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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia a M. paranaensis em acessos de C. arabica da Etiopia
pertencentes ao banco de germoplasma do IAPAR. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no IAPAR,
Londrina, Parand, no delineamento inteiramente casualizado, com 37 tratamentos, seis repeticdes e uma planta por
parcela. Foram avaliados 35 acessos de C. arabica da Etiépia. Como padrdo suscetivel, utilizou-se a cultivar Catuai
IAC 99 e resistente a ‘IPR 106°. Mudas com trés a quatro pares de folhas foram transplantadas em copos plasticos com
capacidade de 900 mL e 1200 ovos e/ou J2 de M. paranaensis foram inoculados. As avalia¢des foram realizadas aos
170 dias ap0s a inoculagdo, quando foram obtidos o ovos e J2 por grama de raizes, a populacdo final de nematoides e o
fator de reprodugdo (RF). Para classificar os niveis de resisténcia dos genotipos foi utilizada a reducdo do fator de
reproducéo (RRF), variando de altamente resistente a altamente suscetivel. Dos 35 acesso das Etidpia, 22 apresentaram
resisténcia, sendo eles E442, E205, E320, E220, E038, E338, E368, E534, E546, E131, E148, E272, E012, E301, E016,
E428, E068, E228, E237, E146, E044 e E174. Estes gendtipos apresentaram alto nivel de resisténcia a M. paranaensis e
sdo importantes fontes de resisténcia aos programas de melhoramento. A possibilidade de identificacdo de novas fontes
de resisténcia a M. paranaensis permite o desenvolvimento de novas cultivares viabilizando o plantio de cafeeiros em
areas infestadas por esta espécie de nematoide.

PALAVRAS-CHAVE: Café arabica, banco de germoplasmas, nematoide de galhas, melhoramento genético.

RESISTANCE OF Coffea arabica ACCESSIONS FROM ETHIOPIA TO NEMATODE Meloidogyne
paranaensis

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate resistance to M. paranaensis in C. arabica accessions from
Ethiopia belonging to the IAPAR germplasm bank. The experiment was conducted in a greenhouse at IAPAR,
Londrina, Parang, in a completely randomized design with 37 treatments, six replications and one plant per plot. 35 C.
arabica accessions from Ethiopia were evaluated. The cultivar Catuai IAC 99 was used as susceptible standard, and
'IPR 106" as resistant. Seedlings with three to four pairs of leaves were transplanted into plastic cups with 900 mL
capacity and 1200 eggs and / or J2 of M. paranaensis were inoculated. Evaluations were performed at 170 days after
inoculation when the eggs and J2 per gram of roots, the final nematode population and the reproduction factor (RF)
were obtained. To classify the resistance levels of genotypes, reduction of reproductive factor (RRF) was used, ranging
from highly resistant to highly susceptible. The 22 resistant genotypes were E442, E205, E220, E038, E338, E368,
E534, E546, E131, E148, E272, E012, E301, E016, E428, E068, E228, E146, E044 and E174. These genotypes showed
a high level of resistance to M. paranaensis and are important resistance sources to breeding programs. The possibility
of identifying new resistance sources to M. paranaensis allows the development of new cultivars, making possible to
planting coffee in that nematode infested areas.

KEY WORDS: breeding, arabica coffee, germplasm bank, root-knot nematodes
INTRODUCAO

A producdo de café no Brasil tem sido limitada pela presenca de nematoides fitopatogénicos. Dentre 0s principais
géneros, Pratylenchus e Meloidogyne sdo os mais importantes, onde a espécie M. paranaensis se destaca por possuir
um grande nimero de hospedeiros, sendo altamente agressiva para os cafeeiros. Sua infestagdo causa drastica redugdo
radicular, espessamento e rompimento das raizes, com consequente baixo crescimento e desfolha, podendo levar a
morte das plantas (SALGADO; REZENDE, 2010).

