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RESUMO

DERAS, Manuel de Jesus, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, dezembro de 2018.
Variabilidade patotipica de Hemileia vastatrix e resisténcia do cafeeiro a ferruge
Orientador: Laércio Zambolim.

7

A ferrugem do cafeeiro, causada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk. & Br., € a
principal doenca em todos os paises produtores de café no mundo. No Brasil, a doenca
causa perdas entre 35% e 50% e, na América Central e Colémbia, entre 20%e 80%.
Brasil possui o maior banco de germoplasma com acessos derivados do Hibrido de
Timor (HDT), na Universidade Federal de Vigosa (UFV), o qual vem sendo utilizado e,
ao longo dos anos, tem sido valioso para os programas de melhoramento, visando
encontrar cultivares com resisténcia duravel a ferrugem. Cultivares com resisténcia a
ferrugem geradapor diferentes institutos de melhoramento genético de café no Brasil
foram avaliadaem campo para conhecer seu comportamento em diferentes ambientes.
As epidemias registradas na América Central de 202013 foramdecorrentes de
diferentes fatores econdmicos, ambientais e, possivelmente, do surgimento de novas
racas de H. vastatrix; a suplantacioresisténcia de cultivares de café lancadas como
resistentes a ferrugem no mundo todo também constitui um problema para os programas
de melhoramento genético. Diante desses fatos, este estudo teve como objetivos: (i)
avaliar fenotipicamente os acessos d@TH(ii) estudar o comportamento de cultivares
lancadas como resistentes pelos diferentes programas de melhoramento genético do
Brasil; (11l) avaliar a resisténcia de 12 cultivares as racas)leXXIll (v s, 7, o) de H.
vastatrix; (IV) avaliar o teor de clorofila das cultivares resistentes a ferrugév);
caracterizar as racas de H. vastatrix Berk. & Br. presentes em Honduras. A avaliacédo
dos HDTs foi realizada no viveiro de café do Departamento de Fitopatologia da UFV.
Para avaliagdo das cultivares com resisténcia a ferrugem, foram conduzidos
experimentos em campo, em Varginha e Vigosa, no Estado de Minas Gerais. A
caracterizagao de racas de H. vastatrix foi desenvolvida no Instituto Hondurenho do
Café (IHCAFE), em Honduras. Vinte e oito cultivares lan¢cadas como resistentes foram
estudadas durante oito anos. Os testes visando avaliar a resisténcia de 12 cudtivares a
duas racas de H. vastatrix foram conduzidos em camaras de incubacédo. O teor de
clorofila a, b, total e carotenoides foi determinado nas 28 cultivares. Para caracterizacao
de racas de H. vastatrix, isolados do patdgeno foram coletados em lavouras de café em
Honduras, nas cultivares Lempira e Catuai vermelho, em diversas altitudes. A

caracterizacao fisioldgica de racas do patdégeno foi baseada na auséncia (resistente) ou

vii



presenca (suscetivel) de ureddsporos nos discos foliares dos clones diferenciadores. Os
resultados da avaliagdo dos acessos [d&, Hitilizando a rede de correlagbes, mostrou

que houve correlacdes significativas diferentes de zero nas caracteristicas vigor,
producao, diametro de copa e altura das plantas. Nos testes de cultivares resistentes a
ferrugem, verificouse predominancia da resisténcia quantitativa, além de algumas
cultivares terem apresentado tolerancia a ferrugem. Cerca de 38,4% das cultivares
avaliadas foram resistentes a raca 4) &/100% suscetiveis a raca XXXllls(¥y, o) de

H. vastatrix. Quanto aos teores de clorofilas e carotenoides, houve grande variacdo dos
valores entre os genotipos, porém nao foi observada correlacéprodutividade e a
incidéncia da ferrugem. Diante da rapida suplantacdo da resisténcia qualitativa das
cultivares de café lancadas, recomenda-se buscar nos genétipos de café caracteristicas
de toleranciax doenca, pelo fato de ser duradoura. Em se tratando da caracterizacéo de
racas de H. vastatrix, ndo foi possivel enquadrar nenhuma das combinacdes dos genes
de viruléncias dos isolados em racas patogénicas. Comprovou-se, poeanto,
suplantacao da resisténcia da variedade Lempira pelo fungo e foi feita a identificacdo de

16 patotipos do patégeno.
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ABSTRACT

DERAS, Manuel de Jesus, D.SdJniversidade Federal de Viggs®ecember,
2018.Pathologicall variability of Hemileia vastatrix and resistanceto coffee rust.
Advisor. Laércio Zambolim.

The coffee rust, causeay the fungus Hemileia vastatrix Berk. & Bis the main
diseasein all coffee producing countrie the world.In Brazil, the disease causes
losses between 35 and 50% amdCentral America and Colombia, losses fromt@0
80%. Brazil has the largest germplasm bank with accesses derived from the Timor
Hybrid (HDT) at the Federal University of Vicosa (UFV), which has been used and,
over the years, has been valuable for breeding programs, atafind cultivars with
durable resistanc® rust. Cultivars with resistande rust, generate@ly the different
institutes of coffee genetic improvementBrazil, were evaluateh the fieldto know
their behaviorin different environments. The epidemics recordedentral America
from 2011-2013 were duéo different economic, environmental and possibly the
emergence of new races Hf vastatrix; the overriding resistance of coffee cultivars
launchedasrust resistant worldwidis also a problem for breeding progranmyiew of
these facts, the work haab objectives: (i)to evaluate phenotypically the accesses of
(HDT); (ii) study the behavior of cultivars launched resistantby the different
breeding programs Brazil; (lll) to evaluate the resistance of twelve cultiveydH.
vastatrix racedl (vs) and XXXIII (vs, 7, 9); (IV ) to evaluate the chlorophyll content of
rust-resistant cultivars; (V) characterize thevastatrixin Honduras. The evaluation of
the (HDT) was carried oun the coffee nursergf the Department of Plant Pathology of
the UFV. To evaluate the cultivars with resistante rust were conducted field
experiments,in Varginha and Vicosa, Minas Gerais state cities. Fhevastatrix
isolates characterization was develop¢the Honduran Coffee Institute (IHCAFk)
Honduras. Twenty-eight cultivars releagetesistant were studied for eight years. The
teststo evaluate the resistance of 12 cultivars of the two racds. ehstatrix were
conductedn incubation chambers. The content of chlorophyti, total and carotenoids

was performedn 28 cultivars. For characterization df vastatrix races isolated from
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the pathogen were collectéu coffee fieldsin Hondurasjn the cultivars Lempira and

Red Catuaiat different elevations. The physiological characterization the pathogen
isolates was based on the absence (resistant) or presence (susceptible) of uredospores
the leaf disks of the differentiating clon@$ie data access coffee genotypes evaluation
(HDT), using a network of correlations, were correlated to different levels in the
following variables: vigor, yield, crown diameter and plant height. In the tests of rust
resistant cultivars, they showed that there was predominance of quantitative resistance,
besides some cultivars presented tolerance to rust. About 38.4% of the evaluated
cultivars were resistant to race JkX and, 100% susceptible to race XXXIlk(v, o), of

H. vastatrixIn the chlorophyll and carotenoid contents, there was a great variation of
the values among the genotypes, however, no correlation was observed with
productivity and the rust incidencén view of the rapid substitutabilityof the
qualitative resistance of the coffee cultivatsis recommended that coffee genotypes
should be considereds tolerant to the disease, becausé is durableln the
characterization ofl. vastatrix race# was not possiblé fit any of the combinations

of the virulence genes of the isolates into pathogenic rdhcess verified, therefore,

the substitution of resistance of the variety Lempiydhe fungus and the identification

of 16 pathotypes of the pathogen.



1. INTRODUCAO GERAL

A producdo mundial de café no ano 2017/18 aumentou 5,7%, alcancando 164,8
milhdes de sacas de 60 kg, sendo a produc¢éo de arabica de 101,8 naltiéestrista,
de 62,9 milhdes de sacas (ICO, 2018). O Brasil continua em destague, com uma
producado recorde de 59,9 milhGes de sacas benefictadas crescimento de 33,2%,

favorecido grandemente pela bienalidade positiva (CONAB, 2018).

Estima-se que no ano de 2017/18 o consumo mundial de caféateméiatado
1,8% (162,23 milhdes de sacas), ficando 2,58 milhdes de sacas abaixo da producdo. O
excedente da producédo contribuiu para os precos baixos da temporada. O indicativo
composto da OIC caiu para 98,17 centavos de ddlar americano por 0,5 kg em setembro
de 2018 (ICO, 2018).

O café é considerado a mais importante commodity agricola no mundo,
movimentando um valor estimado de 70 bilhées de délEragrincipal fonte de renda
para mais de 125 milhdes de pessoas no mundo, sendo crucial para a economia de mais
de 60 paises (HOFFMAN, 2014; ICO, 2017).

A ferrugem do cafeeiro, principal doenca que afeta a producdo mundial de café,
€ causada pelo fungo biotréfico Hemileia vastatrix Berk. & Br. (Basidiomycota,
Pucciniales) (TONIUTTI et al., 2017), provocando perdas ao redor de dois bilhées de
dolares por an@McCOOK, 2006).

O fungo necessita de temperatura favoravel a infecgéo, entre 2ZCe2empo
de molhamento foliar minimo de 24 horas (CAPUCHO et al., 2011). Os danos na
produtividade do café causados pela ferrugem ocorrem sempre no ano seguinte ao
ataque da ferrugem e sao precedidos de desfolha e seca de ramos, no ano anterior. Em
geral, os danos variam de 35% a 50%, se medidas de controle ndo forem adotadas
(ZAMBOLIM, 2016). A doenca geralmente n&o causa dano em altitudes acima de 1.200
m, onde o ambiente ndo favorece a infeccdo do patdgeno. Até 0 momento ndo se

conhece hospedeiro alternativo para o fungo (TALHINHAS et al., 2014).

Atualmente, o uso de fungicida é a principal estratégia para controle da

ferrugem. Entretanto, o desenvolvimentts dultivares resistentes € o melhor método



de controle, pois é econdmico, eficiente e ndo causa danos ao meio ambiente
(ZAMBOLIM et al., 2005).

No Brasil, apds a introducéo do café no século XVIII e posteriormente de outros
cultivares de Coffea arabica, iniciou-se o melhoramento em 1933, com a formacgao do
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) (CARVALHO et al., 1989). Além do IAC,
também existem outs@rgdos envolvidos no melhoramento genético do cafeeiro, como
o Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais (Epamig) em parceria com a UFV, a Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), Fundacéo
PROCAFE e Incaper. Todos elesam a obtencdo de cultivares com resisténcia a
ferrugem, alta produtividade e boa qualidade de bebida (FAZUOLI et al., 2007;
PEREIRA et al., 2005; SERA et al., 2005).

Na Ameérica Central, entre 2011/2012 e 2013/2014 a producéo de café caiu 17%,
de 20,2 para 16,8 milh6es de sacas, devido a epidemia de ferrugem. As perdas variaram
significativamente de um pais para outro. A producdo do México caiu 8&&«Costa
Rica, 10%, e a dEl Salvador, 45%. A Organizacao Internacional do Café (OIC) estima
gue a ferrugem custou a América Central mais de US$ 616 milhdes (ICO, 2014). Em
Honduras, a ferrugem reduziu a producdo em torno de 25%, na safra 2012/2013
(IHCAFE, 2013).

Acredita-se que essa epidemia ocorrida na América Central tenha sido causada
por diferentes combinacdes de fatores, destacando-se aqueles do tipo: econdmicos,
tratos culturais inadequados e condi¢des climéticas favoraveis a doenca (temperatura,
umidade relativa e chuva), além de possiveis novas ragas do patégeno (AVELINO et al.,
2015).

