identifies by the numbers BqW Catuai IAC 62) and 57
(Mundo Novo IAC 379-19), both susceptibleMo paranaensisand 33 (IAPAR
IPR 100), which was resistant. The evaluated cleniatics related to coffee
plant growth and production were: crown diametegetative vigor, production
in liters of “café da roca”, quantification of tilematode population at the root
of the coffee plant (population/g of root), heigiftthe plant and size of the
grain. For the evaluation of the hydric potentiatiayas exchange, we selected
contrasting genotypes (16, 28, 33 and 57) in regardsistance/tolerance to the
nematode. Genotypes 16 and 28 were highlightedrdiega growth and
production in the area, characterized, respectiadyesistant and toleranthb
paranaensisThese genotypes also demonstrated larger hydritenfial
maintenance capability when compared to the subdeptitness. Therefore,
the two promising materials must be considered uturé studies for the
continuity of the genetic enhancement program, ragmat selecting cultivars
resistant toM. paranaensis.

Keywords: Coffee sector. nematode. physiological responssistance.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura destaca-se nos cenarios brasileinmuadial por sua
capacidade em gerar novas expectativas e diveesidaab aspectos econémico,
social e ambiental. Para o Brasil sua importanglaiva € ainda maior, pois o
pais é o maior produtor e exportador de café, alénser o segundo maior
consumidor do mundo.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento -ABD(2012), a
guarta estimativa de producéo de café (ardbicdesta) para a safra 2012 no
Brasil, indica que o pais colheu 50,83 milhGes deas de 60 kg de café
beneficiado. O resultado representa um crescimeaigo 16,9% quando
comparado com a producdo obtida na temporada @ni@3,48 milhdes de
sacas).

Minas Gerais € 0 estado onde se concentra a ma@ard® producéo,
com 1.214 mil hectares, em sua quase totalidadea o 98,6%, implantada
com cultivares da espédioffea arabicaA area total estadual representa 52,1%
da area cultivada com café no pais e consequenteragorimeira no ambito
nacional (CONAB, 2012).

Sabe-se que para manter ou aumentar esta prodyga@cigo levar em
consideracao inimeros fatores (biéticos ou abigfigae podem comprometer o
desenvolvimento das plantas e a producdo, causactissive prejuizos as
caracteristicas fisiologicas da planta.

Os fatores abidticos, como a temperatura, luz edada, interferem
diretamente nos aspectos fisiologicos do cafe@iemtre estes, a agua assume
grande importancia no desenvolvimento vegetativepeodutivo das plantas,
por ser considerada indispensavel para a cultusasiz falta, pode ocorrer

reducdo no crescimento, que significa menor pramugéd ramos e nos
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disponiveis para a formacéo de flores, acarretgmoloconsequéncia, queda na
producao de frutos (DAMATTA; RENA, 2000).

Alguns fatores bibdticos também limitam o cresciment
desenvolvimento e producdo do cafeeiro e entresdsteres, incluem-se os
fitonematoides. O parasitismo de nematoides nagesaicompromete o
desenvolvimento das plantas tendo em vista quaizasrsdo fundamentais para
0 suporte e absorcdo de &gua e de minerais, alémpratkizirem varias
substancias orgénicas complexas, vitais a fisialata planta (SALGADO;
REZENDE, 2010).

Dentre os nematoides das galhas que parasitaneeircgfum dos mais
prejudiciais a cafeicultura brasileira é a espédie paranaensis que tem
ocorrido em algumas lavouras no Estado de MinasiSer que, em alta
infestacdo, pode reduzir drasticamente a produgdinda causar a morte da
planta. Uma das alternativas mais vidveis parantrale deste fitonematoide e
evitar os prejuizos advindos com a sua infestag@oigb de plantas resistentes,
gue por ser uma medida eficaz, econbmica e ambimtite aceitavel é
desejada pelos cafeicultores no manejo da lavaiegica em area infestada.

A diversidade genética no géne@offea favorece os trabalhos de
pesquisa em melhoramento genético com vistas angiiede cultivares com
resisténcia ao parasita, porém, sabe-se que adhioatsao dificultados pelo fato
da cultura ser perene e pela demanda de tempasitadoi para os testes de
resisténcia aos nematoides. Possivelmente estersejins motivos da escassez
de pesquisas que visam selecionar genétiposCalgea sp. portadores de
resisténcia Meloidogynesp. em condi¢cbes de campo.

O objetivo com esse trabalho foi selecionar genétide cafeeiros
resistentes ao nematoide de gallMsloidogyne paranaensiem campo e

caracteriza-los fitotécnica e fisiologicamente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A importancia da cafeicultura

O Brasil é o maior produtor e exportador de caféndando, e a
cafeicultura representa uma importante atividade adoonegécio, gerando
muitos empregos diretos e indiretos. O café é unmoitante fonte de renda
para a economia brasileira, pela sua participag@oregeita cambial, pela
transferéncia de renda aos outros setores da e@nemela contribuicdo ao
setor agricola do pais.

A cafeicultura é responsavel por um dos mais inambes complexos
agroindustriais do Brasil, formado por diversosnage como fornecedores de
insumos, maquinas e equipamentos, produtores poisnarcooperativas,
empresas de processamento, exportadores, empaestadssisténcia técnica,
compradores internacionais e consumidores (REI81)2A area plantada no
pais totaliza 2.329,4 mil hectares, consideranda-gwoducao de cafés das
espécieCoffea arabica(café Arabica) eCoffea canephordcafé Robusta ou
Conilon). O resultado mostra um crescimento de%,8bbre a area de 2.278,1
mil hectares existentes na safra 2011, ou sejamfoacrescentados 51.254
hectares (CONAB, 2012).

Minas Gerais é o estado brasileiro de maior destaguproducédo de
café, responsavel por aproximadamente 53% da pdiodnacional de café
arabica. Os dados obtidos no levantamento da daftafé em 2012 apontaram
para uma producdo de 26,94 milhdes de sacas deecafdlinas Gerais,
significando um incremento de 21,47% em comparaghn a safra anterior.
Este aumento se deve a bienalidade de producaadtdeac ao aumento da area
em producdo e a melhora dos tratos culturais demulas, incentivados pela

recuperacdo dos precos de comercializagdo do cafén®s recentes (prego
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recorde em 2011 foi de R$ 540,00, em comparacaococano atual que esta por
volta de R$ 300,00). A produtividade média do estailde 26,20 sacas/ha e a
area de café em producdo cresceu 2,84% em compagagéa safra anterior
(CONAB, 2012). Como principal produto agropecudioPIB de Minas Gerais,
o café apresenta-se como um importante elementedagoo e social para
muitas regifes do estado, nas quais a cultura ffloé&a principal fonte de

geracgéo de trabalho e renda.

2.2 Parasitismo deMeloidogynesp. ao cafeeiro

A principal vantagem da espécfe. arabica é a superioridade na
gualidade da bebida, porém, essa espécie apredentascetibilidade a pragas
e doencas. Dentre as pragas e doengas que ocasetultivares d€. arabica
0s nematoides das galhd&deloidogynespp.) se destacam por serem altamente
prejudiciais na maioria dos paises produtores @& estabelecendo seu sitio
permanente de alimentacdo, desenvolvendo-se edugindo-se praticamente
durante todo o ano (CAMPOS; SILVA, 2008; CAMPOSLMAIN, 2005). A
importancia econdémica de uma espécidviddoidogyneé determinada pela sua
patogenicidade, seu modo de parasitismo, pelasitetos danos e prejuizos ao
cafeeiro e pela facilidade de disseminacgéo e ackpiadiversas regides.

Dezessete espécies Bleloidogynesao conhecidas como patégenos do
cafeeiro (CARNEIRO; COFCEWICZ, 2008). Destas, algamspécies causam
sérios danos as plantacdes, destruindo cerca ded808istema radicular ap6s
cinco anos do plantio (BERTRAND; ANTHONY, 2008). Boasil, as espécies
mais prejudiciais saoM. exigua Goeldi, 1887, pela ampla distribuicdo
geograficaM. paranaensigCARNEIRO et al., 1996) #l. incognita(Kofoid &
White) Chitwood, 1949ela intensidade dos danos que causam (GONCALVES
et al., 2004)M. incognita(Kofoid & White) Chitwood,M. exiguaGoeldi, M.
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paranaensisCarneiro et al. (1996) M. coffeicolaLordello; Zamith ocorrem em
lavouras cafeeiras de varios estados brasileirmsy predominancia de uma
espécie em relacdo as outras podendo diferir gneente de uma regido para
outra (CAMPQOS; VILLAIN, 2005).

Levantamentos detectaram aumento na ocorrénch. grranaensise
M. incognita (KRZYZANOWSKI et al., 2001; LORDELLO; LORDELLO;
AZUOLLLI, 2001) e, em Minas Gerais embora haja predhdncia deM. exigua
nos ultimos levantamentos foi detectada a preselechl. paranaensisem
diversas lavouras das regides Sudoeste e Alto &#bm(CASTRO; CAMPOS,
2004; CASTRO et al., 2008; CASTRO; NAVES; CAMPOS803). A partir de
entdo, a preocupacdo € com a disseminacdo dessdordErpara outras areas
cafeeiras do Estado de Minas Gerais, tanto naeggnontanhosas onde as
enxurradas podem favorecer, quanto na regido daadieronde o uso
compartilhado de maquinas e implementos entre eslupsres é pratica
corriqueira e pode facilitar a disseminacédo do rneit@ entre as areas.

Meloidogynesp. sdo pequenos vermes, tipicamente de 300 pmra 2
para juvenis vermiformes e fémeas piriformes, rethgEmente; vivem em solos
e sdo endoparasitas obrigatorios e sedentariaaidas das plantas. Durante seu
segundo estadio juvenil (J2), os fitonematoideganigda rizosfera do solo em
diregéo as raizes das plantas onde estabelecemelando parasitica com seu
hospedeiro mediante o sucesso nas diversas fasiededacdo com a planta
hospedeira (FARIA et al., 2003).

M. paranaensis (CARNEIRO et al., 1996) é uma das espécies
formadoras de galhas mais destrutivas as raizeafdeiro com alta persisténcia
no solo e grande niimero de hospedeiros (sojacolasi plantas daninhas, entre
outros). O parasitismo ocasiona desfolha, amaretatio e aspecto de intenso
depauperamento geral, refletindo diretamente nervig produtividade das

plantas. Isso ocorre porque o0 parasitismo de nddeatmas raizes compromete
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0 desenvolvimento dessas raizes, que sdo érg&pdee e fundamentais para
a absorcdo de &gua e de minerais além de produzigias substancias
organicas complexas, vitais a fisiologia da pla8aLGADO; REZENDE,
2010). Com o avanco do parasitismo ocorre umaidaastducdo do sistema
radicular com formacédo de varios pontos de engnesstd e rachaduras nas
raizes.

