Método de Laboratério para Avaliacao da Resisténcia Genética
de Coffea spp. a Perileucoptera coffeella’

ABSTRACT

A teaf disc method was developed to evaluate the resistance
of Caffea germplasm to coffeeleaf miner (Perileucoptera coffeella).
L.eaf dises 3.14 cm In diameter were kept on molst sponge inside
plastic boxes closed with a glass lid. The boxes were maintained
under artificial Hght at 22 + 2°C with a photoperiod of 12
hours.Each box held 144 leaf dises.Uniform disk infestations
were oblained by the introduction of 150 pupaeper box Contrary
to what occurred in feld conditions, where the Frst and second
leaf pairs were the Jeast infested, in the iaboratory no ingect
preference for any leaf pair was observed. Presence el mid-ribsin
the discs did not influence lesion development.Under beth ficld
and lab conditians, the Coffea racemosa x C. ambica derivative
C1195-5-6-2 showed hiph resistance.The genetic resistance of
this plant can be expressed as the ¥, peneration of a cross with a
suseeptible cultivar.In this generation, segregation occurred in
rathos compatible with the hypothesis of resistance being inheri-
ted as a single dominant trait.The relinblility of the devised lab
method, as evidenced by high corrciations with field tests in
addition to its other advantages, suggests lls routine use as a
screening method in breeding programs. A practical strategy for
evaluation of large segregant popuistions Is also proposed.

Palavras chaves: Caoffea spp., Perileucoplera caffeella, biche
minetro, resisténcla, selecio precoce.

INTRODUCAO

primeirareferénciasobre aocorrénciadobicho
mineire no Brasil, deu-se em 1860 em cafe-
zais do Rio de Janciro ¢ S#o Paulo, ocasionan-
do notdvel decréscimo na produgfio (22).Como a oco-
rréncia da ferrugem (Hemileia vastatrix Berk, ¢ Br.) a
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RESUMO

Desenvolveu-se um método de avallagdo da resisténcela de
Coffea dPerileucoptera caffeella através da exposiciodediscosde
falhas a essa praga.Discos de 3.14 camf sdo mantidos em caixas
plésticas sobre espuma plistica umedecida e cobertas comeo
vidre, por onde incide luz artificlal. As caixas, cm laboratdrio sio
mantidas 3 temperaturade?? °2°C efotoperfodode 12 heras.Em
caixas com 144 discos dispostos em parcelas formadas por 12
discos, uma distribuicio uniforme da infestagin ¢é obtida com
uma populacio de insetos oriunda de 150 crisalidas Observou-
se, em laboratério, nde haver preferéncia do inseto pelo par de
folhas amostrado. Ao contrdrio, a nivel de campe, o primeiro ¢
segunde pares a partir da extremidade dos ramos, sio menos
atacados. A nervura centrat naoe exerceu influéneia no desenvol-
vimento das tesdes Parcelas formadas por discos com ou sem
nervura central foram igualmente danificadas.Derivado da
hibridacho Interespecifica entre €. arabica e C. racemosa, 0
cafeelro C1195-5-6-2 mostrou-se altamente resistente, tanto em
laboratérlo como a nivel de campo A resisténcia do cafeciro
C1195-5-6-2 ¢ exprassa cm alguns individuos eriundos de cruza-
mentos dessa planta com cafeeliros suscetiveds, indicando a possi.
billdade dc transferir essa caracteristica para outros
germoplasmas.Na geragio F, ocorre segregacio para resistén.
cia em proporgies que corrobora a hipdtese de heranca simples
dominante para resisténcia A confishitidade do método delabo-
ratério desenvolvido, evidenclada pela alia correlagio com dados
de campo, associzda ds grandes vantagens de sua utilizacdo,
sugere a seu emprego rotinciro em programas de melhoramento
para resisténcia ao bicho mineire indica.se também, uma estra-
tégia pratica para a selecio em populagies seprepandes.

partir de 1970, verificou-se uma mudanga na tecnologia
de aplicagio de defensivos ¢ uma dréastica alteragio no
sistema de condugio da cultura cafecira que, juntamen-
te com o uso inadequado de defensivos, causaram
desequilibrios bioldgicos desastrosos para a cultura
(19).De ocorréncia apenas nos periodos secos do ano,
passou entdo a se constituir também em problema nos
periodos chuvoses, sendo hoje considerada a principal
praga do cafeciro no Brasil (18).

Os prejuizos na producdo, causados em algumas
locatidades chegam a até 50% (1), como consequéncia
da reduciio na superficie foliar fotossintetizadora das
plantas, causadas pelas galerias formadas pelas lagartas
¢ principalmenic pela queda presatura das fothas (5,
16).
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Tem-se realizado o combate o bicho mineiro ex-
clusivamente com produtos quimicos, aumentando o
custo de produgdo e contribuindo para tornar o café
menos competitive com outras culturas. Além disso,
excessivas aplicagdes de inscticidas poluem o meio
ambiente, constituindo uma ameaga A sadde humana.

Diversos fatores estimulam o desenvalvimento
de cultivares resistentes ao bicho mineiro.No género
Coffea nota-se uma grande variabilidade genélica em
relagdo A resisténeia. A praga ¢ de importancia primdria
& ocorre em niveis populacionais altissimos nas princi-
pais regides produtoras.O café é cultivado em grandes
dreas, € perenc ¢ o inseto possui elevado namero de ini-
migos naturais o8 quais, aliados a cultivares resistenies,
reduziram a infestagio, mantendo-a abaixo da faixa de
dano econdmico.