Apos a chegada da ferrugem na América Central no final da década de 1970, as
epidemias internas dos paises produtores nos ultimos 37 anos, incluindo a Colémbia,
coincidiram com baixos periodos de retorno econémico na cultura de café, como
ocorreu na epidemia da América Central de 2012-2013. A baixa rentabilidade na cultura
provocou reducdo nos tratos culturais das lavouras de café, aumentando a

vulnerabilidade as pragas e doencas (AVELINO et al., 2015).

No tocante as ragas de H. vastatrix, ja foram identificadas e descritas no mundo
mais de 50 racas fisioldgicas (VARZEA; MARQUES, 2005). No Brasil ha 16 racas
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descritas, porém € possivel que haja mais de 10 novas racas ainda nao identificadas
(ZAMBOLIM, 2016; ZAMBOLIM; CAIXETA, 2018).

Na Ameérica Central, principalmente na Costa Rica, foram constatadas as racas
XXIV (com genes de virulénciaV, s) € XXXVI (vy, 4, 5, 8), €M genotipos suscetiveis a
raca Il (¢, Caturra e Catuai). Na Guatemala foram encontradas as ragas XX\4)(e
XXV (V 2, 4, 5, 6). EM Honduras, em amostras enviadas ao Centro de Investigacfes da
Ferrugem do Cafeeiro (CIFC), em Oeiras, Portugal, nos anos 1977, 1984, 1992, 1993,
1994 e 1998, foram identificadas as racass)l €V (\, 5) de H. vastatrix (AVELINO et
al., 1999).

O parque cafeeiro da América Central, até 2010/2012, era formado
principalmente por cultivares altamente suscetiveis a H. vastatrix, como Caturra,
Bourbon, Pacas, Catuai e Pacamara (cruzamento obtido a partir de Pacas e
Maragogype). Nos anos posteriores, foram introduzidas novas cultivares oriundas do
cruzamento realizado no CIFC entre a cultivar Caturra e o Hibrido de Timor CIFC
832/1 e CIFC 832/2. Portanto, todos os paises da América Central, a partir do
recebimento das sementes do CIFC, iniciaram o cultivo de cultivares com genes de
resisténcia do Hibrido de Timor. As principais cultivares produzidas atualmente nos
paises da América Central sdo Lempira, IHCAFE 90, Costa Rica 95, Parainema e
Colismor 8667. Outros cafeeiros, denominados de Catimores e Sarchimores e derivados

do grupo Icatu, também estdo sendo cultivados na América Central.

Portanto, foram introduzidas cultivares com genes de resisténcia oriundos do
cruzamento entre Coffea arabica L. (Caturra e Villa Sarchi; carregando o ggne SH
com os Hibridos de Timor (CIFC 832/1 e CIFC 832/2; portadores dos gepa$SIShl
No entanto, cultivares que foram plantadas com resisténcia vertical, como a Lempira,
tiveram sua resisténcia suplantada. Hoje, além da Lempira, outras cultivares,
previamente considerasleesistentes, também apresentaram ferrugem nos dois ultimos
anos (Costa Rica 95, IHCAFE 90 e Colismor 8667). Atualmente, somente a cultivar

Parainema € imune a ferrugem na América Central.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix

Entre o século XV e meados do século XIX, o cafeeiro foi disseminado nos
tropicos globais, porém a ferrugem do cafeeiro foi contida na Africa oriental. O café
cultivado no mundo permaneceu livre da ferrugem até meados do século XIX. O
cafeeiro e o fungo da ferrugem coevoluiram ao longo de muitos milénios na Africa
(McCOOK, 2006).

O género Coffea é composto por mais de 100 espécies, que crescem selvagens
na Africa equatorial e Madagascar, ocupando uma ampla gama de nichos ecoldgicos. A
principal espécie comercial do café é o arabica (botanicamente, Coffea arabica). O café
arabica selvagem cresce nos ambientes montanhosos frescos e secos do sudoeste da
Etidpia e do norte do Quénia. Outras espécies, como o café robusta (C. canephora var.
Robusta), sdo muito mais amplamente distribuidas nas planicies tropicais quentes e
Umidas da Africa central e ocidental (McCOOK, 2006).

O género Hemileia foi descrito pela primeira vez por Berkeley e Broome, no
Ceilao (atualmente Sri Lanka), em 1869, recebendo esta denominacdo devido a
morfologia dos uredinésporos, que apresentam uma face lisa e outra equinulada
(RODRIGUES JR, 1990). O género engloba cerca de 50 espécies, provenientes de
zonas tropicais, que infectam predominantemente rubiaceas (RODRIGUES JR, 1990).
Sao apenas duas as espécies com importancia econdmica (Hemileia codfdicola
vastatrix), ambas infectando plantas do género Coffea de elevado valor econémico
(MCCAIN J. W.; HENNEN, 1984; RODRIGUES; BETTENCOURT; RIJO, 1975).

Das duas espécies supracitadas, a mais importante € H. vastatrix, uma vez que se
encontra disseminada por todos os paises produtores de café e causa grandes prejuizos.
Nas Ameéricas, o primeiro relato da doenca foi no Brasil em janeiro de 1970, no Estado
da Bahia (CHAVES et al., 1970). Dez anos ap0s a sua descoberta no Pais, a ferrugem
do cafeeiro j4 havia se disseminado por quase todos os paises produtores de café da
América Latina (SCHIEBER; ZENTMYER, 1982). Acredita-se que 0s uredinGsporos
do fungo tenham sido trazidos para o hemisfério oeste por correntes de ventos vindas da
Angola (BOWDEN; GREGORY; JOHNSON, 1971), ou introduzidos acidentalmente
em plantas, bagagens ou roupas contaminadas (KUSHALAPPA, 1989).



H. vastatrix é classificado no filo Basidiomycota, subfilo Pucciniomycotinae
classe Pucciniomycetes, ordem Pucciniales e familia Incertag‘dadisc Fungorum”,

2019). Os fungos causadores de ferrugens produzem até cinco tipos de estruturas de
frutificacdo, cada uma delas correspondendo a uma fase do ciclo de vida do patégeno
(KOLMER et al., 2011). H. vastatrix € classificada como microciclica, pois seu ciclo
biolégico apresenta apenas as fases de urédia, télia e basidia (COUTINHO;
RIJKENBERG; VANASCH, 1995; FERNANDES; EVANS; BARRETO, 2009).

Na fase uredinial ocorre a producdo dos uredosporos dicaridticos, que
representam a fase repetitiva da ferrugem, responsaveis pelo aumento da doenca em
condicdes de ambiente favoraveis (AGRIOS, 2005). Os teliésporos sao formados
ocasionalmente, aparecendo excepcionalmente em condicdes de chuva moderada e
baixas temperaturas (COUTINHO; RIJKENBERG; VANASCH, 1995; FERNANDES;
EVANS; BARRETO, 2009).

Nos telibsporos ocorre a cariogamia, e 0 nucleo diploide migra para o
promicélio, onde a meiose € completada. Em seguida, ocorre a formacédo de quatro
células no promicélio, cada uma sustentando terminalmente um basididésporo. O nucleo
haploide de cada célula do promicélio migra para dentro dos basidiésporos
(VISHVESHWAEA; NAG RAJ, 1960).

Todas as tentativas envolvendo inoculagcédo de cafeeiros com basididésporos néo
resultaram em infec¢do, e nenhum hospedeiro alternativo suscetivel para esse tipo de
propagulo sustentou as fases de picnio e écio no ciclo de vida da ferrugem do cafeeiro
(GOPALKRISNAN, 1951). Teoricamente, H. vastatrix seria um fungo estritamente
clonal, pois as combinacdes alélicas formadas durante a meiose, por recombinacéo
génica, ndo se estabelecem na populacdo do patégeno, uma vez que o0s basididosporos
nao sao infectivos.

No entanto, estudos sobre o comportamento nuclear, realizados na década de
1960, levantaram a possibilidade de ocorréncia da cariogamia e meiose nos ureddsporos
(RAJENDREN, 1967). Esse fenbmeno, que faz com que os ureddsporos se comportem
geneticamente como telidsporos, levou Rajendren (1967) a denominar o ureddsporo de
H. vastatrix como teliGsporos-uredinioide, e esse fenbmeno ficou conhecido como
“fendmeno Kamat”.

Apesar de muitos pesquisadores terem ignorado essa descoberta por varios anos,
um estudo, no Brasil, sobre citometria de imagem do conteddo de DNA revelou a
presenca de um tipo inédito de reproducdo sexual oculta dentro dos esporos assexuais
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de H. vastatrix, o0 que comprova a hipGtese de gueariogamia, seguida de
haploidizagdo, pode ocorrer nos ureddsporos, sexsle evento denominado de
criptossexualidade (CARVALHO et al.,, 2011). Segundo os autores, esse tipo de

reproducao poderia explicar o surgimento frequente e rapido de novas racas fisiologicas
de H. vastaix.
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CAPITULO |
AVALIACAO FENOTIPICA DOS ACESSOS DERIVADOS DE
HIBRIDOS DE TIMOR
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1. INTRODUCAO

Na safra 2017/18, a produ¢do mundial de café foi de 164,8 milhdes de sacas de
60 kg de café beneficiado (ICO, 2018). O Brasil contirua destaque como maior
produtor de café no mundo, com producdo recorde de 59,9 milhées de sacas,
apresentando crescimento de 33,8f6 relacdo a safra 2016/2017. A éarea total em
producéo € de 2.156,5 mil hectares (CONAB, 2018).

O consumo mundial de café em 2017/18 aumentou 1,8%, atingindo 162,2
milhdes de sacas, sendo excedido pela producdo em 2,58 milhdes. A producao excedida
contribuiu para os precos baixos da temporada. De acordo com a OIC, o preco caiu para
98,17 centavos de dolar americano por @,8rk setembro de 2018 (ICO, 2018).

O café é a principal fonte de renda para mais de 100 milhdes de pessoas no
mundo e crucial para a economia de mais de 60 paises. Por esse motivo, € considerado a
mais importante commodity agricola no mundo, movimentando a sua producdo um
valor estimado de 70 bilh6es de délares (HOFFMAN, 2014; ICO, 2017).

A producao de caférabica (Coffea arabica), além do problema com os baixos
precos nos ultimos cinco anos, é severamente limitada pela principal doenca que afeta a
cultura, a ferrugem do cafeeiro, ocasionada pelo fungo biotréfico Hemileia vastatrix,

gue provoca perdas de uns dois bilhées de ddlares pviacDOK, 2006).

Na atualidade, a principal estratégia para o controle da ferrugem € o uso de
fungicida. Entretanto, o desenvolvimento de variedades resistentes € o melhor método
de controle, pois é econdmico, eficiente e ndo causa danos ao meio ambiente
(ZAMBOLIM et al., 2005).

Apbs a introducdo do café no século XVIII no Brasil, e posteriormente de outra
cultivares de Coffeaarabica, iniciou-se o melhoramento em 1933, no Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) (CARVALHO et al., 1989).

No Brasil, além do IAC, também existem outros centros envolvidos no
melhoramento genético do cafeeiro, como o Instituto Agronémico do Parana (IAPAR),
a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) em parcera com

Universidade Federal de Vigcosa (UF@)Universidade Federal de Lavras (UFLA) e a
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Embrapa Café. Todos eles visam a obtencéo de variedades com resisténcia a ferrugem,
alta produtividade e boa qualidade de bebida (FAZUOLI et al., 2007; PEREIRA et al.,
2005; SERA et al., 2005).