A suscetibilidade das cultivares de. arabica aos fitonematoides
constitui fator limitante tanto para a implantagh® cafezais novos em areas
infestadas quanto na manutencdo dos cafezais jansimados. O controle de
fitonematoides em cafezais € ineficiente e se a Freestiver contaminada é
praticamente impossivel elimina-los (GONCALVES; $AROLLA, 2001). A
adocao de medidas para o control®/dgaranaensiem lavouras cafeeiras vem
apresentando baixissima eficiéncia em areas carpafiulacdo inicial. Nesse
aspecto, a resisténcia de plantas apresenta-sewunmdas principais taticas de
manejo dos nematoides, por serem mais eficazesyamgue a area ja esteja
infestada pelo nematoide, isso porque a utilizat&@ultivares resistentes, ou
mesmo tolerantes, possibilita a manutencédo de pofes do nematoide abaixo
do nivel de dano econémico.

A resisténcia genética tem sido utilizada principaite para os
nematoides endoparasitas sedentarios, como os rierogéleloidogyne que
apresentam uma interacédo especializada com sepeded®s. Os mecanismos
de defesa da planta resistente sdo expressos de aniderferir nas diversas
fases do ciclo de vida e do parasitismo do nemato@stringindo ou prevenindo
a sua multiplicacdo. De maneira geral, nas plaquasapresentam resisténcia as
espécies do génendeloidogyne,a penetracdo dos juvenis ocorre da mesma
forma, no entanto, seu desenvolvimento ou a regémsdo prejudicados
(ROBERTS, 2002).
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A resisténcia M. incognitae M. paranaensivem sendo encontrada em
C. canephora GONCALVES et al., 1996; GONCALVES; LIMA; FAZUOLLI,
1988; SERA et al., 2004, 2005, 2006), e@®. congensis Froehner
(GONCALVES; LIMA; FAZUOLI, 1988) e segundo algunsitares, tem sido
constatadas também em algumas plantas do germeapliasitu, derivado do
cruzamentcdC. arabicax C. canephorg MATA et al., 2000, 2002; SERA et al.,
2002). Mata et al. (2000) identificaram em arearaéinte infestada coil.
paranaensisum genétipo de Catucai (lapar Vitrine 83), o qdell origem a
cultivar IPR-100, com 100% das plantas resisteaté4. paranaensise M.
incognitaraca 2. A cultivar Apoatd dé. canephordaem sido empregada como
porta enxerto de cultivares @& arabica principalmente em areas infestadas
por M. incognitaou M. paranaensisEntretanto, ainda sao escassas as fontes de
resisténcia identificadas para os nematoMegparanaensi®e M. incognitaem
café arabica.

Mata et al. (2000) avaliaram a resisténcia de 44sas d€. arabicade
diversas origens em area altamente infestad®l.dearanaensisApos quatro
anos do plantio, quando houve morte de plantasodragimento das raizes
grossas, foi avaliada a sobrevivéncia dos cafeerosnivel de produtividade
dentre outras caracteristicas agronémicas. Entoetagredita-se que o inicio
tardio da avaliacdo dos materiais genéticos emicoesl de area infestada no
campo pode atrasar a selecdo. Diante disso, aAeefmpética de cafeeiro em
area infestada padvl. paranaensispor meio da avaliagdo do comportamento
inicial das plantas, antes da primeira colheitasjinlita a selecdo precoce dos
gendtipos sem riscos de comprometimento a pesqgoidasive com economia
de tempo nessa selecdo, j& que materiais susegtiv@ém apresentar sintomas
na parte aérea e até mortalidade desde o iniciesenvolvimento, na fase de

mudas.
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A possibilidade de uso de material genético redistaM. paranaensis
em atencdo ao apelo de produtores e técnicos guantecessidade de
tecnologias viaveis para uso em areas cafeeirastatfas, depende de pesquisas
para selecdo e identificacdo de gendtipos de cafeem comportamento de
resisténcia ou tolerancia a esse nematoide emg@@@xlde campo, para plantio

e renovacgao de lavouras em areas cafeeiras irdsstad

2.3 Aspectos fisiolégicos da planta do cafeeiro

O café arabica é originario das Florestas Tropidai&tiopia (Africa),
onde é encontrado espontaneamente desenvolversiirsombra, em regides
onde predominam temperaturas entre 18° a 22 °Qieastbem distribuidas ao
longo do ano (de 1600 a 2000 mm, com uma estacacdgetrés a quatro meses
coincidindo com a estacdo fria) (DAMATTA; RAMALHO2006). Porém,
quando os plantios sdo instalados e cultivados emoplsol produzem
satisfatoriamente e, na maioria dos casos, mais agu@lantios a sombra
(DAMATTA; RENA, 2002).

A agua é o principal constituinte das plantas pddeapresentar de 50 a
95% da massa fresca total dos diferentes 6rgd@xigéos vegetais, embora
certas sementes de oleaginosas possuam contetdotbagduzido, entre 5 —
7% (LARCHER, 2003). Assim, toda planta necessitateraum balanco entre a
absorcdo e a perda de agua, 0 que se constituinersétio desafio para as
plantas terrestres. Pela importancia que assuraegpswbrevivéncia das plantas,
a agua é um fator limitante e sua indisponibilidpdde acarretar sérios danos
ao crescimento, desenvolvimento e produtividadestadgsejam em ambientes
naturais ou na agricultura (SANTOS, 2009). Dessdana seca constitui um

dos estresses abiéticos de maior impacto paraemdalsimento das plantas.
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A ordenacdo das fases fenologicas possibilita hiter as relaces e o
grau de influéncia dos fatores bibticos e abidti€tmmargo e Camargo (2001)
descreveram a sucessao das fases vegetativasodutd@s dos cafeeiros da
espécieCoffea arabical., nas condicdes climaticas tropicais do Bragile
ocorrem em aproximadamente dois anos, diferententantmaioria das plantas
gue emitem as inflorescéncias na primavera e iftatif no mesmo ano
fenoldgico. O ciclo fenolégico, para as condi¢B@ndticas tropicais do Brasil,
foi subdividido em seis fases distintas: (1) veg@tae formacdo das gemas
foliares (setembro a marco); (2) inducdo, crescimenmaturacdo das gemas
florais (abril a agosto); (3) florada, chumbinhexg@anséo dos frutos (setembro
a dezembro); (4) granacéo dos frutos (janeiro &oaf5) maturacdo dos frutos
(abril a junho) e (6) repouso e senescéncia dosggjulho e agosto).

As condi¢des edafocliméticas das regides de culisraticas culturais
adotadas, a espécie/raca do nematoide presentdvel @opulacional no solo,
aliados a espécie ou cultivar de cafeeiro plantadfiyenciam o efeito do
parasitismo dos fitonematoides sobre a fenologieadeeiro. De fato, quando o
cafeeiro é atingido por algum fator estressantegrigem biol6gica ou nédo, as
consequéncias desse estresse sdo agravadas qeamdpea estdo parasitadas
pelo nematoide. Existem evidéncias consideraveigudea combinacdo desses
fatores com a presenca de nematoides nas raizeficierge para provocar
maiores perdas na cultura (SALGADO; REZENDE, 201D)decréscimo na
producao de café decorrente do parasitismo deiespgMeloidogynedeve-se,
em parte, ao fato de ser uma cultura perene, naoguaafeeiros propiciam
condi¢cBes para 0 aumento da populacdo dos nematoiddarea durante quase
todo o ano, podendo esse parasita alcancar altes qopulacionais em todas
as fases fenolégicas do cafeeiro (ZAMBOLIM; VALE(B).

O cafeeiro, sendo uma cultura perene, passa ptmdpsrde seca e de

chuva ao longo do ano. Quando hd irregularidadepreaipitacdo, podem
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ocorrer estresses hidricos, afetando as relac@ricdd e a absorcdo de
nutrientes pela planta. As consequéncias de défiailrico podem ser
potencializadas ou agravadas quando as raizedakiroaestdo parasitadas por
nematoides.

O déficit hidrico pode afetar diversas caractemdstimorfofisiologicas
das plantas, sendo a fotossintese um dos procesdéedimitados pela seca. A
fotossintese pode ser restringida pelo de duasiraanémitacdo estomatica e
limitacdo metabdlica, que dependendo da duracda énténsidade, podem
causar um dano irreversivel, comprometendo a idi@dge funcional da planta
(GRASSI; MAGNANI, 2005).

Em condicdes naturais e agricultaveis, as plargtio drequentemente
expostas ao estresse ambiental, seja por fatodéisdsi ou abibticos. Alguns
fatores, como a temperatura do ar e o0 ataque dagprdoencas, por exemplo,
podem se tornar estressantes em poucos minutasamogoutros podem levar
dias, semanas e até meses. A produtividade deaplaliinitada pela agua,
depende da quantidade disponivel deste recursceéiciizncia do seu uso pela
planta (ANGELOCCI; MELO; SOARES, 2004).

2.4 Resisténcia genética do cafeeiroMeloidogynesp.

As pesquisas em café foram iniciadas ainda na ém&rasil Império
e, a medida que foram aparecendo desafios paraaacntiura — como doencas
e pragas - foram sendo criados institutos de psagui(EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISAAGROPECUARIA- EMBRAPA, 2012). E em
1933, com a criacdo da Secdo de Genética do bostiigrondémico de
Campinas, dava-se inicio a um complexo programandestigacdo sobre o
cafeeiro, também denominado como a segunda faseettmramento genético
do cafeeiro no Brasil (CARVALHO, 1985).
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Atualmente nas pesquisas, além do aumento da prodae, os
trabalhos de melhoramento visam também a melheriautras caracteristicas
agronbmicas como qualidade de bebida, uniformicgkelenaturacédo, enxertia,
selecdo de cultivares adaptadas as diferentesgdmsde sistemas de cultivo, e
resisténcia as pragas e doencas, como 0s nematpidetem sido visado nos
trabalhos de melhoramento do cafeeiro (MATIELLOQ&0 A maioria dos
métodos empregados no controle de nematoides vemsempando baixa
eficiéncia nas lavouras instaladas em areas inf@stdNesse aspecto o emprego
de materiais genéticos com resisténcMedoidogynetorna-se uma necessidade
como uma medida efetiva, econémica e ecologicanmteta (MATA et al.,
2000).

Diversas pesquisas visando a selecdo de gendtpsdentes tém sido
realizadas sob condi¢des controladas de casa é&gdg, como os trabalhos de
Boisseau et al. (2009), Ito et al. (2008), Ribeiral. (2005) e Sera et al. (2006),
entre outros. Poucos trabalhos publicados relataglegdo genética deoffea
sp. em area cafeeira infestada peloidogynesp. No estudo da reacdo de
progénies de café Icatu em area infestadaMhomcognitaraca 2, Carneiro
(1995) empregou uma escala de notas para seleg@oaleriais quanto ao vigor
vegetativo e sintomas de parasitismo do nemataderaizes e na parte aérea
trés anos apés o plantio, onde foram identificgatagénies resistentes ab
incognita De fato, segundo Mata et al. (2000), a melhotefale resisténcia séo
0s materiais d€.arabicaque tém os genes d& canephoracomo o Icatu e
Catuali x Icatu, bem como algumas fontes em aces<dsarabicaprovenientes
da Etiopia.