Em observagdes realizadas no Brasil a espécic
mais suscelivel ao bicho minciro parece ser Coffea
arabica 1. Todas as varicdades dessa espécie sdo seve-
ramente atacadas No entanto, acemuada variabilidade
quanto ao grau de inlestacio enire as espéeics silvestres
dipldides de Coffea foi observada por Medina Filtho et
al. (13).0s cxemplares C. eugenioides, C. dewevrei, (.
racemosa, € liberica e C. kapakata da colegio de
espéeics de Campinas, apreseriam reduzida porcenta-
gem de folhas atacadas, enquanto C. stenophylla mos-
tra-se praticamente imune. C canephorace C. congensis
revelam-se suscetiveis.As espécies C salvatrix e C.
brevipes siio também altamentc resistentes quando
comparadas aos cultivares Catual Vermelho ¢ Mundo
Novo de C. arabica (8).

A resisténeia ao bicho minciro presenie em algu-
mas das espécies dipléides vem sendo transferida para
C. arabica, com o objetivo de se desenvolver cultivares
resistentes a essa praga. Tem-se dado especial énfase &
espéeic C. racemosa. A metodologia de selegio de
plantas resistentes, até o presenic momento, bascia-se
na identificacdo de individuos pouco atacados em
condigdes de campo e tem-se verificado que a resistén-
cia assim identificada é geneticamenie controlada, po-
dendo sertransferida a outros germaoplasmas (7, 14). No
presente trabalho desenvolveu-se uma metodologia de
seleglio precoce de cafeciros para resisténcia ao bicho
mineiro ¢ indicam-sé as correlagBes existentes entre
essa seleglio precoce e asavaliagdes durante virios anos
a nivel de campo, em plantas adultas.

MATERIAL E METODOS

Criacao artificial
do inseto em laboratdario

A criagdo do bicho mineiro foi desenvolvida, obje-
tivando-se a produgfo constante de crisdlidas para
utilizagfio nos testes de resisténcia do germoplasma em
estudo. Utilizou-se a técnica descrita por Katiyar e Ferrer
{10) com algumas adaptagdes.

Gaiolas de madeira revestidas com tela de malha
fina, com dimensdes de 70 x 70 x 70 cm e suspensas a
60 cm do solo, foram utilizadas na criagdo do inseto. A
parte posterior das gaiolas apresenta uma pequena porta
pela qual os insetos s30 introduzidos ¢, na parte inferior,
um fundo falso que, podendo ser removido, permite a
introducfio de mudas de diferentes tamanhos em seu
interior.

A criacdo foi mantida em laboratdrio como fotope-
riodo de 14 horas, temperatura de 27 + 3°C e umidade
refativa de 70 + 10%, condi¢tes que, segundo Parra
(19), favorccem uma reducdo na duracio do ciclo
biolégico do inseto.

Apos a postura, 8 cada dois dias, as mudas foram
substituidas por outras, isentas de dano, e mantidas,
posteriormente, em condigfes ambicentais idénticas As
descritas anteriormente, para que as demais fases do
desenvolvimento do inscto, pudessem ter continuida-
de.

Os adultos foram alimentados com solugfio de
sacarosc a 10%, que, de acordo com Nantese Parra (17),
proporciona um aumento no admero ¢ na viabilidade
dos ovos, além dec maior longevidade das mariposas.

Viabilidade das crisdlidas
A viabilidade das crisdlidas foi determinada antes
de sua utilizagfio como fonte de infestacdo nos testes de

laboratdrio, através da porcentagem de emergéncia dos
adulios,

Posiciio e tamanho das parcelas
e da populacio do inseto

Adaptou-se a mctodologia descrita por Eskes (6)
para o cstudo da resisténcia do cafeeiro & ferrugem, H
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vastatrix. Com um furador de rothas de 2.0 cm de
diimetro, obtiveram-se discos, de folhas coletadas no
periodo da manha Esses discos, com a epiderme supe-
rior vollada para cima, foram colocados sobre uma
espuma umedecida ¢ mantida no interior de caixa de
polictileno de 39 x 28 x 10 cm.Para garantir uma boa
vedagio, colocou-se nos bordos da caixa uma guamicio
de espuma plastica sobre a qual colocou-se um vidro
plano ¢ transparente de 3 mm de espessura, impedindo
a saida dos insetos e mantendo a umidade no interior da
caixa. Em cada caixa colocaram-sc sobre a espuma
plastica 144 discos de folhas, em dois lotes de 72 discos,
divididos por uma placa de isopor sobre a qual foram
depositadas crisdlidas obtidas da criagio descrita
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anteriormente Havendo emergéncia dos adultos ¢ es-
tando os mesmos confinados A caixa, a oviposiciio era
feita nos discos de folhas.

Apés esse desenvolvimento inicial e, notando-se
que o sistema era promissor, instalou-se um experimen-
to para poder definir a populagéo do inseto (50, 160 ou
150 crisdlidas) e o nimero de discos de folhas por
parcela (4, 6, 8 ou 12 discos), que resultasse em uma
infestagdo uniforme. Em cada caixa conlendo 144 dis-
cos poder-se-ia considerar 36 de 4,24 de 6, 18 de 8 ou
mesmo 12 parcelas de 12 discos cada uma, conforme
mostra a Figura 1.