Levantamentos de fitonematoides em areas cafeeiras apontam a presenca de M. paranaensis nos estados de Sao Paulo
(KUBO et al., 2001), Goias (SILVA et al.,, 2009), Espirito Santo (BARROS et al., 2011) e nas regides do Alto
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Paranaiba e do Sul de Minas Gerais (SALGADO et al., 2015) e no Parand (ITO et al., 2013), onde nesse Estado a
frequéncia de M. paranaensis é superior a de outros nematoides fitopatogénicos a cultura.

O controle de Meloidogyne ssp ¢ um grande desafio. Uma das melhores alternativas para contornar o problema de
forma eficiente e viavel economicamente é através do uso de cultivares de café geneticamente resistentes.

Atualmente existe poucas cultivares de café arabica recomendadas para areas infestadas com M. paranaensis, devido a
reduzida quantidade de fontes de resisténcia ja identificadas. O porta-enxerto de Coffea canephora 'Apoata I1AC-2258",
resistente a M. exigua (SALGADO et al., 2005), M. incognita e M. paranaensis (SERA et al., 2006) iniciou o cultivo de
café em éareas infestadas por nematoides. Em 2012, o Instituto Agrondémico do Parand (IAPAR), lancou a cultivar de
café ardbica IPR 100, que apresenta resisténcia & M. paranaensis e M. incognita (SERA et al., 2017). Em 2017, outra
cultivar de café arabica resistente a M. paranaensis, denominada IPR 106, foi disponibilizada aos produtores (ITO et
al., 2008). A resisténcia a M. paranaensis foi identificada em C. canephora (SERA et al., 2006) e em cafés arabica com
introgressao de genes de C. canephora, como 0s genoétipos derivados de “lcatu” (SHIGUEOKA et al., 2016a), “Hibrido
de Timor” ( SALGADO et al., 2014) e “Sarchimor” (SHIGUEOKA et al., 2016b). Alguns acessos de C. arabica da
Etiopia também mostraram resisténcia a esse nematoide (FATOBENE et al., 2017).

C. arabica tem base genética muito estreita e a maioria das cultivares desta espécie foi derivada das variedades Typica e
Bourbon (ANTHONY et al., 2001). Uma diversidade genética maior que este genotipo é encontrada em plantas de C.
arabica das terras altas do sudoeste da Etiopia (SILVESTRINI et al., 2007). Esses genotipos da Etiopia consistem em
uma grande fonte alélica para ser usada na reproducdo genética (SILVESTRINI et al., 2007). Atualmente, programas
mundiais de melhoramento genético tém sido utilizados nos acessos de C. arabica da Eti6pia, com o objetivo de
explorar a variabilidade genética presente nos cafeeiros. O programa de melhoramento de café do IAPAR tem 132
acessos de C. arabica da Etidpia, que ainda nao foram totalmente avaliados quanto a resisténcia a M. paranaensis.

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia a M. paranaensis em acessos de C. arabica da Etiopia pertencentes ao
banco de germoplasma do IAPAR.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal

As plantas utilizadas no experimento foram obtidas de sementes de polinizagdo aberta, oriundas de cafeeiros
pertencentes ao Banco de Germoplasmas de Café do IAPAR.

Este banco foi criado através de uma expedi¢do da FAO ao continente africano em 1968 e resgatou acessos de C.
arabica originarios da Etiopia. Essas plantas foram enviadas ao Centro Agrondmico Tropical de Pesquisa e Ensino da
Costa Rica (CATIE), que por sua vez disponibilizou sementes provenientes de plantas de polinizacdo aberta ao Brasil,
originando a colegdo de cafeeiros originados da Etidpia do IAPAR de Londrina, Parana.

Os tratamentos foram compostos por 37 acessos de C. arabica da Etiopia, utilizando sementes de polinizagdo aberta.
Como controle suscetivel, utilizou-se a cultivar Mundo Novo IAC 376-4 (Tabela 1).

