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RESUMO

Os nematoides do género Meloidogyne spp. estdo disseminados em Vérias regides
produtores de café no Brasil, causando reducéo significativa na produtividade das lavouras. Em
areas infestadas, a utilizag&o de cultivares com resisténcia genética € a principal estratégia para
manter a producdo. Diante disso, o presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de
progénies de Coffea arabica, oriundas do germoplasma Amphillo visando a obtengdo de
cultivares que apresentem resisténcia aos nematoides Meloidogyne paranaensis e Meloidogyne
exigua com boas caracteristicas agronémicas. Dois experimentos foram instalados em
diferentes localidades. O primeiro experimento foi plantado na Fazenda S&o Judas Tadeu em
uma area infestada por M. paranaensis, situada no municipio de Piumhi-MG. Foi composto por
nove progénies em geracao Fe:7 € a cultivar Catuai Amarelo IAC 62 como testemunha suscetivel
e a cultivar IPR 100 como testemunha resistente. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados com cinco repeticdes e 15 plantas na parcela. Foram avaliadas a populacdo de
nematoides nas parcelas experimentais por meio do Bioteste em tomateiros e da populacéo nas
raizes das progénies e cultivares em 2019 e 2020. Aos 12 e 24 meses foram avaliados o
incremento de altura de planta, didmetro de caule e nimero de ramos plagiotrépicos primarios.
Em maio de 2020 foram avaliados o vigor vegetativo, didmetro de copa, comprimento do
internodio da haste ortotropica, produtividade em sacas de café beneficiado por ha’;
porcentagem de frutos verdes, cereja, seco, chochos, peneira 17 e acima, grdos moca e renda.
A maioria das progénies foram resistentes a M. paranaensis sendo que, a progénie MG 0185-
2-R2-11-7-1 (44A) apresentou bom desempenho vegetativo aliado ao alto potencial produtivo
e ciclo de maturacdo precoce. O segundo experimento conduzido na Fazenda Santa Cecilia em
area infestada por M. exigua, no municipio de Carmo do Paranaiba-MG, foi composto por oito
progénies em geracdo Fe7, a cultivar Catuai Vermelho IAC 99 e a cultivar IPR 100. O
delineamento foi em blocos casualizados com quatro repeti¢oes e 10 plantas na parcela. Foram
avaliadas a populacdo de nematoides (ovos + J2) nas raizes das progénies e das cultivares em
2019 e 2020. Aos 12 e 24 meses foram avaliados os incrementos de altura de planta, diametro
de caule e nimero de ramos plagiotrdpicos primarios. Em maio de 2020 foram avaliados o vigor
vegetativo, diametro de copa, comprimento do internddio da haste ortotropica, produtividade
em sacas de café beneficiado por ha™; porcentagem de frutos verdes, cereja, seco, chochos,
peneira 17 e acima, grdos moca, renda e bebida. As progénies ndo se mostraram resistentes a
M. exigua pela metodologia utilizada. Entretanto, tiveram, em média, a metade do numero de
0VOS e juvenis em suas raizes quando comparadas com a cultivar suscetivel usada como
testemunha. As progénies MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A) e MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B) se
sobressairam em relacdo as demais nos quesitos produtividade e ciclo de maturacdo precoce.

Palavras-chave: Café. Meloidogyne exigua. M. paranaensis. Melhoramento genético.
Resisténcia. Amphillo.



ABSTRATC

Nematodes of the genus Meloidogyne spp. they are widespread in several coffee
producing regions in Brazil, causing a significant reduction in crop productivity. In infested
areas, the use of cultivars with genetic resistance is the main strategy to maintain production.
Therefore, this study aimed to evaluate the performance of Coffea arabica progenies,
originating from the Amphillo germplasm, aiming to obtain cultivars that show resistance to
Meloidogyne paranaensis and Meloidogyne exigua nematodes with good agronomic
characteristics. Two experiments were installed in different locations. The first experiment was
planted at Fazenda S&o Judas Tadeu in an area infested by M. paranaensis, located in the
municipality of Piumhi-MG. It was composed of nine progenies in Fe:7 generation and the
cultivar Catuai Amarelo IAC 62 as a susceptible control and the cultivar IPR 100 as a resistant
control. The design used was in randomized blocks with five replications and 15 plants in the
plot. The nematode population in the experimental plots was evaluated using Biotest in tomato
plants and the population in the roots of the progenies and cultivars in 2019 and 2020. At 12
and 24 months, the increase in plant height, stem diameter and number of branches primary
plagiotropic agents. In May 2020 the vegetative vigor, crown diameter, length of the internode
of the orthotropic stem, productivity in bags of coffee benefited by ha were evaluated;
percentage of green fruits, cherry, dried, chochos, sieve 17 and above, mocha grains and lace.
Most of the progenies were resistant to M. paranaensis and the MG 0185-2-R2-11-7-1 (44A)
progeny showed good vegetative performance combined with high productive potential and
early maturation cycle. The second experiment conducted at Fazenda Santa Cecilia in an area
infested by M. exigua, in the municipality of Carmo do Paranaiba-MG, was composed of eight
progenies in Fe:7 generation, the cultivar Catuai Vermelho IAC 99 and the cultivar IPR 100.
The design was in randomized blocks with four replications and 10 plants in the plot. The
nematode population (eggs + J2) in the roots of the progenies and cultivars in 2019 and 2020
were evaluated. At 12 and 24 months, the plant height, stem diameter and number of primary
plagiotropic branches were evaluated. In May 2020 the vegetative vigor, crown diameter, length
of the internode of the orthotropic stem, productivity in bags of coffee benefited by ha* were
evaluated; percentage of unripe fruits, cherry, dried, chochos, sieve 17 and above, mocha grains,
income and drink. The progenies were not resistant to M. exigua by the methodology used.
However, they had on average half the number of eggs and juveniles in their roots when
compared to the susceptible cultivar used as a control. The progenies MG 0179-1-R1-10-2-11
(20A) and MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B) stood out in relation to the others in terms of
productivity and early maturation cycle.

Keywords: Coffee. Meloidogyne exigua. M. paranaensis. Genetical enhancement. Resistance.
Amphillo.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, além de ser o segundo maior
consumidor, o que lhe confere uma posicdo de destaque neste cenario. Em 2020, a
produtividade média foi de 33,48 sacas por hectare, sendo que a média dos ultimos quatro anos
foi de 27,67 scs ha. A érea plantada total alcangou 2,16 milhdes de hectares com producéo
(arabica e robusta) de 63,08 milhdes de sacas de café beneficiado (CONAB, 2020). O aumento
da produtividade do cafeeiro se deve, principalmente, as pesquisas realizadas, as quais sdo
responsaveis por significativos avan¢os nos sistemas de manejo da cafeicultura no pais.

Embora tenha ocorrido incrementos consideraveis em produtividade, alguns problemas,
principalmente os fitossanitarios, prejudicam a cafeicultura no pais. Dentre eles, o0s
fitonematoides sdo responsaveis por danos econémicos diretos e indiretos aos cafeicultores.
Sob altas infestacfes em cultivares suscetiveis 0s nematoides podem reduzir em até 15% a
producdo mundial e 20% a producdo brasileira sendo, as espécies do género Meloidogyne
responsaveis por aproximadamente 75% (VILLAIN et al., 2018). Além da reduc¢éo da producéo
da lavoura, pode ocorrer morte das plantas, dependendo da suscetibilidade da cultivar, da
espécie de nematoide e do grau de infestagdo na area. Com isso, ha diminuicdo da vida atil da
lavoura e 0 manejo da lavoura se torna mais complexo, provavelmente onerando a producéo.

Para a cafeicultura, os nematoides do género Meloidogyne spp., conhecidos como
nematoides das galhas, constituem o grupo de maior importancia em virtude de sua ampla
distribuicdo e polifagia. Sdo organismos altamente adaptados como parasitas obrigatérios,
sobrevivendo em quase todas as espécies de plantas superiores e com alta capacidade de
multiplicacdo (MOENS et al., 2009). A espécie M. exigua representa grande importancia
devido sua distribuicdo geografica e aos danos causados ao cafeeiro (GONCALVES;
SILVAROLLA, 2007). Outra espécie de importancia é o M. paranaensis. Este nematoide reduz
drasticamente o sistema radicular do cafeeiro, provocando depauperamento geral das plantas e,
geralmente, levando-as a morte (SALGADO et al., 2014).

O controle dos fitonematoides representa um desafio para os pesquisadores e produtores
brasileiros, pois é praticamente impossivel a erradicacdo dos nematoides nas lavouras
infestadas, e as técnicas de manejo, ocasionalmente, sdo ineficientes (GONCALVES;
SILVAROLLA, 2001). Uma das alternativas mais viaveis para o controle destes fitonematoides

e evitar os prejuizos causados pelas altas infestagdes € o uso de cultivares resistentes, desde que
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associadas a outras praticas de manejo. Desta forma, h4 uma concentracdo de esforcos dos
programas de melhoramento genético visando a obtencéo de cultivares resistentes.

Os programas de melhoramento genético atuantes na cafeicultura proporcionaram
ganhos de produtividade, resisténcia as principais pragas e doencas, além de adequar a
arquitetura das plantas para a colheita mecanizada. Entretanto, um dos grandes desafios atuais
é a obtencdo de cultivares de cafeeiro resistentes as diferentes espécies de nematoides e com
caracteristicas agronémicas desejaveis.

Diante da necessidade de obtencao de cultivares resistentes aos nematoides das galhas,
a realizacdo de trabalhos em campo € necesséria por fornecerem dados mais confiaveis sobre o
desempenho agronémico das progénies de café em seu ambiente de cultivo (OLIVEIRA et al.,
2011). Entretanto, por ser uma planta perene de ciclo longo, a selecdo para resisténcia a
fitonematoides associada a caracteristicas agrondmicas de interesse para 0s produtores
demanda consideravel tempo e esforco.

Diante disso, o objetivo deste trabalho é avaliar, em éarea infestada, o desempenho de
progénies de Coffea arabica oriundas do germoplasma Amphillo, visando a obtencdo de
cultivares que apresentem resisténcia aos nematoides M. paranaensis e M. exigua com boas

caracteristicas agronémicas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Importancia econdmica da cafeicultura brasileira

O Brasil é o maior produtor de café in natura, sendo responsavel por 32% do mercado
mundial. Além de ser o maior exportador, ocupa a segunda posi¢do entre 0s paises mais
consumidores da bebida. A importancia da cafeicultura para o pais é inquestionavel, sdo cerca
de 300 mil produtores, distribuidos em aproximadamente 1.900 municipios, gerando renda e
trabalho nessas localidades. Um parque cafeeiro de 2,16 milhdes de hectares, gera mais de oito
milhdes de empregos diretos e indiretos (MAPA, 2018; CONAB, 2020).

A producdo brasileira de café aumentou significativamente nos ultimos anos, apesar da
area plantada ter diminuido. Em 2020, a produtividade média chegou a 33,48 sacas por hectare
e a &rea plantada total alcangou 2,16 milhdes de hectares, acréscimo de 1,4% em relacdo a safra
anterior. Desse total, 277,3 mil hectares estdo em formacdo e 1,88 milhdo de hectares em
producdo. A area em producdo de 2020 aumentou 3,9% em relacdo a safra de 2019, e a &rea em
formacéo reduziu 13,1% (CONAB, 2020).

Dentre os estados brasileiros, Minas Gerais destaca-se como maior produtor de café do
pais, com mais de 50% da safra nacional, com producdo em quatro regides: Sul de Minas
(sul/sudoeste), Matas de Minas (Zona da Mata/Rio Doce), Cerrados de Minas (Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba) e Chapadas de Minas (Vale do Jequitinhonha/Mucuri) (BARBOSA et
al., 2012). Em 2020, o estado alcancou a producéo de 34,65 milhdes de sacas beneficiadas, com
um parque cafeeiro constituido de 1,23 milhdes de hectares de lavoura, sendo 203,56 mil
hectares em formacédo e 1,031 milhdes de hectares em producdo (CONAB, 2020). O café é o
principal produto agricola do PIB de Minas Gerais, e representa um importante elemento
econbmico e social para o estado, sendo considerado em muitas regides, a principal fonte de
renda e trabalho.

A posicdo de destaque do estado de Minas Gerais no cenario brasileiro se deve,
principalmente, a melhoria dos indices de produtividade das lavouras. Nas ultimas décadas a
producdo passou de 8,39 sacas por hectare em 1970, para 33,27 sacas por hectare em 2020
(SIMOES; PELEGRINI, 2010; CONAB, 2020). O incremento na produtividade da cafeicultura
do estado se deve as condicdes climaticas e de solos favoraveis e a utilizacao de tecnologias,
tais como adubacdo e poda, adensamento das lavouras, aprimoramento do controle
fitossanitario, além do desenvolvimento de novas cultivares mais produtivas (SIMOES;

PELEGRINI, 2010). Neste sentido, vale destacar a funcdo das instituicdes de pesquisa, ensino
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e extensdo nos avancgos da cafeicultura brasileira, as quais sdo responsaveis por gerar e difundir
conhecimentos, promovendo avancos desde a implantacdo da cultura até a comercializagdo,

tornando-a competitiva em ambito nacional e internacional (CHALFOUN; REIS, 2010).

2.2 Os fitonematoides e o cafeeiro

Os nematoides parasitas de plantas representam cerca de 15% das espécies pertencentes
ao filo Nematoda (FERRAZ; BROWN, 2016). No cafeeiro, os fitonematoides representam um
dos principais problemas fitossanitarios em nivel mundial. VVarios géneros tém sido encontrados
associados as raizes do café no Brasil e em diversos paises do mundo (GONCALVES;
SILVAROLLA, 2007), sendo as maiores perdas causadas pelo género Meloidogyne spp. Esses
nematoides pertencem a ordem Tylenchida (MANTELIN et al., 2017) e sdo mundialmente
conhecidos como nematoides das galhas devido ao engrossamento das raizes das plantas
hospedeiras apds estabelecimento do sitio de alimentacdo durante o parasitismo (MARIN et al.,
2017).

Dentre as 100 espécies descritas deste género, 19 ja foram identificadas parasitando
plantas de café (FERRAZ; BROWN, 2016; VILLAIN et al., 2018). No Brasil, seis espécies de
nematoide das galhas ocorrem nos cafezais brasileiros: M. coffeicola (LORDELLO; ZAMITH,
1963; CARVALHO et al., 1963), M. exigua (GOELDI, 1887), M. hapla (CHITWOOQOD, 1949),
M. incognita (KOFOID; WHITE, 1919; CHITWOOD, 1949), M. paranaensis (CARNEIRO et
al., 1996) e M. izalcoensis (STEFANELO et al., 2018). Os mais prejudiciais sdo M. exigua
Goeldi, pela sua ampla distribuicdo geografica, M. incognita (Kofoid & White) e M.
paranaensis pela intensidade dos danos causados as plantas, podendo até inviabilizar o cultivo
de café em areas infestadas (GONCALVES et al., 2004).

Como endoparasitas sedentarios, 0s nematoides das galhas passam grande parte da sua
vida alimentando-se na raiz no mesmo local (SALGADO; REZENDE, 2010). A relacdo de
parasitismo ocorre através do estilete, que € usado para introduzir substancias produzidas pelas
glandulas esofagianas e retirar nutrientes das células radiculares (ABAD et al., 2003;
CASTAGNONE-SERENO, 2006). Esse modo de parasitismo induz a formacdo das células
gigantes (SALGADO; REZENDE, 2010), responsaveis pela nutri¢cdo do patégeno durante todo
0 seu ciclo de vida, permitindo o seu desenvolvimento e reprodugéo.

O ciclo de vida dessas espécies de Meloidogyne comeca com as fases embriogénicas
dentro do ovo, seguido pela formacao do juvenil de primeiro estadio (J1). Ainda no interior do

ovo, ocorre a primeira ecdise, e formacdo do juvenil de segundo estadio (J2). Esses juvenis
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passam a migrar no solo em busca das raizes (CASTAGNONE-SERENO; DANCHIN, 2014).
No estadio J2 inicia a fase ativa do ciclo de vida do Meloidogyne. Através dos exsudatos
radiculares, os nematoides no estadio J2 orientam sua movimentacdo em direcdo as raizes e
penetram na zona de alongamento celular, logo atrés da coifa (MOREIRA et al., 2018). Em
seguida, os juvenis movem-se em direcdo ao meristema radicular e proximo ao cilindro central
estabelecem seu sitio de alimentagdo (WARMERDAM et al., 2018) onde secretam substancias
que causam modificacdes nas celulas proximas as regides dos vasos estabelecendo o sitio de
alimentacdo originando as chamadas células nutridoras ou gigantes (CASTAGNONE-
SERENO; DANCHIN, 2014). Com o desenvolvimento dos J2s nesses locais (MARIN et al.,
2017) ocorre hiperplasia e hipertrofia dos tecidos circundantes aos J2s, 0s quais perdem
mobilidade na raiz e as galhas se tornam visiveis, sintoma tipico de Meloidogyne (FERRAZ;
BROWN, 2016; MOREIRA et al., 2018). A partir deste estadio, ocorrera mais duas ecdises,
passando pelos juvenis de terceiro (J3s) e quarto estadio (J4s) até atingirem a fase adulta
reprodutiva depois da Gltima ecdise (ABAD et al., 2009).

Apbs infectadas, as plantas reduzem a absorcdo e a translocacdo de nutrientes, o que
resulta em consequente reducdo da producdo (FERRAZ; BROWN, 2016), além do
depauperamento, crescimento desigual e dependendo da espécie do parasito, a morte dos
cafeeiros (CARNEIRO et al., 2008; SALGADO et al., 2011). Sendo assim, necessario adotar
estratégias para a reducdo da populacdo do nematoide em areas infestadas, a fim de viabilizar

o cultivo de café.

2.3 Distribuicdo geogréfica e danos causados por Meloidogyne spp.

Os nematoides das galhas pertencentes ao género Meloidogyne (GOELDI, 1887)
possuem mais de 100 espécies descritas (FERRAZ; BROWN, 2016), e mais de 2000 espécies
de plantas hospedeiras (PERRY et al., 2009), o que representa uma ameagca a producdo agricola
mundial. Entre as espécies de nematoides das galhas mais encontrados nas regides cafeeiras no
Brasil estdo o M. exigua e o M. paranaensis (SALGADO et al., 2014; VILLAIN et al., 2018).
Esses fitonematoides parasitam as raizes do cafeeiro e interferem na absor¢do de agua e
nutrientes pela planta, ja no inicio do parasitismo (GUIMARAES et al., 2020).