24 PARCELAS DE 06 DISCOS

000 000 000 Q00
Q0C  DoCo 000G 000

000  B9g 080G 040
000 0400 000 000

obo 000 Qa0 000
000 080 Qoo 000

CRISALIDAS

Q0¢  HDaoc  d0C  00CG
poc  Hoc goe Qoo

[alels] alels] fslu]e} oou
sleln) Qoo cao oo0

oo GQo Goo [sfe]a]
Goo [efe]a] [sda]a] Qo

12 PARCELAS DE 12 DISCOS

Qoooo0 000000
Qooaon 00000
QoOQO00 [sla]efeialn]
[slalulala]s] [sle]eleinln]
[aTalalelals] QCoCOD
[alalatelalsa] [a)egelelale]
CRISALIDAS
QQAQoo [a)elnlu]nla)
[sIsln]ssla) Q90QCQ00
AQeQ00 [slaelalule]
felelalalals] a0Qaoe
cQoaoo QQoooo
[sfaYalale]s] 000000

Fig. 1. Represeniagio esquemiltica do ndmera ¢ da distribuigio de possiveis parcclas em uma mesma caixa de testes de acordo com o nidmero de discos

considerado por parceha
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O experimento foi mantido em laboratdrio com
temperatura de 22:+2°C e fotoperiodo de 12 horas.Cada
associago da populagio do inseto (PI)-nimero de
discos por parcela (NDP)-nimero de parcelas (NP), foi
analisada separadamente usando-se, para tanto, o deli-
neamento estadistico de blocos ao acaso como quatro
repetigles, cada caixa representando uma repeticio Em
todas as associagdes testadas, os 144 discos de cada
caixa foram obtidos de folhas de uma dnica linhagem de
C. arabica, suscetivel, Catuai Vermetho (CH2077-2-5-
81). Posieriormente, testou-se a homogencidade das
varidncias obtidas em cada um dos experimenios pelo
teste de Bartlett (21).

Os seguintes pardmetros foram analisados:

~  Nimero de ovos por parcela (NO),

-~ ndmero de discos fesionados por parcela (DLP),

~  npola visaal {NV) (pontos atribuidos segundo uma
escala de 0 a 9, sendo O= ausencia de infestagiio e
9= parcela totalmente destruida) ¢

—  Area foliar danificada por parcela (ADP).

Para realizaglio da andlise estalistica dos dados,
NO foi transformado em VX+0.5 e 0s demais parame-
tros em arc sen V%. Foram também determinados os
coeficientes de variagdo de cada associacfio PI-NDP-
NP.

Influéncia da nervura central (NC)

Para determinar a influéncia da NC no desenvolvi-
mento da lesdo, realizou-se um experimento em blocos
A0 2cas0 COMm seis tratamentos, guatro repeticdes e seis
discos de folhas por parcela.Os tratamentos foram
coastituidos da seguinte forma: a) todos os seis discos
de folhas com NC; b) apenas cinco discos com NC;¢)
somente guatro discos com NC; d) apenas irés discos
com NC; e) somente dois discos com NC; e f) todos os
seis discos sem NC,

A populagio utilizada para infestaghio foi de 150
crisdlidas por caixa e os pardmetros considerados nas
avaliages foram NV e DLP.Os dados foram
transformados en arc sexV % para a analise estatistica
dos resultados.

Enfluéncia do par de folhas (PF)
Uma possivel influéneia do PF no comportamento

do inseto foi determinada cm laboraldrio wiilizando-se
o método de infestaclio em discos de folhas.O delinca-

menio estatistico adotado foi o de blocos ao acaso com
quatro repetigdies ¢ seis ratamentos com scis discos por
parcela.Cada tratamento esteve representado por um
PF do primeirc ao sexto do ramo, a partir do mais
recente.A populagdo do inseto foi de 150 crisdlidas por
caixa e os parimetros observados foram NO, DLP, NV
e ADP, A nivel de campo, foram marcadas 10plantasdo
cultivar Catuai ¢ 5 ramos foram observados mensual-
mente quanto 3 infestacio nos diferentes pares de
folhas.O parAmetro observado foi o nimero de lesdes
presenies em cada PF.Os resultados [oram
transformados em VX+0.5 ¢ analisados estatisticamen-
te, sendo posicriormenic testada a correlagfio com o
resultados obtidos em laboratdrio.

Avaliacho da geracgiio parental e F1
de cruzamentos enfre C. arabica e C11958-5-6-2

O cafeeiro C1195-5-6-2, descendente de um cru-
zamento natural entre . arabica ¢ C. racemosa, {oi
identificado por Medina Fitho et al (12) como resisten-
te ao bicho minciro ¢ imimcras hibridagfes foram
realizadas com essa fonte de resisténeia ¢ exemplares
selecionados de cultivares de €. grabica Entre cssas
hibridagfes, {oi analisada em laboraidrio, apenas uma
combinagdo hibrida, do calceiro C1195-5-6-2 (P) ¢
H4782-7-882 (P,). Desse cruzamento, foram obtidos 18
descendentes que faziam paric do ensaio de progénie
(EP) 221 da Sccglio de Gendtica do Instituto Agrondmi-
¢o do Campinas. Adotou-sc o delineamento inteira-
menie casualizado com 12 repeligfes e parcelas de scis
discos de fothas, tendo como tratamentos Pl e Pz,
Apopulagdo de insetos utilizada foi de 150 crisdlidas.