Shigueoka et al. (2011), aos trés anos do plamtibiaaam, entre outras
caracteristicas, a producao, vigor vegetativo eiragfio dos frutos de progénies
derivadas de cafeeiros resistentedva@aranaensisNo primeiro experimento,

esses autores verificaram que 49 progénies apagaentproducdo igual ou
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superior as cultivares comerciais utilizadas coestemunhas (Catuai Vermelho
IAC-99, Mundo Novo IAC-376/4, lapar-59 e Tupi IAC689-33.) e duas
progénies em fase final de selecdo. No segunderiexpnto das 31 progénies,
13 delas foram selecionadas para avanco de geeatggtes para resisténcia a
outros nematoides com capacidade para aumento manke do fruto e
precocidade de maturacdo. Diante desses estudsesicnggie demande tempo, é
extremamente importante e necessaria a realizagatsalalhos em campo,
visando iniciar a selecdo no inicio do desenvolvitmedas plantas, ou seja,
avaliar seu comportamento inicial a fim de geraanges nos trabalhos de
melhoramento.

O uso da enxertia em portas-enxertadCdeanephoraé uma alternativa
muito bem vista para o plantio de café em areasstaflas por alguns
nematoides. No entanto, vale ressaltar que a gadcenxertia possui alguns
inconvenientes como a segregacdo para suscefildlida pequena taxa de
quebra do cavaleiro na regido da enxertia, a nm@iarentagem de replantio (15-
20%) e a utilizacdo somente em areas de renovagaepbantio da lavoura
cafeeira (GONCALVES; SILVAROLLA, 2007). Além diss@ custo para
obtencéo da muda enxertada tem desestimulado dstpres.

O M. paranaensis em condicBes de alta infestacdo pode reduzir a
produtividade a niveis antiecondmicos ja na primeiolheita, tanto em solo
arenoso como em argiloso para as cultivares coaigmitamente suscetiveis e
muito utilizadas como Mundo Novo e Catuai.

Tem-se verificado que populagbes oriundas do cremtomentreC.
arabicae C. canephoracomo Icatu e Sarchimor (identificadas como restsis
a ferrugem) apresentam também plantas resistetaiegaderantes &. exigua,
M. incognitae M. paranaensisporém, ainda segregando para a resisténcia aos
nematoides (GONCALVES; SILVAROLLA, 2007). Dai a ionpAncia da
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continuidade nos estudos com materiais possivemeasistentes adul.
paranaensispara futuras sele¢Bes e desenvolvimento de rooNthgares.

Os recursos genéticos representam o reservatorivadabilidade
genética natural, potencial e indispensavel panaragramas de melhoramento
das espécies cultivadas (ALMEIDA; DIAS, 2001). Esaatores enfatizam que
0S recursos genéticos nao sdo renovaveis, daiessidade e a importancia de
conserva-los. O banco de germoplasmado cafeeinesgpa um acervo de
genes oriundos dos recursos genéticos naturais tesouesultantes de
hibridagcbes que se constituem na matéria primacdéapara suportar as
pesquisas em melhoramento genético do cafeeiro. damamais importantes
colecbes do pais esta implantada na Fazenda Exgdaimde Patrocinio,
pertencente a EPAMIG, sendo composta por 1327 @mesendo estes,
principalmente d€. arabica contando com muitas cultivares e mutantes, além
de valioso material coletado na Etiépia e represett formas silvestres
espontaneas e subesponténeasCdearabica Além disso, no Banco de
Germoplasma de Minas Gerais, outras espécies desapEoffeq tais comdC.
canephora, C. racemosC. dewevree Hibridos interespecificos encontram-se
representadas por uma ou mais variedades ou igfiedu
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CAPITULO 2

Selecéo e respostas fisioldgicas de gendtipoLadfeasp. para resisténcia a
Meloidogyne paranaensiem area infestada
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RESUMO

O nematoide das galhdd. paranaensisé uma das espécies formadoras de
galhas mais destrutivas para as raizes do caféeiozorréncia do nematoide
pode afetar as relacdes hidricas, a absorcdo dientes, o crescimento e a
producéo do cafeeiro. Objetivou-se com este trabaltaliar o comportamento
agrondmico de gendtipos de cafeeiro, de forma atifi#-los e seleciona-los
guanto a resisténcia em area naturalmente infegiadd. paranaensis E
também avaliar respostas fisiol6gicas de gendtipostrastante quanto a
tolerancia/resisténcia a M. paranaensis nos pesiedoos e chuvosos. A area
experimental esté localizada no municipio de PilMBie foi selecionada pela
alta infestacdo dbl. paranaensisEm fevereiro de 2009 foi realizado o plantio
das mudas de 44 gendtipos selecionados pelo PragdemMelhoramento
Genético do Cafeeiro da Empresa de Pesquisa Agrapaade Minas Gerais -
EPAMIG. O experimento foi instalado no delineamedfeablocos casualizados,
com trés repeticdes e espacamento de 3,0 x 0,8mmparcelas constituidas por
sete plantas. Em abril de 2009 foram coletadas taasode solo na rizosfera dos
cafeeiros para confirmacado da populacddidg@aranaensisia area (Bioteste).
Baseado no comportamento inicial dos genotipospférselecionadas para
avaliacdo 26 plantas de cinco diferentes genétigestificados pelos nimeros6
(MG 0294-1 R1), 16 (MG 0179-1 R1), 28 (MG 0179-3 9 (MG 0185-1 R2)

e 44 (MG 1184-1 R1) e de trés testemunhas, idendfis pelos numeros 56
(Catuai Amarelo IAC 62) e 57 (Mundo Novo IAC 37918mbos suscetiveis a
M. paranaensis 33 (IAPAR IPR 100), resistente. Nestes genétipas,
caracteristicas relacionadas ao crescimento e gfioddos cafeeiros foram
avaliadas, por planta, sendo elas: didmetro de, cégar vegetativo, producéo
em litros de “café da roca”, quantificagdo da papéb de nematoide nas raizes
dos cafeeiros (nimero de ovos/grama de raiz - NO@R)ra de planta e
tamanho de grdo, assim como também foram avaliadasnfirmacédo da
populacdo deM. paranaensisatravés do bioteste 1 e 2. Em fevereiro de 2012
foram avaliadas a leitura SPAD e o teor de nueema folha. Em setembro
(época seca) e novembro (época de chuva) de 2€dra favaliados, em campo,
0 potencial hidrico e as trocas gasosas (fotossntuida, condutancia
estomatica, transpiracdo, temperatura foliar déefica instantdnea do uso da
agua) de quatro gendtipos contrastantes quantosiatémcia/tolerancia e
suscetibilidade advl. paranaensis Sendo dois genétipos com potencial de
resisténcia e tolerancia (16 e 28), respectivamante material resistente ao
nematoide (gendtipo 33 — IPR 100) e outro susdefgenétipo 57 — Mundo
Novo 379-19). As caracteristicas relacionadas ascomento vegetativo e
producdo dos cafeeiros também foram avaliadaspselag: didmetro de copa,
vigor vegetativo, producdo em litros de “café deatoe altura de planta. O
programa estatistico utilizado para auxiliar naises das variaveis foi 0 SAS.
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Concluiu-se que menor populacdoMe parananesidoi encontrada nas raizes
dos gendtipos 33(IAPAR IPR 100), 6(MG 0294-1 R1§(MG 0179-1 R1) e
29(MG 0185-1 R2). Os genotipos que apresentam npagutividade foram:
28(MG 0179-3 R1), 33(IAPAR IPR 100) e 16(MG 017®R1). Os gendtipos
16(MG 0179-1 R1) e 28(MG 0179-3 R1) se destacaramsantando bom
desenvolvimento vegetativo e produtivo na area raxgatal, sendo
caracterizados respectivamente como resistentéermarite aM. paranaensis
Estes mesmos gendtipos também demonstraram maipacidade de
manutencéo do status hidrico quando comparadosacstemunha suscetivel
ao nematoide.

Palavras-chave:Cafeeiro. bioteste. genética. potencial hidriamcas gasosas.
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ABSTRACT

The nematode from thd. paranaensigalls is one of the species which form
the most destructive galls in coffee plant rootse Deeurrence of the nematode
may affect the hydric relations, nutrient absomptiogrowth and grain
production. This work aimed at evaluating the agmit behavior of coffee
genotypes in order to identify and select them ating to resistance in an area
naturally infested bWl. paranaensisWe will also evaluate the physiological
responses of contrasting genotypes regarding aessttolerance thl.
paranaensisn the dry and rainy periods. The experimentahasdocated in the
municipality of Paumhi, Minas Gerais, Brazil, andsaselected for its higt.
paranaensisnfestation. In February of 2009 we planted thedBegs of 44
genotypes selected by the Programa de Melhoranteamético do Cafeeiro of
the Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas GerdtPAMIG. The
experiment was installed in a randomized blockgtesiith three replicates and
spacing of 3.0 x 0.8 m, with plots constituted efen plants. In April of 2009
we collected soil samples of the coffee plant'zeklphere for confirmation of
theM. paranaensipopulation in the area (Biotest). Based on théainitehavior
of the genotypes, we pre-selected 26 plants of @iffeerent genotypes for
evaluation, identified by the numbers 6 (MG 029&1), 16 (MG 0179-1 R1),
28 (MG 0179-3 R1), 29 (MG 0185-1 R2) and 44 (mg4t18R1), and three
witnesses identifies by the numbers 56 (Yellow @atAC 62) and 57 (Mundo
Novo IAC 379-19), both susceptible M paranaensisand 33 (IAPAR IPR
100), which was resistant. In these genotypes,ctieracteristics related to
growth and production were evaluated per planthdieicrown diameter,
vegetative vigor, production in liters of “café daca”, quantification of the
nematode population on the coffee plant roots (remdf eggs/g of root —
NEGR), height of the plant and size of the graine \Also evaluated the
confirmation ofM. paranaensipopulation with biotests 1 and 2. In February of
2012, we evaluated the SPAD reading and the ntitdentent in the leaf. In
September (dry period) and November (rainy perafd012, we evaluated, in
field, the hydric potential and gas exchange (nkbtgsynthesis, stomata
conductance, transpiration, foliar temperature arstiantaneous efficiency of
water use) of four contrasting genotypes in redgardesistance/tolerance and
susceptibility taVl. paranaensisTwo genotypes presented resistance/tolerance
potential (16 and 28, respectively), one presentederial resistant to the
nematode (genotype 33 — IPR 100) and another waepgtible (genotype 57 —
Mundo Novo 379-19). The characteristics relatetht vegetative growth and
production were also evaluated, being: crown diametegetative vigor,
production in liters of “café da roca” and heigtittbe plant. The statistical
program used was the SAS (SAS Institute, 2001). &@acluded that a
smallerM. paranaensipopulation was found on the roots of genotypes633,
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16 and 29. The genotypes presenting the largesiuptioity were: 28, 33 and

16. Genotypes 16 and 28 were highlighted, presgngimod vegetative and
productive development in the experimental areaingoecharacterized,

respectively, as resistant and toleranMtoparanaensisThese genotypes also
showed larger hydric status maintenance capacignvdompared to susceptible
witness.