No caso do programa de melhoramento em café da UFV/EPAMIG, iniciou-se
em 1970 com a introducdo de germoplasmas provenientes do Centro Investigacdes de
Ferrugem do Cafeeiro (CIFC), em Portugal, do Centro Nacional de Investigacbes do
Café (CENICAFE), na Colémbia, do Instituto Internacional de Ciéncias Agricolas
(IICA), na Costa Ricage do IAC, no Brasil. Cerca de 450 acessos com grande
variabilidade genética foram introduzidos, os quais apresentavam genes de resisténcia
aos fungos Hemileia vastatrix e Colletotrichum kahawae nematoide Meloidogyne
exigua (PEREIRA et al., 2005).

As principais introducdes incluiram materiais genéticos das selecées de Hibrido
de Timor (HDT) e também varios cruzamentos e retrocruzamentos nas geragfes F1, F2
e F3. & descendentes obtidos a partir do cruzamento entre Coffea arabica cultivar
Caturra Vermelho CIFC 194HDT CIFC 832/1 foram denominados de Catimores; do
cruzamento entre Coffea arabica cultivar Villa Sarchi CIFC 97dADT CIFC 832/2,
como Sarchimores; do cruzamento entre Catuai Amarelo CIFC 2482/20 e Catimor
CIFC HW 26/13, de Cavimor; do retrocruzamento entre o hibrido Sarchimor CIFC H
361/4 e Caturra Amarelo CIFC 1637/56, de Cachimor; do cruzamento entre Caturra
Vermelho CIFC 19/1 e S 795 CIFC 1344/t Catindu; do cruzamento entre Blue
Mountain CIFC 187/8 e HDT CIFC 832/2, de Blumer;do cruzamento entre os
descendentes do hibrido CIFC H 275 (Caturra Vermelho CIFC 19/1 e S 795 CIFC
1344/19), de Catiafa (PEREIRA et al., 2005).

As introduc¢des foram feitas por meio de propagacdo vegetativa, com amostras
de sementes coletadas no CIFC, Estacdo Experimental do Instituto de Investigacéo
Agrondmica de Angola (IIAA) e Estacdo Regional de Uige (ERU), do Instituto de Café
de Angola (PEREIRA et al., 2005).

O banco de germoplasma da UFV vem sendo utilizado e, ao longo dos anos, tem
sido valioso para os programas de melhoramento que visam a busca de variedades com
resisténcia duravel a ferrugem do cafeeiro. Alguns desses acessos genéticos ja foram
utilizados nos programas de melhoramento, porém ndo houve nenhuma caracterizagcéo

fenotipica do germoplasma que forneceu genes de resisténcia a ferrugem. Diante desse
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fato, o presente trabalho teve por objetivo avaliar fenotipicamente os acessos de Hibrido

de Timor do banco de germoplasma de Coffea sp. da UFV.

2. MATERIAL E METODOS

Plantas de café de 133 acessos derivados do HDT (Tabela 1) foram estabelecidas
no viveiro do Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de \8gosa,
2013. Cada acesso apresentava duas plantas, que foram cultivadas em manilhas de 1,50
m de diametro e 0,40 m de profundidade. O espacamento adotado foi de 2,0 x 1,2 m. Os
tratos culturais foram irrigacao por gotejo, controle de plantas daninhas e adubacéo (750

gramas de 20 - 5 - 20, em trés aplicacdes).

Foram avaliadas 12 caracteristicas: 1. Producéo, foi obtida pelo peso em gramas
de cada acesso avaliado (colheita realizada quando aproximadamente 70% dos frutos
atingiram a fase de cereja; iniciou-se no més de margo de 2016); 2. Epoca de floracdo
(tardia, nota 1 - até 25% da florac&o; nota 2 - média de 26-50%; ngieeBoce, mais
de 51% de floracdo em toda a planta); 3. Severidade de ferrugem (Hemileia yastatrix
escala 1 (lesdes nao esporuladas) a 4 (pustulas com intensa esporulacéo), segundo
metodologia de Fazuoli (1991); 4. Severidade de mancha de olho pardo (Cercospora
coffeicold — escala 1 (pontuacdo marrom) a 5 (intensa seca de ramos e lesdes
esporuladas nas folhas e frutos), avaliada conforme Petek et al. (2007); 5. Vigor
vegetativo (escala de 1 - baixo vigor a 10 - alto vigor), segundo Severino et al; (2002)

6. Infestacdo de bicho-mineiro (Leucoptera coffgellaescala de 1 (folhas sem
nenhuma lesdo) a 9 (folhas com mais de trés minas); 7. Seca de ponteiros, escala de 1
(auséncia) a 9 (mais de 25% de seca de ponteiros em toda a planta); 8. Deficiéncia de
magnésio, escala de 1 (nenhuma folha com deficiéncia) a 9 (mais de 25% das folhas da
planta com deficiéncia de magnésio); 9. Deficiéncia de fosforo, escala de 1 (nenhuma
folha com deficiéncia) a 9 (mais de 25% das folhas da planta com deficiéncia de
fésforo);10. Namero de ndés, no ramo do terco médio, na orientacdo este; 11. Altura da
planta (medida pela distancia, em metro, do nivel do solo até o broto terminal, da haste
principd); e 12. Diametro da copa (medido pela distédncia, em metro, a cerca de 1,0 m
do solo de uma extremidade a outra da copa (FAZUOLI et al., 1994).

Os dados das caracteristicas avaliadas foram coletail@916, e a producao,
registrada nos anos 2015, 2016 e 2017.
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Tabela 1 - Acessos de Hibrido de Timor utilizados para avaliagdo de caracteristicas
fenotipicas em campo

Genétipo  Origem Genétipo  Origem Gendtipo  Origem  Gendtipo  Origem
UFV 376-01 CIFC 2234 UFV 428-04 CIFC 1343/136  UFV 441-02 CIFC 2570 UFV 446-98 CIFC 2570
UFV 376-02 CIFC 2234 UFV 428-05 CIFC 1343/136  UFV 441-03 CIFC 2570 UFV 446-99 CIFC 2570

UFV 376-05 CIFC 2234 UFV 43202 CIFC 2568 UFV 441-04 CIFC 2570 UFV 446-104 CIFC 2570
UFV 376-08 CIFC 2234 UFV 43207 CIFC 2568 UFV 441-05 CIFC 2570 UFV 44743 CIFC 2570
UFV 376-09 CIFC 2234 UFV 432-25 CIFC 2568 UFV 441-13 CIFC 2570 UFV 44747 CIFC 2570
UFV 376-11 CIFC 2234 UFV 433-11 CIFC 2568 UFV 441-14 CIFC 2570 UFV 447-48 CIFC 2570
UFV 376-12 CIFC 2234 UFV 43508 CIFC 2568 UFV 44120 CIFC 2570 UFV 447-50 CIFC 2570
UFV 376-14 CIFC 2234 UFV 43702 CIFC 2570 UFV 442-34 CIFC 2570 UFV 447-51 CIFC 2570
UFV 376-31 CIFC 2234 UFV 43703 CIFC 2570 UFV 442-40 CIFC 2570 UFV 447-67 CIFC 2570
UFV 376-37 CIFC 2234 UFV 437-06 CIFC 2570 UFV 44242 CIFC 2570 UFV 448-12 CIFC 2570
UFV 376-52 CIFC 2234 UFV 437-09 CIFC 2570 UFV 442-44 CIFC 2570 UFV 448-16 CIFC 2570
UFV 376-57 CIFC 2234 UFV 437-10 CIFC 2570 UFV 44247 CIFC 2570 UFV 44840 CIFC 2570
UFV 376-79 CIFC 2234 UFV 438-03 CIFC 2570 UFV 442-50 CIFC 2570 UFV 44842 CIFC 2570
UFV 377-01 CIFC 2235 UFV 438-40 CIFC 2570 UFV 442-108 CIFC 2570 UFV 44848 CIFC 2570
UFV 377-02 CIFC 2235 UFV 438-49 CIFC 2570 UFV 443-01 CIFC 2570 UFV 448-69 CIFC 2570
UFV 377-04 CIFC 2235 UFV 438-52 CIFC 2570 UFV 44302 CIFC 2570 UFV 448-75 CIFC 2570
UFV 377-05 CIFC 2235 UFV 439-01 CIFC 2570 UFV 44303 CIFC 2570 UFV 449-20 CIFC 2571
UFV 377-15 CIFC 2235 UFV 439-02 CIFC 2570 UFV 44307 CIFC 2570 UFV 450-12 CIFC 2571
UFV 37721 CIFC 2235 UFV 439-03 CIFC 2570 UFV 44308 CIFC 2570 UFV 450-18 CIFC 2571
UFV 377-23 CIFC 2235 UFV 439-04 CIFC 2570 UFV 44401 CIFC 2570 UFV 450-61 CIFC 2571
UFV 377-24 CIFC 2235 UFV 439-05 CIFC 2570 UFV 44402 CIFC 2570 UFV 450-63 CIFC 2571
UFV 377-51 CIFC 2235 UFV 439-11 CIFC 2570 UFV 44404 CIFC 2570 UFV 450-65 CIFC 2571
UFV 408-10 CIFC 1343/136 UFV 439-13 CIFC 2570 UFV 44405 CIFC 2570 UFV 450-84 CIFC 2571
UFV 408-18 CIFC 1343/136 UFV 439-14 CIFC 2570 UFV 44501 CIFC 2570 UFV 451-28 CIFC 2571
UFV 408-26 CIFC 1343/136 UFV 440-04 CIFC 2570 UFV 445-12 CIFC 2570 UFV 451-41 CIFC 2571
UFV 408-28 CIFC 1343/136 UFV 440-07 CIFC 2570 UFV 44502 CIFC 2571 UFV 451-42 CIFC 2571
UFV 427-01 CIFC 1343/136 UFV 440-10 CIFC 2570 UFV 44503 CIFC 2570 UFV 452-11 * CIFC 2571
UFV 42709 CIFC 1343/136 UFV 440-18 CIFC 2570 UFV 445-53 CIFC 2570 UFV 452-30 CIFC 2571
UFV 427-15 CIFC 1343/136 UFV 440-19 CIFC 2570 UFV 445-70 CIFC 2570 UFV 452-33 CIFC 2571
UFV 427-22 CIFC 1343/136 UFV 440-20 CIFC 2570 UFV 44592 CIFC 2570 UFV 452-64 CIFC 2571
UFV 427-24 CIFC 1343/136 UFV 440-32 CIFC 2570 UFV 446-08 CIFC 2570 UFV 452-65 CIFC 2571
UFV 427-55 CIFC 1343/136 UFV 440-37 CIFC 2570 UFV 446-09 CIFC 2570 UFV 452-73 CIFC 2571
UFV 427-56 CIFC 1343/136 UFV 441-01 CIFC 2570 UFV 44629 CIFC 2570 UFV 45443 * CIFC 2571
UFV 42765 CIFC 1343/136

* Hibrido de Timor

Andlise estatistica

Os resultados foram analisados com auxilio dos programas GENES (CRUZ,
2013, 2016)e (R CORE TEAM, 2019). Para efeito das analises estatisticas, foi
considerada apenas a producdo de 2016, pelo fato de que este ano foi de alta carga

frutifera.

Na analise de agrupamento, foi utilizado o método unweighted pair-group
method using arimethic averages (UPGMA), mais conhecido como método da ligacao
meédia ndo ponderada entre grupos baseado na distancia euclidiana, de acordo com o
critério de Mojena (1977).
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3. RESULTADOS

Foram obtidos dados das 12 caracteristicas avaliadas nos 133 acessos derivados
de Hibrido de Timor (HDT), pertencentes ao banco de germoplasma da UFV (Tabela
2).
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Tabela 2 - Avaliagdo das caracteristicas fenotipicas de 133 acessos derivados do
Hibrido de Timor.