Os pardmetros obscrvados foram NO, NV, DLPc
ADP. Acompanhou-se também o desenvolvimento da
fesfio emn um disco, resultanie da eclosdio de wm ovo,sendo
estudado scis discos por gendtipo.Discos de folhas
dessas plantas juniamenic com 0§ 1ipos parcntais,
repetidos rés verces, constituiram 08 24 fralamentos do
teste de livre escolha realizado.As parcelas foram re-
presentadas por 6 discos sepundo delincamento em
blocos ao acaso com quatro repetictes. Cada bloco foi
infestado com 150 crisdlidas. Para a andlisc cstatistica
dos dados, os pardmetros ADP, DLP ¢ NV foram Lrans-
formados em arc sen V% ¢ NO em VX +0.5. As médias
foram comparadas através do tesie de Tukey a 5% de
probabilidade. Para a geraglio F, analisou-se a correla-
¢fio entre os valores obtidos para discos de [olhas em
laboratério ¢ os valores obtidos em condigfes de cam-
po, no intuito de se avaliar a cficiéncia do método de
selegiio desenvolvido. No campo, o nivel de resisténeia
foi determinado atribuindo-se pontos, segundo uma
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escala de notas de 1 a 10, onde | significa auséncia total
de alaque e 10, ataque muilo severo. Realizaram-se trés
observagbes anuais em época de alta intensidade de
ataque. Seis discos de folhas de cada individuo da
geragdo F|, apresentando um ovo por disco, foram
mantidos em caixas de testes. Apés o completo desen-
volvimento das laganas, determinado pela transforma-
¢fo e crisdlidas, as lesoes foram recortadas e sua drea
determinada em um integrador de 4rea foliar,

RESULTADOS E DISCUSSAOQ
Viabilidade das crisalidas

A emergéncia de adultos foi de 93%.Consequente-
mente utilizando-se 150 crisélidas como fonie de infcs-
tacio, a populagio de insetos adultos foi de 139.5, com
100 crisdlidas, populagio de 93 adultos ¢, com 50
crisalidas 46.5 adultos.

Em experimentos conduzidos em laboratdrio em
temperaturas de 20, 27, 30 ¢ 35°C, Parra (19) constatou
haver emergéncia de igual mimero de machos ¢ fémeas
em todas as temperaturas estudadas, sendo seus dados
muiio préximos aos obtidos por Speer (20} através da
contagem de machos e fémeas emergentes de crisdlidas
cothidas no campo ¢ em vérias gerages obtidas durante
um ano em laboratério, Assim, supde-se que metade de
cada uma das populagdes scja representada por fémeas
de mesma idade, com semethante capacidade de postu-
1a.

Pode-se verificar que a média geral de postura nos
vérios experimentos foi de 10.02 ovos por femea. Parra
{19), avaliando a capacidade de postura de fémeas que
receberam ou n3o alimenio (sacarose 10%), verificou
que fémeas ndo alimentadas colocaram 6.2 ¢ 18.5 ovos
nas temperatras de 20°C ¢ 27°C respectivamente,
enquanto que f8meas que receberam alimento coloca-
ram 3.2 e 56.8 nas tempefaturas acima referidas. Nas
condigdes do experimento aqui relatado, os insetos
adultos nfio receberam alimentagfo artificial ¢, como
mencionado anteriormente, a temperatura no laboratd-
rio foi mantida a 22+ 2°C. Dessa forma pode-se obser-
var que o ndmero médio de ovos por fémea variou de
6.22 a 1542, aproximando-se dos valores citados por
Parra (19},

Posicao e tamanho das parcelas
¢ da populacdoe do inseto

Em estudos de resisténcia de plantas a insctos, o
espago disponivel aos insetos condiciona o nimero de

individuos a ser hberado (11).Para insctos criados 2
temperatura de 20°C, humidade relativa proxima a sa-
turagdo e fotoperiodo de 14 horas, Parra (19) observou
78.7% de viabilidade de crisdlidas, 92.9% de viabilida-
de dos ovos ¢ média de 6.2 ovos por [Emea nao alimen-
tada, Utilizando-se como exemplo esses dados, pode-se
concluir que de um total de 100 crisalidas, 78.7 scriam
vidveis.Dessas, 39.35 seriam {émeas, capazes de colo-
car 243.97 ovos, dos quais 226 scriam vidveis, sendo
esse o ndmero aproximado de lagartas a infestar os
discos de folhas, originadas da populago inicial de 100
crisdlidas,

Cada lagarta de P coffeclla danifica 1.15 cm* de
area {oliar no cultivar Catuai de € arabica (15). Nas
mesmas condigtes ambicniais descritas anterionnenic,
226 lagartas destruiriam 2399 cm?® de drca f{oliar. A
viabilidade médiadas crisilidas foide 94%. Hipotetica-
mente, guardadas as proporgdes dos experimentos
realizados por Parra (19) ¢ Nantes ¢ Parra (15), para guc
fosse danificado 1/3, 2/3 ¢ wda a drea foliar de 452 16
cm? equivalente aos 144 discos de folhas do cultivar
Catgai Vermelho (H2077-2-5-81) presenies cm uma
caixa, seriam necessdrias respectivamente de 50, 100 ¢
150 crisdlidas. Pclo tesic de Bartlett, pode-se verificar
que as varidncias dos experimentos sdio heterogéneas
({2(ND)=424 30, 11GL: P=001, X2(NV)=9%4 8,
11GL; P=0.01; X2(DLP)=147.64; 11GL; P>001 ¢
X2(ADP)=206.70; 11GL;P>0.01)