Key-words: Coffee plant. biotest. genetics. hydric potentials exchange.
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1 INTRODUCAO

E inquestionavel a importancia do melhoramento tigmélo cafeeiro
como ferramenta de suporte para selecdo e obtelec&oltivares superiores,
seja para produtividade ou para outras caracta$stcomo no caso do presente
trabalho, resisténcia adl. paranaensis(CARNEIRO et al., 1996). Os
nematoides das galhadM€loidogyne spp.) sdo altamente prejudiciais ao
cafeeiro, estabelecendo seu sitio permanenterderahicdo, desenvolvendo-se e
reproduzindo-se praticamente durante todo o anoM@aS; SILVA, 2008;
CAMPOS; VILLAIN, 2005). O M. paranaensis¢ um dos nematoides mais
prejudiciais para a lavoura cafeeira, pela inteadgddos danos que causam,
podendo levar a planta & morte (GONCALVES et 8042.

A ocorréncia do nematoide pode afetar tanto ag@etahidricas quanto
a absorcdo de nutrientes, isso porque seu pamGitias raizes compromete o
desenvolvimento das plantas ja que as raizes sg@oirde suporte e
fundamentais para a absorcao de agua e de miraéxisde produzirem varias
substancias organicas complexas, vitais a fisialoga planta. Assim, as
consequéncias de estresses hidricos ou nutricigmaiem ser agravadas,
causando desfolha, amarelecimento e aspecto deumkrpaento geral,
refletindo diretamente no vigor e produtividade daantas (SALGADO;
REZENDE, 2010).

Este nematoide tem se tornado uma grande preocaupagée
cafeicultores e pesquisadores, pois estudos téettddb um aumento na sua
ocorréncia nos estados do Parana, Sao Paulo éppiinente em lavouras das
regides Sudoeste e Alto Paranaiba, em Minas GEEASTRO; CAMPOS,
2004; CASTRO et al., 2008; CASTRO; NAVES; CAMPOS8032). A partir de
entdo, a preocupacao é com a possibilidade derdissgio desse patdgeno para

outras areas produtoras de café de Minas Gerais.



36

O controle de fitonematoides em cafezais é iregiiel e se a area
estiver contaminada € praticamente impossivel efifos (GONCALVES;
SILVAROLLA, 2001). Uma alternativa para o plantiméreas infestadas por
M. paranaensisseria 0 uso de portas-enxerto @e canephoraresistentes ao
mesmo. No entanto, vale ressaltar que a técnicandartia possui alguns
inconvenientes como a segregacdo para suscefildlida pequena taxa de
quebra do cavaleiro na regido da enxertia, a nm@iarentagem de replantio (15-
20%) e a utilizacdo somente em éareas de renovagdeptantio da lavoura
cafeeira (GONCALVES; SILVAROLLA, 2007). Além diss@ custo para
obtencdo da muda enxertada tem desestimulado dstpres.

Nesse aspecto, a resisténcia de plantas apresem@rso uma das
principais taticas de manejo dos nematoides, pomsés eficaz econbmica e
ambientalmente correta. Uma vez que a area jéadsfestada pelo nematoide,
a utilizacdo de cultivares resistentes, ou mesnieramtes, possibilita a
manutencao de populacdes do nematoide abaixo @b edvdano econdmico,
com condicdes de produtividade da lavoura (MAT Algt2000).

O comportamento diferencial entre os genétipos pstier relacionado
a diferentes mecanismos fisiologicos, que dependlmfase fenoldgica
associado as condicdes climaticas. Estes mecanismd®m sdo ativados em
funcdo das trocas gasosas e potencial hidrico (TAEZGER, 2004).

De maneira geral, na época quente e chuvosa dircafeeencontra na
fase de crescimento ativo (vegetativo e reprodutivmm disponibilidade
hidrica e exibindo taxas de fotossintese relativiienelevadas (SILVA, 2004).
Na época seca, na fase de maturacdo das gemas/foatie se encontra com
menor disponibilidade hidrica, o cafeeiro posswéscimento mais lento e
consequentemente reduz sua capacidade fotossintétarretando eventuais
decréscimos de produtividade da cultura (FARIA; SEIRA, 2005).
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Atualmente, existem pouquissimos materiais gergtiesistentes ad.
paranaensisUm dos motivos é que os trabalhos sao dificuiguielo fato da
cultura ser perene e pela demanda de tempo reglgsppara os testes de
resisténcia aos nematoides. Talvez seja por is& pgsquisas que visam
selecionar materiais genéticos @effeasp para resisténciaMeloidogynesp.
em condi¢des de campo sdo escassas.

Em fungcdo do exposto, este trabalho teve como iebjetvaliar o
comportamento agronémico e a patogenicidadd.dgaranaensi€m genotipos
de cafeeiro, de forma a selecionar materiais mgE$ em area naturalmente
infestada. Assim como também buscar evidénciasesas mecanismos
fisiolégicos relacionados a tolerancia/resistérdi. paranaensigle gendtipos

contrastantes quanto a toleranch.gparanaensisnos periodos seco e chuvoso.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descrigdo do experimento

A selecdo de gendétipos de cafeeiros para instaldgaxperimento foi
realizada no Banco Ativo de Germoplasma, localizza&azenda Experimental
de Patrocinio, da Empresa de Pesquisa AgropeculridMinas Gerais -
EPAMIG. Os gendtipos foram selecionados pelo Prograle Melhoramento
Genético do Cafeeiro em Minas Gerais, coordenatio FlRAMIG. Quarenta e
um genotipos pertencentes a vinte populacdes, ptgagnies encontram-se em
geracéo k foram selecionados, além das cultivares MundooN&C 379/19 e
Catuai Amarelo IAC-62, utilizadas como testemunéizscetiveis, e a cultivar
IAPAR IPR 100, utilizada como padréo de resisté(itabela 1).
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Tabela 1 Identificagdo numérica (IN), desighaca@acksso (material de origem) e n° do
acesso dos genotipos oriundos do Banco Ativo denGglasma de Café da
EPAMIG visando a selecd@o para resisténci®ledoidogyne paranaensiem
area cafeeira naturalmente infestada.

IN Designacéo do N° do IN Material N° de acesso
Acesso Acesso

1 HT UFV 408-28 MG 0300- 30 HT UFV 408-28 MG 0300-2

10

2 HT UFV 408-29 MG 0301- 32 Planta atipica MG 1196-6
2R1 Fil.2

4 Planta atipica MG 1197- 33 IPR 100* MG 1178

34 Fil.3

5 Amphillo x HN 36- MG 0176- 34 Amphillo x HN 36- MG 0177-8
349 2R2 352 R1

6 HT UFV 408-01 MG 0294- 35  Amphillox HN 36- MG 0176-9
1R1 349 R2

7 CVxAmphillo2- MG 0185- 36 Planta atipica MG 1197-37
474 10 R2 Fil.3

8 HT UFV 408-26 MG 0299- 37 Durandé Arabicax MG 0265-3
8 R1 C.canephora R1

9 CVxAmphilo2- MGO0179- 39  Amphillox HN 36- MG 0176-10
161 5R1 349 R2

10 HT UFV 408-01 MG 0294- 41 HT UFV 408-12 MG 0297-2
2R1 R1

11 HT UFV 408-26 MG 0299- 42  Amphillox HN 36- MG 0176-3
4R1 349 R2

12 Amphillox HN 36- MG 0177- 43 CV x Amphillo 2- MG 0185-5
352 7R2 474 R2

13 Planta atipica MG 1197- 44 Sarchimor MG 1184-1
36 Fil.4 R1

14 Planta atl'piéa MG 1196- 45 HT UFV 408-12 MG 0297-1
10 Bord. R1

15 Planta atipica MG 1196- 46 Planta atipica MG 1197-8
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8 R1 Fil.3

16 CV x Amphillo2- MG 0179- 47 HT UFV 408-11 MG 0296-9
161 1R1 R1

17 Planta atipica MG 1197- 48 Amphillo x HN 36- MG 0177-1
10 Fil.3 352 R1

18 Amphillox HN 36- MG 0177- 49 Amphillo x HN 36- MG 0177-4
352 1R2 352 R2

19 HT UFV 408-11 MG 0296- 53 Icatu x Catimor F5 -
4 R1 H 32-11-17-4-2

25 HT UFV 376-52 MG 0277- 54 Icatu x Catimor F5 -
7R1 H 29-1-8-5-4

27 CV x Amphillo 2- MG 0185- 55 Icatu x Catimor F5 -
474 3R2 H 136-1-13-15-3

28 CV x Amphillo 2- MG 0179- 56 Catuai Amarelo -
161 3R1 IAC 62*

29 CV x Amphillo2- MG 0185- 57 Mundo Novo IAC MG 0141
474 1R2 379-19*

*: Cultivares utilizadas como testemunhas; HN: KidMNatural; CV: Catuai Vermelho;
HT: Hibrido de Timor;'Planta Atipica: cruzamento natural enteffea arabicax
espécie diploide.

A é&rea experimental selecionada esta localizadegido Sudoeste de
Minas Gerais, no Municipio de Piumhi, Fazenda Garai¢c de propriedade
particular, situada a 20°25’28,7” de Latitude 31@;71'10,5” de longitude oeste
e altitude média de 812 m. A temperatura média laBu20,7 °C, com
precipitacdo média anual de 1426,3 mm, texturaotibcm argila (61%), silte
(28%) e areia (11%) e relevo plano. Apresentaiafestacdo dévieloidogyne
paranaensis espécie identificada por meio da técnica de adtaese, segundo
Carneiro e Almeida (2001).

O plantio foi realizado em fevereiro de 2009. O erikpento foi
instalado no delineamento de blocos casualizados) tés repeticbes e

espacamento de 3,0 x 0,8 m, com parcelas consstyidr sete plantas. A



40

implantacdo e a conducédo dos cafeeiros seguirarecasnendacdes técnicas
para a cultura do cafeeiro em Minas Gerais, serdadabacbes realizadas
conforme a 52 Aproximacdo da Comissédo de Fertididdal Solo do Estado de
Minas Gerais (GUIMARAES et al., 1999). O manejosganitario foi realizado
preventivamente, por meio de produtos quimicosnpemhando a sazonalidade
da ocorréncia de pragas e de doencas. O contrstéogudo nematoide na &area
nao foi realizado, visando a identificacdo e selegd genostipos resistentes a
estes patdgenos e a &rea experimental ndo paszagéio mecanizada.

A partir da primeira producéo foram pré-seleciorsad® genotipos com
produtividade superior a trés litros de “café deafopor planta. Desse modo
foram selecionados os genotipos 6, 16, 28, 29 aldd das testemunhas IPR-
100, Catuai Amarelo IAC 62 e Mundo Novo IAC 379¢#a serem avaliados
agronomicamente e quanto a resisténdid garanaensisPara a avaliacdo do
potencial hidrico e trocas gasosas, foram seled@nas gendtipos contrastantes
16, 28, IPR-100 (33) e Mundo Novo IAC 379-19 (57).