No. Acessos Acessos Pro (g) Flor  Fer Cer Vig BM Sep DeM DeF NoN Ak (m.)JC (B)
1 UFV 376-01 9740 1 1 2 7 2 1 1 2 14 1.87 1.95
2 UFV 376-02 6460 1 1 1 7 3 1 1 2 22 1.82 1.66
3 UFV 376-05 410 1 1 1 2 1 3 1 3 8 1.39 0.99
4 UFV 376-08 3480 2 1 2 5 2 4 1 1 10 1.63 1.23
5 UFV 376-09 6460 2 1 1 8 2 1 1 2 19 1.75 1.65
6 UFV 376-11 3960 3 1 1 8 1 1 1 1 19 1.90 1.57
7 UFV 376-12 6000 3 1 1 9 1 1 1 1 18 1.63 1.66
8 UFV 376-14 7240 3 1 1 8 1 1 1 2 18 2.09 2.22
9 UFV 376-31 - 3 1 1 3 2 1 1 1 3 1.45 1.22
10 UFV 376-37 6290 2 1 2 8 2 1 1 4 17 1.60 1.93
11 UFV 376-52 5000 3 1 1 7 3 1 1 1 28 2.02 1.90
12 UFV 376-57 2920 1 1 2 4 3 1 2 1 5 1.25 1.40
13 UFV 376-79 60 1 1 2 4 3 1 1 1 18 1.30 1.46
14 UFV 377-01 4310 3 1 1 8 3 1 1 1 1£ 1.90 1.76
15 UFV 377-02 3670 3 1 1 5 2 1 1 1 12 1.95 1.65
16 UFV 377-04 3260 1 1 1 6 3 1 1 1 21 1.84 2.08
17 UFV 377-05 8040 3 1 2 8 2 1 1 1 14 211 2.48
18 UFV 377-15 3520 3 2 2 8 2 1 1 2 17 2.05 1.80
19 UFV 377-21 4010 3 1 1 6 1 1 3 1 12 1.95 1.67
20 UFV 377-23 2780 1 2 2 5 2 2 1 1 1€ 2.15 2.30
21 UFV 377-24 5870 1 2 1 7 1 1 1 1 1€ 2.13 2.23
22 UFV 377-51 740 1 2 1 3 3 1 1 1 17 1.40 1.45
23 UFV 408-10 2660 2 4 2 6 2 1 2 1 1z 1.79 2.03
24 UFV 408-18 3750 2 1 1 7 3 1 1 3 1£ 1.93 2.14
25 UFV 408-26 48 1 1 2 4 2 1 1 1 17 1.50 1.42
26 UFV 408-28 6390 3 2 1 7 1 1 1 1 1¢ 2.13 1.90
27 UFV 427-01 2650 2 2 1 4 2 1 1 1 21 2.09 1.85
28 UFV 427-09 20 1 1 1 2 1 5 1 1 6 1.33 1.03
29 UFV 427-15 3230 1 1 1 2 2 5 1 1 10 1.11 0.85
30 UFV 427-22 3250 1 1 1 7 2 1 1 1 21 1.95 1.75
31 UFV 427-24 115 1 1 3 3 2 2 1 1 14 2.02 1.33
32 UFV 427-55 3210 1 1 2 6 3 1 2 2 20 1.63 1.69
33 UFV 427-56 1200 1 1 1 6 1 1 2 1 8 1.57 1.27
34 UFV 427-65 3770 2 1 1 7 3 1 1 2 22 1.87 2.15
35 UFV 428-04 122 1 1 1 5 2 1 1 1 15 1.99 1.63
36 UFV 428-05 1420 1 1 1 5 1 1 4 2 1€ 1.65 1.75
37 UFV 432-02 1860 1 4 1 5 2 1 1 1 1z 1.70 1.51
38 UFV 432-07 1540 1 1 1 8 3 1 3 4 1z 1.30 1.31
39 UFV 432-25 1210 1 1 2 4 2 4 1 2 1z 1.17 1.42
40 UFV 433-11 360 1 1 2 4 3 1 2 2 10 0.99 1.30
41 UFV 435-08 2060 1 2 1 6 2 1 2 2 1£ 1.82 1.85
42 UFV 437-02 250 1 1 1 6 1 1 1 1 9 1.44 1.47
43 UFV 437-03 60 1 1 1 4 1 3 1 1 11 1.57 1.39
44 UFV 437-06 1130 1 1 1 6 2 1 2 1 20 1.75 1.99
45 UFV 437-09 550 1 1 1 5 1 1 1 1 17 1.71 1.79
46 UFV 437-10 1000 1 1 1 6 1 1 1 1 1€ 181 1.86
47 UFV 438-03 405 1 2 1 5 1 1 1 1 9 1.22 1.73
48 UFV 438-40 9190 1 2 1 8 3 1 2 1 11 2.20 1.87
49 UFV 438-49 730 1 1 1 5 1 1 3 1 18 1.97 1.75
50 UFV 438-52 700 1 2 1 7 2 1 1 1 13 1.53 1.44
51 UFV 439-01 920 1 2 1 6 1 1 2 1 18 1.65 1.81
52 UFV 439-02 5060 1 2 1 7 3 1 2 1 1€ 1.97 211
53 UFV 439-03 5042 2 2 1 7 2 2 2 1 10 2.03 1.80
54 UFV 439-04 640 1 2 1 5 2 1 1 1 17 2.02 2.09
55 UFV 439-05 10 1 1 1 4 2 2 1 1 7 1.09 0.95
56 UFV 439-11 6630 1 2 1 7 1 1 1 2 17 1.63 191
57 UFV 439-13 7690 1 1 1 7 3 1 2 2 20 2.22 2.53
58 UFV 439-14 840 1 2 1 5 1 1 2 2 14 1.75 1.70
59 UFV 440-40 3310 2 2 1 8 1 1 2 1 17 1.63 1.99
60 UFV 440-07 3220 2 1 1 7 1 1 2 1 20 2.10 1.97
61 UFV 440-10 5930 1 2 1 6 2 1 1 1 1£ 191 1.66
62 UFV 440-18 2360 1 1 1 5 2 2 2 1 1€ 1.97 1.87
63 UFV 440-19 1630 1 1 1 5 1 1 2 1 14 1.74 1.80
64 UFV 440-20 8010 1 1 1 8 2 1 1 1 1€ 1.80 2.42
65 UFV 440-32 450 1 1 1 5 1 1 1 1 16 1.46 1.43
66 UFV 440-37 2250 1 1 1 5 2 1 1 1 10 1.63 1.76
67 UFV 441-01 1120 1 1 1 5 1 1 2 1 9 1.25 1.48
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Tabela 2 Continuacéo

No. Acessos Acessos Pro (g) Flor Fer Cer Vig BM Sep DeM DeF NoN Akt (m.JC (B
68 UFV 441-02 13 1 1 1 4 1 1 1 1 7 1,24 0,99
69 UFV 441-03 4390 2 1 1 7 1 1 1 1 15 2,15 2,20
70 UFV 441-04 5270 1 1 1 8 1 2 1 1 1€ 2,20 2,26
71 UFV 441-05 4670 1 2 1 8 1 1 1 1 1€ 2,19 2,27
72 UFV 441-13 1450 1 1 1 6 1 1 2 2 1€ 1,82 1,69
73 UFV 441-14 6204 1 1 1 6 1 1 1 1 11 2,04 1,80
74 UFV 441-20 6430 1 2 1 7 2 1 2 1 15 1,83 1,94
75 UFV 442-34 7910 1 1 1 8 2 1 1 1 17 2,24 2,43
76 UFV 442-40 6790 1 1 1 7 1 1 1 1 17 2,04 2,07
77 UFV 442-42 6093 1 1 1 7 1 1 1 2 17 2,01 2,00
78 UFV 442-44 2000 1 2 1 4 2 1 1 1 12 1,97 1,90
79 UFV 442-47 2240 1 2 1 7 2 1 1 1 9 1,67 1,75
80 UFV 442-50 2310 1 2 1 3 2 4 1 1 11 2,14 1,83
81 UFV 442-108 3120 3 2 1 7 1 2 2 2 14 2,08 2,12
82 UFV 443-01 - 1 1 3 5 3 1 1 1 10 1,62 1,58
83 UFV 443-02 4050 1 1 1 6 1 1 1 1 8 1,83 1,58
84 UFV 443-03 950 1 2 1 4 2 2 1 1 13 1,60 1,60
85 UFV 443-07 50 1 2 1 6 1 1 1 1 7 1,52 1,10
86 UFV 443-08 1400 2 2 2 6 1 2 2 2 14 2,12 2,16
87 UFV 444-01 640 1 1 1 6 1 1 1 1 17 1,97 2,14
88 UFV 444-02 690 1 1 1 4 1 2 1 1 16 1,96 1,63
89 UFV 444-04 2260 1 1 1 7 2 1 1 1 14 1,57 1,56
90 UFV 444-05 390 3 1 1 6 1 1 1 1 4 1,16 1,07
91 UFV 445-01 1640 3 2 1 6 2 2 2 1 10 2,01 2,02
92 UFV 445-12 2800 2 2 1 5 1 1 1 1 14 1,62 1,55
93 UFV 445-02 3650 2 2 1 7 2 1 1 4 1€ 1,99 2,26
94 UFV 445-03 2100 2 2 1 5 1 1 1 1 15 1,77 1,41
95 UFV 445-53 280 2 2 1 4 2 1 1 1 13 1,63 1,52
96 UFV 445-70 4340 2 2 1 6 4 1 1 1 1€ 1,30 2,33
97 UFV 445-92 4830 2 1 1 7 1 2 1 1 1€ 2,10 2,16
98 UFV 446-08 4930 1 2 1 7 2 1 2 2 3 1,90 1,95
99 UFV 446-09 2910 1 2 1 5 1 1 2 2 12 2,02 1,88
100 UFV 446-29 1280 1 2 1 7 1 1 1 1 14 2,18 2,24
101 UFV 446-98 2790 1 2 1 6 2 2 1 1 15 2,10 2,2¢
102 UFV 446-99 11610 1 2 1 7 2 1 1 1 14 2,08 2,1C
103 UFV 446-104 4860 2 2 1 7 2 1 1 1 10 2,04 2,0z
104 UFV 446-109 3180 1 1 1 6 2 1 1 1 3 1,94 2,17
105 UFV 447-43 6450 1 2 1 7 2 1 1 1 2 2,10 2,0¢
106 UFV 447-47 830 1 1 1 5 1 1 1 2 9 1,70 1,38
107 UFV 447-48 2770 1 2 1 7 1 1 1 1 8 1,85 1,62
108 UFV 447-50 3180 1 2 1 8 1 1 1 1 14 2,20 2,1t
109 UFV 447-51 1180 2 2 1 8 1 1 1 1 2 2,06 1,93
110 UFV 447-67 4600 1 1 1 8 1 1 1 2 14 1,89 1,5¢
111 UFV 448-12 1600 1 1 1 5 1 2 1 1 2 2,06 1,92
112 UFV 448-16 3820 1 1 1 5 1 1 1 2 11 1,39 1,8C
113 UFV 448-40 1790 3 1 1 6 1 1 2 2 10 1,36 1,77
114 UFV 448-42 2740 1 2 1 8 2 1 2 2 3 1,96 2,2¢
115 UFV 448-48 4500 1 2 1 7 1 1 1 1 16 2,11 2,32
116 UFV 448-69 6260 1 1 1 7 2 1 2 1 7 2,20 2,18
117 UFV 448-75 330 1 2 1 8 1 1 1 2 14 2,03 1,86
118 UFV 449-20 7830 1 1 1 9 2 1 1 1 15 1,93 1,8t
119 UFV 450-12 460 1 1 1 5 1 1 1 1 8 1,27 1,68
120 UFV 450-18 7010 3 1 1 9 2 1 1 1 19 1,44 1,6€
121 UFV 450-61 3570 2 1 2 5 2 1 1 1 18 1,25 1,8C
122 UFV 450-63 1930 1 1 1 6 1 1 1 1 11 1,37 1,2¢
123 UFV 450-84 6440 1 2 1 7 3 1 1 1 16 1,43 1,9€
124 UFV 451-28 9430 1 2 1 8 3 1 1 3 14 1,82 2,1€
125 UFV 451-41 4940 1 2 1 6 1 1 1 1 7 1,63 1,80
126 UFV 451-42 770 2 1 1 7 1 1 1 1 9 0,93 0,91
127 UFV 452-11 1950 2 1 1 6 1 1 1 1 8 1,91 1,98
128 UFV 452-30 800 2 2 1 7 2 1 1 1 1E 2,01 2,60
129 UFV 452-33 4620 3 2 1 8 2 1 1 1 13 1,93 2,12
130 UFV 452-64 4150 1 2 1 8 2 1 1 1 11 1,45 1,75
131 UFV 452-65 200 1 1 1 5 1 2 2 1 8 2,06 0,98
132 UFV 452-73 350 1 1 1 6 1 2 1 1 3 2,01 1,72
133 UFV 454-43 4740 1 1 1 7 1 1 2 1 17 1,95 1,7C

(-) plantas novas sem frutos.