Instalagdo e conducdo de experimentos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no IAPAR, Londrina, Parand, Brasil (lat. 23 © 21'20.0 "S; long. 51 °
09'58.2" W), entre 24 de agosto de 2018 e 02 de abril de 2019. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com 38 tratamentos, oito repeticdes e uma planta por parcela. A variacdo de temperatura foi entre 16 °C e
46 °C. A irrigacdo foi feita manualmente em dois turnos, manhd e tarde.

As plantulas foram obtidas por semeadura em germinadores de areia e transplantadas ap6s o estadio cotiledonar. Mudas
com trés ou quatro pares de folhas foram transplantadas para vasos de 900 mL, contendo substrato de solo e areia na
proporgdo de 1: 1, previamente esterilizados em estufa a 100 °C por trés horas. Para cada 72 litros de substrato foram
adicionados 230 g de superfosfato simples, 22 g de KCI, 24 g de ureia e 72 g de calcario dolomitico.

Obtengdo, quantificagdo e inoculagdo de nematdides

O indculo de M. paranaensis foi obtido no municipio de Apucarana (Parand, Brasil) e registrado no Laboratorio de
Nematologia do IAPAR sob o nimero 98.1. A populacao foi identificada como M. paranaensis através dos fendtipos de
a-esterase (CARNEIRO; ALMEIDA, 2000), caracteristicas morfoldgicas (HARTMAN; SASSER, 1985) e exame do
padrdo perineal das fémeas.

Para obter populagBes puras, uma massa de ovos proveniente de uma fémea foi separada. Apds a identificagdo precisa
dessa fémea a massa de ovos foi depositada nas raizes da cultivar de tomate Santa Clara para multiplicacdo. Logo apés,
essa populacdo pura foi mantida na cultivar de café Mundo Novo IAC 376-4. Para a multiplicacéo eficiente do indculo
utilizado no experimento, cerca de 60 dias antes da inoculagdo ovos e J2 foram extraidos das raizes do cafeeiro e
novamente depositados em tomateiro. Em seguida, para obtengdo do indculo do experimento, ovos e J2 foram extraidos
de raizes de tomate pelo método de Boneti e Ferraz (1981). A inoculagdo foi realizada 30 dias ap6s o transplante de
plantulas, aplicando-se aproximadamente 1.200 ovos e J2 / mL proximo ao pedinculo da planta. Esse ndmero de
nematoides consistiu na populacdo inicial (Pi).
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Avaliacédo de resisténcia

A avaliacdo foi realizada 170 dias apds a inoculacdo, retirando parte aérea da planta e lavando e pesando o sistema
radicular. Em seguida, os nematoides foram extraidos pela metodologia de Boneti e Ferraz (1981). Apos a extracdo, a
populagdo final (Pf) de M. paranaensis foi quantificada pela contagem do nimero de ovos e J2 (NOJ) por sistema
radicular utilizando l1amina de contagem de Peters com 1 mL em microscdpio 6ptico. Com os dados de peso de raiz
fresca e NOJ, foi calculado a quantidade de nematoides por grama de raiz (Nema.g™). O fator de reproducéo de
nematoides (FR) foi calculado usando a formula FR = Pf/ Pi (OOSTENBRINK, 1966).

Niveis de classificagdo de resisténcia

Para classificar os niveis de resisténcia dos genétipos (NR) foi utilizada a reducdo do fator de reproducdo (RFR),
calculada pela formula: RFR = [(FR de controle suscetivel - FR de tratamento) / FR de controle suscetivel] x 100
(MOURA,; REGIS, 1987). Com base na RFR, os genotipos foram classificados de acordo com uma escala: <25,00% =
altamente suscetivel (AS); 25,00 a 49,99% = suscetivel (S); 50,00 a 74,99% = moderadamente suscetivel (MS); 75,00 a
89,99% = moderadamente resistente (MR); 90,00 a 94,99% = resistente (R); 95,00 a 100% = altamente resistente (AR)
(SHIGUEOKA et al., 2017). Para cada gen6tipo, foi calculado o FR médio e 0 RFR com base nos dados das parcelas
médias. Como os valores médios de RFR sdo baseados nos valores de FR do controle suscetivel, os valores de RFR
desse controle ndo séo calculados (SHIGUEOKA et al., 2017).