2.1.1 Breve descricdo dos materiais genéticos s&eados para avaliagdo:

informacdes segundo dados de registro da EPAMIG/UFV

Gen6tipo 06 - MG 0294-1 R1 (HT UFV 408-01hlibrido de Timor, planta 1
selecionada na repeticdo 1 da introdugcdo MGO0294Bdaco Ativo de
Germoplasma de Café da Epamig. Originou-se de gemda introducdo UFV
408 - 28 CAS (Campo de Adaptacado e Selecdo), quaritmda da introducéo
CIFC 1590. A descendéncia da planta 28 da intradWgav 408 é relatada

como resistente ad. paranaensisA planta 1 é irma da planta 28

Gendtipo 16 - MG 0179-1 R1 (CV x Amphillo MR 2-161¢ Gen6tipo 28 -
MG 0179-3 R1 (CV x Amphillo MR 2-161): Sdo sementes das plantas 1 e 3
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selecionadas na repeticdo 1 do BAG da Epamig. 8§madas de cruzamento
de Catuai Vermelho com Amphillo, introduzido do IBIE Maringa - PR, MR
2161, na UFV em 1978. Amphillo é material original#oEtiopia.

Gendtipo 29 - MG 0185-1 R2 (CV x Amphillo MR 2-474) Sementes da
planta 1 selecionada na repeticdo 2 do BAG da HEpawhaterial originado de
cruzamento de Catuai Vermelho com Amphillo, intdda do IBC de Maringa
- PR, MR2474, na UFV em 1978.

Genétipo 44 - MG 1184-1 R1 (Sarchimor):Oriundo de sementes de uma
planta de Sarchimor (Villa Sarchi X Hibrido de Tim@IFC 832 / 2),
selecionada junto & sede do Ministério da Agricaltem Maringd - PR.
Segundo informacdes a planta foi originada de swwsede um cafeeiro

selecionado em area infestada ddeloidogyne incognita

Gendtipo 33 - IPR 100:cultivar comercial derivada do germoplasma de Gatua
SH2, SH3 (IAPAR Vit. 83), com plantas resistent®s. gparanaensis

Gendtipo 56 - Catuai Amarelo IAC 62: cultivar comercial oriunda do
cruzamento de Mundo Novo com Caturra Amarelo. Gnezdgo realizado em

1949 teve suas progénies exploradas em plantiosrc@is a partir de4

Gendtipo 57 - Mundo Novo IAC 379-19:cultivar comercial oriunda de
cruzamento natural, na década de 1940, entre SmmmaBourbon Vermelho.

Selecao de progénies realizada pelo IAC (Institigmndmico de Campinas).
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2.2 Avaliacdo da populacdo deMeloidogyne paranaensisna area
experimental por meio do teste de plantas indicadas (Bioteste)

Foram coletadas amostras de solo na rizosfera afegims dentro de
cada parcela experimental, aos dois meses (bidtestaos 2,5 anos (bioteste 2)
de implantacdo do experimento. Para o biotesteld amostras de solo foram
coletadas em trés pontos equidistantes em cadealpaxperimental, formando
uma amostra composta de aproximadamente 2000 gldepar parcela. No
bioteste 2, as amostras de solo foram coletadazosfera dos cafeeiros. Em
casa de vegetacdo, as amostras dos biotestesd@aifouidas em vasos de trés
litros de capacidade, onde foram plantadas duassndel tomateiro da cultivar
Santa Clara para o teste de indicador biolégicpajaulacdo déveloidogyne
paranaensisno solo das parcelas. A avaliacdo dos biotestesefizada por
meio da quantificacdo do numero de galhas e ovddedgidogyne paranaensis
nas raizes dos tomateiros aos 70 dias do plantiuaftificacdo dos ovos dié.
paranaensignos tomateiros foi realizada pela extracdo do t@d®das raizes
por meio da técnica de Hussey e Barker (1973) éepos quantificacdo em
lamina de contagem sob microscépio de objetivartidae

Esses dados foram submetidos & andlise estattstinao auxilio do
programa SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE SAS
INSTITUTE, 2001).

2.3 Caracteristicas agronémicas dos cafeeiros
A partir da primeira producdo avaliada em 2011,tadse como

critério de selecdo a colheita somente de plamasproducéo acima de 3 litros

de “café da roca”, para avaliacdo do didmetro g cuigor vegetativo, altura
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de planta, producéo (colheita 2012) e tamanho dissgpeneira 17 e acima),
como descritos a sequir:

Diametro de copa: medido no terco médio da planta, entre as duas
extremidades dos ramos plagiotrépicos opostos nemmend do ramo
ortotropico, com auxilio de uma régua graduadacemtimetros.

Vigor Vegetativo: avaliado atribuindo-se notas conforme escala
arbitraria de 10 pontos, sendo a nota 1 correspb@des plantas, com reduzido
vigor vegetativo e acentuado depauperamento e @ Hot as plantas com
excelente vigor, mais enfolhadas e com acentuaskrionento vegetativo dos
ramos produtivos, conforme sugerido por (CARVALHOWONACO:;
FAZUOLI, 1979).

Producéo: medida em litros de café cereja (“café da rogad) planta,
sendo realizada entre os meses de maio a julhaddeano.

Altura de planta: medida a partir do colo até a extremidade do
meristema apical, em metros.

Classificacdo do tamanho dos graos (Peneira 17 eiraa): realizada
apos o beneficiamento do café, passando-se umatrandes300 gramas pelo
conjunto de peneiras (17/64 a 19/64). Os graodaztem cada peneira foram
pesados determinando-se a porcentagem de graopenafas 17 e acima
(BRASIL, 2003).

2.4 Patogenicidade d&leloidogyne paranaensinos genétipos

Amostras de raizes das plantas selecionadas fovletadas nos dois
lados da planta, perpendiculares a linha de plaiio laboratério as raizes
foram lavadas, retirado o excesso de agua e pepada®btencdo do peso da
matéria fresca das raizes (PMFR). Em seguida f®relada a sintomatologia do

parasitismo deM paranaensisnas raizes e extraidos 0s ovos e juvenis do
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segundo estadio (J2) de acordo como método decaamtide Hussey e Barker
(1973). A gquantificacdo da populacdoMieparanaensis(ovos + J2) foi
realizada em lamina de contagem sob microscépimlgetiva invertida e
calculada a populacéo por grama de raiz.

2.5 Caracteristicas fisiolégicas avaliadas no cafes

Apbés observacdo comportamental dos gendtipos no pgam
selecionaram-se quatro gendtipos contrastantes 286,33 (IPR 100) e 57
(Mundo Novo IAC 379-19)} com dez plantas cada, panaliacdo das
caracteristicas fisioloégicas, assim como tambémeciemados para avaliacdes

agrondmicas e de infestac@o de nematoides.

Estado nutricional:

- Leitura SPAD (Soil Plant Analysis Development)Avaliada no final
da estacdo chuvosa, anterior a época de secae&ldada em seis diferentes
folhas completamente expandidas (apice, meio 6, mgeostas a luz solar, com
0 auxilio do aparelho Minolta SPAD-502, utilizadar@g determinar o teor de
clorofila.

- Teores foliares de nutrientes:As mesmas folhas coletadas apos
leitura de clorofila (SPAD) foram imediatamente tdeadas e acondicionadas
em sacos de papel e secas em estufa de circulaigéald a 65-70 °C, por 72
horas, moidas e levadas para o laboratério desendle solo e foliar da
EPAMIG. Foram gquantificados os teores dos nutrehteP, K, Ca, Mg, S, B,
Cu, Fe, Mn e Zn.
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Estado hidrico das plantas:

As avaliacdes do estado hidrico dos gendétipos foemtivadas em duas
épocas: setembro/2012 (representando a estacdecdg & novembro/2012
(representando a época das chuvas), por meio dganedb potencial hidrico
antemanhd. Para tanto, foi selecionada uma folhmpletamente expandida por
planta, localizada no terco médio, sem apresentdonsas e vestigios de
injarias por pragas, patégenos ou deficiéncia ciotmal. O potencial hidrico foi
determinado utilizando a Bomba de Scholander (PMStruments-Plant
Moisture 1000).

Parametros de trocas gasosas:

As avaliagbes de trocas gasosas também foram aeasizem duas
épocas: setembro/2012 (época da seca) e novemb2o(@0oca das chuvas). A
taxa de assimilacdo liquidad)( a taxa transpiratériaEf, a condutancia
estomatica ;) e temperatura foliar (TF), foram medidos sob opFebs
ambientais, entre as 9 h e 11 h horas com o awkliam sistema portatil de
analise de gases a infravermelho (IRGA LCA4 - AD&tluments). A partir dos
dados de trocas gasosas, foi estimada a efici@lacizsso da agua instantanea,
dada pela razdao entrd e E (EUA). Na época de seca a radiacao
fotossinteticamente ativa (RFA) foi de 1486 mmd! &1 e a temperatura do ar
21 °C. J& na época chuvosa a RFA foi de 692,67 mmal'e a temperatura do
ar 24 °C.

2.6 Andlise estatistica
A populacdo déveloidogyne paranaensisos tomateiros do bioteste 1

foi analisada apos a verificacdo das premissasdiiwidade, independéncia,

normalidade e homocedasticidade, e observado to efes tratamentos pelo



46

teste F, a 5% de probabilidade. As médias forampesatas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. No bioteste 2, apddicazdo das premissas ja
mencionadas, foi realizada Andlise de Deviance servbdo o efeito dos
tratamentos pelo teste de Qui Quadrado a 5% delpitmtade. As médias foram
comparadas pelo teste dos Quadrados Minimos a F¥otebilidade.

A variavel producado representada pela média ddwitas de 2011 e
2012 foi submetida a andlise de Deviance. O efdite tratamentos foi
verificado pelo teste de Qui Quadrado, a 5% deghitidade e as médias foram
comparadas pelo teste dos Quadrados Minimos a 5%praleabilidade,
utilizando o programa computacional SAS (SAS INSITE, 2001).

As caracteristicas vigor vegetativo e diametro dpacdos cafeeiros
avaliados em 2011 e 2012 foram analisadas pelo Festas médias comparadas
pelo teste de Tukey, ambos a 5% de probabilidatiizando o programa
computacional SAS (SAS INSTITUTE, 2001), assim com® variaveis:
populacdo deMeloidogyne paranaenggrama de raiz de cafeeiro (NOGR),
altura de planta, classificagdo do tamanho de (réioeira 17 e acima), leitura
SPAD, teor foliar de nutrientes, potencial hidricparametros de trocas gasosas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Pardmetros agrondmicos e de resisténcidvh paranaensis

No bioteste 1, realizado na ocasido da implantagexperimento no
campo, ndo houve diferenca significativa na disici#io da populacdo dé.
paranaensisias parcelas experimentais e nos blocos, fato gu®mstrou uma
infestacdo homogénea do nematoide na area expéaimPor outro lado, a
populacdo deM. paranaensisverificada pelo nimero de ovos + juvenil do 2°
estadio (J2) por grama de raizes de tomateirosadesbe 2 cultivados em solo
da rizosfera dos genétipos, retirado aos 2,5 aeasiplantacdo do experimento,
foi significativamente diferente entre os gendtifiabela 2). Essa variabilidade
na populacdo do patdgeno verificada no biotestad&a que 0s gendtipos
permitiram ou ndo a multiplicacdo do patégeno erasstaizes durante o
desenvolvimento das plantas no campo.