Producdo (peso em gramas) (Pro); Epoca de floracdo (Flor); Severidade de ferrugem (Fer);
Severidade de Cercospora (Cer); Vigor (Vig); Infestacdo de bicho-mindimg; (Beca de
ponteiros (Sep); Deficiéncia de Magnésio (DeM); Deficiéncia de Fésforo (DeRjieNms, no

ramo do terco médio na orientacao este (NoN); Altura da planta (Alt); Diametro da copa (DC).
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Das 12 caracteristicas avaliadas, quatro sdo quantitativas (produgd® nds,
altura da planta e diametro de copa); as outras foram consideradas qualitativas. Foram
obtidos gréficos da distribuicdo da frequéncia (Figuras 1 e 2), para cada uma das
caracteristicas qualitativas, e histogramas (Figura 3), para as caracteristicas

guantitativas.

Na Figura 1 é apresentada a distribuicdo de frequéncias das caracteristicas:
época de floracao (Flor), severidade de ferrugem (Fer), severidade de maratha
pardo (Cercospora coffeicgléCer) e vigor (Vig). Observou-se que 67% dos acessos

apresentaram floracao tardia, 22%, média, e 11%, precoce (Figura 1a).

Com relagdo a severidade de ferrugem, todos os acessos foram resistentes, com
excecdo de dois deles, que apresentaram suscetibilidade (UFV 408-10 e UFV 432-02)
(Figura 1b). Quanto a severidade da mancha de olho pardo (Cercospora coffeicola),
84,90% dos acessos apresentaram pontuagdo marrom (nota 1); 12,03%, algumas
pontuacdes de cor marrom espallsguielas plantas e alguns sintomas nos frutos (nota
2); e 3,07% tinham sintomas nos frutos espalhados pela planta e algumas manchas
grandes e negras chegando as bordas das folhas (nota 3) (Figura 1c). Para vigor, 5,26%
dos acessos apresentaram vigor baigm notas entre 2 e 3; 49,62%, médio, com notas
entre 4 e 6; e 45,10%, alto, com notas entre 7 e 90 (Figura 1d).
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Figura 1 - Distribuicdo de frequéncia de (a) épocas de floracdo, (b) severidade de
ferrugem, (c) severidade de mancha de olho pardo (Cercospora coffeicola) e (d) vigor,
observada nos 133 acessos de Hibridos de Timor.

Na Figura 2 sao apresentadas as distribuicdes de frequéncia das caracteristicas:
infestacdo de bicho-mineiro (B)mseca de ponteiros (Semleficiéncia de magnésio
(DeM) e deficiéncia de fésforo (D@FPara infestacao de bicho-mineiro (Figura 2a), os
resultados indicaram que 47,36% dos acessos nao apresentaram nenhuma folha com
leséo; 37,59% tiveram uma mina; 13,53%, duas minas; e 1,50%guéso minas nas
folhas. Observou-se (Figura 2b) que 79,69% dos acessos apresentaram auséncia de seca
de ponteiros; 13,5%, de ura@uas secas de ponteiros; 1,5%, &@satro; 3,8%, cinco

aseis; e 1,5%, setedez.

Quanto a deficiéncia deagnésio, 72,93% dos acessos nao apresentaram folhas
com deficiéncia; 22,55%, de uma a duas folhas; 3,00%aimésatro folhas; e 1,50%;
cinco a dez folhas (Figura 2c). Para deficiéncia de fosforo, 75,18% dos acessos néo
apresentaram folhas com deficiéncia; 18,8%, de ardaas folhas; 3,0%, de tré&s

quatro folhas; e 3,0%, entre cinco e dez folhas (Figura 2d).
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Figura 2 - Distribuicdo de frequéncia de (a) infestacdo de bicho-mineiro, (b) seca de
ponteiros, (c) deficiéncia de magnésio e (d) deficiéncia de fésforo.

As distribuicdes de frequéncia das caracteristicas producédo (peso em gramas)
(Pro), no. de nés no ramo do terco médio na orientacao esté, (AlaNa da planta
(Alt) e diametro de copa (DGao apresentadas na Figura 3. Observou-se que 27,00%
dos acessos apresentaram producao erdre @0 g; 13,53%, entre 1.0@12.000 g; e
3.001-4.000 g; 12,00%, entre 2.06B.000 g; e 4.001-5.000 g; 4,51%, entre 5.001 e
6.000 g; 9,00%, entre 6.0@17.000 g; 3,80%, entre 7.0@13.000 g; 1,50%, entre 8.001
€9.000 g; 2,25%, entre 9.0@11.0.000 g; e 0,75%, entre 11.00421000 g (Figura 3a

Para altura da planta (Figura 3b), 29,32% dos acessos tiveram altura en¢re 1,81
2,00 m; 27,06%, entre 2,042,20; 17,29%, entre 1,64 1,80; 11,27%, entre 1,44
1,60; 10,52%, entre 1,2411,40; 3,00%, entre 1,041,20; e 1,50%, entre 0,&01,00 m.

Com relagdo ao numero de nds, 19,54% dos acessos apresentaram emtre 12,1
14 nos; 18,04%, entre 14€116; 17,29%, entre 16,& 18; 11,27%, entre 8,2 10;

21



10,1-12; 9,00%, entre 64.8; 6,01%, entre 18,& 20; 3,00%, entre 20,& 22; 1,50%,
entre 2,1e4; 4,1-6 e 22,1-24 nos (Figura 3c).

Quanto ao diametro de copa (Figura 3d), 24,81% dos acessos apresentaram entre
1,61e1,80 m; 19,55%, entre 1,&12,00; 19,55%, entre 1,842,00; 15,78%, entre 2,01
e 2,20; 8,27%, entre 2,24 2,40; 7,52%, entre 1,24 1,40; 4,51%, entre 0,80 1,00;
3,76%, entre 2,4&2,60; e 2,26%, entre 1,@11,20 m.
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Figura 3 - Distribuicdo das frequéncias das caracteristicas (a) producdo (peso em
gramas), (b) altura de planta (m), (c) nimero de nés no ramo do terco médio na
orientacao este e (d) diametro de copa (m).

Das caracteristicas estudadas foram obtidas as suas medidas descritivas e 0s

respectivos coeficientes de variacao (Tabela 3).
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Tabela 3 -Medidas descritivas das variaveis quantitativas no ano de 2016

Variavel Minima  Maximo Média CV% DP

Vigor 2.0 9.0 6.0 25.2 1.5
Epoca de floragéo 1.0 3.0 2.0 495 0.7
Incidéncia de Ferrugem 1.0 5.0 15 45.3 0.7
Incidéncia de Cercospora 1.0 3.0 1.1 34.3 04
Bicho-mineiro 1.0 4.0 1.7 43.5 0.7
Seca de Ponteiros 1.0 5.0 1.3 58.0 0.7
Deficiéncia de Magnésio 1.0 4.0 1.3 42.3 0.5
Deficiencia de Fosforo 1.0 4.0 1.3 49.2 0.4
Altura da Planta 0.9 2.2 1.8 17.5 0.3
Diametro de Copa 0.8 2.6 1.8 20.6 0.4
Numero de NoOs 3.0 23.0 13.8 29.5 4.1
Producao 10.0 11610.0 3173.0 80.6 2556

As correlag@es fenotipicas positivas e de maior magnitude foram obtidas entre as
caracteristicas quantitativas (Figura 4) Pro e Vig (0,6236), Pro e DC (0,5169), Vig e DC
(0,5481) e Alt e DC (0,6917). A caracteristica Pro foi a que mais interagiu, além das ja
nomeadas; também foram obtidas correlacdes positivas entre as caracteristicas Pro e Alt
(0,408), Pro e NoN (0,3213), Pro e Bim (0,2365), Pro e DeF (0,133), Pro e DeF (0,133),
Pro e Flo (0,1457) ePro e Fer (0,0374). Contudo, foram obtidas também correlacdes
negativas entre Pro e DeM (-0,0833), Pro e Sep (-0,1969) e Pro e Cer (-0,0814).

A caracteristica Sep foi a que mostrou maior quantidade de correlacdes negativas:
Sep e Flo (-0,0881), Sep e Vig (-0,4878), Sep e Alt (-0,1227), Sep e DC (-0,312), Sep e
Fer (-0,104), Sep e NoN (-0,2466), Sep e Bim (-0,0602), Sep e DeF (-0,034) e Sep e
DeM (-0,0904).
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Figura 4 - Rede de correlacdes entre caracteristicas fenotipicas em acessos de Hibridos
de Timor. Linhas vermelhas e verdes representam correlagcbes negativas e positivas,
respectivamente. A largura da linha é proporcional a forca da correlacdo. Descritores
das plantas: producédo, peso em graffas); época de floracdo (Ffjoseveridade de
ferrugem (Fer); severidade de Cercospora )(Cagor (Vig); infestacdo de bicho-
mineiro (Bim); seca de ponteiros (Sep); deficiéncia de magnésio JDaficiéncia de

fésforo (DeR; no. de nds (NoN altura (Al); e diametro de copa (DC).