Dessa {forma a identificacdo do tamanho idcal das
parcelas ¢ da populag@o do inscto foi realizada com basc
nos menorescoeficicnies de variagio apresentados pelos
experimentos, uma vez que a médias experimentais,
variaram muito eatre os diferentes nivels populacionais
¢ também entre as parcelas de dilerentes tamanhos.
Pade-se nolar que o aumento nadensidade populacional
¢ no tamanho das parcelas, esteve associado a um
aumenio nas médias do pardmetros NQ, DLP ¢ ADP.
ApenasaNV que se trata de um pardmetro subjetivo que
éatribuido s parcelas considerando o dano proporcional
i drca foliar existente, ndo refletiu essa tendéncia. Para
esse parAmetro acscolhados methores niveis de tamanho
populacional ¢ de parcelas, poderia ter sido determinado
diretamenic pela varifincia. Pode-s¢ notar que ©
coeficiente de variagio decresceu & medida que se
aumentou a densidade populacional do inseto. Parauma
mesma densidade, o coeficiente de variagiio decresceu
com o aumento do tamanho das parcelas (Quadro 1),
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Quadro 1. Médias (x), varlincias (52) e coeficlentes de variagio (CV) em porcentapein obtidos nas andlises de varidncias realizadas
Individualmente para cads assoclagio populagido do inseto-niimero de disces por parcelu-nimere de tratamentos, para os
parametros ndmero de ovos (NQ), discos lesionados por parceta (DLP), nota visual (NV) e drea danificads por parcela (ADP).

Populagie Biscos Fratamento NO ’ DLP
do por (pareelas)
Inseto parcels X g cv X s CY
n® n® n® n® % n°® %
4 Kt 438 1802 g7 167 1.41 71
50 5 24 6 46 3019 85 251 292 68
1 18 870 4962 81 323 442 G5
i2 12 903 7513 96 491 256 63
4 16 13.54 13235 85 292 143 41
100 6 24 20.26 215917 82 4137 276 38
8 §:9 2777 445.35 76 580 436 36
12 2 4093 797 40 69 869 926 35
4 36 17.80 129.82 64 322 105 32
150 ¢ 4 2650 21248 55 488 187 28
8 18 3598 32317 50 6.47 241 24
12 12 5270 48993 42 970 3716 20
Poputacio Discos Tratamento NO BLP
do por {parcelas)
Inseto parcela X § Cv X s cy
n° n° n® pontos % cm’ %o
4 36 355 6.55 72 i 371 97
50 5 24 3.56 585 68 477 20.99 96
g 18 3.78 4.80 58 651 2088 84
12 12 in 4.82 59 9.64 57.96 79
36 6.19 675 42 847 17.85 50
100 6 24 6.16 6.08 40 12.42 3554 48
8 i8 6.52 551 36 16.78 50.58 46
12 12 6.32 435 33 24.98 120.82 44
4 36 695 495 32 970 1220 36
150 6 24 6.96 407 29 14.41 19.94 3
8 18 6.97 104 25 19 83 26.59 26
12 12 7.00 L 19 29.39 31.20 19

Assim, em uma populacio de 30 crisdlidas em
delincamento constiteido por 36 parcelas de 4 discos
por parcela (repetigdio), os coclicientes de variagio
observados foram de 97, 71, 72 ¢ 97% respectivamente
para NO, DLP, NV ¢ ADP. Ji com populagdes de 150
crisdlidas e delineamentos formados por parcelas de 12
discos, para os mesmos parametros, os coeficicntes de
variacio foram de 42, 20, 19 ¢ 19%, respectivamente.,

Nos cxperimentos rcalizados para a determinagio
dotamanho ideal da populaglo de P. coffeella por caixa,
utilizou-se apenas um gendtipo, altamente suscetivel,
podendo-se dessa forma identificar possiveis
preferéncias do inseto por oviposigdes em diferentes
regides das caixas de testes. A populagdo de 150 crisa-
lidas, definida como a mais cficiente, a julgar pela mais
intensa e uniforme distribuicfo, foi wtilizada posterior-
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mente para avaliar o efeito do PF, NC e o nivel de
resisténcia dos diferentes parentais utilizados.

Influéncia da NC

A NC presente nos discos de folhas nio teve
influéncia nem em DLP, nem na NV atribuidas as
lestes (Quadro 2}. O nimero de discos lesionados por
parcela, foi maior (5.25) naquela formada por 5 discos
com ¢ 1 disco sem NC. A parcela formada apenas por
discos sem NC apresentou 3.5 discos lesionados, mas
ambas nfio diferiram estatisticamente. O mesmo foi
observado em relagdo ao desenvolvimento das lesdes.

Quadro 2. Influéncia da nervura central (NC) no desenvolvi-
mento da lesdo provocada por P, coffeella, avaliada
pelosparimetrosdiscoslesionadas por parcela (DLP)
e nota visual (NVY). Testede ¥ a 5% néo significativo.

Discos com NC/iscos sem NC DLP NV
n® n° ponios
6/1 450 5.00
5h 528 700
42 5.00 675
313 400 6.50
24 350 525
0/6 3350 500

Esses resultados de certa forma sfio concordantes
com os de Cardenas (3), que, investigando a resisténcia
de seis germoplasmas de Coffea ao bicho mineiro,
verificou que o ndmero de nervuras secunddrias ndo
tem relaglio com a magnitude do dano causado. C.
stenophylla ¢ C arabica var. Mokka que possuem
menos nervuras secundirias, foram os gendtipos com
maior menor resisténcia respectivamente,

Verificou-se duranle o experimento que, com a
eclosiio de apenas urn ovo em discos apresentando NC,
a lagarta resultante se alimentava da drca de apenas um
dos lados da nervura ndo a ultrapassando.