O M. exigua causa galhas tipicamente arredondadas, principalmente nas raizes finas do
cafeeiro resultando em alteracGes no sistema nutricional da planta, em fungéo da reducgéo na
absorcdo e translocacdo de &gua e nutrientes, reduzindo assim, a produtividade das plantas
(BARBOSA et al., 2004b).
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O M. exigua é a espécie mais disseminada em é&reas de cultivo de café no Brasil
(CASTRO et al., 2008). No Rio de Janeiro, de 190 propriedades amostradas, em trés principais
regibes produtoras fluminenses, 70% das lavouras amostradas apresentaram M. exigua
(BARBOSA et al., 2004a). Em Minas Gerais, estima-se que este nematoide esteja presente em
praticamente todos os municipios produtores de café (OLIVEIRA et al., 2005). Castro et al.
(2008) realizaram um levantamento de fitonematoides em 61 municipios produtores de café no
Sul de Minas Gerais e constataram M. exigua em 95,1% dos municipios amostrados e em 24,2%
das amostras analisadas. Nas regifes produtoras de café do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba,
em Minas Gerais. Terra et al. (2020) analisaram 158 amostras de raizes de 105 propriedades e
encontraram M. exigua em 10 municipios e em 49% das amostras.

Embora os prejuizos decorrentes dessa espécie de nematoide sejam considerados menos
danosos, eles sdo responsaveis pelas maiores perdas devido a sua ampla distribuicdo geogréfica,
podendo reduzir a producao entre 13% e 30% em cafeeiros com até cinco anos de idade em
manejo com alto nivel tecnolégico, dependendo dos niveis populacionais desses nematoides no
solo. Em lavouras com mais de cinco anos, quando ndo ha nenhum tipo de controle, a queda na
produtividade pode chegar a 45% a partir de trés juvenis de segundo estadio J2/100cm? de solo
(BARBOSA et al., 2004a).

Outro fitonematoide que parasita as raizes do cafeeiro no Brasil é 0 M. paranaensis.
Esta espécie descrita por Carneiro et al. (1996) é responsavel por grandes perdas econdmicas a
cafeicultura brasileira. A presenca desta espécie afeta o cafeeiro, destruindo o sistema radicular,
reduzindo o crescimento, induzindo a necrose foliar, causando queda das folhas e
depauperamento geral das plantas (CARNEIRO et al., 2008; SERA et al., 2020a) e dependendo
da infestacdo e da suscetibilidade da cultivar, pode provocar a morte das plantas (CARNEIRO
et al., 2008). Os sintomas tipicos de rachaduras longitudinais nas raizes ja sdo observados no
primeiro ciclo biolégico do nematoide (GUIMARAES et al., 2020).

No Brasil, 0 M. paranaensis representa um grande risco a cafeicultura, pois, esta
disseminado nas principais regides produtoras de café no pais. Estudos confirmaram a presenca
de M. paranaensis nas lavouras cafeeiras no estado do Parand (KRZYZANOWSKY et al.,
2001; PORTZ et al., 2006), Goias (SILVA et al., 2008), Espirito Santo (BARROS et al., 2011),
Sdo Paulo (CARNEIRO et al., 2005) e Minas Gerias (SALGADO et al., 2015; CARVALHO
etal., 2017; SANTOS et al., 2018).

Em Minas Gerais, a disseminacao deste parasita é preocupante, visto que a ocorréncia
de M. paranaensis ja foi detectada no municipio Patrocinio e Serra do Salitre (CASTRO et al.,
2003; TERRA et al., 2018), Piumhi (CASTRO et al.,, 2008), Alpindpolis e Coqueiral
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(SALGADO et al., 2015), Carmo da Cachoeira (SALGADO et al., 2018), Araguari, Carmo do
Paranaiba, Indiandpolis, Monte Carmelo e Rio Paranaiba (TERRA et al., 2020) causando uma
grande preocupacdo aos técnicos e produtores de café, devido a sua capacidade de reduzir a
produtividade a niveis antiecondémicos ja na primeira producdo (MATA et al., 2000; TERRA
et al., 2020).

2.4 Controle dos fitonematoides em cafeeiro

O controle dos fitonematoides em cafeeiro ainda é um grande desafio para os
pesquisadores, isso porque, uma vez introduzido na éarea agricola, sua erradicacdo ¢é
praticamente impossivel (SALGADO et al., 2011). Entre as medidas de controle adotadas, a
principal € evitar a sua disseminacdo e introducdo em areas isentas. Entre as estratégias, a
reducdo do transito de equipamentos agricolas, evitar a movimentacgdo de solo e 4gua de areas
infestadas que podem carrear ovos e nematoides para areas isentas e, principalmente, utilizar
mudas sem contaminacdo (SALGADO et al., 2011; HOLDERBAUM et al., 2020; TERRA et
al., 2020).

O manejo dos nematoides em &reas infestadas requer a adocao de préticas integradas
(FERRAZ et al., 2010). Tais préaticas incluem, rotacdo de culturas, controle quimico, biolégico
e resisténcia genética (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001; FERRAZ et al., 2010). A rotagéo
de culturas com plantas antagonistas é uma pratica que pode ser utilizada para a reducdo da
populacdo de nematoides no solo. Souza et al. (2011) testaram a sucessdo aveia preta (Avena
strigosa L.), amendoim (Arachis hypogaea L.) e mucuna cinza (Mucuna cinereum Piper e
Tracy) no controle de M. paranaensis e observaram um efeito significativo na reducdo das
populacdes do nematoide. Porém, como o café é uma cultura perene essa pratica s6 pode ser
utilizada de forma efetiva antes da implantacdo dos cafezais (SANTQOS, 2001). Entretanto, a
manutencdo de elevados indices de matéria orgénica e o uso de plantas especificas na entrelinha
dos cafeeiros ajudam a conviver com o parasita, permitindo menores quedas na produgéo e
maior longevidade das lavouras (COSTA, 1993).

O controle quimico é outra estratégia que pode ser utilizada para a reducéo da populagéo
de nematoides no cafeeiro. Faria et al. (2018) avaliaram a utilizac&o do controle quimico através
do nematicida a base de Fluensulfone 480 no controle de de M. exigua em regides cafeeiras de
Minas Gerais e verificaram a reducdo da populacdo dos nematoides no solo apds a aplicacéo.
Entretanto, vale ressaltar que, o controle quimico por meio de nematicidas possui alto custo e

toxidade (FILETI et al., 2011). Além disso, apos certo tempo de efetividade dos produtos, a
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populacdo dos nematoides volta a aumentar, sendo necessérias reaplicacfes. Entretanto, as
empresas de produtos quimicos estdo constantemente na busca por produtos mais eficientes e
menos toxicos ao ambiente.

O potencial de produtos bioldgicos no controle dos nematoides das galhas do cafeeiro
tem sido mais estudado nos ultimos anos. Arpini et al. (2018) avaliaram o uso de nematicida
bioldgico composto pelas bactérias Bacillus subtilis e B. licheniformis e observaram reducéo
significativa da populacdo de M. exigua no solo a partir de 180 dias ap6s a aplicacdo, sendo
interessante a aplicacdo em areas altamente infestadas. Estudos com a bactéria Bacillus subtillis
reduziram o numero de galhas e ovos de M. exigua em casa de vegetacdo (REIS et al., 2019).

O uso de plantas resistentes é o0 método mais eficaz e adequado para o controle dos
nematoides em na cafeicultura (ALBUQUERQUE et al., 2010; VILLAIN et al., 2010;
SALGADO et al., 2020). Entretanto, o desenvolvimento de cultivares resistentes € um processo
demorado, sendo poucas as cultivares de C. arabica resistentes a Meloidogyne spp. disponiveis
aos produtores. Intensificando assim, a importancia dos trabalhos de pesquisa dos programas
de melhoramento em busca de cultivares de C. arabica resistentes as espécies de Meloidogyne

spp. e que apresentem boas caracteristicas agrondmicas.

2.4.1 Melhoramento Genético visando Resisténcia a fitonematoides

O melhoramento genético do cafeeiro no Brasil iniciou com a introducéo do café no pais
em 1727. Nesse periodo o melhoramento era considerado empirico (MENDES et al., 2002), ou
seja, a selecdo era realizada pelos prdprios produtores, os quais selecionavam as plantas mais
produtivas para formar mudas para as novas plantagdes.

No entanto, foi sO a partir de 1933, com a cria¢do da Secdo de Genética do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), que os ganhos com a selecdo foram mais expressivos,
principalmente com relacdo a produtividade, chegando a um acréscimo de 395% da cultivar
Mundo Novo, em relacdo a variedade Typica, introduzida inicialmente (CARVALHO, 1981).

A partir da década de 70, outras instituicGes de ensino e pesquisa, como o Instituto
Agronbémico do Parana (IAPAR), a Fundacdo Procafe/MAPA, o Instituto Capixaba de Pesquisa
e Extensdo Rural (INCAPER), a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(EPAMIG), a Universidade Federal de Lavras (UFLA) e a Universidade Federal de Vigosa
(UFV) somaram-se ao IAC, e ja desenvolveram cultivares com 6timo potencial produtivo
(PEREIRA et al., 2010).
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Os trabalhos de melhoramento genético do cafeeiro, aléem do aumento de produtividade
visam também melhorias em outras caracteristicas agronémicas como qualidade de bebida,
uniformidade de maturacgdo, vigor, rusticidade, selecdo de cultivares adaptadas em regides
distintas, resisténcias a pragas e doencas, como 0s hematoides que tem sido alvo nos trabalhos
de melhoramento do cafeeiro (GONCALVES, 1992; CAMPOS; VILLAIN, 2005).

Embora os produtores tenham muitas cultivares de C. arabica disponiveis para o
plantio, as mais cultivadas como, Mundo Novo e Catuai Vermelho e Amarelo entre outras, séo
suscetiveis as varias espécies de Meloidogyne spp., principalmente, M. exigua, M. incognita e
M. paranaensis (GONCALVES et al., 2004). O que representa um fator limitante para o
desenvolvimento da cafeicultura brasileira (SALGADO et al., 2011), principalmente porque 0s
nematoides das galhas estdo disseminados pelas principais regides cafeeiras do Brasil.

O uso de cultivares com resisténcia genética a Meloidogyne spp. é considerado 0 meio
de controle mais viavel e econébmico (MATA et al., 2000; SERA et al., 2006; SERA et al.,
2017; HOLDERBAUM et al., 2020) com resultados satisfatorios em lavouras instaladas em
areas infestadas (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001).

Fontes de resisténcia aos nematoides das galhas vem sendo encontrada em Coffea
canephora (GONCALVES et al., 1988; SERA et al., 2004; 2006), em Coffea congensis A.
Froehner (GONCALVES et al., 1988; SERA et al., 2007), Coffea dewevrei De Wild. & T.
Durand (KANAYAMA et al., 2009; SERA et al., 2005, 2006), Hibrido de Timor (PEREIRA
et al., 2010) e em acessos silvestres de C. arabica oriundos da Etiopia (ANZUETO et al., 2001;
BOISSEAU et al., 2009; SALGADO et al., 2014; FATOBENE et al. 2017).

O Coffea canephora Pierre ex Froehner é uma espécie que tem apresentado interesse
aos melhoristas por apresentar resisténcia aos nematoides e a outras pragas e doencas como a
cochonilha-da-raiz Dysmicoccus texensis (DaMATTA et al., 2007; FATOBENE et al., 2012).
Desde 1987 o porta-enxerto da cultivar Robusta Apoatd 1AC 2258 tem viabilizado a curto
prazo, o cultivo de café em areas infestadas por Meloidogyne spp., por demostrar resisténcia a
M. paranaensis (SERA et al., 2006; FONSECA et al. 2008), M. exigua (SALGADO et al.,
2005; FONSECA et al., 2008) e M. incognita (SERA et al., 2006; FONSECA et al., 2008).
Entretanto, a utilizacdo de porta-enxertos de C. canephora apresenta alguns inconvenientes,
dentre eles, segregacdo para suscetibilidade a nematoides (10 a 15%) devido ao sistema
reprodutivo de polinizacdo cruzada de C. canephora, possibilidade de quebra na regido do
enxerto, maior nimero de replantios (GONCALVES; SILVAROLLA, 2007) e, além disso, as

mudas enxertadas sdo de custo mais alto do que as mudas nédo enxertadas (SERA et al., 2017).
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A resisténcia a M. paranaensis, também j& foi verificada em cafés ardbica com
introgressdo dos genes de C. canephora, como gen6tipos derivados de Icatu (MATA et al.,
2002; SERA et al., 2004; SHIGUEOKA et al., 2016a), Hibrido de Timor (SALGADO et al.,
2014), Sarchimor (SERA et al., 2009; SHIGUEOKA et al., 2016b) e alguns acessos de C.
arabica da Etiopia possuem resisténcia a M. paranaensis (ANTHONY et al., 2003; BOISSEAU
et al., 2009; SALGADO et al., 2014).

Atualmente, em areas infestadas por M. paranaensis, tém sido recomendados a
utilizacdo de porta-enxertos de C. canephora resistentes como a cultivar Apoatd IAC 2258
(BERTRAND et al., 2000; CAMPOS; VILLAIN, 2005), e as cultivares comerciais de café
ardbica IPR 100 (SERA et al., 2017) e IPR 106 (SERA et al., 2020b). Estas cultivares
comerciais carregam genes de resisténcia de C. liberica e C. canephora, respectivamente (ITO
et al., 2008; SERA et al., 2017). Com excecdo, ao IPR 100 e IPR 106, todas as cultivares
registradas de C. arabica sdo altamente suscetiveis a M. paranaensis.

Para M. exigua, as cultivares resistentes sdo resultados de genotipos de Hibrido de Timor
oriundo do cruzamento entre C. arabica x C. canephora. As cultivares IAPAR 59 (Villa Sarchi
x Hibrido de Timor (Sarchimor) (DIAS et al., 2009; PEREIRA et al., 2010), IAC 125 RN
(Hibrido de Timor CIFC 832/2 x Villa-Sarchi) (FAZUOLI et al., 2018), Acaua (‘Sarchimor’ x
‘Mundo Novo’) (MATIELLO et al., 2010), Catigud MG 3 (Hibrido de Timor UFV 440-10 x
Catuai Amarelo IAC 86) (SILVA et al., 2007), Paraiso MG 419-1 (Catuai Amarelo IAC 30 x
Hibrido de Timor UFV 445-46) e IPR 100 (REZENDE et al., 2017) sdo relatadas como
resistentes.

Sabe-se, que a resisténcia genética dos cafeeiros aos nematoides do género Meloidogyne
spp. pode ser pré ou pds-infeccional, sendo que a segunda é mais frequente. Nesse tipo de
resisténcia, embora 0s nematoides penetrem nas raizes, ha uma reducédo no seu desenvolvimento
e reproducdo (SALGADO et al., 2011). Alves et al., (2019) verificaram resisténcia pos-
infeccional do cafeeiro arabica gen6tipo MG 0179-1- R1 - 16-6-1 derivado do Germoplasma
Amphillo MR 2-161 a M. paranaensis. A reacdo de hipersensibilidade no genoétipo foi
observada a partir dos 14 DAI com a degradagéo da célula gigante.

Em C. canephora a resisténcia genética para M. exigua, é determinada por um gene de
resisténcia identificado por Mex-1 (NOIR et al., 2003), que reduz a penetracdo do nematoide e
consequentemente o numero de galhas (ALPIZAR et al., 2007). Entretanto existe na literatura,
registros de suscetibilidade de cultivares que portam o gene Mex-1, devido a variabilidade
fisiologica das populagbes de nematoides. Muniz et al. (2008) avaliaram o comportamento de

cultivares de café inoculadas com populac6es de M. exigua de diferentes regides, e verificaram
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FR > 100 no cafeeiro lapar 59 (cafeeiro portador do gene Mex-1, obtido de C. canephora, que
confere resisténcia a M. exigua) inoculado com a populacdo de M. exigua do estado do Rio de
Janeiro, evidenciando a diversidade fisiologica de M. exigua. Barbosa et al. (2007) testaram
cafeeiros que ja haviam sido classificados como suscetiveis a uma populacdo ‘paulista’ de M.
exigua e obtiveram resultado oposto, pois eles foram classificados como resistentes a populagao
‘Fazenda Fortaleza’ indicando a presenca de diferentes racgas diferentes deste nematoide.

Estes resultados indicam a necessidade de avaliagcBes das progénies com diferentes
populacdes de Meloidogyne spp. e de varias regides pois, alguns materiais se comportam como
resistentes para algumas populacées e suscetivel para outras (REZENDE et al., 2013), 0 que
dificulta a selecédo de fontes de resisténcia (SALGADO; REZENDE, 2010).

Os acessos silvestres de C. arabica oriundos da Etiopia, tem se destacado como
importantes fontes de resisténcia a M. paranaensis (ANZUETO et al., 2001; BOISSEAU et al.,
2009; SALGADO et al., 2014; FATOBENE et al., 2017). Ha vérios anos, o Programa de
Melhoramento Genético do Cafeeiro de Minas Gerais, através do Banco de Germoplasma da
EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais) tem realizado a selecédo
genealdgica de plantas do Germoplasma Amphillo e tem encontrado resultados promissores
para resisténcia a M. paranaensis, principalmente, para as plantas oriundas dos cruzamentos da
cultivar Catuai e os Amphilllos 2-161 e 2-474.

Salgado et al. (2014), testaram progénies derivadas do cruzamento da cultivar Catuai
Vermelho e Amphillo MR 2161 e do gendtipo Hibrido do Timor 408-01, e verificaram reagédo
de resisténcia dos Amphillos a M. paranaensis. Peres et al. (2017) testaram 18 gen6tipos de C.
arabica pertencentes ao Banco de Germoplasma da EPAMIG — Lavras MG. Desse total, quatro
genotipos resultantes do cruzamento de Catuai Vermelho x Amphillo MR 2-161 e um resultante
do cruzamento de Catuai Vermelho x Amphillo MR 2-474 foram resistentes a esse nematoide.