Tabela 2 Populagdo média ke paranaensif de raiz de tomate (NOGR) em indicador
biolégico (tomateiro) para avaliar a populac@oiali@aos dois meses (Bioteste
1) e a populagao aos 2,5 anos de implantacao doimento (Bioteste 2).

Genotipos Bioteste 1Bioteste 2
28 1055 a 880 bc
IPR-100 (33) 586 a 56 ¢
16 459 a 432 bc
29 250 a 679 bc
6 806 a 451 bc
44 45 a 2276 a
Catuai IAC 62 (56) 607 a 1012 b
Mundo Novo 379-19 (57) 418 a 1720 b
CV(%) 68,65 39,52

Médias seguidas de mesma letra na coluna, naextifentre si, pelo teste de Tukey e
teste de Qui Quadrado, a 5% de probabilidade.
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A populacdo dé. paranaensiggrama de raiz de tomateiro (bioteste2),
entre 0s oito genétipos,(16, 28, 29, 33, 44, 56 e )6ibi menor nos tomateiros
cultivados em solo coletado na rizosfera do gendiffR-100, utilizado como
testemunha resistente no experimento, seguida eeétigos 16, no qual a
populacdo praticamente se manteve e 0s genoti@® 6,28. Por outro lado, o
gendtipo 44 permitiu um aumento na populagdo daatgide, visto que no solo
da rizosfera desse gendétipo foi detectada uma pgaol significativamente
maior que nos demais, inclusive nas testemunhaetbvsis Catuai Amarelo
IAC 62 e Mundo Novo IAC 379-19.

Comparando a populacédo Ne paranaensisios biotestes 1 e 2 (figura
1), além de mostrar a capacidade de multiplicacds tomateiros, esses
resultados refletem a popula¢éo no solo da rizasfes plantas dos genétipos na
area experimental. Percebe-se que alguns genodti@ospermitiram a alta
multiplicacdo do nematoide como ocorreu com aaitiPR-100 seguida dos
gendtipos 16 e 6 (tabela 2). Por outro lado, ndebte 2, destaca-se a alta
populacdo deM. paranaensisio solo do gendtipo 44, superando as cultivares
Catuai e Mundo Novo. Isso resulta da alta muléglio desse nematoide no
gendtipo 44 detectada pela populacdo nas raizescalesiros (tabela 3).
Possivelmente esses cafeeiros possuem um sisteinalaa mais abundante e

que devera ser comprovado em futuras pesquisas.
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Figura 1 Populacdo (nimero de ovos + J2/g. dg dEaM paranaensisem plantas
bioindicadoras (tomateiros cv. Santa Clara) cultdbsaem casa de vegetacdo
em solos da rizosfera dos cafeeiros.

Dutra e Campos (2003) também utilizaram a técnixdidteste com
tomateiro para quantificar a populacaoMeincognitano solo cultivado com
feijoeiro. Foi observada uma densidade populacidmalal semelhante em
todas as parcelas, assim como encontrada nesentardésabalho. No trabalho
de Carneiro et al. (2009) também se utilizou detpiRindicadoras de tomateiro
(bioteste) para a avaliacéo inicial da populacabdparanaensisNeste, assim
como no presente trabalho, também se observowalmente homogénea a
populacdo do nematoide, no entanto, foi utilizadmimero de galhas em
indicador bioldgico para a quantificacéo.

A populacdo dé/l. paranaensigovos + juvenis do segundo estadio-J2)
avaliada nas raizes dos cafeeiros apés a segundiacgo foi significativamente
influenciada pelo gendétipo das plantas (tabela 3).

Menor populacdo d&. paranaensisfoi detectada nos gendtipos 16
(Catuai Vermelho x Amphillo), 6 (Hibrido de TimorFM) e 29 (Catuai
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Vermelho x Amphillo) (tabela 3). De fato, essesadgpos apresentaram bom
desenvolvimento vegetativo inicial. No presenteudst verificou-se que o
gendtipo 44, também com bom desenvolvimento inicigdresentou maior
populagdo do nematoide, superando a populacaaadecas cultivares Mundo
Novo IAC 379-19 e Catuai IAC 62. Isso demonstrenpartancia da avaliacédo
do nematoide nas raizes dos cafeeiros como crieioclassificacdo do
comportamento dos genoétipos em area infestada.rd@&# genodtipos que
apresentaram menor populacdo do nematoide, destangenotipo 16 e o

IPR 100, ambos com producdo, vigor vegetativo emeito de copa

estatisticamente iguais (tabela 3).

Tabela 3 Populagdo (ovos + Juvenis do segundo iestdy de Meloidogyne
paranaensigy de raiz de cafeeiros, producao média de “caféoda” em
litros por planta (biénio 2011/2012), altura denpda(cm), classificacdo da
peneira (%), vigor de planta (nota de O a 10) endiéo de copa (cm) de
diversos genotipos deoffeasp. avaliados em area infestada.

Producgéo Diametro
Genotipos Populacdomédia (L) Altura Planta %Peneira Vigor Copa
28 2396 abc 75a 160,00 ab 51,88a 6,0ab 1575a
IPR-100 (33) 171c 5,7 ab 160,00 ab 38,8lab a6,5148,3ab
16 1368 bc 5,4 ab 195,33 a 4511ab 6,2ab 1444 ab
29 2232 bc 3,9bc 181,75 a 16,87 ab 4,6 aid2,2 ab
6 1437 bc 3,5bc 187,50 a 19,88ab 6,8a 150,8 ab
44 6568 a 1,1 bc 145,00 ab 0,00b  3,5aldd1,5bc
Catuai 62 (56) 3054 abc 04c 93,33 b 0,00b 25c750c
MN 379-19(57) 5236 ab 0,3c 126,00 ab 0,00 b 30c 78,7¢
CV(%) 40,74 45,91 13,12 56,87 25,17 13,58

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, n&oemiif entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey e teste de Qad€ado.

O genotipo 28, além da elevada producdo em litrescdfé da
roca/planta, apresentou boas caracteristicas agioa$ verificadas pela altura,
vigor, didmetro de copa e classificacdo (% de papeos graos (tabela 3). No
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entanto, foi detectada alta populacdo Me paranaensisnas raizes desse
genotipo, indicando que possivelmente esse matgdaético apresenta um
comportamento de tolerdncia ad. paranaensis.De fato Roberts (2002)
classifica como tolerantes as plantas com bom glekémento e producdo, mas
também com alta populacéo de fitonematoide nassaiz

Em todos os gendtipos, as raizes apresentaranmsgalfigrossamentos,
descascamentos e rachaduras, sintomas caractaristita espécie
M.paranaensisNa avaliacdo da populacdo Blie paranaensisos cafeeiros, a
diversidade dos genétipos foi evidente na acentaagaitude de valores, com
intervalos de variacdo de 171 a 6568 espécimess (6vd2) /grama raiz no
gendtipo IPR-100 e gendtipo 44, respectivamentso ldemonstra a alta
variabilidade genética entre os gendétipos, comumneateriais genéticos de
Coffeasp, confirmando resultados de pesquisas comé&asiatde gendtipos de
cafeeiro a nematoides realizadas por Lashermed. R@00) e Silvarolla,
Gongalves e Lima (1998).

Algumas plantas dos genétipos 16, 28 e 29, todasndas do
cruzamento de Catuai Vermelho e Amphillo séo preon&s para uso em area
infestada poM. paranaensisNos oito genotipos avaliados, 35,12% das plantas
(de um total de 168) ndo sobreviveram na areatatfasporM. paranaensis
Gongcalves et al. (1996) observaram resisténcidgbata variedade Amphillo a
raca 2 deM. incognitaem casa de vegetacado, contudo phrparanaensigstes
gendtipos ainda ndo haviam sido estudados. Narmeepesquisa observou-se
gue plantas desses genotipos, juntamente com ¢igeBd oriundo do Hibrido
de Timor 408-01, apresentam potencial reacdo d&édrsia advl. paranaensis

O IPR-100 apresentou boas caracteristicas agroméngca menor
populacdo de nematoide na raiz (tabela 3) confidmaa resisténcia desse
material aoM. paranaensis A presenca de nematoides nas raizes desses

cafeeiros, mesmo em baixa populagdo, confirmao®lde que o processo de
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defesa de alguns genotipos é desencadeado apdeteap@o dos juvenis em
suas raizes, ocorrendo uma possivel interacdo sutistancias produzidas pelo
nematoide MNeloidogyne spp.) e pela célula vegetal desde o inicio do
parasitismo com consequente inducdo da exprességemkes de defesa do
hospedeiro (ANTHONY et al., 2005; RODRIGUES et 8000; SALGADO;
RESENDE; CAMPOS, 2005). De fato, efoffea arabicao acumulo de
compostos fendlicos com consequente aspecto deseecelular (Reacédo de
hipersensibilidade - HR) foi verificado por Albuggae et al. (2010) apés a
inoculagdo das plantas de gendtipo resistenté &ncognita indicando uma
interacdo gene a gene da planta com o nematoide.

Destaca-se o potencial produtivo dos genétipos 28 ¢tabela 3). A
superioridade na producdo desses gendtipos assoéiapopulagédo déd.
paranaensisias raizes indica comportamento de resisténcgedoétipo 16 e de
tolerancia do gendtipo 28. As plantas de CatuairatndAC 62 e Mundo Novo
IAC 379-19 apresentaram baixissimo potencial piweduhos dois anos de
avaliacdo (figura 2). Essa reducdo da producdoasdessltivares indica a
intensidade de dano qé. paranaensigpode causar as cultivares suscetiveis,
com consequente prejuizo ao produtor caso elasnsejdtivadas em area
infestada. A cultivar Mundo Novo IAC 379-19, umasdaultivares do grupo
Mundo Novo mais plantada comercialmente, é recadhepelo elevado
potencial produtivo e ampla adaptacdo a difereatebientes (CARVALHO,;
MONACO; FAZUOLI, 1979; FAZUOLI et al., 2000), desdgie cultivada em
area isenta d#. paranaensisAlém do Mundo Novo, o Catuai Amarelo IAC
62, € uma das cultivares mais promissoras nase=giéfeeiras do Estado de
Minas Gerais, pois aliam estabilidade a alta pivititde e adaptabilidade em
diversos ambientes nao infestados por nematoidd EREIO et al., 2010). No
entanto, juntamente como a Mundo Novo, a cultivatu@i apresenta-se como

altamente suscetivel\M. paranaensis
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Figura 2 Producé@o média (litros/planta) de “caféata” dos oito gendtipos nos anos de
avaliacdo 2011 e 2012.