Efeito do PF

Pelo Quadro 3, observa-se que, em laboratdrio, a
resposta dos seis PF testados foi semelhante para os
quatro parimetros estudados. O sexto PF foi o que
apresentou 0 maior nimero de ovos (26.4) porém nio
diferindo estatisticamente de menor média, obtida no
guarto PF (15.5). Os demais pares apresentaram valo-

res intermedidrios. Da mesma forma, néo sc obtiveram
diferengas estatisticas significativas quantoa DLP,NV
¢ ADP para os diferentes PF.

Quadro 3. InNuincia do par de folhas nos testes de infestagio de
P. coffeells em laboratério, avaliada através dos
parémetros, niimero de ovos (NQ}, discos leslanades
por parceta (DL P), nota visual (NV} e drea danificada
por parcela (ADP). Teste ¥ a 5% de probabilidade
nio significative.

Par de foihas NO nLP NV ADP
n® n° pontos cm?
Prisneiro 220 503 526 1115
Segundo 216 503 528 1149
Terceiro 234 524 6.04 1375
Quarto 155 484 5.81 1225
Quinto 196 4777 A74 10 44
Sexio 264 4.53 474 10.10

A nivel de campo, porém, os resultados foram
diferentes. Avaliando-sc a infestagio pelo ndmero de
lestes presentes em cada um dos seis PF, observou-se
que o primeiro ¢ o segundo par foram menos atacados,
com médias de 0.29 ¢ (.35 lesdes respectivamente. O
terceiro par, com 3.94 lesdes, foi o mais atacado,
seguido do quarto, quinto ¢ sexto pares com respectiva-
mente 3.30, 3.09 ¢ 2.77 lesdes. Para os pardmetros
estudados, ndio houve corrclagdo significativa entre a
avaliagdo feita no campo e a realizada em laboratdrio,
como se pode observar no Quadro4. Isso scria esperado
a julgar pelos resultados individuais das duas avalia-
¢oes. Os resultados obtidos no campo corroboram ob-
servagdies de alguns autores, segundo os quais, folhas
do primeiro ¢ segundo par so menos atacadas (2, 15).
Cardenas (3) constatou que em folhas do primeiro ¢
segundo pares as minas eram menores e irregulares.
Bigger (2) também ressalta a maior mortalidade de
lagartas e o reduzido tamanho ¢ fecundidade das mari-
posas em folhas novas.

Quadro 4. Cocficientes de cerrelagdo (r) eatre o nimero de
{esBes por par defothas{L.PF) em condigdes de campo
e os parimetros, nimero de ovos (NO), discos leslo-
nados par parcca (DLP}, neta visual (NVY) e drea
danificada por parcela (ADP) obtidos em testes de

laboratério.
Pardmetros r '5%(4G L)
LPE/MNO 0.6 0.32: P<0.05
LPEDLP 060 1.50; P<0.05
LPFMNYV 0.09 0.18; P<0 05
LPF/IADP 014 0.24; P<0.05




GUERREIRO FILHO, ET AL.: RESISTENCIA DE COFFEA SPP. A P. COFFEELLA 355

Parece portanto haver concordancia entre os traba-
lhos citados e os dados obtidos com relagdo & menor
intensidade de ataque dos insetos em folhas mais jovens
em condigbes de campo. Nos testes em laboratorio
porém, isso ndo s¢ verilica, onde os discos de folhas
jovens sfio igualmente atacados, chegando a ser em
€asos extremos, completamente destruidos.

Esses resultados sugerem que a preferéncia do
inseto pelos PF mais velhas a nivel de campo, parcce
estar relacionada a fatores ontros ¢ ndo devido a colo-
rago ou presenga de substincias deterrentes. Talvez a
maior exposigo solar das folhas jovens em condigdes
decampo, reduzaapreferneiadoinseto. Folhasadulas,
localizando-se mais no interior da planta, estariam mais
protegidas dos ventos, da insolaglio excessiva e alé
mesmo, enos eXpostas a0s inimigos naturais. Embora
essas hipdteses sejam meramentie cspeculativas ¢ o
assunto deva ser melhor investigado, a menor infesta-
¢A0 das folhas mais novas, certamente, nfio ¢ uma
caracterfstica genética que possa ser tambén expressa
em fothas adultas como sugere Bigger (2).

Avaliagio da geragio parental e F,
de cruzamentos entre C. arabica e C1195-5-6-2

Diversas hibridagGes ©m sido realizadas entre
cultivares selecionados de €. arabica (Catuai, Mundo
Novo e Icatu) com individuos classificados como resis-
tentes ao bicho mineiro a nivel de campo. Desses
cruzamentos, procurou-se cstudar a resisténcia de
H4782-7-882, e C1195-5-6-2, bem como na progénic
F1,H11421, derivada do cruzamenio entre £sses paren-
tais. A nivel de campo, as diferentes observagdes com
relagfio & intensidade de atague foram evidentes. Nio
sendo possivel uma comparagio estatistica entre os pais
por estarem localizados em lotes diferentes, realizou-se
acoleta de uma amostra de 100 folhas de cada uma das
quatro faces de exposicio das plantas e observou-se que
o cultivar Jcatu H4782-7-882 apresentou 61% de suas
folhas com pelo menos uma lesfio, enquanto em C1195-
5-6-2 apenas 9% das suas folhas estavam lesionadas.
Existe a possibilidade dessa diferenga ser devida a
presenca de niveis distintos da poputagiio da praga nos
respectivos lotes. Em laboratdrio no entanlo, as mesmas
relages foram observadas (Quadro 5).