Em experimento realizado por Fatobene et al. (2018), em casa de vegetacao, a progénie
MG 0179-3-R1-5-3-1V (40), oriunda do germoplasma Amphillo também apresentou resisténcia
ao nematoide M. exigua. Esse resultado é de suma importancia, pois pode possibilitar o
desenvolvimento de cultivares com resisténcia maltipla nos programas de melhoramento

genético do cafeeiro e avancar na cafeicultura em areas infestadas.
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CAPITULO 2 DESEMPENHO AGRONOMICO DE PROGENIES DE COFFEA
ARABICA RESISTENTES A MELOIDOGYNE PARANAENSIS

RESUMO

Os nematoides das galhas ocorrem em diversas regides produtoras de café no Brasil e
representa uma ameagca a rentabilidade das lavouras. Dentre as técnicas de manejo, 0 uso de
cultivares resistentes se destaca como a melhor alternativa. Portanto, objetivou-se neste trabalho
avaliar o desempenho de progénies de C. arabica, oriundas do germoplasma silvestre Amphillo,
visando a obtencdo de cultivares resistentes a M. paranaensis e com bom desempenho
agrondmico. Foram avaliadas nove progénies, em geracédo Fe:7, resultantes do cruzamento entre
Catuai Vermelho e Amphillo MR e duas cultivares utilizadas como testemunha, Catuai
Amarelo IAC 62, suscetivel e IPR 100, resistente. O delineamento adotado no campo foi em
blocos casualizados, com cinco repeticdes e parcelas de 15 plantas. As caracteristicas
nematoldgicas referentes ao comportamento das progénies ao M. paranaensis foram avaliadas
em 2019 e 2020. Aos 12 e 24 meses foram avaliados o incremento de altura de planta, didmetro
de caule e niUmero de ramos plagiotropicos primarios. Em maio de 2020 foram avaliados o vigor
vegetativo, didmetro de copa, comprimento do internddio da haste ortotropica, produtividade
em sacas de café beneficiado por ha?; porcentagem de frutos verdes, cereja, seco chochos,
peneira 17, grdos moca e renda. Conclui-se que as progénies sdo resistentes a M. paranaensis,
com excecdo das progénies MG 0179-1-R1-2-1-11 (87A) e MG 0179-1-R1-2-7-11 (87B). A
progénie MG 0185-2-R2-11-7-1 (44A) apresenta bom desempenho vegetativo aliado ao alto
potencial produtivo e ciclo de maturacgéo precoce.

Palavras-chave: Café. Nematoides das galhas. Amphillo. Resisténcia genética
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ABSTRACT

The gall nematodes occur in several coffee producing regions in Brazil and represent a
threat to the profitability of crops. Among the management techniques, the use of resistant
cultivars stands out as the best alternative. Therefore, the aim of this study was to evaluate the
performance of C. arabica progenies, originating from the wild germplasm Amphillo, aiming
to obtain cultivars resistant to M. paranaensis and with good agronomic performance. Nine
progenies were evaluated, in Fe:7 generation, resulting from the cross between Catuai Vermelho
and Amphillo MR and two cultivars used as control, Catuai Amarelo IAC 62, susceptible and
IPR 100, resistant. The design adopted in the field was in randomized blocks, with five
replications and plots of 15 plants. The nematological characteristics related to the behavior of
the progenies against M. paranaensis were evaluated in 2019 and 2020. At 12 and 24 months,
the increase in plant height, stem diameter and number of primary plagiotropic branches were
evaluated. In May 2020, vegetative vigor, canopy diameter, internode length of the orthotropic
stem, productivity in coffee bags benefited by ha™ were evaluated; percentage of green fruits,
cherry, dry chochos, sieve 17, mocha grains and lace. It is concluded that the progenies are
resistant to M. paranaensis, except for the MG 0179-1-R1-2-1-11 (87A) and MG 0179-1-R1-2-
7-11 (87B) progenies. The MG 0185-2-R2-11-7-1 (44A) progeny shows good vegetative
performance combined with high yield potential and early maturation cycle.

Keywords: Coffee. Galls nematodes. Amphillo. Genetic resistance.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € 0 maior produtor e exportador de café do mundo, sendo responsavel por cerca
de 35% da producéo global ( OIC, 2020). O parque cafeeiro brasileiro € formado por cerca de
82,33% de plantas da espécie Coffea arabica e 17,66% de C. canephora (CONAB, 2020). Em
2020, a produgdo brasileira total (arabica e robusta) chegou a 63,08 milhdes de sacas
beneficiadas, com crescimento de 27,9% em relacdo a safra passada (CONAB, 2020). Além
disso, é referéncia na pesquisa com a cultura que vem aumentando sua produtividade
continuamente.

Entretanto, alguns fatores, principalmente aqueles de aspecto fitossanitario, vem
comprometendo o rendimento da cafeicultura no pais, com destaque para o parasitismo dos
fitonematoides (OLIVEIRA; ROSA, 2018). Dentre as varias espécies de nematoides
encontradas parasitando as raizes de cafeeiros no Brasil, aquelas pertencentes ao género
Meloidogyne sdo consideradas as mais prejudiciais (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001),
em virtude da ampla distribuicdo geografica, polifagia, diferenca bioldgica no parasitismo entre
as populacdes da mesma espécie e alta capacidade de multiplicacdo no campo (VILLAIN et al.,
2018).

O Meloidogyne paranaensis esta entre as espécies do género que mais causam prejuizos
aos cafeicultores. Este nematoide tem induzido a decadéncia de regides nobres na cafeicultura,
devido sua agressividade no depauperamento das plantas (CARNEIRO et al., 2008), podendo
reduzir a producdo em até 50% (CARNEIRO et al., 1996) e em alguns casos mais graves
dizimar a lavoura. Atualmente, este fitonematoide representa um grande risco para a producao
brasileira de café, por ser encontrado em vérias regiées produtoras, como no estado de Minas
Gerais, local de maior producédo de café no Brasil (CARVALHO et al., 2017; TERRA et al.,
2018).

Dentre as estratégias de manejo que visam reduzir a populacdo do nematoide no solo, a
resisténcia genética das cultivares € o meétodo mais eficiente e viavel economicamente (ITO et
al., 2008). Diante deste fato, vérias instituicbes de pesquisa tém conduzido programas de
melhoramento genético do cafeeiro visando o desenvolvimento de cultivares resistentes aos
fitonematoides, principalmente o M. paranaensis.

Atualmente, para resisténcia a M. paranaenses, tem-se a disposicao, as cultivares IPR
100 e IPR 106 (ANDREAZI et al., 2015; SERA et al., 2017; SERA et al., 2020) com
produtividade média de 58,79 scs ha e 52,19 scs ha™* respectivamente, no estado do Parana
(SERA et al., 2012; SERA et al., 2020). Entretanto, essas cultivares apresentam ciclo de
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maturagdo dos frutos tardio (PEREIRA; BAIAO, 2015; SERA et al., 2020). Desta forma, o
desenvolvimento de cultivares resistentes com ciclo de maturagéo precoce teria um forte apelo
para a producdo. Além disso, o desenvolvimento continuo de cultivares resistentes é
fundamental, pois as cultivares lancadas ndo sdo perfeitas e o ambiente de cultivo muda
constantemente, bem como a necessidade dos produtores.

Fontes de resisténcia aos nematoides das galhas sdo imprescindiveis aos programas de
melhoramento genético do cafeeiro. O germoplasma silvestre Amphillo vém sendo estudado ha
varios anos com resultados satisfatorios para resisténcia a M. paranaensis e para as
caracteristicas agrondémicas (SALGADO et al., 2014; PASQUALOTTO et al., 2015; SANTOS
etal., 2018b; ALVES et al., 2019; PASQUALOTTO et al., 2020).

Desta forma, ha uma concentracdo de esforcos no desenvolvimento de novas cultivares
de C. arabica resistentes aos fitonematoides. Sabe-se que a sele¢cdo em campo é um trabalho
dificultoso pela condicdo perene da cultura, que requer muitos anos de selecdo e avaliacdo das
plantas resistentes. Neste aspecto, estudos de avaliacdo de progénies em campos infestados
como este, sdo importantes, pois visam contribuir de forma significativa para o melhoramento
genético do cafeeiro.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho avaliar o desempenho de progénies de C.
arabica, derivadas do germoplasma silvestre Amphillo visando a obtencdo de cultivares

resistentes a M. paranaensis e com bom desempenho agronémico.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Descrigdo da area experimental

O experimento foi instalado na Fazenda Sao Judas Tadeu em janeiro de 2018, situada
no municipio de Piumbhi, regido Sudoeste do estado de Minas Gerais, a uma altitude de 812 m,
latitude 20° 25 28,7 e longitude de 46° 1’ 10,5”. A temperatura média anual ¢ de 20,7 °C,
com precipitacdo média anual de 1426,3 mm. A area experimental selecionada apresenta
infestacdo de M. paranaensis, identificada por meio da técnica de eletroforese de Carneiro e
Almeida (2001).

2.2  Descrigdo do experimento

O material utilizado no experimento compreende nove progénies em geracao Fe:7, sendo
resultantes do cruzamento entre cafeeiro do grupo Catuai Vermelho X Amphillo MR e duas
cultivares comerciais, sendo Catuai Amarelo IAC 62 utilizada como testemunha suscetivel, e a
cultivar IPR 100, utilizada como padréo de resisténcia (TABELA 1). As progénies utilizadas
foram selecionadas previamente por Salgado et al., (2014) no programa de melhoramento
genético do cafeeiro conduzido em Minas Gerais, coordenado pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG).

O plantio do experimento ocorreu em janeiro de 2018 com espacamento de 3,0 X 0,6 m
nas entrelinhas e entre plantas, respectivamente. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, composto por nove progénies com potencial para resisténcia ao nematoide M.
paranaensis e duas cultivares utilizadas como testemunha, com cinco repeti¢oes, totalizando
55 parcelas constituidas por 15 plantas, sendo considerado como area (til as nove plantas
centrais da parcela.

O preparo das mudas, a implantacdo e a conducdo dos cafeeiros seguiram as
recomendacdes técnicas para a cultura em Minas Gerais, sendo as adubacdes realizadas
conforme a 5% Aproximacgédo da Comissdo de Fertilidade do Solo do estado de Minas Gerais
(GUIMARAES et al., 1999). O controle quimico do nematoide na &area ndo foi realizado,

visando a identificacdo e selecdo de progénies resistentes a este patdégeno.
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Tabela 1 - Relacdo e genealogia das progénies de Coffea arabica em geracéo Fe:7 instaladas na
fazenda Sao Judas Tadeu, no municipio de Piumhi — MG.

N° Progénies Origem
87A MG 0179-1-R1 - 16-6-111 - 2-1-11 CV. x Amphillo MR 2-161
87B MG 0179-1-R1 - 16-6-111 - 2-7-11 CV. x Amphillo MR 2-161
88 MG 0179-1-R1 - E1: 16-5-111 - 22-1-1 CV. x Amphillo MR 2-161
20A MG 0179-1- R1 - 16-6-1 - 10-2-11 CV. x Amphillo MR 2-161
20B MG 0179-1- R1 - 16-6-1 - 10-7-1I CV. x Amphillo MR 2-161
40 MG 0179-3-R1 - 28-4-1 — 5-3-1V CV. x Amphillo MR 2-161
44A MG 0185-2-R2 - 29-2-1 — 11-7-1I CV. x Amphillo MR 2-474
44B MG 0185-2- R2 - 29-2-1 — 11-2-1 CV. x Amphillo MR 2-474
105 MG 0179-1-R1 - E2: 16-5-111 — 23-5-11 CV. x Amphillo MR 2-161
10? Catuai Amarelo IAC 62 -
112 IPR 100 -

CV: Catuai vermelho

ICultivar utilizada como testemunha suscetivel ao nematoide M. paranaensis.

2Cultivar utilizada como testemunha resistente ao nematoide M. paranaensis.
Fonte: Da autora (2021).

2.3 Variaveis avaliadas

2.3.1 Bioteste da area experimental

Para a confirmacdo da presenca e distribuicdo de M. paranaensis na area experimental
foram coletadas amostras de solo na rizosfera do cafeeiro em trés pontos equidistantes em cada
parcela para instalacdo do bioteste com plantas de tomateiro (bioindicadoras) ap6s 18 meses do
plantio do experimento. Em casa de vegetacao, as amostras de solo foram distribuidas em copos
de 500 mL de capacidade, onde foram plantadas mudas de tomateiro cultivar Santa Clara para
o teste de indicador bioldgico da populagdo de M. paranaensis no solo das parcelas. A avaliagdo
do bioteste foi realizada por meio da quantificacdo de ovos e juvenis de segundo estadio (J2)
de M. paranaensis nas raizes dos tomateiros aos 60 dias do plantio. A quantificacdo da
populacédo (ovos + juvenis de segundo estagio - J2) foi realizada apos a extracdo do nematoide
das raizes por meio da técnica de Hussey e Barker (1973), modificada por Boneti e Ferraz
(1981) e posterior quantificagdo em lamina de contagem sob microscopico de objetiva

invertida.
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2.3.2 Populacéo de Meloidogyne paranaensis nas progénies

A populacdo do M. paranaensis nas raizes das progénies avaliadas foi quantificada nos
anos de 2019 e 2020, nos meses de novembro e maio, respectivamente. As amostras foram
retiradas na profundidade de 0-40 cm, nos dois lados da planta, perpendiculares a linha de
plantio. As raizes foram lavadas e ap6s o escorrimento do excesso de &gua elas foram pesadas
e retirou-se aleatoriamente 50 gramas para a extragdo empregando-se a metodologia descrita
por Hussey e Barker (1973) e modificada por Boneti e Ferraz (1981). A populacéo de ovos +
J2 de M. paranaensis por grama de raiz foi quantificada sob microscépio bioldgico de objetiva

invertida utilizando lamina de contagem.

2.3.3 Caracteristicas agronémicas avaliadas

Aos 12 e 24 meses (incremento de crescimento) apds o plantio das mudas no campo
foram avaliados os caracteres:

a) Altura da planta (AP): realizada com auxilio de uma régua graduada em centimetros,
medindo-se a distancia entre o nivel do solo até a insercdo do o par de folha terminal da haste
ortotropica;

b) Diametro do caule (DC): expresso em milimetros, medido com auxilio de um
paquimetro digital, a 10 cm acima do nivel do solo; e

c) Numero de ramos plagiotrépicos primarios (NRPP): realizada a contagem direta nas
plantas em cada parcela.

No més de maio de 2020, foram também efetuadas:

d) Didmetro de copa (DCO): expresso em centimetros, realizada com o auxilio de uma
régua graduada, colocada de forma horizontal nas extremidades dos ramos plagiotropicos
inferiores.

e) Vigor vegetativo: avaliado conforme a escala sugerida por Carvalho et al. (1979), sendo
atribuidas notas conforme escala arbitraria de 10 pontos, por trés avaliadores calibrados, onde
a nota 1 se refere as piores plantas, com baixo vigor vegetativo e depauperamento acentuado,
bem como a nota 10 para plantas extremamente vigorosas, enfolhadas, alto crescimento de
ramos produtivos.

f) Comprimento do internddio da haste ortotropica (CIHO): foi obtido pela diviséo do
comprimento do ramo ortotropico (cm) pelo nimero de entrends da haste ortotrépica, com

resultado em cm.
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ApoGs a colheita, realizada no més de junho de 2020, foram tambeém efetuadas as
seguintes avaliacdes:

g) Produtividade (sacas de café beneficiado ha™?): a produtividade, em sacas de café
beneficiado por hectare, foi determinada apds a colheita no ano de 2020, por meio da derrica
total dos frutos de cada parcela, com posterior pesagem em kg de “café por derriga total”,
seguida da conversdo para sacas ha de café beneficiado de acordo com a renda de cada
progeénie.

h) Renda em porcentagem: para o calculo da renda foram coletadas amostras de 4 litros de
café obtidos na derrica total para a mensuracdo da producdo. Essas amostras foram
acondicionadas em sacos de polietileno trancado até a secagem atingir aproximadamente 11,0%
de teor de umidade agua. As amostras foram pesadas antes e depois da secagem e apds o
beneficiamento para determinar a renda.

i) Porcentagem de frutos verdes, cereja e secos: a avaliagdo da maturacéo dos frutos foi
realizada separando-se uma amostra aleatdria de aproximadamente 300 mL colhidos na derrica
total os quais foram classificados em verdes, cerejas e secos. O nuimero obtido para cada
classificacéo foi dividido pelo total avaliado e os dados foram expressos em porcentagem.

J) Porcentagem de frutos chochos: a porcentagem de frutos chochos foi realizada conforme
a metodologia proposta por Antunes Filho e Carvalho (1954), em que se colocam 100 frutos
cerejas em um recipiente com agua, sendo considerados chochos aqueles que permanecerem na
superficie. Os nimeros de frutos que flutuaram representam a porcentagem de frutos chochos.

k) Porcentagem de peneira 17 e acima: essas analises foram realizadas ap6s o
beneficiamento do café, passando-se uma amostra de 300 gramas de café beneficiado pelo
conjunto de peneiras (17/64 a 19/64). O material retido em cada peneira foi pesado,
determinando-se a porcentagem de grdos peneira 17 e acima (BRASIL, 2003).

I) Porcentagem de graos tipo moca: essas analises foram realizadas apds o beneficiamento
do café, passando-se uma amostra de 300 gramas pelo conjunto de peneiras (8 a 13). O material
retido em cada peneira foi pesado, determinando-se a porcentagem de gréos tipo moca
(BRASIL, 2003).

2.3.4 Classificacéo da resisténcia
Para classificar os niveis de resisténcia das progénies foi utilizado o Indice de

suscetibilidade do hospedeiro (ISH) = (NOJ.g* do tratamento / NOJ.g™ do padro suscetivel) x
100 (GONGALVES; FERRAZ, 1987, modificado). Os valores de ISH foram usados para
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classificar os niveis de resisténcia dos cafeeiros segundo os critérios de Fassuliotis (1985)
modificado, que correspondem a: 0 a 1% = altamente resistente (AR); 1,1 a 10% = resistente
(R); 10,1 a 25% = moderadamente resistente (MR); 25,1 a 50% = moderadamente suscetivel
(MS); 50,1 a 75% = suscetivel (S); 75,1 a 100% = altamente suscetivel (AS).

2.3.5 Ranqueamento e selecdo

O ranqueamento das progénies foi realizado em ordem favoravel ao melhoramento
classificando as caracteristicas produtividade, vigor, populacdo de nematoides por grama de
raiz, porcentagem de frutos cereja, porcentagem de chochos, porcentagem de grdos peneira 17
e acima e porcentagem de moca. Para tanto, utilizou-se a metodologia de Mulamba e Mock
(1978) detalhado por Cruz e Regazzi (1997). De acordo com esse indice, a classificacdo das
progénies foi realizada pela soma das posi¢des no ranqueamento, agrupando as informacdes de
todas as caracteristicas avaliadas em apenas uma informacéao. As progénies selecionadas foram

as de menor valor da somatdria das posicoes.
2.4 Analise estatisticas

A partir dos dados da populagéo de nematoides por grama de raiz (PGR), incremento de
altura (cm) e diametro do caule (mm), nimero de ramos, porcentagem de gréos retidos na
peneira 17 e acima, grdos moca, renda e producdo de cada parcela, efetuou-se a correlacéo de
Pearson, com significancia, 1% a de probabilidade, pelo teste T, utilizando-se o programa
computacional SAS (SAS INSTITUTE, 2002).