Na analise de agrupamento, realizada pelo método UPGMA (Figura 5) e
distancia euclidiana, foi verificada a formacdo de 14 grupos distintos (Tabela 5), de
acordo com o critério de Mojena (1977). Os grupos XIV e IX foram os que
apresentaram maiores numeros de acessos de HDT, com 66,20% e, 11,30%
respectivamente. Os grupos |, IV e VII foram formados somente por um individuo,
sugerindo que 0s acessos pertencentes a esses grupos sao 0os mais divergentes dentro da

populacdo de Hibridos de Timor.
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Figura 5 - Dendrograma circular obtido pelo método da ligacdo média entre grupos
(UPGMA), com base na distancia euclidiana, entre 133 acessos derivados de Hibrido de
Timor e formacdo de grupos pelo critério de Mojena (1977). As diferentes cores no
dendrograma apresentam grupos diferentes dos genoétipos. Acessos que apresentam
setas ja foram utilizados em programas de melhoramento genético no passado.
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Tabela 5 - Agrupamento de acessos derivados do Hibrido de Timor, segundo
dendrograma baseado em UPGMA

Acessos
por

Grupos Acessos grupo  Porcentagem
| 80 (UFV 442-50) 1 0,75
Il 439 (UFV 376-08; UFV 432-25) 2 1,50
] 328 29 (UFV 376-05;UFV 427-09;UFV 427-15) 3 2,25
v 38 (UFV 432-07) 1 0,75
v 126 9 90 (UFV 451-42; UFV 376-31; UFV 444-05) 3 2,25
vi 23 37 (UFV 408-10; UFV 432-02) 2 1,50
vil 96 (UFV 445-70) 1 0,75
vl 1093524 34 (UFV 376-37; UFV 445-02; UFV 376-09; UFV 408-18; UFV 427-65) 5 3,75
IX 11319819117 188261206 7 11 14 15 129 (UFV 448-10; UFV 377-21; UFV 442-108; UFV 445-01; UFV 15 11,30

377-05; UFV 377-15; UFV 376-14; UFV 408-28; UFV 450-18; UFV 376-11; UFV 376-12; UFV 376-52; UFV

377-01; UFV 377-02; UFV 452-33).
X 3182 (UFV 427-24; UFV 443-01) 2 1,50
X 1240 121 32 13 25 (UFV 376-57; UFV 433-11; UFV 450-11; UFV 427-55; UFV 376-09; UFV 408-26) 6 4,50
Xil 36 49 (UFV 428-05; UFV 438-49) 2 1,50
Xi 20 86 (UFV 377-23; UFV 443-08) 2 1,50
Xiv 1124 52 57 1232 16 30 48 116 102 118 64 7541 98 114 74 61 105 117 70 71 21 115 100 108 133 110 56 88 66,20

76 7727 9592 94 128 53 103 59 109 127 60 69 97 43 131 22 84 44 62 58 99 72 51 63 88 111 132 87 65 45
46 101 66 104 35 54 78 79 130 50 89 73 83 107 125 55 68 106 112 33 67 85 47 122 42 119 (UFV 376-01;
UFV 451-28; UFV 439-02; UFV 439-13; UFV 450-84; UFV 376-02; UFV 377-04; UFV 427-22; UFV 438-40;
UFV 448-69; UFV 446-99; UFV 449-20; UFV 440-20; UFV 442-34; UFV 435-08; UFV 446-08; UFV 448-41;
UFV 441-20; UFV 440-10; UFV 447-43; UFV 448-75; UFV 441-04; UFV 441-05; UFV 377-24; UFV 448-48;
UFV 446-09; UFV 447-50; UFV 454-43; UFV 447-67, UFV 439-11; UFV 442-40; UFV 442-42; UFV 427-01,
UFV 445-53; UFV 445-12; UFV 445-03; UFV 452-30; UFV 439-03; UFV 446-104; UFV 440-40; UFV 447-51;
UFV 452-11; UFV 440-07; UFV 441-03; UFV 445-92; UFV 437-03; UFV 452-65; UFV 377-51; UFV 443-03;
UFV 437-06; UFV 440-18; UFV 439-14; UFV 446-09; UFV 441-14; UFV 439-01; UFV 440-19; UFV 444-02;
UFV 448-12; UFV 452-73; UFV 444-01; UFV 440-32; UFV 437-09; UFV 437-10; UFV 446-98; UFV 440-37,
UFV 446-109; UFV 428-04; UFV 439-04; UFV 442-44; UFV 442-47; UFV 452-64; UFV 438-52; UFV 444-04;
UFV 441-14; UFV 443-02;UFV 447-08; UFV 451-41; UFV 439-05; UFV 441-02; UFV 447-47; UFV 448-16;
UFV 427-56; UFV 441-01; UFV 443-07; UFV 438-03; UFV 450-63; UFV 437-02; UFV 450-12.

O agrupamento dado pelo método UPGMA resultougeau de distor¢do de
3,65% e coeficiente de estresse de 19,12%. Segundo Cruz, Medeiros e Alberto (2011),
para que o agrupamento seja consistente, os valores de distor¢cdo e estresse devem ser

inferiores a 20%.

4. DISCUSSAO

Em geral, os coeficientes de variagdo obtidos foram baixos, com excec¢édo das
caracteristicas seca de ponteiros e produgaguas superaram 50%. Os 133 acessos
derivados de Hibrido de Timor em estudo, séo fenotipica e genotipicamente diferentes,

67% deles apresentaram época de floracdo tardia.

Observou-se que 98,50% dos acessos de banco de germoplasma mostraram
resisténcia completa a ferrugem, ndo havendo, portanto, esporulacdo, e 1,50% foi

suscetivel. Apesar desses resultados, quando os HDTs foram inoculados com as racas |l
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(vs) e XXXII (vs 70U, Vs, 7 9, foi verificado que todos apresentaram resisténcia a raca

Il, e somente 11 acessos foram suscetiveis a raga XXXIII (UFV376-01, UFV376-02,
UFV 376-08, UFV 376-09, UFV 376-14, UFV 376-37, UFV 377-51, UFV 408-10,
UFV 408-18, UFV 432-30 e UFV 445-70) (SILVA, 2013). Dai a necessidade do teste
de inoculacdo, em condicbes controladas, para comprovar o tipo de resisténcia de
germoplasmas, antes do processo de hibridacéo visando o melhoramento na resisténcia

a patdégenos.

Neste estudo, dos acessos suscetiveis a raca XXXIIl, somente o UFV 408-10
mostrouse suscetivel em campo. O acesso UFV 432-02 que se mostrou suscetivel a

ferrugem em campo nao foi suscetivel a raca XX&iillaboratério.

Para a mancha de olho pardo causada por Cercospora coffeicola, também se
encontrou que a maioria do germoplasseamostrou resistente a doenca. Cerca de
86,5% do germoplasma apresentou nota 1, e 12,0%, nota 2, significando resisténcia a
doenca, perfazendo um total de 98,5%. Entretanto, apesargdande maioria ser
resistente a C. coffeicola, ndo quer dizer que tais acessos apresentam resisténcia
completa ao fungo. Inimeros fatores influenciam a severidade da mancha de olho
pardo, como a nutricdo e insolacédo (POZZA; POZZA; PRIETO, 2001).

O vigor variou de 2,0 a 9,0, com média de 6,0; 65,6% dos acessos apresentaram
vigor acima da escala 6, indicando que, em geral, os acessos tiveram bom vigor

vegetativo.

A grande maioria dos acessos foram resistentes ao bicho-mineiro (Leucoptera
coffeela). Cerca de 50% deles apresentaram nota 1 e 39%, nota 2, perfazendo um total
de 89%. A nota 3 foi registrada em 10,5% do germoplasma. Aqui também néo se trata
de resisténcia genética dos acessos ao bicho-mineiro. De acordo com a literatura, as
fontes de resisténcia ao bicho-mineiro sdo oriundas de C. eugenioides, C. dewevrei, C.
racemosa, C. liberica e C. kapakata, que apresentam reduzida porcentagem de folhas
atacadas, e C. stenophylla, praticamente imune (MEDINA; CARVALHO; MONACO,
1977).

A seca de ponteiros do cafeeiro, conhecida mundialmente como dieback, € um
distarbio fisiopatogénico que ocorre comumente nas lavouras cafeeiras do Brasil e de

outros paises produtores de café. E causath lavouras adultas, por caréncia
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nutricional de nitrogénio ou de potassio e, em lavouras novas, por vento frio, que
provoca injuria a folhas e ramos, com consequente ataque de patégenos (FIGUEIREDO
et al., 1981).

Na década de 1970, o Catimor 1359 apresentava resisténcia confipiaigem
do cafeeiro e alta produtividade. Entretanto, da quarta para a quinta colheita, as plantas
apresentavam depauperamento severo, com seca dos ramos, atingindo quase 60% do
total por planta (comunicacao pessoal, professor Laércio Zambolim, 2018). Deficiéncias

de magnésio e fosforo foram observadas em inldmeros acessos.

A altura da planta variou de 0,8 a 2,2 m, com média de 1,5 m, e 73,67% dos
acessos apresentaram altura acima da média. O didmetro de copa variou de 0,8 a 2,6 m,
com meédia de 1,80 m; 47,36% dos acessos apresentaram diametro de copa acima da
média. O numero de nds variou de 2 a 24, com média de 4884% dos acessos

mostraram numero de nds acima da média.

A producéo variou de 10 a 11.000 gramas, com meédia de 3.173 gramas; cerca de
53% dos acessos produziram abaixo da média, e o restanfe &itta da média.

A caracteristica agrondmica producéo de café apresentou caorakeccom o
vigor vegetativo (0,6235) e diametro de copa (0,5169), indicando que 0s acessos com
maior vigor e maior diametro de copa tendem a ser mais produtivos. Esses resultados
foram similares aos obtidos por Severino et al. (2068). é explicado pelo fato de que
0 vigor vegetativo estd entre as caracteristicas de uso mais frequente para estimacao da
capacidade produtiva de cafeeiros (FAZUOLI, 1977; SILVAROLLA et al., 1997).

O diametro de copa, caracteristica altamente relacionada com a producéo,
apresentou a maior correlacdo canaltura da planta (0,6917) e o vigor (0,5481),
indicando que 0s acessos mais altos e com maior vigor teadsgresentar maior

diametro de copa.

Alguns dos acessos do banco de germoplasma ja foram utilizados no passado
em programas de melhoramento genético de café (UFV 376-31; UFV 427-01; UFV
427-15; UFV 443-03; UFV 445-46; UFV 446-08; UFV 450-63; UFV 452-11; UFV
454-43; UFV 457-13) (DIOLA et al., 2013; MIRANDA; PERECIN; PEREIRA, 2008;
PESTANA et al., 2015; SOBREIRA et al., 2015; VIANA et al., 2018). Esses acessos
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pertencem aos grupos Ill, V e XIV no dendrograma obtido neste estudo. Essa
descoberta € muito importante, pois evidencia que 0s acessos presentes nos outros 11
grupos ainda néao foram explorados, e a maioria desses grupos apresentou acessos com

maior divergéncia.

5. CONCLUSOES

Das 12 variaveis estudadas, as quatro consideradas quantitativas foram as que

mostraram correlacd@saores que 50%.

Dos 133 acessos em estudo, somente dois (UFV 408-10 e UFV 432-02)

apresentaram suscetibilidade a ferrugem em campo.

De acordo com redes de correlacdo, o vigor vegetativo é bom critério de
avaliacdo do potencial produtivo dos acessos derivados de Hibridos de Timor.

Com base no método de agrupamento UPGMA, que utiliza a distancia
euclidiana, e de acordo com o critério de Mojena, foi possivel a formacéo de 14 grupos
distintos. Os grupos XIV e IX foram os mais numerosos, com 66,20% e 11,30%,

respectivamente.

Os grupos |, IV e VIl foram formados somente por um acesso, sugerindo que
0S acessos pertencentes a esses grupos sejam os mais divergentes dentro da populagéo
de Hibridos de Timor.
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CAPITULO Il

Resisténcia genética a ferrugem, produtividade e teor de clorofila em

genatipos de cafeeiro
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1. INTRODUCAO

A ferrugem do cafeeiro, causada pelo fungo biotréfico Hemileia vastatrix Berk.
& Br., € a doenc¢a mais importante tanto em café arabica (Coffea arabica) quanto em
café canéfora (C. canephora). doenca encontra-se presente em todas as regides
produtoras de café no mun(McCOOK; VANDERMEER, 2015)Em atagues severos,

a doenca pode provocar perdas na producao entre 35% e 50% na auséowislde c
quimico (ZAMBOLIM, 2016).