A variacdo na producdo das plantas deve-se, ere palienalidade,
tipicamente encontrada na cultura do café, naliualm revezamento de carga
alta e baixa em anos consecutivos de producdo.efalidade € comumente
atribuida a diminuicdo das reservas das plantasiess de safra com altas
produtividades, o que faz com que, em virtude doanerescimento dos ramos
plagiotrépicos, a producdo no ano seguinte sepaf@EREIRA et al., 2011).
Além disso, a bienalidade entre os anos de prodde&D11 e 2012 (figura 2)
reflete as diferentes sensibilidades dos gendtgmsnudangas do ambiente,
sendo, portanto, um fator que interfere na selegds programas de
melhoramento (CARVALHO et al., 2008; CUCOLOTTO &t a007).

Para as demais variaveis: diametro de copa, n&asgdr, altura de
planta e classificacdo do café quanto a peneimde-pe observar que todos os
gendtipos diferiram estatisticamente (tabela 3)cldasificacédo do café quanto a

peneira, caracteristica de grande importancia, vezaque sementes de maior
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tamanho séo de qualidade fisiologica superior &dagentes de menor tamanho
(GIOMO; NAKAGAWA,; GALLO, 2008) o genétipo 28 aprasmu melhor
resultado, com 51,88% de gréos retidos nas perkirgsacima. Sabe-se que a
porcentagem de peneira 17 e acima esta diretametationada a boa qualidade
de bebida do café, qualidade essa que oferece ionpaga o produtor na
comercializacdo do produto. Portanto, como estétgEnse destacou também
na elevada producéo e vigor, fatores desejados petalutores, acredita-se seu
no grande potencial de utilizagdo em &rea infestada

Embora ainda no segundo ano de producdo, os gesdtipe se
sobressairam no vigor foram 6, 16, 28 e IPR-100 notas médias de vigor
acima de 6,0 (tabela 3). Para os genétipos 16, 2BRe100 houve uma
correlagdo positiva com a producdo, ou seja, deongedal a planta vigorosa
tende a ter uma producdo elevada. Esse resultadaboca com Severino et
al.(2002), que trabalhando com vinte e trés pragede Catimor e a cultivar
Catuai Vermelho IAC-15 encontrou a maior correlagdositiva com
produtividade e vigor vegetativo, dentre as dengaiscteristicas avaliadas e
comparadas, chegando a conclusao que progéniemaamnvigor tendem a ser
mais produtivas. O vigor vegetativo das plantasd estetamente relacionado
com a capacidade de adaptacdo das cultivares rdasentdés condi¢cdes
edafoclimaticas em que sao cultivadas e também ag@rodutividade. Esta é
uma caracteristica desejavel, em que de certa fdanaom que a caracteristica
de bienalidade do cafeeiro seja amenizada (CARVALB@.1). Isso explica
por que o vigor vegetativo esta entre as caratitmr$sde uso mais frequente
para estimacdo da capacidade produtiva de cafeédfFdZUOLI, 1977,
SILVAROLLA et al., 1997).

Com relacdo ao didmetro de copa e altura de plargtagendtipos
também se diferenciaram estatisticamente (tabel@s3pendtipos 16, 28 e IPR-

100 foram destaque para essas caracteristicaseaf@ado maiores valores
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entre 0s demais genoétipos enquanto que as testam@atuai IAC 62 e Mundo
Novo IAC 379-19, suscetiveis dd. paranaensisapresentaram 0S menores
valores para ambas as caracteristicas. Ha relattesicsies de correlacdo
positiva entre altura de planta e produtividade (WARO; VORSEN, 1979),
mostrando que plantas com maiores alturas apresemtaiores producdes.
Porém, no presente trabalho o genétipo com a rpadaiucéo, ndo apresentou a
maior altura de planta. Além disso, a altura detpl@ um critério variavel de
acordo com o interesse do cafeicultor, uma vezaigns tém preferéncia para
plantas de menor porte.

Os gendtipos 6 e 29 apresentaram bom desenvohdmesgetativo,
verificado tanto na altura de planta quanto o diéade copa, porém com baixa
producdo média no primeiro biénio de colheita (&l3. Plantas com maior
crescimento em altura sdo desejaveis, desde que csshcteristica seja
convertida em aumento de produtividade sem compesnoecusto de producgdo
(TOMAZ et al., 2005). Quanto ao diametro de copagenétipo 28 apresentou
destacadamente o maior didmetro de copa e a nraidugio por planta (tabela
3). Exceto o genétipo 44, os demais apresentaraamedio de copa
estatisticamente igual ao IPR 100 (testemunhateesty e superiores as
testemunhas suscetiveis Catuai e Mundo Novo. Dgesggipos com diametro
de copa estatisticamente iguais ao IPR-100, apergendétipo 16 apresentou
producdo estatisticamente igual ao IPR-100, por&wes dois materiais
genéticos apresentaram nas duas primeiras colhmibalsitividade inferior ao
gendtipo 28, (tabela 3). Severino et al. (2002) pécontraram correlacdo
genotipica entre didmetro de copa e produtividade cdfé beneficiado,
indicando que a produtividade ndo foi influenciguko didmetro da copa.
Entretanto, ha relatos de altas correlagbes esitas duas caracteristicas e 0 uso

do didmetro de copa como critério para pré-selegéiestimativa do potencial
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produtivo de cafeeiros (DHALIWAL, 1968; SILVAROLLAet al., 1997),
conforme verificado no genétipo 28 avaliado nessapisa.

Das caracteristicas vegetativas avaliadas, os menwalores do
didmetro de copa, vigor e altura de planta forareeplados nas cultivares
Catuai Amarelo IAC 62 e Mundo Novo IAC 379-19. Estuelo com essas
cultivares Aguiar et al. (2004) caracterizaram &u@laAmarelo quanto a altura
de planta e didmetro de copa como de médio pata,gmbas as caracteristicas
e a Mundo Novo como planta muito alta e didmetrocdpa muito grande,
porém em experimentos avaliados em lavouras adelissntas de nematoides.
Pelos resultados obtidos nesse trabalho, obserepisea infestacdo dil.
paranaensiscausou drastica reducdo no desenvolvimento végetdessas
cultivares.

Como ja é sabido, o avanc¢o nos trabalhos de pesqais selecdo de
gendtipos deCoffeasp aM. paranaensiem campo é dificultado pela condi¢édo
perene da cultura e do periodo de tempo demandadm @valiacdo do
comportamento das plantas nas areas infestadasis®orsdo escassas as
pesquisas em campo para avaliar o comportamentoCdiea sp a
fitonematoides visando a selecdo de plantas retastelto et al. (2009) e Mata
et al. (2000) avaliaram sob condicdes de areatadasno campo, kits de
cultivares resistentes em resposta ao parasitigmmematoided. incognitae
M. paranaensisJa Carneiro et al.(2009) trabalharam com manajegiado
(rotacéo de cultura, controle biologico e resis&@menética) de café em area
infestada comM. paranaensise observaram efeito significativo com a
integracdo da rotacdo de cultura e o uso de culidgstente, ou seja, houve um
melhor controle da populacéo Ne paranaensiem campo quando se utilizou
esses dois métodos. Shigueoka et al. (2011) aaaliaigumas caracteristicas
agrondmicas em progénies derivadas de cafeeirsteres dvl. paranaensis

aos trés anos apoés o plantio, sendo que algumas dstdo em fase final de
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selecdo e outras foram selecionadas para avanggededo e testes para
resisténcia a outros nematoides.

A demanda por medidas eficazes e ambientalmenitd\agie no manejo
dos nematoides tem sido detectada entre os predutompesquisadores, que
demonstram a necessidade de alternativas tecniteameidveis, para
sustentabilidade da cultura cafeeira nas propresiatdestadas. Acredita-se que
plantas dos genétipos 16, 6 e 29 apresentam gpaeecial de resisténciaMh
paranaensise, portanto devem ser obtidas geragfes avancadaesdmateriais
para alcancar a estabilidade genotipica para esaateristica de resisténcia e
futura obtencdo de cultivares resistentes. Alénsodidid uma necessidade
constante de prosseguir nos estudos em campo Morparanaensis pois
segundo Bertrand e Anthony (2008), o controle demé parte integrada no
manejo de fitonematoides, sendo o uso de cultivasistentes um método facil,

barato e ndo-poluente.

3.2 Parametros agronémicos e fisioldgicos de gergiis contrastantes

quanto a resisténcia aVl. paranaensis

Apbs as avaliagBes de crescimento vegetativo e alaecteristicas
agrondmicas realizadas e ja citadas, tomou-se ooiténio para a escrita deste
tépico, selecionar os genétipos que se destacasadraa experimental, tanto
para caracteristicas relacionadas ao crescimeigtateyo como em producéo
(gendtipos 16 e 28), comparando-os com uma testmmuesistente a
Meloidogyne paranaens{fPR 100) e uma suscetivel (genétipo 57).

Quanto & populacdo de nematoide, o genétipo 16 adaipe como
resistente, aliando boa producdo e boas caraitesistegetativas a uma baixa
populacdo de nematoide na raiz (tabela 4). J& 6tigen28 comporta-se como

tolerante, pois além de possuir alta producdo e baeacteristicas vegetativas,
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também apresentou alta populagdo de nematoide inaEale fato Roberts
(2002) classifica como tolerantes as plantas comm hiesenvolvimento e
producdo, mas também com alta populacéo de fitaio@eanas raizes.
Detectou-se diferenca significativa entre gendétigmma todas as
variaveis de crescimento avaliadas (vigor vegedatiNdmetro de copa e altura
de planta) e producdo. O gendtipo 57 apresentoomaervalores para todas
essas variaveis, caracterizando-se, no presenggimgnto, como um genétipo
com plantas de baixo vigor vegetativo, com didmelgocopa pequeno, com

baixa estatura de planta e pouco produtivo (tabela

Tabela 4 Resumo das médias dos gendtipos avalianosirea infestada pavl.
paranaensispara as variaveis altura de planta (cm), diameéera@opa (cm),
vigor vegetativo (nota de 0 a 10), producdo bi&nd1/2012 (I/planta) e
populacdo de nematoide (ovos + J2) na raiz do icaf@®p./g raiz).

Gendtipos Altura Planta Diametro CopaVigor Populacao/g raizProducéo (L)

33 152,00 ab 168,3 a 80a 17lc 5,7ab
28 154,17 ab 161,3 a 4,7 ab 2396abc 7,5a
16 195,33 a 157,9 a 6,3ab 1368bc 5,4ab
57 119,67 b 97,7b 30b 5236ab 0,3c
CV(%) 10,22 7,30 22,74 40,74 45,91

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, reéremifentre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade

Para o vigor vegetativo, 0 genétipo 33 obteve aomabta e os
genotipos 16 e 28 nédo diferiram estatisticamenteni®smo, enquanto o
gendtipo 57 obteve a menor nota. O vigor vegetaiilas plantas esta
diretamente relacionado com a capacidade de adaptdgs cultivares nas
diferentes condi¢Bes edafoclimaticas em que séivadds e também com a
produtividade. Esta é uma caracteristica desejawelque de certa forma, faz
com que a caracteristica de bienalidade de prodigéafeeiro seja amenizada
(CARVALHO, 2011). Isso explica porque o vigor vemfeto esta entre as



59

caracteristicas de uso mais frequente para estimtsz@apacidade produtiva de
cafeeiros (FAZUOLLI, 1977; SILVAROLLA et al., 1997).