Para as analises de variancia de producio (sacas de café beneficiado hat) e das demais
caracteristicas agronémicas, adotou-se significancia de 1% de probabilidade pelo teste F.
Detectando-se diferencas significativas, as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade.

Para os dados de populacbes de nematoides nas raizes dos cafeeiros (PGR) e dos
tomateiros (PGRB) foram utilizadas as transformacdes de dados (\(x+1)). Posteriormente, elas
foram submetidas a analise estatistica pelo programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).
A partir da deteccédo de diferencas significativas, a 1% de probabilidade, pelo teste F e, entre os
tratamentos, as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A populacéo (ovos + J2) de M. paranaensis por grama de raizes de tomateiros avaliada
por meio do bioteste cultivados em solo da rizosfera do cafeeiro foi significativamente diferente
entre si (TABELA 2). Destaca-se neste bioteste, o baixo indice populacional de ovos + J2
verificado igualmente nas raizes dos tomateiros cultivados em solos das parcelas da cultivar
resistente IPR 100 e das progénies. Por outro lado, a populacdo de M. paranaensis foi
destacadamente superior nos tomateiros cultivados com o solo das parcelas da cultivar
suscetivel Catuai Amarelo IAC 62, demonstrando que desde o inicio do desenvolvimento das

plantas suscetiveis a populacdo de nematoides tende a crescer rapidamente.

Tabela 2 - Populacédo (ovos + Juvenis de segundo estadio — J2) por grama de raiz de tomateiro
bioindicador (PGRB), do cafeeiro (PGR), indice de suscetibilidade hospedeira
(ISH) e niveis de resisténcia (NR) de progénies de Coffea arabica em area
naturalmente infestada por Meloidogyne paranaensis no municipio de Piumhi-MG.

Progénies PGRB PGR PGR PGR ISHI  NRZ
2019 2020 (Média) %

87A 842,40 a 362,84b  56498b  46391b 1940 MR

878 254,72 a 40034b  65024b  52529b 21,97 MR
88 275,75 a 22,35a 42,26 a 32,30a 1,35 R
20A 787,45 a 23,82a 53,77 a 38,80 a 1,62 R
208 451,71 a 35,67a 74,03 a 54,85 a 2,29 R
40 631,97 a 28,06 a 45,54 a 36,80 a 1,53 R
44A 233724 184,66 a 94,02 a 139,34a 582 R

44B 391,48 a 18,29 a 24,89 a 21,59 a 090 AR
105 702,85 a 36,60 a 38,354 37,47 a 1,56 R

Catuai 622 11470,00b  242359c  2358,04c  2390,81c 100  AS
IPR 100 62,59 a 37,35a 40,98 a 39,17 a 1,63 R
Média 1464,16 324,87 362,66 343,67 - -
cV 23,74 25,26 18,34 18,11 - -

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
LISH = (NOJ.gt do tratamento / NOJ.g* do padréo suscetivel) x 100.
2NR segundo os critérios de Fassuliotis (1985).
3 Cultivar utilizada como padréo suscetivel para o calculo do ISH.
Fonte: Da autora (2021).

De acordo com Salgado et al. (2014), um dos efeitos do mecanismo de resisténcia das
plantas € a diminuicdo da densidade populacional do nematoide no solo através, da redugéo do
desenvolvimento do patdgeno e das baixas taxas de reproducdo nas raizes do cafeeiro. Diante
do alto indice populacional observado nas raizes dos tomateiros cultivados com solo da

rizosfera da cultivar Catuai Amarelo IAC 62, percebe-se a alta suscetibilidade dessa cultivar ao
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M. paranaensis. Por outro lado, as progénies e a cultivar resistente IPR 100 ndo permitiram a
alta multiplicacdo do nematoide verificada no Bioteste instalado com o solo das parcelas de
campo. Podemos assim inferir, que esses cafeeiros podem apresentar algum mecanismo de
resisténcia ao M. paranaensis.

Pasqualotto et al. (2015) também utilizaram plantas indicadoras de tomateiro (bioteste)
para avaliar a populacdo de M. paranaensis aos 30 meses apos o plantio. Neste, assim como,
no presente trabalho foi encontrado uma populacao de nematoides heterogénea. Carvalho et al.
(2017) também utilizaram a técnica do bioteste com tomateiro para quantificar a populacéo de
M. paranaensis em solo cultivado com genétipos de cafeeiros aos 2,5 anos ap6s a implantacéo.
E foi observada uma densidade populacional estatisticamente diferente entre os genétipos,
assim como encontrada no presente trabalho.

Nas avaliacGes da populacdo de nematoides (ovos + J2) por grama de raizes nos anos
de 2019 e 2020, assim como na analise média dos dois anos, observou-se baixa populacao de
M. paranaensis nas progénies MG 0179-1-R1-22-1-1 (88), MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A), MG
0179-1-R1-10-7-11 (20B), MG 0179-3-R1-5-3-1V (40), MG 0185-2-R2-11-2-1 (44B), MG
0185-2-R2-11-7-1 (44A) e MG 0179-1-R1-23-5-11 (105) e na cultivar resistente IPR 100, ndo
diferindo estatisticamente entre si (TABELA 2), evidenciando o potencial de resisténcia dessas
progénies a este nematoide. De acordo com o resultado do indice de suscetibilidade do
hospedeiro (TABELA 2) essas progénies foram classificadas em resistentes e altamente
resistentes ao M. paranaensis em area naturalmente infestada nas condi¢es de campo no
municipio de Piumhi-MG.

As progénies MG 0179-1-R1-2-1-11 (87A) e MG 0179-1-R1-2-7-11 (87B) apresentaram
um indice populacional dos nematoides nas raizes intermediario se mostrando moderadamente
resistente, com um indice de suscetibilidade do hospedeiro de 19,40 e 21,97%, respectivamente
(TABELA 2). No terceiro grupo ficou a cultivar Catuai Amarelo IAC 62, que apresentou uma
média de 2.390,81 ovos e juvenis por grama de raizes. Diversos autores relataram a alta
suscetibilidade da cultivar Catuai Amarelo IAC 62 ao nematoide M. paranaensis
(PASQUALOTTO et al., 2015; CARVALHO et al.,, 2017; SANTOS et al., 2018b)
corroborando com os resultados obtidos neste trabalho.

A selegdo genealogica de progénies de C. arabica oriundas do cruzamento de Catuai e
0s Amphillos MR 2-161 e MR 2-474 tem sido realizada ha varios anos a partir do Banco de
Germoplasma da EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais). Plantas
oriundas dessas progénies apresentaram resisténcia a M. paranaensis e M. incognita em
condicBes controladas (PERES et al., 2017; SANTOS et al., 2018a; ALVES et al., 2019;
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REZENDE et al., 2019; PASQUALOTTO et al., 2020) e em areas naturalmente infestadas nas
condigdes de campo (SALGADO et al., 2014; PASQUALOTTO et al., 2015; SANTOS et al.,
2018b) corroborando com os resultados obtidos neste trabalho.

A avaliacdo do desenvolvimento vegetativo do cafeeiro € muito importante, tendo em
vista que o desenvolvimento da planta tem relagéo direta com seu comportamento produtivo.
Os incrementos entre 12 a 24 meses dos caracteres altura da planta, didmetro do caule e nimero
de ramos plagiotropicos primarios, alem do diametro de copa, vigor vegetativo e comprimento
do internodio da haste ortotrépica estdo apresentados na tabela 3. Carvalho et al. (2010),
avaliando 25 cultivares de café ardbica em cinco ambientes, observaram que plantas com maior
didmetro de caule, altura de planta, nimero e comprimento de ramos plagiotropicos foram as

mais produtivas.

Tabela 3 - Incremento entre 12 a 24 meses para altura da planta (AP), didmetro do caule (DC)
e numero de ramos plagiotropicos primarios (NRPP); diametro de copa (DCO), vigor
vegetativo da planta (nota de 0 a 10) e comprimento do internédio da haste
ortotropica (CIHO) avaliadas em area infestada por Meloidogyne paranaensis no
municipio de Piumhi-MG.

Progénies AP DC NRPP DPC Vigor CIHO
(cm) (mm) (cm) (cm)
87A 41,45 ¢ 11,24 a 12,26 b 140,21 b 4,73 b 8,52b
87B 47,90 b 11,24 a 14,88 a 14511 b 595a 794 b
88 45,20 b 12,27 a 14,09 b 148,38 b 522a 8,48 b
20A 69,93 a 11,64 a 18,52 a 157,84 b 573a 8,51b
20B 59,19 a 12,79 a 16,55 a 150,54 b 552a 8,78 b
40 52,40 b 11,66 a 13,84 b 165,66 a 4,89 b 9,57 a
44A 66,26 a 13,27 a 16,05a 186,36 a 6,08 a 10,13 a
44B 65,22 a 11,53 a 15,68 a 171,44 a 532a 9,57 a
105 51,59 b 10,21 b 14,87 a 141,34 b 4,48 b 8,19b
Catuai 621 34,23 ¢ 8,61b 11,85b 95,67 c 345c 7,16 ¢
IPR 1002 45,87 b 11,60 a 16,40 a 134,85Db 6,16 a 6,75 ¢
Média 52,66 11,46 15,00 148,85 5,23 8,51
CcVv 15,34 13,37 13,89 11,52 15,54 7,81

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.
ICultivar Catuai Amarelo IAC 62 utilizada como testemunha suscetivel ao nematoide M. paranaensis.
2Cultivar IPR 100 utilizada como testemunha resistente ao nematoide M. paranaensis.
Fonte: Da autora (2021).

Com relacdo ao incremento das caracteristicas vegetativas, para a altura de planta
ocorreu a formagéo de trés grupos. No grupo superior, com 0s maiores incrementos ocorridos
entre 12 e 24 meses, estdo as progénies MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B), MG 0179-1-R1-10-2-II
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(20A), MG 0185-2-R2-11-7-11 (44A) e MG 0185-2-R2-11-2-1 (44B), variando entre 59,19 cm
e 69,93 cm (TABELA 3).

O maior incremento em altura das plantas, indicam um melhor desenvolvimento
vegetativo dessas progénies, o que pode ser uma caracteristica desejavel por favorecer o
aparecimento de um maior numero de ramos plagiotropicos, um importante componente de
produtividade do cafeeiro, dependendo do alelo Ct que controla o porte das plantas. Rodrigues
et al., (2012) relataram correlacdes positivas entre a altura da planta e o niUmero de ramos
plagiotrépicos. Carvalho et al. (2010) verificaram que as caracteristicas vegetativas de altura
da planta e nimero de ramos plagiotropicos apresentaram maior correlacdo fenotipica com a
produtividade.

Vale ressaltar, que os menores incrementos em altura de planta foram observados na
progénie MG 0179-1-R1-2-1-11 (87A) e na cultivar Catuai Amarelo IAC 62, com 41,45 cm e
34,23 cm, respectivamente. Os demais tratamentos foram classificados no grupo intermediario
(TABELA 3). O baixo desenvolvimento vegetativo da progénie MG 0179-1-R1-2-1-11 (87A) e
da cultivar Catuai Amarelo IAC 62 pode estar relacionado ao parasitismo de M. paranaensis,
uma vez que, tanto a cultivar quanto a progénie apresentaram alta populacdo de nematoide em
suas raizes. Carvalho et al. (2017) avaliaram o desenvolvimento de gendtipos de C. arabica em
area infestada por M. paranaensis no municipio de Piumhi-MG e associaram a menor altura de
planta obtida na cultivar suscetivel Catuai Amarelo IAC 62 a alta infestacdo nas raizes das
plantas, corroborando com os resultados obtidos no presente estudo.

Para a variavel incremento de didmetro do caule ocorreu a formacéo de dois grupos. Os
menores valores de didmetro do caule foram observados na progénie MG 0179-1-R1-23-5-II
(105) e na cultivar Catuai Amarelo IAC 62. As demais progénies e a cultivar IPR 100 néo se
diferenciaram estatisticamente e permaneceram no grupo superior. Vale ressaltar que, o
didametro do caule é uma caracteristica importante a ser avaliada durante o desenvolvimento
vegetativo do cafeeiro e sdo preferiveis plantas de maiores didmetros. Diversos autores
relataram correlacfes positivas entre o diametro do caule e a produtividade do cafeeiro
(FREITAS et al., 2007; CARVALHO et al., 2010; ASSIS et al., 2014) confirmando que,
plantas de caule mais vigorosos possuem maior potencial produtivo.

Além dos caracteres vegetativos citados anteriormente, o numero de ramos
plagiotropicos também influencia a produtividade da lavoura. Para esta caracteristica, as
progénies e cultivares avaliadas foram separadas estatisticamente em dois grupos, no qual, foi
verificado a superioridade das progénies MG 0179-1-R1-2-7-11 (87B), MG 0179-1-R1-10-2-II
(20A), MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B), MG 0185-2-R2-11-2-1 (44B), MG 0185-2-R2-11-7-I|
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(44A) e MG 0179-1-R1-23-5-11 (105) e a da cultivar IPR 100. As demais diferiram
estatisticamente destas, reunindo-se no segundo grupo de menores valores de incremento de
numero de ramos plagiotropicos primarios.

O maior nimero de ramos plagiotropicos € uma caracteristica importante na selecdo de
cultivares de café. Carvalho et al. (2010) avaliaram a correlacdo entre crescimento e
produtividade de 25 cultivares de café em diferentes regiées de Minas Gerais e observaram que
0 numero de ramos plagiotropicos foi uma das caracteristicas que apresentaram maior
correlacdo fenotipica com a produtividade do cafeeiro. Além disso, Freitas et al. (2007)
detectaram correlagdo negativa entre crescimento de ramo plagiotropico e nimero de ramos
plagiotropicos. Segundo os autores, a selecdo de plantas com maior nimero de ramos
plagiotrépicos, poderad selecionar indiretamente plantas de menor crescimento de ramos e,
consequentemente menor diametro de copa, o que é desejado em plantio adensado.

Diante dessa informacdo, também foram verificados o didmetro de copa das progénies
e cultivares avaliadas. As progénies MG 0179-3-R1-5-3-1V (40), MG 0185-2-R2-11-7-11 (44B)
e MG 0185-2-R2-11-7-11 (44A) que apresentaram destacadamente o maior didmetro de copa,
variando entre 165,66 e 186,36 cm (TABELA 3). Ja as progénies MG 0179-1-R1-2-7-11 (87B),
MG 0179-1-R1-2-1-11 (87A), MG 0179-1-R1-22-1-1 (88), MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A), MG
0179-1-R1-10-7-11 (20B) e MG 0179-1-R1-23-5-11 (105) e a cultivar IPR 100 apresentaram
valores intermediarios. O menor valor de didmetro de copa foi observado na cultivar Catuai
Amarelo IAC 62, com 95,57 cm.

A avaliacdo do diametro da copa é um parametro interessante durante a selecdo de
plantas, uma vez que, orienta para o melhor sistema de manejo que a futura cultivar sera
indicada. Cafeeiros com menor didmetro de copa sdo recomendados para plantios mais
adensados. De acordo com Carvalho et al. (2003), valores elevados deste parametro podem nédo
ser vantajosos, pois quanto maior o diametro de copa, menor seria 0 nimero de plantas por area.
Sabe-se que a produtividade esta diretamente relacionada ao numero de plantas por hectare.
Entretanto, crescimento vegetativo vigoroso nos estagios iniciais da cultura pode indicar maior
potencial produtivo, principalmente se o didmetro de projecdo da copa estiver associado
positivamente com o nimero de ramos plagiotrépicos.

O menor didmetro de copa verificado na cultivar Catuai Amarelo IAC 62 esta
provavelmente relacionado com a alta populacdo de M. paranaensis encontrado em suas raizes.
Esta espécie de nematoide é muito agressiva para os cafeeiros. Sua infestagdo causa drastica
reducdo, espessamento e rompimento das raizes, com consequente baixo desenvolvimento e
desfolha, podendo levar a planta a morte (SALGADO; REZENDE, 2010). A influéncia da
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infestacdo de M. paranaensis também pode ser observado na caracteristica vigor vegetativo, a
cultivar Catuai Amarelo IAC 62 apresentou a menor nota 3,45, em média (TABELA 3). O baixo
vigor vegetativo desta cultivar, provavelmente ira refletir negativamente na produtividade da
lavoura na proxima safra.

Com as maiores médias de vigor vegetativo ficaram as progénies MG 0179-1-R1-2-7-
Il (87B), MG 0179-1-R1-22-1-1 (88), MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A), MG 0179-1-R1-10-7-11
(20B), MG 0185-2-R2-11-2-1 (44B) e MG 0185-2-R2-11-7-11 (44A) e IPR 100. Esse resultado
evidencia um comportamento de resisténcia das progénies igual estatisticamente a cultivar IPR
100. As demais progénies foram classificadas como intermediarias. Por outro lado, a influéncia
do M. paranaensis no desenvolvimento vegetativo da cultivar Catuai Amarelo IAC 62 é
verificado pela alta suscetibilidade e baixo vigor. As progénies com as maiores notas de
desenvolvimento vegetativo apresentam resisténcia a este parasita, e consequentemente maior
vigor. O alto vigor vegetativo de plantas derivadas do cruzamento de Catuai e os Amphillos
MR 2-161 e MR 2-474 em érea infestada por M. paranaensis, também j& foram relatadas por
outros autores (CARVALHO et al., 2017; SANTOS et al., 2018b).

Vale destacar, que a cultivar Catuai Amarelo IAC 62, além de apresentar a menor média
de vigor vegetativo e diametro de copa, também apresentou valores inferiores para todas as
demais caracteristicas vegetativas avaliadas. Aguiar et al. (2004) classificaram a cultivar Catuai
Amarelo IAC 62 quanto a altura de planta e didmetro de copa como de médio porte em areas
isentas de nematoides. Pelos resultados obtidos neste trabalho, observa-se que a infestacdo por
M. paranaensis causou drastica reducdo das caracteristicas vegetativas na cultivar Catuai
Amarelo IAC 62, enfatizando o potencial dessa espécie de nematoide em causar prejuizos
econdmicos em lavouras cafeeiras cultivadas com cultivares suscetiveis.