As diferencas entre os dois parentais foram nitidas
C1195-5-6-2 apresentou média de 1.33 DLP, 1.83
pontos de NV ¢ 4.04 cm?® se ADP. Todas essas médias

diferiram estatisticamente das médias de H4782-7-882,
ou seja, 4.83 DLP, 6.42 pontos de NV ¢ 14.84 cm? de
ADP. Nao sc notou diferenga entre os pais quanto i
preferdncia por oviposicAo. Em média foram deposita-
dos 31.83 ovos em C1195-5-6-2 ¢ 37 92 em H4782-7-
882.

Quadro 5. Resisténcla 3 P. coffeells apresentada pela geracio
parental avalinda em testes de laboratorio através
dos pardmetros admero de ovos (NOY, discos lesiona-
des por parcela (DLP), nota visual (NV}, drea danifl-
cada por parcela {ADP) e drea danificada por lagarta
{ADL).

Parental* NO DLp NV ADP  ADL

n® a® portos  cm? em?
Ci195-5-6-2 3183  133h  183b 4046 006
H4782-7-882 37922 483 642 14840 120a

*  Médias scguidas pela mesma letrs nido diferem estatisticamente

entree si (1ukey 5%)

A resisténcia de C1195-5-6-2, relatada por Medina
Filho (12) foi portanto confirmada pelos experimentos
realizados em laboratério ¢ também pela determinagiio
de dilerengas na ADL. Cada laparta, danificou, em
média, 0.06 cm? de drea {oliar em C1195-5-6-2¢ 12
cm? ent H4782-7-882,

E inleressante notar gue a APL, 0.1 ¢m?, cm
folhas de C. racemosa (9), ¢ compardvel & (.06 cm?
obtido para C1195-5-6-2. Como C1195-5-6-2 ¢ resul-
tante de dois retrocruzamentos para C. arabica, de um
tripléide entre €. arabica e C racemosa, éevidente que
a resisténeia presente em € racemosa {oi ransmitida
aos descendentes, por rés geragdes. A resisténeta apre-
sentada por C racemosa (12), aliada i relativa facilida-
de de pegamento nos cruzamenios com C. arabica (4)
tem sido uma das principais razdes de scu cmprego no
programa de obiengiio de cafeciros com resisténeia ao
bicho minciro.

Com relagfio a geraciio F1, pode-sc verificar que a
oviposicio foi uniforme enire os tralamentos, nio sen-
do observadas diferengas significativas enire 05 mes-
mos. H11421-4 com 54.5 ovos, [0f o tratamento mais
procurado ¢ H11421-16 com 26.5 ovos, aquele cm gue
houve menor oviposigho, sem comudo a diferenga
atingir niveis cstatisticamente significativas (Quadro
6}. A discriminacio dos gendtipos em fungiio dos niveis
de resisténeia apresentados tornou-se bastante simples
com a andlise dos demais parimetros.
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Quadre 6. Avatlagho da resisténcla & P. coffeells de plantas parentals (H4782.7-882 e C1195-5-6-2) ¢ hibridos F,, segundo os parfiimetros
nfimero de oves (NO), discos lestonzdes por parcela (DLP), nota visual (NV), frea danlificada por parcela (ADP) ¢ drea danifieada
por Ingarta (ADL) em testes de lvre escolha realizados em laboratério.

Genbtipes* NO DLP NY ADP ADL
n® n°® pontos cm? cm?
H4782-7-882 3775, 550, 725 1417 113,
C1195-5-6-2 20.50, 2 25rs 275, 5 8911—& 0 {}BB
1H4782-7-882 42.25, 550, .50, 1720, 11z,
C1195-5-6-2 3675, 275, 350 . 7 005
B eed cg c.g
H4782-7-882 4200, 550 725 1538 i 18
[ a-d a-d a
C1195-5-6-2 3550, 300 215 . 8.41 GOs
[N d-i beg Ig
H11421-1 37.00, 3175 275 14 57 el
ag i =g L]
H11421-2 38.00, 250 200 621 115
©-g hi d-g I
Hi14213 4700, 525 650, 1673 097,
Hil421-4 54 .50, 3125, 200 . 445 018
-8 gl cg ce
H11421-5 43.00, 575, 850, 1673, L0
H11421-6 4375 550 775 14.95 112
a [ L] ae a
H11421-7 2975, 200, 175, 206 13
-8 hi I dog
H11421-8 33.25, 225, 275, 608, 019,
H11421-9 54.00, 600, 9.00, 1793, 115,
H11421-10 52.50, 575, 825, 1672, , 107,
H11421-11 29.00, 275, 400, , 837, 034,
H11421-13 38.25, 2.0{}‘l 150, 4 fﬂlqz 016, ,
H11421-15 5375, 600, 175, 1712, , L,
H11421-16 2150 525 625 1315 095
2 a-d v-h -l ab
Hi1421-17 4050, 1,758 225, 4'99&5 434,
Hi1421-18 4225 575 880 i6.82 112
[y ab xb *c 2
H11421-19 2350 575 675 1423 1t
1 &b 8¢ Re ah
H11421-20 4325 600 800 1713 097
o [ ah a ab
Yy, 14 13 124 134 136

*  Médias seguidas por uma mesma fetra ndo diferem estatisticamente entre si {Tukey 5%).