Para didmetro de copa houve destague somente pgemGiipo 57,
significativamente inferior aos demais. Ha relaties altas correlacBes entre
produtividade e diametro de copa e do uso do di@nukt copa como critério
para pré-selecdo de cafeeiros ou estimativa do ngate produtivo
(DHALIWAL, 1968; SILVAROLLA et al., 1997).

Ja para a variavel altura de planta, o maior Valawbtido pelo genétipo
16, que nao diferiu estatisticamente dos genotRse 33 (utilizado como
testemunha resistente) e a menor altura obsen@adgmdtipo 57 (testemunha
suscetivel). Plantas com maior crescimento emaakéip desejaveis, desde que
esta caracteristica seja convertida em aumento maelutvidade sem
comprometer o custo de produgdo (TOMAZ et al., 2005

Em a&rea infestada pdk. paranaensis o genoétipo 57 foi o que
apresentou menor desenvolvimento vegetativo e gémdua os gendtipos 16 e
28, estudados pela EPAMIG e selecionados nesterimeeo, apresentaram
comportamento semelhante ao genétipo 33 (IPR-10®¥aj desenvolvido pelo
IAPAR (Instituto Agrondmico do Parana) e foi utdido como testemunha
resistente.

Com relacéo as variaveis de leitura SPAD e teanudgentes N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn nas folhas, ndo foramificadas diferencas
tanto na leitura quanto no teor de nutrientes esgrgendtipos (tabela 5). Essas
medicdes foram efetuadas para analisar o estadoioni@l dos genétipos.

As leituras SPAD indicam valores proporcionais liedfila na folha e
séo calculadas com base na quantidade de luz itadssipela folha em dois
comprimentos de ondas com distintas absorbanciatodsfila (ARGENTA et
al., 1999).



Tabela 5 Médias das variaveis SPAD e de teoresiiientes minerais nas folhas do cafeeiro.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Gendtipo SPAD (g/kg) (g/kg) (g/kg) (a/kg) (g/kg) (g/kg) (mglkg) (mg/kg)  (mglkg) (mglkg) (mgl/kg)

16 62,16a 27,67a 1,69a 19,08a13,07a 2,32a 2,17a 42,90a 11,57a 63,70a 180,90a 10,05a
28 68,45a 33,60a 1,82a 18,65a16,29a 2,29a 2,35a 41,83a 10,21a 76,53a 197,62a 11,33a

33 73,43a 29,40a 1,87a 20,16a12,85a 1,73a 1,99a 42,34a 10,60a 63,79a 263,48a 10,74a

57 59,33a 27,03a 1,94a 19,97a10,38a 1,35a 1,98a 41,50a 7,50a 65,12a 117,88a 11,11a

CV (%) 11,22

Médias seguidas pela mesma letra na coluna naeufifentre sipelo teste de Tukey, a 5% de probabiéd

09
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E importante ressaltar que houve diferenca entrerascimento,
desenvolvimento e producdo dos gendétipos, entgtadb houve diferenca no
teor de clorofila (SPAD), nem no teor de nutrientas folhas na época chuvosa.
Como essa avaliacdo foi realizada na época chuyasie-se concluir que a
nutricdo ndo é a variavel determinante no compatamndos gendtipos na area
infestada poM. paranaensisquando ha disponibilidade hidrica. De acordo com
a 52 Aproximacdo da Comissdo de Fertilidade do SolEstado de Minas
Gerais (GUIMARAES et al., 1999), os nutrientes mdds, de uma maneira
geral, estdo dentro dos niveis recomendados. Paknembrar que a area esta
infestada por nematoides, mas independente distadéguadamente adubada.
Comparando-se o potencial hidrico entre as époeasificou-se que,
independente do gendtipo, no final da época de sepatencial hidrico foi
menor do que na época chuvosa, devido a menomidsiade hidrica no solo,
caracteristica dessa época (BARRETO et al., 2@®)siderando os genotipos,
analisando-se o potencial hidrico em ambas as ép(smca e chuvosa),
verificou-se que o gendtipo 57 apresentou mencengidl hidrico em relacéo
aos genotipos 16, 28 e 33. Como o experimentaviaiiado em area infestada
por M. paranaensis deve-se levar em consideracdo que o genétipo 57 é
suscetivel ao nematoide, apresentou maior populéQ@os + juvenis do
segundo estadio) dd. paranaensisa raiz e menor potencial hidrico (status
hidrico afetado) em relagdo aos demais genoétipdsdados, portanto, o
nematoide consequentemente acaba afetando a abderéjua e a emissao de
raizes novas deste genétipo. Por esta razdo ostigEndle, 28 e 33
apresentaram maior potencial hidrico em relacageadtipo 57, tanto na época
de seca quanto na época chuvosa (tabela 6). Rissutamelhante foi
encontrado por Meireles, Carvalho e Moraes (204g observaram maiores
déficits hidricos e menor altura em plantas comomaifestacdo de bicho

mineiro.
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De acordo com Zambolim e Vale (2003), o periodcséea prejudica
fisiologicamente tanto a raiz quanto a parte aélieeglanta, agravando ainda
mais quando essa raiz esta parasitada pelo nemapmids, nessa situacao a
demanda fisiolégica do cafeeiro exige maior supnimele agua e de nutrientes
gue, por sua vez ndo ocorrem em niveis adequadabodzo efeito prejudicial
do nematoide na raiz. A profundidade de concentragfraizes tem um papel
importante na condicdo hidrica do cafeeiro (PINHEIB al., 2003) e com o
parasitismo ddv. paranaensisia raiz, acredita-se que esse fato deve prejudicar
ainda mais a absorcao de agua pela raiz e a endisg#avas raizes.

Analisando as trocas gasosas observou-se que atéooih estomética
e a transpiracdo, que foram menores na estacdoesedados 0s genotipos.
Quando o déficit de agua no solo provoca o fech&mndos estbmatos, a
radiacdo interceptada pela folha tende a promoveaumento na temperatura
foliar, podendo chegar a niveis prejudiciais aoainelismo da planta (TAIZ;
ZEIGER, 2004). Entretanto, o fechamento parcialeki®matos n&o se traduziu
em reduces significativas na fotossinteSena época seca.Dessa maneira, a
reducdo deds’ associada a manutencdo d¢&,‘resultou em maior eficiéncia do
uso da agua (A/E) na época seca (tabela 6). Dd@com Damatta et al.(2000),
uma maior eficiéncia do uso da agua pode ser uilutir vantajoso para a
planta quando o periodo seco ndo for consideravédmerolongado. O
fechamento estomatico acarretou decréscimos, miopatmente, maiores a
transpiracdo do que a fotossintese, ja que amfieiénstantanea do uso da agua
(AVE) foi maior na estacéo de seca (SILVA et al., 2010)

Apesar de ter sido verificado menor potencial b@do genétipo 57, a
intensidade do déficit hidrico ndo foi suficienteg causar reducdes expressivas
nos parametros de trocas gasodags, E, TF e EIUA, ou seja, ndo houve
diferenca estatistica entre 0s gen6tipos quansseseparametros, pois 0 menor

potencial na época de seca (-2,01 MPa) verificadtengendtipo caracteriza um
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déficit hidrico moderado. Os resultados de fotaesenliquida4), condutancia
estomética (9 e transpiracdoH) de Silva et al. (2010) corroboram com os
resultados encontrados no presente trabalho, Hataphém ndo observaram
diferenca entre os materiais avaliados. No entatéwe-se considerar que
medidas instantdneas de trocas gasosas sdo poatgais essas podem nao
refletir o desempenho da planta ao longo do terRpeotanto, posteriormente,
devem ser realizadas quantificacdes da Compossgdidpica do Carbono 13 (
¥C) para indicar a capacidade fotossintética e dopostamento estomatico
integrados no tempo dos gendtipos, conforme sug@dd Damatta e Ramalho
(2006).

Tabela 6 Valores médios de potencial hidrico neraahha ¥,.), da fotossintese],
da condutancia estomaticgs), da transpiragacE)], da temperatura foliar
(TF) e da eficiéncia instantanea do uso da agudAEIno municipio de
Piumhi-MG, 2012,

Yam A(@mol gs(mmol E(mmolm TF EIUA (umol CO2

Gen. (MPa) m2sh) m2sh) %51 (°C) mmol-1H20)
33 -0, 7000 a 10,18 a 0,046 a l41a 29,5a 9,187726 a
28 -0,9188a 10,74 a 0,041 a 1,34 a 29,0 a 8,015164
16 -0,9833a 10,08 a 0,043 a 1,39a 28,8a 7,284888
57 -1,4583 b 8,55 a 0,034 a 1,16 a 30,6 a 7,348656

Periode
Seca -1,2592B 9,16 A 0,024 B 0,99B 30,8 A 9,20 B
chuva -0,7967 A 10,40 A 0,058 A 1,64 A 28,4 B 6,35 A
CV(%) 40,01 27,45 30,83 27,99 6,68 -

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, rf@doerdi entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
* periodo de seca= setembro/2012; periodo de chuweembro/2012.

Apesar de ndo haver diferencgas estatisticas entgermtipos quanto as
trocas gasosas, independente da época, houve maioutencdo do status
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hidrico nos genotipos 16, 28 e testemunha resss(@R 100) em comparacao
ao genétipo 57 (testemunha suscetivel). Dessa rmaanai capacidade de
manutencdo do status hidrico pode ser um dos faue explica 0 maior

desenvolvimento vegetativo e maior producao vertifias nos genétipos 16 e 28
e 33, pois a agua é essencial para manutencaagisdéncia em processos
como alongamento celular e crescimento nas faggtatesas e reprodutivas do
cafeeiro. J& no gendtipo 57, uma maior populagébl.dparanaensiem suas

raizes afeta e prejudica o crescimento vegetatarpmducdo, presumivelmente
pela diminuicdo da absorcdo de dgua pela plantmdeira geral, as respostas
fisiolégicas apresentaram variabilidade que asdasia constituicdo genética
dos genotipos e sua interagdo com o nematoideyeohin comportamentos

diferentes.
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4 CONCLUSOES

Os gendtipos identificados como 6 (MG 0294-1 Ribridb de Timor UFV
408-01), 16 (MG 0179-1 R1: Catuai Vermelho x Amigh2-161) e 29 (MG
0185-1 R2: CV x Amphillo 2-474) apresentam menappacdo de
Meloidogyne paranaensisas raizes;

Os gendtipos identificados como 16 (MG 0179-1 R&atu@i Vermelho x
Amphillo 2-161) e 28 (MG 0179-3 R1: Catuai VermebcAmphillo 2-161)
destacam-se como os mais produtivos e com fenfdiparavel para todas as
caracteristicas avaliadas, mostrando-se promisgpresto a resisténcia e a

toleréncia aleloidogyne paranaensisespectivamente

A manutencdo do potencial hidrico estd associadd eonsequéncia da
resisténcia e toleranciaMeloidogyne paranaensidos gendtipos identificados
como 16 (MG 0179-1 R1: Catuai Vermelho x Amphilld&l) e 28 (MG 0179-
3 R1: Catuai Vermelho x Amphillo 2-161).
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