Outro fator a ser observado durante a selecdo € o porte atingido pelas plantas adultas.
Esta caracteristica ¢ importante na determinacdo do espacamento 6timo para a instalacdo da
cultura. Sabe-se que o porte baixo € controlado por genes dominantes e independentes que
encurtam o internddio dos ramos ortotropicos e plagiotrépicos, tornando as plantas mais baixas
(CARVALHO et al., 1984). Sendo assim, o comprimento do internddio da haste ortotrdpica é
um parametro que distingue o porte das progénies estudadas.

As progénies MG 0179-3-R1-5-3-1V (40), MG 0185-2-R2-11-7-11 (44A) e MG 0185-2-
R2-11-2-1 (44B) apresentaram 0s maiores comprimentos de internddios da haste ortotropica
podendo assim, serem caracterizadas como de porte alto. Estes resultados corroboram com os

de Pasqualotto et al. (2020) que avaliaram o desenvolvimento vegetativo de progénies e
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cultivares de C. arabica em casa de vegetacdo, e relataram que as plantas oriundas do
tratamento MG 0179-3-R1 (Catuai x Amphillo MR 2-161) pode ser considerada de porte alto.

As demais progénies apresentam o tamanho do internddio intermediario, podendo ser
caracterizadas como porte medio. E as cultivares IPR 100 e Catuai Amarelo IAC 62
apresentaram os menores comprimentos dos internddios das hastes ortotropicas, sendo assim,
classificadas como porte baixo. Pasqualotto et al. (2020) avaliaram o crescimento vegetativo
de genotipos de C. arabica inoculados com M. paranaensis em casa de vegetacdo, e
encontraram 0s menores valores de altura para as cultivares IPR 100 e Catuai Amarelo IAC 62,
confirmando os resultados obtidos no presente estudo.

A produtividade média de todas as progénies avaliadas foi de 19,09 sacas de café
beneficiado por hectare. A progénie MG 0185-2-R2-11-7-11 (44A) apresentou produtividade
média estatisticamente igual a cultivar IPR 100, com produc&o de 27,52 scs ha™* e 33,84 scs ha
! respectivamente, ou seja, possui potencial produtivo similar a cultivar IPR 100 nessas
condigdes experimentais. As demais progénies, considerando os dados da primeira colheita,
apresentaram producdo estatisticamente igual a cultivar Catuai Amarelo IAC 62, formando um
segundo grupo para esta caracteristica (TABELA 4).

Entretanto, como se percebeu nas notas de vigor e também nos resultados para as demais
caracteristicas vegetativas, provavelmente a cultivar Catuai Amarelo IAC 62 possui a tendéncia
de reduzir sua producdo devido & suscetibilidade ao nematoide. Shigueoka et al. (2013)
avaliaram o desempenho de cultivares de café arabica em area infestada por M. paranaensis
por quatro safras e observaram que na primeira safra a producéo entre as cultivares foi similar.
Nos demais anos a diferenca aumentou, sendo que, no quarto ano de avaliagdo, somente o IPR
100 produziu. Além da reducdo drastica da producdo, os autores relataram a reducdo do vigor
no decorrer dos anos produtivos, com excecdo do IPR 100, e no quarto ano de avaliacdo o
percentual de plantas mortas era muito alto nas cultivares suscetiveis, enquanto o IPR 100
apresentava 2,38% de plantas mortas, as demais cultivares apresentavam de 45,24 a 78,57%.
Evidenciando assim, os danos causados por esta especie de nematoide no decorrer dos anos

produtivos em lavouras com cultivares suscetiveis.
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Tabela 4 - Produtividade (sacas de café beneficiado por hectare, scs ha), porcentagem de renda
(%), porcentagem de frutos verdes, cerejas, secos (%), porcentagem de frutos
chochos (%), porcentagem de gréos retidos na peneira 17 e acima (%) e porcentagem
de grdos moca (%) avaliados na safra 2020, aos 2,5 anos, em area infestada por
Meloidogyne paranaensis no municipio de Piumhi-MG.

Progénies Prod. Renda Maturacao dos frutos Chocho Peneira Moca
scs hat (%) Verde Cereja  Seco (%) 17 eac (%)
87A 1494b  5520b 238la 67,18a 9,00a 160a 51,88a 1949a
87B 20,52b 54,80b 51,85d 4227c 587b 340b 4263b 29,29b
88 2090b 5560b 6096e 36,13d 290d 2,00a 3407b 18,67a
20A 1538b  52,60b 40,02c 56,12b 3,85c 3,60b 3859b 16,67a
20B 1797b  54,00b 4864d 4757c 4,78c 2,00a 61,73a 1449a
40 1430b  53,20b 49,40d 44,00c 659b 20,00c 5883a 14,48a
44A 2752a 59,00a 29,44b 68,70a 185d 100a 37,90b 158la
44B 1820b  5540b 4398d 53,44b 248d 160a 21,00c 14,07a
105 11,04b 51,80b 1499a 7467a 10,33a 160a 2298c 20,32a
Catuai 62' 1542b 59,00a 62,84e 34,22d 292d 500b 6753a 1212a
IPR 100> 33,84a 62,00a 83,86f 1445e 167d 220a 57,99a 12,06a
Meédia 19,09 55,69 46,34 48,88 4,76 4,00 45,01 17,04
CV (%) 41,77 430 16,34 1520 31,91 30,96 16,76 27,43

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ICultivar Catuai Amarelo IAC 62 utilizada como testemunha suscetivel ao nematoide M. paranaensis.
2Cultivar IPR 100 utilizada como testemunha resistente ao nematoide M. paranaensis.

Fonte: Da autora (2021).

O IPR 100, além de apresentar resisténcia a M. paranaensis e algumas populacdes de
M. incognita (SERA et al., 2017) é uma cultivar rastica, com alto potencial produtivo e
capacidade de se adaptar as principais regides produtores de café do Brasil (PEREIRA; BAIAO,
2015). Em Minas Gerais, essa cultivar vem apresentando alta produtividade (SALGADO et al.
2014; PASQUALOTTO et al., 2015) porém, é uma cultivar de ciclo de maturacdo dos frutos
tardio (PEREIRA; BAIAO, 2015; SERA et al. 2017).

A caracterizacdo da maturacdo dos frutos durante a colheita pode ser observada na
Tabela 4. Nota-se uma grande variacdo no comportamento dos gendtipos em relacdo a
maturacdo, ocorrendo a formacao de seis grupos para a porcentagem de frutos cerejas. Vale
salientar, que todas as progénies apresentaram menor porcentagem de frutos verdes na colheita
em relacdo a cultivar IPR 100, que apresentou 83,86% dos frutos verdes, confirmando o ciclo
de maturacdo tardio desta cultivar (SERA et al., 2017) e precoce a intermediaria para as demais.
Merece destaque as progénies MG 0179-1-R1-2-1-11 (87A), MG 0185-2-R2-11-7-11 (44A) e
MG 0179-1-R1-23-5-11 (105) que apresentaram altas porcentagens de frutos cereja, com valores
que variaram entre 67,18 e 74,67%, podendo serem caracterizadas como progénies maturagdo

mais precoce e uniforme que a cultivar IPR 100.
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A progénie MG 0185-2-R2-11-7-11 (44A), além de apresentar resisténcia a M.
paranaensis (TABELA 2) e produtividade similar a cultivar IPR 100 nesta safra no municipio
de Piumhi-MG, no momento da colheita possuia 68,70% dos frutos em estadio cereja, enquanto
a cultivar IPR 100 apresentava apenas 14,45% (TABELA 4). Embora, os resultados produtivos
ainda sejam incipientes, por contemplar apenas a primeira colheita, j& pode ser observado a
superioridade de algumas progénies. A progénie MG 0185-2-R2-11-7-11 (44A) apresentou
resultado promissor, podendo ser uma Otima alternativa ao produtor para o escalonamento da
colheita em areas infestadas por M. paranaensis por possuir maturacdo precoce. Visto que,
atualmente, somente as cultivares de café arabica IPR 100 e IPR 106 apresentam resisténcia a
esse nematoide (PEREIRA et al., 2019) porém ambas as cultivares possuem ciclo de maturagéo
tardio (PEREIRA; BAIAO, 2015).

Outro ponto a destacar durante a avaliagdo em campo é a variavel renda. Segundo
Medina Filho e Bordignon (2003) a renda média do café em coco para o café beneficiado varia
normalmente, de 45% a 55%, podendo em casos extremos, de acordo com as condic¢des de
clima e cultivo, variar de 40% a 60%. No presente trabalho, o percentual de renda para as
progénies e cultivares avaliadas variaram de 51,80 % a 62,00%, sendo considerado valores
6timos para esta caracteristica. A melhor porcentagem de renda, ou seja, aquele que consumiu
a menor quantidade de café em coco para formar uma unidade de café beneficiado foram a
progénie MG 0185-2-R2-11-7-11 (44A) e as cultivares Catuai Amarelo IAC 62 e IPR 100, com
59,00%, 59,00% e 62,00%, respectivamente.

O alto percentual de frutos granados é uma caracteristica importante a ser observada na
selecéo de plantas. Segundo Carvalho et al. (2006) o percentual de frutos chochos considerado
satisfatorio para os melhoristas é de até 10%. No presente trabalho, todas as progénies e
cultivares avaliadas apresentaram alta percentagem de frutos bem granados, com uma
amplitude de variacdo de 95% a 99%, com excecdo da progénie MG 0179-3-R1-5-3-1V (40)
que apresentou apenas 80%. Pasqualotto et al. (2015) também avaliaram a porcentagem de
frutos chochos em uma série de progénies oriundas do cruzamento de Amphillo x Catuai em
area infestada por M. paranaensis no municipio de Piumhi-MG e encontraram valores dentro
do considerado satisfatério por Carvalho et al. (2006).

O maior percentual de frutos chochos observado na progénie MG 0179-3-R1-5-3-1V
(40) pode estar relacionado a maior sensibilidade as restricdes hidricas durante a fase de
granacdo dos frutos, acarretando uma maior porcentagem de frutos mal granados
(NASCIMENTO et al., 2014).
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Em relacdo a porcentagem de grdos retidos na peneira 17 e acima, as progénies MG
0179-1-R1-2-1-11 (87A), MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B), MG 0179-3-R1-5-3-1V (40) e as
cultivares Catuai Amarelo IAC 62 e IPR 100 ndo diferiram estatisticamente entre si e
apresentaram os maiores tamanhos de gréos, com média de 59,59% de retencdo na peneira 17
e acima (TABELA 4). Percentuais altos de gréos graddos evidenciam um maior potencial de
agregacdo de valor na comercializacdo do café, sendo esta, uma caracteristica interessante aos
produtores (NADALETI et al., 2018).

Carvalho et al. (2017) avaliaram a porcentagem de peneira 17 e acima em experimento
instalado em area infestada por M. paranaensis no municipio de Piumhi-MG, com progénies
oriundas do cruzamento de Catuai x Amphillos 2-161 em geracdo F3 e encontraram resultados
de peneira 17 e acima de 45,11% e 51,88%, evidenciando o potencial dessas progénies para
peneira alta.

O percentual de grdos moca nao diferiram estatisticamente entre si, com exce¢do da
progénie MG 0179-1-R1-2-7-11 (87B) que apresentou o maior valor, com 29,29% (TABELA
4). Entretanto, todas as progénies e cultivares avaliadas apresentaram porcentagens de graos
moca acima do limiar maximo permitido, com valores oscilando entre 12,06% a 20,32%
(TABELA 4). De acordo com Carvalho et al. (2013), na produgéo de sementes certificadas de
café, a toler&ncia méxima e de 12% de grdo tipo moca.

Os gréos de café moca possuem formato oval, sendo mais alongado no sentido
longitudinal e de menor tamanho do que os graos bem desenvolvidos. Sua origem esté associada
a falta de fertilizacdo ou, ainda, ao aborto de uma das lojas durante o desenvolvimento inicial
do fruto (GASPARI-PEZZOPANE et al., 2005). Fatores ambientais adversos, como
temperaturas elevadas durante a floracdo ou frutificagdo também podem contribuir para a
formacdo desse tipo de grdo (PEZZOPANE et al. 2007).

Na metodologia de classificacao fisica do café, os graos tipo moca nédo sédo considerados
defeitos fisicos, entretanto, os melhoristas do cafeeiro buscam a sele¢&o de progénies com baixa
porcentagem de grdos moca, pois a formacdo de apenas uma semente no fruto, remete a um
baixo rendimento no café beneficiado (NADALETI et al., 2018). Santos et al. (2018b)
avaliaram as caracteristicas agronémicas de uma série de progénies oriundas do cruzamento de
Catuai e os Amphillos 2-474 e 2-161 em area infestada por M. paranaensis no municipio de
Piumhi-MG e tambem encontraram valores semelhantes ao presente estudo para a porcentagem
de grdos moca.

Vale ressaltar, que esta foi a primeira avaliacdo da producéo e das demais caracteristicas

agrondmicas das progénies na geracao Fe:7, Sendo assim, é necessario continuar as avaliacgoes,
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a fim de verificar o comportamento dos materiais ao longo dos anos. Entretanto, ja se pode
observar progénies promissores para o desenvolvimento de cultivares com resisténcia a M.
paranaensis, alto potencial produtivo e caracteristicas agrondmicas desejaveis.

O coeficiente de correlacdo de Pearson determinado para as caracteristicas
nematologicas e de incremento vegetativo, mostrou que o nimero de ovos e J2/ grama de raizes
correlacionou-se negativamente com as variaveis altura de planta (- 0,45), didmetro do caule (-
0,43) e numero de ramos plagiotropicos primarios (- 0,39) (TABELA 5), inferindo que houve
influéncia negativa da populacdo de nematoides no desenvolvimento vegetativo da cultura.
Segundo Barros et al. (2011), a infestacdo do M. paranaensis nas raizes do cafeeiro provoca a
destruicdo do sistema radicular, com consequente reducdo do desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo das plantas. Reducdes significativas dos caracteres vegetativos de cafeeiros
também foram encontradas por Carvalho et al. (2017) em areas infestadas por M. paranaensis.
Esses resultados ajudam a suportar a hipotese mencionada acima, de que a cultivar suscetivel
avaliada tende a reduzir sua produgéo no decorrer dos anos de cultivo.

O numero de ovos e J2/grama de raizes se correlacionou positivamente com o percentual
de peneira 17 e acima e a renda. Este resultado indica que nessas condicdes experimentais, o
aumento da populacgdo de nematoides nas raizes do cafeeiro ndo interferiu no potencial da planta
em produzir grdos graidos e de alcangar um alto percentual de renda. Como se pode observar
no presente estudo, apesar da cultivar suscetivel Catuai Amarelo IAC 62 apresentar uma média
de 2.390,81 ovos e juvenis por grama de raizes, nesta safra, essa cultivar também apresentou a
maior percentagem de graos retidos na peneira 17 e acima, com 67,53% e alta porcentagem de
renda, 59%.

Tabela5 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as variaveis populacdo (ovos + Juvenis
de segundo estadio — J2) por grama de raiz (PGR), produtividade scs ha™* (Prod.),
incremento de altura de planta entre 12 e 24 meses em cm (AP), didametro do caule
em mm (DC) e nimero de ramos plagiotropicos primarios (NRPP), peneira 17 e
acima (%), moca (%) e renda (%), avaliadas em area naturalmente infestada por
Meloidogyne paranaensis no municipio de Piumhi — MG.

Prod. AP DC NRPP Pen.17 Moca Renda
PGR -0,049 -0,455* -0,432* -0,397* 0,405* -0,179 0,313*
Prod. - 0,200 0,378* 0,339* 0,033 -0,228 0,581~*

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste T
Fonte: Da autora (2021)
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CorrelacGes positivas foram encontradas para a producdo com as variaveis vegetativas
didmetro do caule (0,37) e numero de ramos plagiotrépicos primarios (0,33) inferindo que,
plantas com caules mais vigorosos e maior numero de ramos plagiotropicos possuem maior
potencial produtivo. Correlacdo positiva entre a producéo e o didmetro do caule e 0 nimero de
ramos plagiotrépicos foram relatadas por outros autores (MARTINEZ et al.,, 2007;
CARVALHO et al., 2010; SALGADO et al., 2014).

Verifica-se também, correlacdo positiva entre a producéo e a renda (0,58), inferindo
que, quanto maior a porcentagem de renda obtida pelas cultivares, maior sera a producdo do
cafeeiro. Para uma melhor renda obtida é necessario menor quantidade de café em coco para
formar uma saca de café beneficiado, levando a uma maior producéo da lavoura (MELO et al.,
2005). Avaliando a correlacdo entre a producao e a renda de genotipos de café ardbica em area
infestada por M. paranaensis em Minas Gerais Sa et al. (2012), também encontram correlacéo
positiva entre essas variaveis.

Em programas de melhoramento genético para a selecdo de progénies superiores e
obtencdo de melhores ganhos simultaneos para mais de um caracter de interesse, podem ser
empregados os indices de selecdo propostos por Mulamba e Mock (1978) que se baseia na soma
de ranks para a classificacdo dos genotipos para o0 conjunto de caracteristicas avaliadas
(TABELA 6). De acordo com Cruz et al. (2004), ao se basear na metodologia de Mulamba e
Mock (1978), quanto menor for o valor obtido na soma de postos, melhor é o desempenho da
progénie em relacdo as caracteristicas de interesse. A aplicabilidade deste indice de selecdo ja
foi verificada por outros autores na cultura do café (PEREIRA et al., 2013), milho (MELO et
al., 2019), soja (BARBARO et al., 2007), milho pipoca (LIMA et al., 2018) e entre outras
culturas. E os resultados obtidos nestes trabalhos, indicaram que é possivel promover de modo
efetivo, a selecdo de multiplos caracteres através do indice de selecdo de Mulamba e Mock
(1978).