Medina Fitho ef al. (13} investigando as infesta-
¢Bes em diversos hibridos interespecificos, sugeriram
que a resistencia encontrada nas espéeies diploides
seria de natureza dominante, ¢ que poderia ser condi-
cionada por um par de alelos com modificadores. Re-
ssaltaram ainda que algumas plantas poderiam ser he-
terozigotas, principalmente devido 2 caracteristica
alégama dessas espéceies diploides.

Como €1195-5-6-2 é oriundo de dois retrocruza-
mentos para C. arabica suscetivel, seria esperado que
fosse um individuo heterozigoto para resisténcia ao
bicho mineiro, o que explicaria a segregago na progé-
nie H11421.

Verifica-se, pelo Quadro 7, que sdo altamente sig-
nificativas as correlagdes enire NV atribuida em campo
nas épocas e anos de alta infestagdo com as avaliagdes
em laborat6rio. Isso demostra a aplicabilidade do méto-
do aqui desenvolvido na selegdo de cafeeiros com resis-
ténciaa P. coffeelia. Tal selegfio durante o programa de

melhoramento pode ser realizada em folhas de mudas
novas, portanto em uma ctapa anterior ao plantio dos
ensaios de campo, nos quais seriam incluidas c avalia-
das agronomicamente somente aquelas plantas com
certo nivel de resisiéncia. Além da dbvia cconomia de
tempo e recursos, o teste de laboratdrio permite a scle-
¢do em gqualquer época do ano sob condigtes unifor-
mes.

Quadro 7. Coeficientes de correlagiio (r) eatre & nota visual
atribuida no campo (NVC) ¢ o5 parfimetros discos le-
sionados por parcela (DLP), nota visual (NV}, drea
daniflcada por parcela (ADP) e drea danificada por
lagarta (ADL) determinades em laboratdrio na gera-

cio K,
Parimetros r %16 GL)
NVC/DLP 091 878 P>O.O1
NVCFN 092 9.39; P>0 01
NVCIAD? 089 781 P=001
NVC/ADL 091 878 001
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Possibilila, ainda, a repeti¢io dos testes em plantas
individuais de gerages segregantes. Considerando-se
essas vantagens e a confiabilidade do método eviden-
ciada pela alta correlaglo entre os testes de laboratdrio
e as avaliagdes de campo feilas em diversos anos,
sugere-se a utilizagdo rotineira desse método no progra-
ma de melhoramento visando resisiéneia ao bicho
mineiro em execugio na Segfo de Gendtica do Institato
Agrondmico de Campinas.

CONCLUSOES

Constatou-se gue a populacdo de adultos de 150
crisdlidas por caixa de testes ¢ a mais adequada, propor-
cionando infestagdes tanto mais uniformes, quanto
maior o tamanho das parcelas. A distingfio entre 0 grau
de resisténeia de cafegiros pode ser quantitativamente
avaliada nos discos de fothas através da drea danificada
ou de modo mais pritico, em trabalhos de rotina,
simplesmente pela atribuigio de uma nota visual ao
dano causado pelas lagartas minando os discos de cada
parcela,

Os discos de folhas para esses testes podem ou ndo
incluir a nervura central pois sua presenga nio influe
nos danos provocados pelas lagartas. Ao contrério das
infestagtes em campo, onde o terceirg, quarto e gainto
pares de folhas do ramo sio mais atacados, nos lestes de
laboratdrio os discos oriundos do primeiro a0 sexio par
sio igualmente atacados, mostrando que a idade e a
coloragio das folhas “per se” nfio sio fatores que
determinam a baixa infestagio das folhas novas no
campo.

Os parametros discos lesionados por parcela, nota
visual, drea foliar danificada por parcela ¢ drea foliar
danificada por lagaria, confirmam a acentuada resistén-
cia genética do cafeciro C1195-5-6-2, descendente de
uma hibridagdo entre C. racemosa e C. arabica, utili-
zado como fonte de resisiéneia ao bicho mineiro em
programas de melhoramento.

A resisténcia genélica ao bicho mineiro presente
em C1195-5-6-2 ¢ expressa na geragdo F, de cruzamen-
tos entre essa planta e cultivares suscetiveis. A segre-
gacfio para resisiéncia nos seus descendentes parece ser
devida & natureza heterozigota de C1195-5-6-2. Os
exemplares resistentes apresentam, tipicamente redu-
zida rea foliar danificada pelo insclo.
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Hoy cuando ¢l manejo integrado de plagas (MIP),
como alternativa al empieo urilateral y desmedido de
los plaguicidas, ha tomado un auge tan importante en el
plano mundial, esta publicacidn viene a llenar un vacio
sentido en Costa Rica y en la regidn centroamericana y
caribefia Las aproximadamente seiscientas citas reco-
piladas son un verdadero tesoro que, bien aprovechado,
permitird culminar caminos que han quedado a medio
recorrer como aguellos estudios inconclusos o no vali-
dados en la practica concrela, a la vez que abrir promi-
sorias sendas que nos conduzcana ampliar y profundizar
nuestro conocimiento sobre el manejo de plagas, para
materializarlo en la priclica.

No cabe duda que los potenciales usuarios de esta
obra (estudiantes, profesores, investigadores y produc-
tores relacionados con las actividades agricola, fores-
tal, pecuaria y con la salud humana) encontrardn en esta
obra ideas y hechos y no recetas, para redefenir lo que
se ha hecho hasta hoy en el pais en el Area del combate
de plagas. Y, cada vez que la utilicemos, estaremos
agradeciendo ticitamente a los autores la generosidad
con que nos catregaron su tiempo y esfuerzo, para
ahorrindonoslo a nosolros.
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