O emprego ds cultivares resistentes, quando disponiveis, constitui a medida
mais importante no controle da ferrugem tanto em café arabica quanto em robusta.
Entretanto, as cultivares de café arabica mais plantadas no Brasil sdo na maioria
suscetiveis a ferrugem, comMundo Novo (cruzamento natural entre Sumatra e
Bourbon Vermelho), Acai4 e Acaia Cerrado (selecdo da cultivar Mundo Novo), Catuai
Vermelho e Catuai Amarelo (cruzamento artificial entre Caturra Amarelo - TC14&6
Mundo Novo CP 3749), Rubi MG 1192 (originado do retrocruzamento da cultivar
Catuai Vermelho (Caturra x Mundo Novo) com o cultivar Mundo Novo) e Topéazio MG
1190(retrocruzamento de Catuai Amarelo com Mundo Novo) (ZAMBOLIM, 2016).

Em 1917, na llha de Timor, na Asia, em uma lavoura de C. arabica var. typica,
foi descoberto o Hibrido de Timor (HDT). Esse hibréltetraploide, proveniente do
cruzamento natural entre C. arabica (tetraploide) x C. canephora (diploide),
(RODRIGUES JR; GONCALVES; VARZEA, 2004). Pelo fato de o HDT ser um
hibrido interespecifico, havia grande expectativa do seu emprego em programas de
melhoramento genético. Os cafeeiros derivados do HDT apresentam grande
heterogeneidade morfoldgica, produtiva e de resisténcia a ferrugem (RODRIGUES JR.;
GONCALVES; VARZEA, 2004). A partir dessa data, o Centro de Investigacdo das
Ferrugens do Cafeeiro (CIFC), localizado em Oeiras, Portugal, passou a utilizar plantas
do HDT em cruzamentos e retrocruzamentos com Caturra e Vila Sarchi, visando a

incorporacao de genes de resisténcia a H. vastatrix.

Na década de 1970, parte do material genético oriundo do cruzamento entre
HDT e a cultivar Caturra foi enviada ao Departamento de Fitopatologia da Universidade
Federal de Vicosa, para iniciar um programa de melhoramento, visando a resisténcia a
ferrugem. Foram introduzidas cerca de 500 progénies de café oriundas de diversos

paises da Ameérica Central e do CIFC. Os trabalhos concentraram-se em selecdo e
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hibridacdo nas progénies derivadas de cruzamentos e retrocruzamentos do Hibrido de
Timor com as variedades comerciais de C. arabica (Catuai, Mundo Novo, etc.)
(PEREIRA et al., 2008).

Em 1980 foi lancado um grupo de variedades denominado Catimor (populacéo
oriunda do cruzamento entre Coffea arabica variedade Caturra e HDT CIFC 832/1).
Posteriormente, foi langcado o grupo de variedades denominado Cavimor (cruzamento
entre Catimor e Catuai Vermelho) (ZAMBOLIM; CAIXETA, 2018). Em seguida, em
cooperacdo com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig), foram
lancadas mais de 20 cultivares resistentes a ferrugem do cafeeiro, sendo todas derivadas
do cruzamento da variedade Caturra e Vila Sarchi com duas linhagens de Hibrido de
Timor: 832/1 e 832/2 (PEREIRA et al., 2008).

Outras instituicbes de pesquisa brasileiras também lancaram variedades
resistentes tendo como fonte de resisténcia o germoplasma de Hibrido de Timor e Icatu
(cruzamento artificial entre C. arabie&. canefora(PEREIRA et al., 2008).

O CIFC também enviou progénies oriundas do cruzamento entre o HDT e a
variedade Caturra para outros paises da America Latina e Central. Na Colémbia, o
programa de melhoramento teve inicio na década da 1960, no Centro Nacional de
Investigacdes do café (CENICAFE). Em 1980 foi liberada a cultivar Colémbia, que é
constituida por diferentes progénies com resisténcia a ferrugem. Em 2005 foi ancada
cultivar Castillo, oriunda de selecdo na cv. Coldmbia (FLOREZ et al., 2016)
Atualmente, existem na Colémbia 903.000 mil hectares de café (73% da éarea total)
plantados com cultivares resistentes a ferrugem do cafeeiro (FEDERACION
NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA, 2017).

Na América Central, o melhoramento do café iniciou-se na década de 1980, com
a formacao do Programa Cooperativo Regional para o Desenvolvimento Tecnoldgico e
Modernizagdo da Cafeicultura da América Central, Panama, Republica Dominicana e
México (PROMECAFE) (SANTACREDO, 2001)

Em Honduras, na década de 1990, foram lancadas as cultivares Lempira,
IHCAFE-90 (Catimores) e Parainema (Sarchimor) (SANTACREDO, 2001). Na
atualidade, 45% da area total de café cultivada em Honduras corresponde a cultivar
Lempira (Eng. Nelson Omar Funez, gerente técnico do IHCAFE, 2018, comunicacéo

pessoal).
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Em todos os paises, quando as variedades resistentes foram langcadas, supunha-se
que apresenssen resisténcia vertical ou qualitativa as racas predominantes nas
diferentes regides dos paises. No entanto, ao longo do tempo, verificaram-se pustulas
com esporulacéo do fungo H. vastatrix (VARZEA; MARQUES, 2005; ZAMBOLIM;
CAIXETA, 2018).

A suplantacdo da resisténcia a ferrugem denadgucultivares portadoras slo
fatores de resisténcia vem ocorrendo com as cultivares derivadas de HDT e de Icatu
tanto no Brasil quanto na América Latina e Central. Na india, isso aconteceu com a
cultivar Cauvery (Catimor, selecdo UFV 386-45), que foi langcada como resistente e, em
poucos anos, se tornou tdo suscetivel a ferrugem gaanttvar Catuai (PRAKASH,;
GANESH; BHAT, 2005). Em Honduras, a resisténcia da cultivar Lempira foi
suplantada em 2016. Atualmente, cerca de 60% das plantas de Lempira cultivadas

naquele pais sédo suscetiveis.

No Brasil, cultivares com resisténcia a ferrugem foram estudadas em ensaio
nacional de cultivares em diferentes ambientes. Foi comprovado comportamento
heterogéneo de resisténcia dos gendtipdsrrugem. Em um local alguns genétipos
apresentam resisténcia completa e, em outros, resisténcia incomptetaedtiltado
sugere também que diferentes racas de Hemileia vastatrix estdo presentes nos diferentes
ambientes (CARVALHO et al., 1989; COSTA et al., 2012; GROSSI et al., 2013).

O surgimento de novas racas de H. vastatrix em genaétipos resistentes no campo
pode explicar a suplantacdo da resisténcia das cultivares. No Brasil, at¢ o momento,
foram identificadas 16 racas de H. vastarix presentes nos campos de producao
(ZAMBOLIM; CAIXETA, 2018). O grande numero de racas podera, a curto ou a
meédio prazo, ser séria ameaca para o futuro das cultivares resistentes, comprometendo

também o sucesso dos programas de melhoramento.

Além da resisténcia a ferrugem, alguns estudos efetuados no passado
encontraram correlagdes positivas com teores de clorofila das folhas e a produtividade
de diferentes culturas; dessa forma, a clorofila poderia ser utilizada como um indicativo
de produtividade (BOGGS et al., 2003; GULER; OZCELIK, 2007; RAMESH et al.,
2002).
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Diante da constante evolucdo das racasidegastatrix, torna-se necessaria a
avaliacdo da resisténcia de genoétipos de cafeeiros no Brasia fDesa, 0os objetivos
deste trabalho foram: (i) avaliar a resisténcia de gendtipos do cafeeiro a ferrugem em
condicBes de campo; (ii) quantificar a producéo de progénies de cafeeiro portadoras de
resisténcia e compara-las com a cultivar comercial Catuai; (iii) avaliar a resisténcia de
gendtipos de cafeeiro as racas Il e XXXIIl de H. vastagiik) avaliar o teor de

clorofila nas cultivares resistentes a ferrugem do cafeeiro.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos de campo foram estabelecidos em fevereiro de 2006. Um
experimento foi conduzido na area experimental do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), no municipio de Vigosa, localizado na regido
da Zona da Mata de Minas Gerais, aproximadamente a 650 metros de altitude, com
latitude de20° 45° 14”* S ¢ longitude de 42° 52 53°” W. Outro experimento, COM a
maioria dos gendtipos plantados em Vicosa, também foi estabelecido na Fundacao
Procafe, no municipio de Varginha, Minas Gerais, a 1.000 m de altitude, com latitude
de21°33” 03"’ S e longitude de42° 52° 53°> W. As duas localidades apresentam solo
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, com saturacdo por bases baixa (V <
50%).

Os resultados da andlise do solo das duas localidades encontram-se na Tabela 1.

Aplicacdo de 1,5 t/ha de calcario dolomitico (PRNT = 96%) foi faitdoda a

area, visando aumentar a saturacdo do solo para 70%, 15 dias antes do plantio.

Tabela 1 - Analise quimica do solem Varginha eem Vicosa, Estado de
Minas Gerais

PH P K Ca H Al Mg ECEC CEC Base Remaining
saturation Phosphoru
agua 1:2.5 (mg.dm?) (mg.dm®) (cmol.dm?) (cmol.drrgmol.dm?) (cmol.dm?) (PH 7.0) mgL”

5,5! (4,5 10,6 (3,2) 24 (11) 1,9(0,9) 1,98(25) 1,5(0,6) 1,9(1,2) A% (255(49) 23,1 (16,

! _ Resultado de andlise de solo de Varginha, MBesultado de analise de sale

Vigcosa, MG. P- fosforo; K — potassio;Ca — calcio; Mg — magnésio; H +Al -

hidrogénio + aluminio; ECEC- capacidade efetiva de troca catibnica; CEC
capacidadeletroca catibnica.
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A fertilizacdo do experimento foi feita empregando-se 300 e 450 g da férmula
NPK (20— 5 -20) por planta por ano, em ambos os municipios, conforme Guimaraes et
al. (1999).

A colheita foi feita anualmente por derrica, seguida de pré-secagem dos frutos
em terreiro e complementacdo da secagem em secadores a lenha. Apds o
beneficiamento dos gréos, os dados foram transformados em sacas de café beneficiado

por hectre.