No ranqueamento dos tratamentos para sete caracteres de interesse avaliados
(produtividade scs ha*, populagio ovos + j2 por grama de raiz, vigor vegetativo, porcentagem
de gréos cereja (%), porcentagem de grédos moca (%), porcentagem de frutos chochos (%) e
porcentagem de peneira 17 e acima), que resultaram em maiores ganhos simultaneos, observa-
se que a progénie MG 0185-2-R2-11-7-11 (44A) ordenada de forma crescente com relacéo ao
indice, destaca-se pelo melhor desempenho, seguida da cultivar IPR 100. O resultado obtido
pela soma de Ranks confirma a superioridade dessa progénie em relacdo as demais, para as

principais variaveis de interesse do melhorista.
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Tabela 6 - Ranqueamento de nove progénies e as cultivares IPR 100 e Catuai Amarelo IAC 62
como testemunha, segundo indice de Mulamba e Mock (1978), avaliadas em ensaio
instalado em &rea infestada por Meloidogyne paranaensis no municipio de Piumhi-

MG.
Progénies  Prod. PGR Vigor Cereja Moca Grdos Peneira Soma Rank
scs ha?  (média) chochos 17eac
44A 2 8 2 2 6 1 8 29 1
IPR 1002 1 6 1 11 1 7 4 31 2
44B 5 1 6 5 3 2 11 33 3
20B 6 7 5 6 5 6 2 37 4
88 3 2 7 9 8 5 9 43 5
20A 8 5 4 4 7 9 7 44 6
40 10 3 8 7 4 11 3 46 7
87A 9 9 9 3 9 3 5 47 8
87B 4 10 3 8 11 8 6 50 9
105 11 4 10 1 10 4 10 50 10
Catuai 62* 7 11 11 10 2 10 1 52 11

ICultivar Catuai Amarelo IAC 62 utilizada como testemunha suscetivel ao nematoide M. paranaensis.
2Cultivar IPR 100 utilizada como testemunha resistente ao nematoide M. paranaensis.
Fonte: Da autora (2021).

A selecdo de plantas do germoplasma Amphillo realizado pela EPAMIG alcangou
resultados excelentes para 0 melhoramento genético do cafeeiro e, principalmente, para os
cafeicultores, contribuindo para o avanco da cafeicultura no Brasil. Apds anos de pesquisa e
selecdo, os resultados indicaram plantas altamente resistente ao nematoide M. paranaensis, com
alto desempenho vegetativo e produtivo, aliado a importantes caracteristicas agronémicas.

Estes materiais genéticos sdo importantes para o Programa de Melhoramento Genético
do Cafe de Minas Gerais realizado pela EPAMIG, podendo, em breve, possibilitar o lancamento
de uma nova cultivar de C. arabica indicada para o plantio em areas infestadas por M.
paranaensis conforme Requerimentos de Registro das Cultivares MGS Guaicara (Processo
00000.006556/2020) e MGS Vereda (Processo 00000.005712/2020) solicitados ao Registro
Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(MAPA). Atualmente, somente as cultivares de café arabica IPR 100 e IPR 106 séo resistentes
a este patogeno (PEREIRA et al., 2019). O langamento de uma cultivar resistente, produtiva e
com ciclo de maturacdo precoce é muito aguardada pelos produtores de café em areas
infestadas, uma vez que as cultivares IPR 100 e IPR 106 s&o de ciclo tardio.
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4 CONCLUSAO

Todas as progénies sao resistentes em niveis variaveis a Meloidogyne paranaensis no
municipio de Piumhi-MG.

A progénie MG 0185-2-R2-11-7-11 (44A) apresenta bom desempenho vegetativo aliado
ao alto potencial produtivo e ciclo de maturagdo precoce, mostrando-se promissora para o

cultivo em areas infestadas com Meloidogyne paranaensis.
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CAPITULO 3 COMPORTAMENTO DE PROGENIES DE CAFEEIRO RESISTENTES
AO MELOIDOGYNE PARANAENSIS EM AREA INFESTADA POR M.
EXIGUA

RESUMO

O nematoide das galhas Meloidogyne exigua esta disseminado pelas principais regides
cafeeiras do Brasil, causando a reducdo da produtividade da lavoura e, consequentemente,
prejuizo econdmico para o produtor. Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho
agrondmico de progénies de Coffea arabica resistentes a Meloidogyne paranaensis em &rea
infestada por M. exigua. O experimento foi instalado em janeiro de 2018 na Fazenda Santa
Cecilia, situada no municipio de Carmo do Paranaiba-MG. Foram avaliadas oito progénies, em
geragdo Fe:7, resultantes do cruzamento entre Catuai Vermelho com Amphillo MR e duas
cultivares comerciais utilizadas como testemunha suscetivel, Catuai Vermelho IAC 99, e 0 IPR
100 como padrdo resistente. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes e parcelas de 10 plantas no espacamento de 3,0 x 0,6 m. A resisténcia das progénies
foi avaliada em 2019 e 2020 por meio da quantificacdo de ovos e juvenis presentes nas raizes
dos cafeeiros. Aos 12 e 24 meses apds o plantio foram avaliados os incrementos de altura de
planta, diametro de caule e nimero de ramos plagiotropicos primarios. No més de maio de 2020
foram avaliados o vigor vegetativo, didmetro de copa, comprimento do internédio da haste
ortotrépica, produtividade em sacas de café beneficiado por ha™*, porcentagem de frutos verdes,
cereja, seco, chochos, peneira 17 e acima, grdos moca, renda e bebida. Conclui-se que as
progénies oriundas do cruzamento de Catuai com Amphillos MR 2-161 e MR 2-474 néo
apresentam resisténcia a M. exigua. As progénies MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A) e MG 0179-1-
R1-10-7-11 (20B) se sobressairam em relacdo aos quesitos produtividade e ciclo de maturacéo
precoce.

Palavras-chave: Café. Nematoides das galhas. Amphillo. Resisténcia genética.



60

ABSTRACT

The Meloidogyne exigua gall nematode is widespread in the main coffee regions of
Brazil, causing a reduction in crop productivity and consequently economic loss for the
producer. The objective of this work was to evaluate the agronomic performance of Coffea
arabica progenies resistant to Meloidogyne paranaensis in an area infested by M. exigua. The
experiment was installed in January 2018 at Fazenda Santa Cecilia, located in the municipality
of Carmo do Paranaiba-MG. Eight progenies were evaluated, in Fe.7 generation, resulting from
the cross between Catuai Vermelho with Amphillo MR and two commercial cultivars used as
a susceptible control, Catuai Vermelho IAC 99, and IPR 100 as a resistant standard. The design
used was in randomized blocks with four replications and plots of 10 plants in the 3.0 x 0.6 m
spacing. Progeny resistance was assessed in 2019 and 2020 by quantifying eggs and juveniles
present in coffee tree roots. At 12 and 24 months after planting, the plant height, stem diameter
and number of primary plagiotropic branches were evaluated. In May 2020, vegetative vigor,
crown diameter, orthodontic stem internode length, productivity in bags of coffee benefited by
hal, percentage of green fruits, cherry, dried, rattle, sieve 17 and above, mocha grains, income
and drink. It is concluded that the progenies from the crossing of Catuai with Amphillos MR 2-
161 and MR 2-474 do not show resistance to M. exigua. The progenies MG 0179-1-R1-10-2-11
(20A) and MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B) stood out in terms of productivity and early maturation
cycle.

Keywords: Coffee. Galls nematodes. Amphillo. Genetic resistance.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador de café no mundo, além de ser o segundo maior
consumidor da bebida. Desde a sua chegada ao pais, em 1727, até os dias atuais, o café continua
sendo um importante gerador de divisas para o Brasil, por meio da exportacdo. Além disso, a
cadeia produtiva da cafeicultura € responsavel por gerar milhGes de empregos, diretos e
indiretos no pais.

O desenvolvimento de pesquisas voltadas para a cultura do café no Brasil possibilitou
grandes avanc¢os nos sistemas de manejo da cafeicultura no pais, acarretando, principalmente,
em ganhos expressivos na produtividade, adequacdo da arquitetura das plantas a colheita
mecanizada e a introducéo de resisténcia as principais pragas e doencas que acometem a cultura.
Entretanto, um dos grandes desafios para os programas de melhoramento genético é
desenvolver cultivares que apresentem resisténcia aos nematoides aliadas a alta produtividade,
ja que a presenca de fitonematoides nas lavouras é um grave problema que vem ocasionado
grandes prejuizos aos cafeicultores do pais (SALGADO et al., 2015).

Na cafeicultura, os nematoides do género Meloidogyne spp., também conhecidos como
nematoides das galhas, sdo os de maior importancia, devido a ampla distribuicdo geografica e
alta capacidade de reproducdo em campo. Entre as principais espécies do género que causam
danos a cafeicultura, destaca-se o M. exigua e 0 M. paranaensis. O M. exigua apesar de ser
menos agressivo, é a espécie que causa mais danos a cafeicultura, pois sua distribuicdo é
generalizada e esta disseminado nas principais regides produtoras de café no Brasil (CASTRO
et al., 2008). Em Minas Gerais, estima-se que esse nematoide esteja presente em praticamente
todos os municipios produtores de café (PINHEIRO et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2005;
SALGADO et al., 2015; TERRA et al., 2020).

Apds a infestacdo da area, a eliminacdo dos nematoides ainda ndo € possivel,
principalmente no cultivo de plantas perenes (GONCALVES; SILVAROLLA, 2001). Os
nematicidas disponibilizados para a cultura do café séo de custo elevado e apresentam alta
toxidez (SALGADO et al., 2019). Assim, a principal medida de manejo dos nematoides em
area infestada é o plantio de cultivares com resisténcia genética. Entre as cultivares de café
disponiveis para o plantio em areas infestadas por M. exigua estdo as Apoata IAC 2258, IAC
125 RN, IAPAR 59, Catigua MG 3 (FATOBENE et al., 2020), Paraiso MG 419-1, IPR 100
(REZENDE et al. 2017), Acaud e Catucai 785-15 (MATIELLO et al., 2010).

Entretanto, um dos desafios atuais dos melhoristas é selecionar plantas que possuem

resisténcia mdaltipla a mais de uma espécie ou raca de fitonematoides, aliada a alta
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produtividade. O desenvolvimento de cultivares com resisténcia multipla tem sido
imprescindivel, pois esti sendo comum a mistura de espécies de fitonematoides em uma mesma
lavoura cafeeira (CARNEIRO et al., 2005; SALGADO et al., 2015).

Entre as fontes de resisténcia genética a nematoides do cafeeiro, o germoplasma
silvestre Amphillo tem apresentado grande potencial. O Programa de Melhoramento Genético
do Café de Minas Gerais, coordenado pela Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(EPAMIG), a alguns anos tem selecionado plantas do germoplasma Amphillo e verificado a
reacao de resisténcia a M. paranaensis e M. incognita (PASQUALOTTO et al., 2015; PERES
etal., 2017; SANTOS et al., 2018; ALVES et al., 2019; PASQUALOTTO et al., 2020).

Para M. exigua, estudos conduzidos por Morera e Lépez (1987), em casa de vegetacdo
verificaram que o Amphillo foi moderadamente resistente a M. exigua. Fatobene et al. (2018)
também verificaram, em condicdes controladas, comportamento de resisténcia da progénie MG
0179-3-R1-5-3-1V (40), oriunda do germoplasma Amphillo ao M. exigua populacédo de Lavras,
Minas Gerais.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar se as progénies oriundas do
germoplasma silvestre Amphillo, que sdo resistentes a M. paranaenses, também apresentam

resisténcia a M. exigua e boas caracteristicas agronémicas em condi¢des de campo infestado.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Descricdo da area experimental

O experimento foi instalado na Fazenda Santa Cecilia em janeiro de 2018, situada no
municipio de Carmo do Paranaiba, na regido do Alto Paranaiba de Minas Gerais, a uma altitude
de 1.085 m, latitude de 19° 00’ 07°’ e longitude de 46° 14° 35°°. A éarea experimental
selecionada apresenta alta infestacdo de M. exigua, identificada por meio da técnica de
eletroforese de Carneiro e Almeida (2001).

A éarea experimental possui irrigagdo mecanizada. O sistema de irrigacdo funciona por
gotejamento 2,6mm/h com 2 horas de aplicacdo em dias alternados no periodo outono/inverno

e segue o tensidmetro no verdo com extremo de 3 horas dia de reposicdo da lamina de agua.

2.2  Descrigdo do experimento

O material utilizado no experimento compreende oito progénies em geracdo Fe:7
(TABELA 1), sendo progénies resultantes do cruzamento entre cafeeiro do grupo Catuai
Vermelho X Amphillo MR e duas cultivares comerciais, sendo Catuai vermelho IAC 99
utilizada como testemunha suscetivel e a cultivar IPR 100 como testemunha resistente.

As progénies utilizadas foram selecionadas no programa de melhoramento genético do
cafeeiro conduzido em Minas Gerais, coordenado pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais (EPAMIG).

As mudas das progénies e das cultivares testemunhas foram formadas em tubetes com
composto organico misturado com fibra de coco a partir das sementes colhidas na safra 2017.
As mudas com seis pares de folhas foram plantadas em janeiro de 2018 com espacamento de
3,0 x 0,6 m nas entrelinhas e entre plantas, respectivamente.

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, totalizando 40 parcelas de 10 plantas, sendo considerado como area util as 8 plantas
centrais da parcela. O espagamento utilizado foi de 3,6 x 0,5 m. A implantacéo e a conducdo
dos cafeeiros seguiram as recomendagdes técnicas para a cultura em Minas Gerais, sendo as
adubacdes realizadas conforme a 5% Aproximacdo da Comissdo de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerias (GUIMARAES et al., 1999). O controle quimico do nematoide na area

ndo foi realizado, visando a identificacdo e selegdo de progénies resistentes a este patdgeno.
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Tabela 1- Relacéo e genealogia das progénies de Coffea arabica em geracao Fe:7 instaladas na
Fazenda Santa Cecilia, no municipio de Carmo do Paranaiba — MG.

N° Progénies Origem

1 20A MG 0179-1-R1 - 16-6-1 - 10-2-11 C.V. X Amphillo MR 2-161
2 20B MG 0179-1-R1 - 16-6-1 - 10-7-11 C. V. X Amphillo MR 2-161
3 44A MG 0185-2-R2 - 29-2-1 - 11-7-II C. V. X Amphillo MR 2-474
4 44B MG 0185-2-R2 - 29-2-1 - 11-2-I C. V. X Amphillo MR 2-474
5 87A MG 0179-3-R1 - 16-6-111 - 2-1-11 C. V. X Amphillo MR 2-161
6 87B MG 0179-1-R1 - 16-6-I11 - 2-7-I1 C.V. X Amphillo MR 2-161
7 105 MG 0179-1-R1 - 16-6-111 E2 - 23-5-1  C. V. X Amphillo MR 2-161
8 40 MG 0179-3-R1 - 28-4-1 - 5-3-1V C.V. X Amphillo MR 2-161
o! IPR 100 IPR 100 -

102 cVv Catuai Vermelho IAC 99 -

ICultivar utilizada como testemunha resistente ao nematoide M. exigua.

2Cultivar utilizadas como testemunha suscetivel ao nematoide M. exigua.

CV: Catuai vermelho.
Fonte: Da autora (2021).

2.3 Variaveis avaliadas

2.3.1 Populacéo de Meloidogyne exigua nas progénies

A populagdo do M. exigua foi quantificada nos anos de 2019 e 2020, nos meses de

novembro e maio, respectivamente, em amostras de raizes retiradas na profundidade de 0-40

cm, nos dois lados da planta, perpendiculares a linha de plantio. Em laboratorio, as raizes foram

lavadas e, ap6s o escorrimento do excesso de dgua, foram pesadas e aleatoriamente separados

50 gramas para a extracdo empregando-se a metodologia descrita por Hussey e Barker (1973)

modificada por Boneti e Ferraz (1981). A populacdo de ovos + J2 de M. exigua por grama de

raiz foi quantificada sob microscopio bioldgico de objetiva invertida utilizando lamina de

contagem.

2.3.2 Caracteristicas agronémicas avaliadas

Aos 12 e 24 meses (incremento de crescimento) apds o plantio das mudas no campo

foram avaliados os caracteres:
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a) Altura da planta (AP): realizada com auxilio de uma régua graduada em centimetros,
medindo-se a distancia entre o nivel do solo até a inser¢do do o par de folha terminal da haste
ortotropica;

b) Diametro do caule (DC): expresso em milimetros, medido com auxilio de um
paquimetro digital, @ 10 cm acima do nivel do solo e;

c) Numero de ramos plagiotropicos priméarios (NRPP): realizada a contagem direta nas
plantas em cada parcela.

No més de maio de 2020, foram também efetuadas:

d) Diametro de copa (DCO): expresso em centimetros, realizada com o auxilio de uma
régua graduada, colocada de forma horizontal nas extremidades dos ramos plagiotropicos
inferiores.

e) Vigor vegetativo: avaliado conforme a escala sugerida por Carvalho et al. (1979), sendo
atribuidas notas conforme escala arbitraria de 10 pontos, por trés avaliadores calibrados, onde
a nota 1 se refere as piores plantas, com baixo vigor vegetativo e depauperamento acentuado,
bem como a nota 10 para plantas extremamente vigorosas, enfolhadas, alto crescimento de
ramos produtivos.

f) Comprimento do internddio da haste ortotrépica (CIHO): foi obtido pela divisdo do
comprimento do ramo ortotrépico (cm) pelo nimero de entrends da haste ortotropica, com
resultado em cm.

Apbs a colheita, realizada no més de junho de 2020, foram também efetuadas as
seguintes avaliacdes:

g) Produtividade (sacas de café beneficiado ha™): a produtividade, em sacas de café
beneficiado por hectare, foi determinada apos a colheita no ano de 2020, por meio da derrica
total dos frutos de cada parcela, com posterior pesagem em kg de ‘café por derrica total’,
seguida da conversdo para sacas ha™® de café beneficiado de acordo com a renda de cada
progénie.

h) Rendaem porcentagem: para o célculo da renda foram coletadas amostras de 4 litros de
café obtidos na derrica total para a mensuracdo da producdo. Essas amostras foram
acondicionadas em sacos de polietileno trancado até a secagem atingir aproximadamente 11,0%
de teor de umidade agua. As amostras foram pesadas antes e depois da secagem e apds o
beneficiamento para determinar a renda.

1) Porcentagem de frutos verdes, cereja e secos: a avaliagdo da maturacdo dos frutos foi

realizada separando-se uma amostra aleatdria de aproximadamente 300 mL colhidos na derrica
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total os quais foram classificados em verdes, cerejas e secos. O numero obtido para cada
classificacédo foi dividido pelo total avaliado e os dados foram expressos em porcentagem.