Andlise estatistica
Os dados de FR e Nema.g™ foram transformados com Vx. As anélises de variancia e teste de Scott e Knott a 5% de
probabilidade foram estimadas utilizando o pacote Agricolae (MENDIBURU, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve multiplicacdo satisfatéria de nematoides no controle suscetivel, mostrando médias de FR de 39,89 e Nema/g
2.528,40. O padrdo resistente apresentou valores de FR de 0,15 e Nema/g de 23,62. Dos 35 acesso das Etidpia
avaliados, 22 apresentaram resisténcia a M. paranaensis (Tabela 1). Dentre eles, 20 apresentaram FR abaixo de 1,0.
Dois tratamentos, o E044 e E174, apesar de apresentarem FR de 1,03 e 1,40, foram considerados estatisticamente iguais
aos resistentes, sendo classificados no mesmo grupo. Baseando-se nos dados de RFR, todos foram considerados AR,
pois apresentaram redugdo variando de 96,49 % (E174) a 99,89 % (E442).

A maioria dos tratamentos resistentes também apresentaram os menores valores de Nema.g™. Embora classificados
como resistentes, 0s gendtipos E428, E228, E237, E146, E044 e E174 apresentaram valores intermediérios de Nema.g™,
porém inferiores ao padrdo suscetivel. O gendétipo de pior desempenho foi 0 E327 considerado AS e classificado
juntamente com Catuai Vermelho IAC 99 tanto em FR quanto em Nema.g™.

Alguns autores também identificaram acessos de C. arabica da Etiopia com resisténcia a M. paranaensis. Anthony et al.
(2003) observaram 100% e 87,1% de plantas resistentes nos acessos da Etidpia T16733 e T16739 respectivamente. Em
estudo semelhante, Boisseau et al. (2009) encontraram FR <1 nos acessos Et 15, Et 25, Et 25B, Et 32B, Et 52, Et 57, Et
59, Ar 57 e Ar 59, indicando a resisténcia a M. paranaensis. Em um estudo com 71 plantas de 20 acessos etiopes
originados da mesma expedi¢do da FAO (FAO, 1968) do nosso estudo, Fatobene et al., (2017) identificaram vérias
plantas resistentes de 16 acessos com resisténcia a M. paranaensis, como 0s genotipos E428 e E546. Portanto, com base
em nossos e em outros estudos, é possivel verificar a alta frequéncia de genétipos de C. arabica da Etidpia com
resisténcia a M. paranaensis.

Esses acessos da Etiopia tém grande importancia para programas de melhoramento genético devido a sua diversidade
genética (SILVESTRINI et al., 2007) e além da variabilidade genética para resisténcia a nematoides M. incognita e M.
exigua (FATOBENE et al., 2017), resisténcia ao Pseudomonas syringae pv. garcae (MOHAN et al., 1978), resisténcia
a Coffe Berry Disease (VAN DER VOSSEN; WALYARO, 2009), tolerancia a seca (QUEIROZ-VOLTAN et al.,
2014), qualidade do café (BERTRAND et al., 2006) e baixa concentracao de cafeina (SILVAROLLA et al., 2004).

Os gendtipos E044 e E174 apresentaram plantas com FR variando abaixo e acima de 1,0, indicando uma possivel
resisténcia heterozigética. E possivel que plantas segregantes suscetiveis estejam aumentando as médias de FR nos
gendtipos suscetiveis. As plantas serdo avangadas para proxima geracéo por autofecundacdo, onde serdo selecionadas
plantas individuais altamente resistentes, podendo identificar plantas em homozigose.
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Tabela 1. Fator de reproducdo (FR), quantidade de nematoides por grama de raiz (Nema.g™), massa fresca da raiz
(MFR), porcentagem de reducdo do fator de reproducdo (%RFR) e nivel de resisténcia (NR) em acessos de C. arabica
da Etiopia em condicdes de casa de vegetacdo em Londrina, Parana.

GENOTIPO FR Nema.g™ MFR RFR% NR
CAF 279 E442 0,04 a 572 a 8,74 99,89 AR
CAF 318 E205 0,06 a 10,19 a 7,95 99,85 AR
CAF 191 E320 0,07 a 6,92 a 11,73 99,82 AR
CAF 128 E220 0,07 a 12,80 a 6,82 99,82 AR
CAF 553 E038 0,07 a 10,77 a 8,89 99,81 AR
CAF 218 E338 0,08 a 13,62 a 8,39 99,81 AR
CAF 600 E368 0,08 a 7,95 a 10,10 99,80 AR
CAF 37 E534 0,10 a 729 a 12,93 99,75 AR
CAF 379 E546 0,11 a 18,19 a 6,51 99,73 AR
CAF 378 E131 0,14 a 26,04 a 8,00 99,64 AR
CAF 254 E148 0,15 a 14,09 a 11,10 99,62 AR
IPR106* 0,15 a 23,62 a 4,96 99,61 AR
CAF 175 E272 0,17 a 8,15 a 10,96 99,57 AR
CAF 136 EO012 0,18 a 18,12 a 12,43 99,54 AR
CAF 111 E301 0,19 a 18,22 a 12,88 99,53 AR
CAF 298 EO16 0,35 a 21,63 a 17,26 99,12 AR
CAF 368 E428 045 a 93,62 b 8,24 98,87 AR
CAF 14 E068 051 a 36,28 a 13,18 98,72 AR
CAF 617 E228 0,61 a 76,02 b 7,55 98,47 AR
CAF 171 E237 0,67 a 57,10 b 10,72 98,33 AR
CAF 12 E146 0,74 a 50,62 b 16,15 98,14 AR
CAF 177 E044 1,03 a 125,82 b 10,31 97,41 AR
CAF 345 El74 1,40 a 184,26 b 9,38 96,49 AR
CAF 93 E324 254 b 566,43 b 8,18 93,63 R
CAF 192 E408 328 b 240,58 b 11,44 91,78 R
CAF 521 E007 490 b 673,11 c 7,44 87,72 MR
CAF 44 E270 6,33 b 600,50 b 7,04 84,12 MR
CAF 180 E159 6,62 b 747,84 ¢ 9,46 83,41 MR
CAF 185 E261 6,71 b 489,33 b 15,80 83,18 MR
CAF 87 E007 7,98 b 758,38 c 11,15 79,99 MR
CAF 528 E265 9,84 b 1209,95 ¢ 6,92 75,32 MR
CAF 22 E238 1254 b 1083,02 c 12,76 68,57 MS
CAF 142 E383 1317 b 2502,54 ¢ 6,35 66,97 MS
CAF 234 E287 15,58 b 257259 ¢ 6,30 60,94 MS
CAF 280 E331 21,27 b 235112 ¢ 10,40 46,66 S
CAF 33 E327 30,11 ¢ 279424 ¢ 11,08 24,52 AS
Catuai Vermelho IAC 99** 39,89 ¢ 2528,40 ¢ 13,17 --- ---

Médias de FR e Nema.g™ seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 %
de significancia. *Padrdo resistente. **Padrédo suscetivel.

CONCLUSOES

1 - Os cafeeiros arabica da Etidpia E442, E205, E320, E220, E038, E338, E368, E534, E546, E131, E148, E272, E012,
E301, E016, E428, E068, E228, E237, E146, E044 e E174 apresentaram alto nivel de resisténcia a M. paranaensis e sao
importantes fontes de resisténcia aos programas de melhoramento.

2 - A possibilidade de identificagdo de novas fontes de resisténcia & M. paranaensis permite o desenvolvimento de
novas cultivares para viabilizar o plantio de cafeeiros em areas infestadas por esta espécie de nematoide.
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