J)  Porcentagem de frutos chochos: a porcentagem de frutos chochos foi realizada conforme
a metodologia proposta por Antunes Filho e Carvalho (1954), em que se colocam 100 frutos
cerejas em um recipiente com agua, sendo considerados chochos aqueles que permanecerem na
superficie. Os numeros de frutos que flutuaram representam a porcentagem de frutos chochos.

k) Porcentagem de peneira 17 e acima: essas analises foram realizadas ap0s o
beneficiamento do café, passando-se uma amostra de 300 gramas de café beneficiado pelo
conjunto de peneiras (17/64 a 19/64). O material retido em cada peneira foi pesado,
determinando-se a porcentagem de gréos peneira 17 e acima (BRASIL, 2003).

I) Porcentagem de graos tipo moca: essas analises foram realizadas apds o beneficiamento
do cafe, passando-se uma amostra de 300 gramas pelo conjunto de peneiras (8 a 13). O material
retido em cada peneira foi pesado, determinando-se a porcentagem de grdos tipo moca
(BRASIL, 2003).

m) Bebida (Avaliacdo sensorial): A avaliacdo sensorial do café ‘maduro natural’ foi
realizada na safra 2020. O café foi colhido, lavado e selecionado sete litros de frutos maduros
de cada parcela experimental. Essas amostras foram secas em peneiras com sombrite, suspensas
do terreiro até atingirem +11% de teor de agua e, posteriormente, armazenadas por 30 dias em
ambiente refrigerado a 18 °C. Ap0s esse periodo as amostras foram beneficiadas e submetidas
a avaliacdo sensorial, por trés juizes calibrados, de acordo com o protocolo da SCA (2019),

com cinco Xicaras por parcela.

2.3.3 Ranqueamento e selecdo

O ranqueamento das progénies em ordem favoravel ao melhoramento classificando as
caracteristicas produtividade, vigor, populacdo de nematoides por grama de raiz, porcentagem
de grédos cereja, porcentagem de chochos, porcentagem de grdos peneira 17 e acima e
porcentagem de moca. Para tanto, utilizou-se a metodologia de Mulamba e Mock (1978)
detalhado por Cruz e Regazzi (1997). De acordo com esse indice a classificacdo das progénies
foi realizada pela soma das posi¢des no ranqueamento, agrupando as informagdes de todas as
caracteristicas avaliadas em apenas uma informacdo. As progénies selecionadas foram as de

menor valor da somatdria das posicoes.
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2.4  Andlise estatisticas

A partir dos dados da populacdo por grama de raiz (PGR), incremento de altura (cm) e
diametro do caule (mm), nimero de ramos, nimero de falhas, porcentagem de gréos retidos na
peneira 17 e acima, grdos moca, renda e producdo de cada parcela, efetuou-se a correlacéo de
Pearson, com significancia, 1% a de probabilidade, pelo teste T, utilizando-se o programa
computacional SAS (SAS INSTITUTE, 2002).

Para as analises de variancia de producéo (sacas de café beneficiado hat) e das demais
caracteristicas agronémicas, adotou-se significAncia de 1% de probabilidade pelo teste F.
Detectando-se diferencas significativas, as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade.

Para os dados de populagdes de nematoides nas raizes dos cafeeiros (PGR) foi utilizado
a transformagio dos dados (\(x+1). Posteriormente foram submetidas & analise estatistica pelo
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014). A partir da deteccdo de diferencas
significativas, a 1% de probabilidade, pelo teste F e, entre os tratamentos, as médias foram

agrupadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A populacdo de nematoides (ovos + J2) por grama de raizes nos anos de 2019, 2020 e
na média desses dois anos, as oito progénies e a cultivar suscetivel (Catuai Vermelho IAC 99)
ndo diferiram estatisticamente entre si. Em contrapartida a cultivar IPR 100 apresentou
destacadamente a menor densidade populacional de ovos + j2 de M. exigua em &rea
naturalmente infestada no municipio de Carmo do Paranaiba-MG (TABELA 2).

Vale ressaltar que, foi verificado um aumento no indice populacional de M. exigua entre
as avaliagOes realizadas em 2019 e 2020 para as progénies MG 0185-2-R2-11-7-11 (44A) e MG
0185-2-R2-11-2-1 (44B) e para a cultivar Catuai Amarelo IAC 62. Entretanto, para as progénies
MG 0179-1-R1-23-5-1 (105) e MG 0179-3-R1-5-3-1V (40) ocorreu uma reducdo da populacédo
de M. exigua de 44% e 33,8%, respectivamente entre as avaliacdes, inferindo em um possivel

mecanismo de reducdo da populagdo de M. exigua em suas raizes.

Tabela 2 - Populacdo (ovos + Juvenis de segundo estadio — J2) de Meloidogyne exigua por
grama de raiz do cafeeiro (PGR) de progénies e cultivares de cafeeiro em érea
naturalmente infestada no municipio de Carmo do Paranaiba-MG.

Progénies PGR 2019 PGR 2020 PGR Média
20A 2333,13 Db 2213,13 b 2275,13 b
20B 2093,15 Db 2069,91 b 2081,53 b
44A 2819,78 b 4556,54 b 3688,15 b
44B 1901,55b 2768,25 b 2334,90 b
87A 3630,65 b 3501,96 b 3566,30 b
87B 2723,55 b 2655,00 b 2689,28 b
105 5084,20 b 2886,27 b 3985,23 b

40 341473 b 2258,34 b 2836,54 b

IPR 100! 52,40 a 48,69 a 50,55 a

Catuai IAC 992 4599,58 b 5999,78 b 5298,18 b
Média 2865,67 2895,49 2880,58
CV (%) 9,78 10,01 8,74

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ICultivar IPR 100 utilizada como testemunha resistente ao nematoide M. exigua.
2Cultivar Catuai Vermelho IAC 99 utilizada como testemunha suscetivel ao nematoide M. exigua.

Fonte: Da autora (2021).

Fontes de resisténcia aos nematoides do género Meloidogyne spp. sdo imprescindiveis
aos programas de melhoramento genético do cafeeiro para a obtencgéo de cultivares resistentes.
Sabe-se que plantas oriundas do cruzamento de Catuai e os Amphillos MR 2-161 e 2-474

apresentam resisténcia a M. paranaensis e M. incognita (PERES et al., 2017; ALVES et al.,
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2019; REZENDE et al., 2019; PASQUALOTTO et al.,, 2015; SANTOS et al., 2018;
PASQUALOTTO et al., 2020). Para M. exigua, Morera e LOpez (1987), em experimento
realizado em casa de vegetacdo, classificaram o Amphillo como moderadamente resistente a
este nematoide. Fatobene et al. (2018) também relataram resisténcia a M. exigua da progénie
MG 0179-3-R1-5-3-1V (40) oriunda do Amphillo MR 2-161, em experimento realizado em
casa de vegetacao.

Entretanto, o comportamento dessas progénies ainda ndo havia sido avaliado em
condicdes de area cafeeira infestada por M. exigua. O desenvolvimento de novas cultivares de
C. arabica com resisténcia a mais de uma espécie de nematoide é de extrema importancia para
muitas regides cafeeiras devido a alta capacidade de disseminagdo dos nematoides das galhas e
presenca de mais de uma espécie ou raca de nematoide em uma mesma area (SALGADO et al.,
2015). Fato ja observado por diversos pesquisadores (CARNEIRO et al., 2000; CARNEIRO
et al., 2005; MUNIZ et al., 2008; SALGADO et al., 2015).

As plantas oriundas do cruzamento de Catuai e os Amphillos MR 2-161 e 2-474 ndo se
diferenciaram estatisticamente da cultivar suscetivel Catuai Vermelho IAC 99 e, portanto, ndo
sdo fontes de resisténcia a M. exigua. Este resultado difere do encontrado por Fatobene et al.
(2018) que observaram, sob condigBes controladas de casa de vegetagdo, a resisténcia da
progénie MG 0179-3-R1-5-3-1V (40). Entretanto, a suscetibilidade dessa progénie ao M. exigua
observada no presente estudo, corrobora com os resultados encontrados por Guimarées (2016),
em condic¢des controladas, que ao avaliar a capacidade parasitica do nematoide M. exigua e M.
paranaensis nas progénies MG 0179-1-R1 e MG 0179-3-R1, ambos originados do cruzamento
de Catuai Vermelho X Amphillo MR 2-161, concluiu que estas progénies sdo resistentes ao M.
paranaensis, porém, suscetiveis a M. exigua.

A resisténcia da cultivar comercial IPR 100 aos nematoides M. paranaensis (ITO et al.
2008; ANDREAZI et al., 2015; SERA et al. 2017; SERA et al. 2020) e M. incognita racas 1
(KANAYAMA et al. 2009) e 2 (ITO et al. 2008), j& foi relatada em diversos trabalhos.
Recentemente, foi verificado em condic¢des controladas de casa de vegetacao a resisténcia do
IPR 100 ao M. exigua no Brasil (REZENDE et al., 2017; FATOBENE et al., 2018) e na Costa
Rica (BARRANTES et al., 2020). Esse comportamento de resisténcia do IPR 100 ao M. exigua
observada em condi¢Ges de campo no presente trabalho, confirma que a cultivar IPR 100
apresenta resisténcia ao nematoide M. exigua.

A avaliacdo do desenvolvimento vegetativo das progénies em areas infestadas por
fitonematoides é um pardmetro importante na selecdo de cultivares resistentes, uma vez que 0s

danos causados as plantas suscetiveis ja podem ser observadas durante o desenvolvimento
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inicial em campo. Barbosa et al. (2007) observaram redugdes significativas do desenvolvimento
inicial de cultivares de C. arabica em areas infestadas por M. exigua.

No presente estudo, o incremento de altura das plantas apresentou diferenca entre as
progénies e cultivares estudadas. Os resultados permitiram separar as plantas em trés grupos
(TABELA 3). O grupo com maiores e significativos valores de incremento em altura de plantas
incluiu as progénies MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A), MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B), MG 0185-
2-R2-11-7-11 (44A), MG 0185-2-R2-11-2-1 (44B), MG 0179-1-R1-23-5-1 (105) e MG 0179-3-
R1-5-3-1V (40) com médias entre 74,41 cm a 86,74 cm. O grupo com menores valores foi
representado pelas cultivares Catuai Vermelho IAC 99 e IPR 100, com 50,46 cm e 56,35 cm,

respectivamente. Os demais gendtipos constituiram um grupo com valores intermediarios.

Tabela 3 - Incremento entre 12 e 24 meses para as variaveis de altura da planta (AP), didametro
do caule (DC), numero de ramos plagiotrdpicos priméarios (NRPP), diametro de copa
(DCO), vigor (notas de 0 a 10) e comprimento do internddio da haste ortotropica
(CIHO) avaliados em &rea infestada por Meloidogyne exigua no municipio de Carmo
do Paranaiba-MG.

Progénies Altura DC NRPP DCO Vigor CIHO
(cm) (mm) (cm) (cm)

20A 85,50 a 22,19 a 29,97 a 167,19 b 6,52 a 6,27 b
20B 83,76 a 2198 a 29,32 a 176,29 b 6,55a 6,35 b
44A 80,73 a 18,26 b 24,78 b 195,41 a 7,29 a 7,53a
44B 86,74 a 20,27 a 27,06 a 193,61 a 6,85 a 7,30 a
87A 65,38 b 19,36 b 24,96 b 183,18 a 6,12 a 595b
87B 62,64 b 18,39 b 22,67 b 167,63 b 577a 593b
105 74,41 a 20,54 a 27,69 a 175,25 b 6,35a 6,16 b
40 84,14 a 22,05a 26,07 b 211,48 a 6,33 a 7,23a

IPR100!  56,35¢c  18,65b  26,70b 15061b  687a  4,72c
Catuai 992 5046c¢  1501b  26,25b 140,31c  550a  4,67¢
Média 73,01 19,67 26,55 176,99 6,42 6,22
CV (%) 8,13 12,12 7,29 8,28 10,38 5,30

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ICultivar IPR 100 utilizada como testemunha resistente ao nematoide M. exigua.
2Cultivar Catuai Vermelho IAC 99 utilizada como testemunha suscetivel ao nematoide M. exigua.

Fonte: Da autora (2021).

As diferencas observadas entre a altura das progénies e das cultivares estdo relacionadas
provavelmente com as caracteristicas dos genotipos. O maior desenvolvimento vegetativo
observado nas progénies em relacdo as cultivares era esperado, devido a caracteristica de porte
médio a alto das progénies, conforme verificado nos resultados do crescimento do internodio
da haste ortotropica (TABELA 3), conferindo-lhes maiores valores de altura em relagdo as

cultivares que séo plantas de porte menor. Carvalho et al. (2017) avaliaram a altura das plantas
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de progénies de C. arabica no municipio de Piumhi-MG e observaram que as progénies
oriundas do cruzamento de Catuai e os Amphillos 2-161 e 2-474 se destacaram para a maior
altura de planta. Esses resultados se assemelham aos obtidos no presente estudo. Vale ressaltar,
que a maior altura das plantas pode refletir em aumento da produtividade da lavoura. Ha
diversos relatos na literatura de correlagdo positiva entre a produtividade e a altura das plantas
(MARTINEZ et al., 2007; CARVALHO et al., 2010; ASSIS et al., 2014).

Além da altura das plantas, a avaliacdo do didametro do caule € uma caracteristica
importante a ser avaliada, pois, o didmetro do caule esta relacionado a maior resisténcia das
plantas ao vento (CARVALHO et al., 2003) sendo desejaveis plantas que apresentam maiores
valores para esta caracteristica. No presente estudo, os maiores incrementos de didmetro de
caule, foram observados nas progénies MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A), MG 0179-1-R1-10-7-II
(20B), MG 0185-2-R2-11-2-1 (44B), MG 0179-1-R1-23-5-1 (105) e MG 0179-3-R1-5-3-1V
(40) que variam de 20,05 mm a 22,19 mm. Para 0s demais tratamentos, os valores variaram de
15,01 mm a 19,36 mm (TABELA 3).

Além de reduzir o tombamento provocado pelo vento, o didametro de caule mais
vigoroso favorece um maior acumulo de carboidratos nas plantas, podendo refletir em um maior
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (LIVRAMENTO et al., 2002). Correlagdes positivas
(0,85) entre diametro do caule e produtividade do cafeeiro forma encontradas por Assis et al.
(2014), indicando que plantas com caule mais vigorosos apresentam maior capacidade
produtiva.

O namero de ramos plagiotrépicos das plantas pode estar relacionado com a capacidade
produtiva da lavoura. Segundo Carvalho et al. (2008), plantas com nimeros elevados de ramos
plagiotropicos tende a apresentar maiores producfes. Para esta caracteristica foi verificado
superioridade dos materiais MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A), MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B), MG
0185-2-R2-11-2-1 (44B) e MG 0179-1-R1-23-5-1 (105) em relacdo aos demais. Correlacdo
positiva entre 0 nimero de ramos plagiotrépicos e a produtividade foram encontradas por
Carvalho et al. (2010). Levando em consideracéo tais fatos, pode-se supor que tais progénies
apresentam grande potencial de producdo em relagdo as demais.

Para a caracteristica didmetro de copa o menor valor foi observado na cultivar Catuai
Vermelho IAC 99, com 140, 31 cm. No grupo superior estdo as progénies MG 0185-2-R2-11-
7-11 (44A), MG 0185-2-R2-11-2-1 (44B), MG 0179-1-R1-2-1-11 (87A) e MG 0179-3-R1-5-3-
IV (40), variando de 183,18 cm a 211,48 cm, e no grupo intermediario ficaram as progénies
MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A), MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B), MG 0179-1-R1-2-7-11 (87B),
MG 0179-1-R1-23-5-1 (105) e a cultivar IPR 100, que variou de 159,61 cm a 176,29 cm
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(TABELA 3). O diametro de copa é uma variavel a ser considerada no plantio de uma lavoura
cafeeira, uma vez que sua medida interfere diretamente na densidade de plantio. O aumento da
densidade de plantio tem sido uma estratégia utilizada para aumentar a producdo por area
(BRACCINI et al., 2008). Segundo Carvalho et al. (2003) materiais de maior diametro de copa,
necessitam de maiores espagamentos entre linhas, reduzindo o estande.

Durante a selecdo de plantas, o vigor vegetativo é um pardmetro importante a ser
avaliado pois, esta correlacionado positivamente com a adaptacdo dos genotipos ao meio
ambiente de cultivo (SEVERINO et al., 2002), além de estar relacionado com a capacidade da
planta em se recuperar ap6s um periodo de estresse ou alta carga (KROHLING et al., 2013) e
com a produtividade das plantas (CARVALHO et al., 2012). No presente estudo, ndo houve
diferenca estatistica entre as progénies e as cultivares para a caracteristica notas de vigor
vegetativo. As médias oscilaram de 5,50 para a cultivar Catuai Vermelho IAC 99 a 7,29 para a
progénie MG 0185-2-R2-11-7-1 (44A) (TABELA 3). Vale ressaltar que, a menor nota de vigor
observada na cultivar Catuai Vermelho IAC 99, ocorre provavelmente, devido a alta populagéo
de nematoide encontrada em suas raizes.

O porte da cultivar é uma caracteristica muito importante a ser observada durante o
planejamento para a implantacdo de uma lavoura. Sabe-se, que as cultivares de porte baixo
permitem o adensamento de plantas na area, por possuirem os interndédios dos ramos
ortotrépicos e plagiotrépicos encurtados (GROSSI TERCEIRO et al., 2019) e cultivares de
porte alto podem ser indicadas para sistemas de cultivo menos adensado (BONOMO et al.,
2004). Sendo assim, a definicdo do porte da planta é uma caracteristica importante a ser
conhecida e disponibilizada aos cafeicultores. Para esta variavel, as progénies e as cultivares
avaliadas se dividiram em trés grupos, podendo ser classificados como porte alto, médio e baixo
(Tabela 3). As progénies de porte alto foram a MG 0179-3-R1-5-3-1V (40), MG 0185-2-R2-11-
7-1 (44A) e MG 0185-2-R2-11-2-1 (44B) que apresentaram 0s maiores comprimentos dos
internddios da haste ortotropica. As demais progénies foram classificadas como porte médio. E
interessante ressaltar que, em virtude da utilizagdo de plantios mais adensados e da colheita
mecanizada, 0s programas de melhoramento genético tem preconizado a selecdo de plantas de
porte médio a baixo (ANDROCIOLI FILHO, 2002). As cultivares IPR 100 e Catuai Vermelho
IAC 99 foram classificadas como porte baixo, por apresentarem 0s menores comprimentos dos
internddios da haste ortotrépica.

Na selecdo de novas cultivares de cafeeiro, 0os programas de melhoramento genético,
buscam gendtipos cujo desempenho envolva, além de outras caracteristicas, elevada capacidade

produtiva (FERREIRA et al., 2005). No presente trabalho, a produtividade média dos materiais
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avaliados foi de 46,21 scs hal. Com destaque para as progénies MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A)
e MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B) e a cultivar comercial IPR 100 que apresentaram as maiores
médias de producéo (sacas ha), com 59,33, 63,72 e 58,88 scs ha!, respectivamente, nio se
diferindo estatisticamente entre si em relacdo a produtividade (TABELA 4).

As progénies MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A) e MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B) além de
apresentarem elevada produtividade média, também apresentaram alta densidade populacional
(ovos + J2) de nematoides por grama de raizes sendo, estatisticamente igual a cultivar suscetivel
Catuai Vermelho IAC 99 (TABELA 2). A superioridade na producéo das progénies associada
a alta populagdo de fitonematoide nas raizes, indica um comportamento de tolerancia ao
nematoide. Segundo Camargo (1995) e Roberts (2002) a tolerancia é a capacidade de uma
planta em suportar a infec¢do por patdgenos sem que ocorram danos significativos em sua
producdo. O comportamento de tolerancia tem sido verificado em varios trabalhos para a
selecdo e caracterizacdo de geno6tipos em campo (REZENDE et al., 2013; SALGADO et al.
2014; SILVA et al., 2015; CARVALHO et al., 2017), em que as plantas apresentam boa
producdo, mesmo na presenca de Meloidogyne spp.

As progénies MG 0179-1-R1-2-1-11 (87A), MG 0179-1-R1-23-5-1 (105), MG 0179-3-
R1-5-3-1V (40) e a cultivar suscetivel Catuai Vermelho IAC 99, alcangaram uma produtividade
média variando de 43,61 a 48,84 scs ha®. E importante ressaltar, que a producdo destes
materiais é considerada satisfatoria, principalmente sendo a primeira producéo da lavoura. As
demais progénies avaliadas, formaram um terceiro grupo, com as menores médias produtivas,
com médias entre 28,91 e 36,30 scs ha (TABELA 4).

Além da possibilidade de tolerancia ao M. exigua, outro possivel fator que podem ter
contribuido para uma producdo satisfatdria de alguns materiais, inclusive da cultivar suscetivel
Catuai Vermelho IAC 99, sob alta infestacdo de M. exigua € a utilizacdo da irrigacdo e o0 bom
manejo realizado pela fazenda em suas lavouras. Em areas infestadas por M. exigua a irrigacao
também pode contribuir para a manutencéo de producdes satisfatorias. Matiello et al. (2010)
comentam que a realizacdo de um manejo adequado, principalmente, no que diz respeito a
adubacdo correta e a utilizacdo de sistema de irrigacdo na lavoura, possibilita a obtengdo uma
produtividade razoavel em area infestada por M. exigua, explicando a boa produtividade média
das progénies e cultivares obtidas neste trabalho. Vale ressaltar também, que a populagéo de
nematoides (ovos + J2) por grama de raizes nas progénies, apesar de serem estatisticamente
igual a cultivar Catuai Vermelho IAC 99, é muito menor. As progénies MG 0179-1-R1-10-2-
Il (20A) e MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B) apresentam uma reducdo de 57,13% e 60,71%,

respectivamente, no nimero de ovos e J2 de M. exigua, quando comparado com a cultivar



74

suscetivel Catuai Vermelho IAC 99, o que também pode ter contribuido para a boa
produtividade nesta primeira colheita. Entretanto, se faz necessario, continuar as avaliagoes, a
fim de verificar o comportamento das progénies e das cultivares ao longo dos anos nestas

condicdes de manejo, visto que este trabalho contempla apenas a primeira producéo da lavoura.

Tabela 4 - Produtividade (sacas de café beneficiado por hectare, scs ha*), porcentagem de frutos
verdes, cereja, secos (%) porcentagem de frutos chochos (%) e bebida avaliados em
2020 em éarea infestada por Meloidogyne exigua no municipio de Carmo do
Paranaiba-MG.

Progénies  Produtividade % Maturagéo dos Frutos Chocho  Bebida
scs hat Verde Cereja Seco %
20A 59,33 a 10,18 a 38,01b 51,13b  425a 82,6 a
20B 63,72 a 2,71a 50,99 a 46,28 b 6,50 a 78,3 a
4428 2891c 20,76 b 46,50 a 32,73 ¢ 2,75a 83,3a
44B 36,30 ¢ 20,65b 49,66 a 29,68 ¢ 5,00 a 81,8a
gra 4411 b 29,29 b 32,34 Db 38,36¢c  4,75a 80,6 a
87B 31,24 c 26,55 Db 54,90 a 18,54 d 3,50a 82,3a
105 48,84 b 22,75b 12,10 ¢ 65,13a 2,50a 82,0a
40 43,61b 18,62 b 46,86 a 3452¢ 2525b 825a
IPR 100! 58,88 a 64,44 ¢ 27,80 b 7,75 ¢ 450a  80,8a
Catuai 992 47,20 b 20,41 b 58,35a 21,23d 3,752 81,3a
Média 46,21 23,70 41,75 34,53 6,27 81,5
CV (%) 21,86 40,75 23,76 20,82 36,43 2,20

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ICultivar IPR 100 utilizada como testemunha resistente ao nematoide M. exigua.
2Cultivar Catuai Vermelho IAC 99 utilizada como testemunha suscetivel ao nematoide M. exigua.

Fonte: Da autora (2021).

Outro ponto a destacar € o ciclo de maturacdo dos frutos. As progénies avaliadas
apresentaram maior porcentagem de frutos cereja ou secos do que verdes no momento da
colheita, exceto a cultivar IPR 100 que apresentou 64,4% de frutos verdes (TABELA 4). O IPR
100 é considerado uma cultivar de alta produtividade e rusticidade, porém de ciclo de maturacédo
tardio (PEREIRA; BAIAO, 2015; SERA et al., 2017), sendo assim, necessario o
desenvolvimento de novas cultivares que apresentam ciclo de maturacdo diferente para
possibilitar o escalonamento da colheita.

As progénies MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A) e MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B), além de
apresentar alta capacidade produtiva, com produtividade média estatisticamente igual a cultivar
IPR 100 apresentam ciclo de maturacao precoce com apenas 10,18% e 2,71% de frutos verdes,
respectivamente, no momento da colheita na regido de Carmo do Paranaiba-MG. Estas
progénies, apesar de apresentarem uma populacao de M. exigua estatisticamente igual a cultivar

suscetivel Catuai Vermelho IAC 99 (TABELA 2), apresentaram alto potencial em sistema de
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producdo irrigado, para importantes caracteristicas agronémicas buscadas no desenvolvimento
de cultivares de C. arabica, enfatizando a importancia da continuidade dos trabalhos com essas
progeénies.

Uma das anomalias que podem ocorrer nos frutos de café é a auséncia de sementes em
um dos locos, 0 que caracteriza a presenga de frutos chochos. Entre os principais fatores
responsaveis pela ocorréncia de frutos chochos estdo a influéncia de fatores fisiologicos,
ambientais e principalmente genéticos (FERREIRA et al., 2013). A alta ocorréncia desse tipo
de fruto em uma lavoura é considerada um defeito grave, visto que reduz drasticamente o
rendimento do café.

Observa-se na Tabela 4 que, em relagdo ao percentual de frutos chochos, todos os
tratamentos apresentaram valores inferiores ao limiar maximo permitido de 10% (CARVALHO
et al., 2016) variando de 2,75% a 6,5% de frutos chochos, com excec¢do da progénie MG 0179-
3-R1-5-3-1V (40) que apresentou 25,25%, ndo sendo interessante para 0s programas de
melhoramento genético do cafeeiro. A maior parte das cultivares comerciais disponiveis aos
produtores apresentam valores proximos a 90% de frutos granados, valor este considerado
satisfatorio para os melhoristas na selecéo dos cafeeiros (CARVALHO et al., 2006).

Outra caracteristica importante a ser avaliada na selecdo do cafeeiro é o potencial da
cultivar para produzir café especiais. A ferramenta utilizada para avaliar a qualidade do café é
a analise sensorial (RIBEIRO et al., 2017), que deve ser realizada por provadores experts e
credenciados a Specialty Coffee Association — SCA — (Associacdo de Cafés Especiais).

As progénies e as cultivares foram avaliadas quanto a qualidade de bebida e ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. Todos 0s materiais, com excecdo da progénie MG
0179-1-R1-10-7-11 (20B), apresentaram potencial na producdo de cafés especiais segundo a
Metodologia da Specialty Coffee Association (SCA, 2019) que adota como cafés especiais
aqueles com notas iguais ou superiores a 80 pontos. A progénie MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B)
com nota 78,3 fica classificada como cafés de qualidade boa normal segundo o protocolo da
Specialty Coffee Association (SCA, 2019).

Os resultados para a porcentagem de renda (relacéo entre o peso do café beneficiado e
o de café seco em coco, em porcentagem) estdo dispostos na Tabela 5. A renda, normalmente,
varia entre 45% a 55%, podendo chegar, em casos raros, aos extremos de 40 a 60% (MEDINA
FILHO; BORDIGNON 2003). No presente trabalho, os valores variaram entre 44,72% a
56,17%, estando dentro dos padrbes encontrados na literatura (PAIVA et al., 2010).
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Tabela 5 - Valores médios de porcentagem de renda (%), porcentagem de gréos retidos na
peneira 17 e acima (%) e porcentagem de grdos moca (%) de cafeeiro avaliados no
ano de 2020 em area infestada por Meloidogyne exigua no municipio de Carmo do
Paranaiba-MG.

Progénies Renda Peneira Moca
% 17eac %

20A 50,97 b 17,61 b 16,72 a
20B 48,55 ¢ 39,90 a 12,97 a
44A 4472 c 28,22 b 13,77 a
44B 44,95 c 22,42 b 15,29 a
87A 49,97 b 22,56 b 27,21 b
87B 49,45 b 26,41 b 25,11b
105 51,45b 16,51 b 22,61 b
40 47,57 c 27,30 b 24,05 b
IPR 100! 56,17 a 23,08 b 16,87 a
Catuai 992 52,15b 40,28 a 16,33 a
Média 49,59 26,43 19,09
CV (%) 6,17 31,68 18,53

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
ICultivar IPR 100 utilizada como testemunha resistente ao nematoide M. exigua.
2Cultivar Catuai Vermelho IAC 99 utilizada como testemunha suscetivel ao nematoide M. exigua.

Fonte: Da autora (2021).

Na classificacdo de peneira 17 e acima, observa-se a que a progénie MG 0179-1-R1-10-
7-11 (20B) e a cultivar Catuai Vermelho IAC 99 (TABELA 5), apresentaram 39,90% e 40,28%,
respectivamente. As demais progénies e a cultivar IPR 100, apresentaram percentual de peneira
17 e acima variando de 16,51% a 28,22%. Vale ressaltar que a progénie MG 0179-1-R1-10-7-
Il (20B), além de apresentar valores de peneira alta, também se destacou com a maior
produtividade, ou seja, aliou alta produgdo com alto percentual de gréos retidos em peneiras
altas, caracteristicas desejadas pelos melhoristas e pelos produtores de café.

Estudando genoétipos de C. arabica L. em Trés Pontas-MG Botelho et al. (2010),
encontraram percentuais de peneira 17 acima que variam de 22,03% a 44,07%, resultados
semelhantes com os obtidos neste trabalho. Santos et al. (2018) avaliaram uma série de
progénies de C. arabica e encontraram valores semelhantes para progénies oriundas do
cruzamento de Catuai x Amphillo 2-161 e 2-474.

Para o percentual de grdos moca os valores encontrados variaram entre 12,97% e
27,21% (TABELA 5). Apesar de néo existir uma exigéncia de teor maximo de gréos tipo moca
para avaliar a qualidade do café, busca-se no desenvolvimento de cultivares selecionar os
gendtipos que apresentam menor percentual. Para lotes de grdos chatos, os mercados mais

exigentes toleram no maximo 10% de grdos moca (LAVIOLA et al., 2006). Em lotes de
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sementes, o limite méximo é de 12% de sementes moca (GUIMARAES et al., 2002). Alguns
fatores podem estar relacionados a alta porcentagem de grdos mocas. Dentre eles, os problemas
genéticos, ou ainda fatores climaticos e de nutricdo (MATIELLO et al., 2002). Vale ressaltar,
que as cultivares comerciais Catuai Vermelho IAC 99 e IPR 100 apresentaram percentuais de
grdos tipo moca de 16,33% e 16,87%, respectivamente, valores acima dos encontrados
normalmente em anos tipicos.

Os resultados referentes ao coeficiente de correlacdo de Pearson entre as variaveis
estudadas estdo dispostos na Tabela 6. A analise de correlacdo mostrou que a populacao (ovos
+J2) por grama de raizes se correlacionou inversamente com a produtividade (-0,39) e com o0
diametro de caule (-0,40), revelando que a infestacdo de M. exigua interfere negativamente na
produtividade e no desenvolvimento do didmetro do caule do cafeeiro (TABELA 6). Reducbes
significativas na produtividade do cafeeiro em areas infestadas por M. exigua também foram
encontradas por Barbosa et al. (2010) em experimentos realizados no estado do Rio de Janeiro
e por Rezende et al. (2013) em Minas Gerais.

Tabela 6 - Coeficientes de correlacdo de Pearson entre populacdo (ovos + J2) por grama de
raizes (PGR), produtividade scs/ha™* (Prod.), incremento de altura de planta entre
12 e 24 meses em cm (AP), diametro do caule em mm (DC) e nimero de ramos
plagiotropicos priméarios (NRPP), peneira 17 e acima (%), moca (%) e renda (%),
avaliadas em area naturalmente infestada por Meloidogyne exigua no municipio de
Carmo do Paranaiba-MG.

Prod. AP DC NRPP Pen.17 Moca Renda
PGR -0,398* -0,221 -0,406* -0,277 0,079 0,107 -0,289
Prod. - 0,045 0,402* 0,607* 0,152 -0,094 0,570*

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste T
Fonte: Da autora (2021).

A producdo apresentou correlacdo positiva com 0s caracteres vegetativos diametro do
caule (0,40) e numero de ramos plagiotrdpicos primarios (0,60). Estes resultados indicam que
plantas com caules mais vigorosos e com um maior nimero de ramos plagiotrépicos apresentam
maior producdo (TABELA 6). Carvalho et al. (2010) e Assis et al. (2014) também verificaram
que esses caracteres vegetativos foram os que mais contribuiram para o aumento da
produtividade. Também foi observado correlacdo positiva entre a producédo e a renda (0,57),
evidenciando que, quanto menos café em coco for necessario para obter uma saca de café
beneficiado, melhor seré a producdo do cafeeiro.

O uso de indices de selecdo para mdaltiplos caracteres de interesse em genoétipos

possibilita a obtencdo de ganhos simultaneos, pela reunido de varios atributos favoraveis
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(KRAUSE et al., 2012). A escolha do indice de selecdo pode ser realizada com base na
facilidade de utilizacdo e interpretacdo. Neste sentido, os indices de sele¢do propostos por
Mulamba e Mock (1978) é um dos mais utilizados, inclusive com a cultura do café (PEREIRA
et al., 2013). Sua metodologia é baseada no ranqueamento de cada progénie de acordo com o
ganho de selecdo de cada caracteristica, e, apos esse ranqueamento é somado, obtendo-se a
soma de postos. Quanto menor, o valor obtido na soma de postos, melhor é o desempenho da

progénie, em relacdo as caracteristicas avaliadas (CRUZ et al., 2004).

Tabela 7 - Ranqueamento de oito progénies e as cultivares IPR 100 e Catuai Vermelho IAC 99
como testemunha, segundo indice de Mulamba e Mock (1978), avaliadas em ensaio
instalado em é&rea infestada por Meloidogyne exigua no municipio de Carmo do
Paranaiba-MG.

Progénie Prod. PGR Vigor Cereja Moca Chocho Peneira Soma Rank

scs ha' 17 e ac
20B 1 2 4 3 1 9 2 22 1
44A 10 8 1 6 2 2 3 32 2
IPR 100! 3 1 2 9 6 6 6 33 3
Catuai 992 5 10 10 1 4 4 1 35 4
20A 2 3 5 7 5 5 9 36 5
44B 8 4 3 4 3 8 8 38 6
87B 9 5 9 2 9 3 5 42 7
87A 6 7 8 8 1 7 7 44 8
40 7 6 7 5 8 10 4 47 9
105 4 9 6 10 7 1 10 47 10

ICultivar IPR 100 utilizada como testemunha resistente ao nematoide M. exigua.
2Cultivar Catuai Vermelho IAC 99 utilizada como testemunha suscetivel ao nematoide M. exigua.
Fonte: Da autora (2021).

A progénie MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B) destacou-se como a mais promissora, segundo
o0 ranqueamento de Mulamba e Mock (1978), ficando em primeiro lugar, com uma diferenca de
10 pontos para o segundo lugar, a progénie MG 0185-2-R2-11-7-11 (44A) (TABELA 7). Apesar
de ndo apresentar resisténcia genética a M. exigua, este estudo mostrou o alto potencial dessas
progénies derivadas de Catuai x Amphillos 2-161 e 2-474 em éarea irrigada para importantes
caracteristicas buscadas pelos programas de melhoramento genético do cafeeiro durante a
selecdo de novas cultivares.

As progénies oriundas do germoplasma Amphillo, embora ndo tenham apresentado
resisténcia a M. exigua, apresentaram um bom desenvolvimento vegetativo para os caracteres

avaliados. Deve-se destacar também, o potencial produtivo dessas progénies nessas condic¢des
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experimentais. As progénies MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A) e MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B)
apresentaram valores produtivos superiores as cultivares tradicionais utilizadas no experimento,
aliada a 6timos resultados para caracteristicas como, bebida e ciclo de maturacdo precoce.
Diante dos resultados, recomenda-se a continuacdo das avaliacGes dessas progénies nessas

condigdes, a fim de se observar o comportamento ao longo dos anos.
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4 CONCLUSAO

Plantas oriundas do cruzamento de Catuai e os Amphillos MR 2-161 e MR 2-474 nao
sdo resistentes a Meloidogyne exigua na regido de Carmo do Paranaiba-MG, pela metodologia
utilizada.

As progénies MG 0179-1-R1-10-2-11 (20A) e MG 0179-1-R1-10-7-11 (20B) se
sobressairam em relacdo as outras progénies nos quesitos produtividade e ciclo de maturagédo

precoce, e apds o uso do indice de selecdo, considerando todas as caracteristicas.
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