A producéo foi avaliadam litros de “café da roga’® por parcela, sendo as
colheitas realizadas entre os meses de maio e julho de cada ano, considerando um
rendimento médio de 480 litros de “café da roga” para cada saca de 60 kg de café
beneficiado (CARVALHO et al., 1989). A produtividade final foi calculada em sacas de
60 kg de café beneficiado'ha

Os gendtipos para avaliacdo da produtividade e resisténcia a ferrugem
encontram-se na Tabela 2. O Catuai Vermelho IAC 15 foi empregado como padrao de

suscetibilidade a ferrugem e produtividade do café.
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Tabela 2 -Descricdo e origens dos genotipos com resisténcia a feremgeampo

No. GENOTIPOS ORIGEM DO CRUZAMENTO INSTITUIQAO DE ORIGEM GRUPO PERTENCENTE
1 Catucai Amarelo 2 SL Icatu X Catuaf MAPA/Fundagdo PROCAFE  Catucai
2 Catucai Amarelo 24/137 Icatu X Catuai MAPA/Fundagio PROCAFE  Catucai
3 Catucai Amarelo 20/15 cv 479  Icatu X Catuai MAPA/Fundagdo PROCAFE  Catucai
4 Catucai Vermeho 785/15 Icatu X Catuai MAPA/Fundagio PROCAFE  Catucai
5 Catucai Vermeho 2015 cv 476 Icatu X Catual MAPA/Fundagdo PROCAFE  Catucai
6 Sabia Catimor UFV 386 X Acaia MAPA/Fundagdo PROCAFE
7 Pamall Catual Vermelho IAC 81 X HDT* UFV 353 MAPA/Fundagio PROCAFI Catuai vermelho IAC 81 X
UFV 353
8 Acaua Sarchimor IAC 1668 X Mundo novo IAC 3¢ MAPA/Fundacdo PROCAFE  Sarchimor X Mundo Nowvi
9 Oeiras MG 6851 Caturra Vermelho CIFC 19/1 X HDT 832/1  EPAMIG/UFV Catimor
10 Catigua MG1 Catuai Amarelo IAC 86 X HDT UFV 440-10 EPAMIG/UFV Catuai X HDT
11 Sacramento MG1 Catual Vermelho IAC 81 X Catimor UFV 42 EPAMIG/UFV Catuai X HDT
12 Catigua MG2 Catuai Amarelo IAC 86 X HDT UFV 440-10 EPAMIG/UFV Catuai X HDT
13 Araponga MG1 Catuai Amarelo IAC 86 X HDT UFV 446-08 EPAMIG/UFV Catuai X HDT
14 H419-3-3-7-16-4-1 Catuai Amarelo IAC 30 X HDT UFV 445-46 EPAMIG/UFV Catuai X HDT
15 Pau Brasi MG1 Catual Vermelho IAC 141 X UFV 442-34 EPAMIG/UFV Catuai X HDT
16 Obata Vila Sarchi X HDT CIFC 832/2 IAC Sarchimor
17 1APAR 59 Derivado do Hibrido CIFC H361, resultad IAPAR Sarchimor
do cruzamento de Vila Sarchi CIFC 971/11
HDT CIFC 832/2
18 IPR98 Vila Sarchi CIFC 971/10 e HDT CIFC 832/2 IAPAR Sarchimor
19 IPR99 Vila Sarchi CIFC 971/10 e HDT CIFC 832/2 IAPAR Sarchimor
20 IPR 100 Catuai X genétipo de café da série BA-10  IAPAR Sarchimor
21 IPR103 Icatu X Catuai IAPAR Catucai (Catuai X Icatu)
22 IPR 104 Vila Sarchi CIFC 971/10 e HDT CIFC 832/2 IAPAR Sarchimor

23 H419-10-6-2-5-1
24 H419-10-6-2-10-1
25 H419-10-6-2-12-1

Catuai Amarelo IAC 30 X HDT UFV 445-46 EPAMIG/UFV
Catuai Amarelo IAC 30 X HDT UFV 445-46 EPAMIG/UFV
Catuai Amarelo IAC 30 X HDT UFV 445-46 EPAMIG/UFV

Progénies de Rarais
Progénies de Rarais
Progénies de Rarais

26 Obatd Amarelo 4932 Obata IAC 1669-20 X Catuai Amarelo IAC Sarchimor
27 TupiRN IAC 1669-13 Villa Sarchi x HDT CIFC 832/2 IAC Sarchimor
28 Tupi Amarelo IAC 5162 Tupi IAC 1669-33 Vermeho X Catuai 1AC Sarchimor
Amarelo.
29 Catuai Vermelho IAC 15 Caturra Amarelo IAC 476-11 X Mundo No'IAC Catuai
IAC 374-19

*: Hibrido de Timor
MAPA: Ministério de Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento; Epamig: Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais; UFV: Universidade Federal de Vicosa; IAC:
Instituto Agronémico de Campinas; IAPAR: Instituto Agronémico do Parana; HDT:
Hibrido de Timor.

2.1 Avaliacéo da resisténcia e produtividade de cafeeiros resistentes a ferrugem em

campo

Do experimento realizado em Varginha, sul de Minas Gdamispnsiderada nas
amalises somente a producdo de quatro anos agricolas (2008/2009, 2010/2011,
2012/2013 e 2015/2016), de alta produtividade, de gendtipos de café com resisténcia a
ferrugem. Do experimento realizado em Vigosa sera apresentada a média dos seis anos

de producéo.

O delineamento experimentatm ambas as localidades foi em blocos
casualizados com quatro repeticdes, tendo seis plantas por parcela implantadas no
espacamento de 3,0 x 1,0 m.
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A incidéncia da ferrugem em genotipos de café resistentes (Tabela 3) foi avaliada
durante seis anos agricolas. A metodologia consistiu na coleta de 10 folhas, no terco
médio das plantas da parcela. O total de folhas colhidas por parcela foi de 60; em
seguida, foi determinada a porcentagem de incidéncia da ferrugem nas folhas. Os dados
de producéao e incidéncia de ferrugem do experimento de Vigcosa foram fornecidos pelo
Dr. Antonio Carlos Baiédo de Oliveira, da Epamig; do experimento de Varginha, para as
mesmas variaveis, os dados foram fornecidos pelo Dr. Carlos Henriques Carvalho, da
Fundacdo PROCAFE.

2.2 Avaliacdo da resisténcia de cultivares de café eacas Il e XXXIII de Hemileia
vastatrix

Foram selecionados 12 genétipos da Tabela 2 para avaliar a resisténcia as racas
Il e XXXIII de H. vastatrix. A variedade Catuai Vermelho IAC 15 foi utilizada como
controle (padréao de suscetibilidade) no experimento. Isolados monopostulares das racas
Il (vs), caracterizados por Cardoso (1986), e XXXIH fou w 7 9, caracterizados por
Capucho et al. (2012), de H. vastatfioram obtidos do Laboratério de Biotecnologia
do Cafeeiro (BioCafe), da Universidade Federal de Vigosa. Os dois isolados foram
multiplicados em mudas de Coffea arabica variedade Caturra, com cinco meses de

idade, utilizando a metodologia proposta por Zambolim e Chaves (1974).

Discos de 1,5 cm de diametro a partir de folhas de primeiro ou segundo par
completamente desenvolvidas foram coletados dos genétipos de cafeeiro em campo. Os
discos foram obtidos com furador de rolha e colocados sobre tela de aco inoxidavel,
dentro de gerbox com tela ddilon umedecida. Cerca de 1 mg de esporos do fungo
foram dispersos sob cada um dos discos de folha, com um pincel pelo de camelo no. 2,
e em seguida foram atomizados com agua destilada. Os gerbox foram transferidos para
uma camara de incubacdo com ambiente controlado, em temperatura de 22 + 2°C e
fotoperiodo de 12 horas/12 horas no escuro (ESKES, 1982).

Cinco dias ap6s as inoculagdes, os discos de folhas foram examinados para
avaliar as seguintes caracteristicas: periodo latente; incidéncia (porcentagem de discos
de folhas esporulados); intensidade de esporulagéo dos discos de folhas de acordo com a
escala proposta por Tamayo et al. (198%everidade da ferrugem em cinco discos de
folnas com maior intensidade de esporulacdo dos tratamentos que foram suscetiveis

para as duas racas de H. vastatrix. Os discos foram digitalizados em um escaner com
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resolucdo de 600 dpi e, a partir das imagens digitalizadas da face abaxial dos discos das
folhas de café, determinou-se a porcentagem da severidade com o auxilio do programa
QUANT® (LIBERATO, 2003).

2.3 Avaliacédo do teor de clorofila em genotipos de cafeeiros resistentes a ferrugem

O teor de clorofila & b foram obtidos a partir de cinco discos de 0,5 cm de
diametro de duas folhas do terco médio das plantas, pertencentes ao segundo par de
folnas completamente desenvolvida de gendétipos de cafeeiros resistentes a ferrugem,
cultivados em campo. Os discos de folhas foram removidos com auxilio de um furador
de rolha e colocados dentro dos tubos de ensaio, que continham 5 mL de
dimetilsulféxido (DMSO). Os tubos foram envolvidos em papel-aluminio e incubados
em temperatura ambiente (25°C) por 48 horas (PEREIRA et al.,, 2008). Foram feitas
quatro repeticbes por tratamento. As leituras dos teores de clorofila foram feitas em
espectrofotometro BIO-RAD, SmartSpec 3000, nos comprimentos de onda de 666, 649
e 480 nm. Os valores para cada comprimento de onda foram utilizados nas equacdes de
Wellburn (1994).

Andlise estatistica

Apos ter sido verificada normalidade da distribuicdo dos dados, procedeu-se a
andlise de variancia (ANOVA) pelo programa SISVAR (FERREIRA, 20Q4)dados
obtidos das avaliacdes de campo foram submetidos aos testes F e de médias, seguindo
o teste de Scott-Knott (BANZATTO; KRONKA, 2013).

3. RESULTADOS

3.1 Avaliacdo da resisténcia a ferrugem e produtividade de genotipos de cafeeiros
em campo no municipio de Varginha, Minas Gerais

Os resultados de incidéncia a ferrugem e producgdo de 28 cultivares resistentes a
ferrugem e da variedade considerada padrdo Catuai vermelho IAC slSafres
2008/2009, 2010/2011, 2012/2013 e 2015/2016, no municipio de Varginha

(experimento 1), encontram-se na Tabela 3. As produtividades obtidas correspondem a
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sacas de café beneficiado de 60Hd}. Optou-se por apresentar os resultados das

quatro colheitas, dos anos agricolas de maior produtividade, devido a bienalidade do
cafeeiro. Observou-se que houve variacdo de ano para ano no comportamento das
variedades em relacdo a producdo. Houve diferencas significativas entre as cultivares

nos quatro anos agricolas considerados.

No ano de 2009 a produtividade minima em saca$1ia77) foi observada na
cultivar Obatd Amarelo, e a maxima (38,75), na IPR H)3.2011, a produtividade
minima (18,25) foi da cultivar IPR 104, e a maxima (54,75), da IPRE®013, a
minima (16,32) foi da IPR 98, e a maxima (77,60), da Palma Il. No ano de 2016, a
minima (8,58) foi para IPR 98 e a maxima (45,74) para H 419-10-6-2-10-1.
Considerando a média das cultivares, a produtividade minima Y1di§&ra Catucai
Vermelho 785/15, e a maxima (51,95), para IPR 103. A cultivar padrao Catuai
Vermelho IAC 15 teve produtividade média35,35 sicasha™.

A cultivar IPR 103 teve maior produtividade nas trés colheitas (2009, 2011 e
2013, variando de 38,75 a 77,25 sacas-.hida colheita de 2016 foi a sétima, com
37,10 sacas/ffa Entretanto, no total, a produtividade dessa cultivar dewaior média
final (51,95) do experimento.

Com relacdo a resisténcia das 28 cultivares de café, observou-se que nos anos
2009 e 2010 a porcentagem de plantas imarfesrugem foi de 89%, em 25 das 28
cultivares. Em 2011, a porcentagem variou de 0% a 100%; em 2012, de 12,5% a 100%;
e em 2013 e 2015, de 0% a W0

Em 2009 e 201(& menor porcentagem de plantas resistentes foi de 75,0% para
Catucai Vermelho 785/15; em 2011, de 0,0% para Catucai Amarelo 2 SL; em 2012, de
12,5% para Catuai Vermelho IAC 15; em 2013, de 0,0% para Catuai Vermelho IAC 15,
IPR 103, Catucai Vermelho 2015 cv 476, Catucai Vermelho 785/15 e Catucai Amarelo
24/137. Considerando a média da resisténcia das cultivares a ferrugem, a Catucai
Vermelho 785/15 obteve o menor valor (32,70%), enquanto o valor maximo de
resisténcia foi de 100% para Obata, seguida de H 419-10-6-2-10-1, IPR-104, IAPAR
59, Tupi RN IAC 1669-13 e IPR 99, com 98,58%, 98,58858%, 97,91% e 97,16%

de resisténcia, respectivamente.
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Tabela 3 - Produtividade de quatro safras (2008/2009, 2010/2011, 2012/2013 e
2015/2016) e porcentagem de plantas resistentes a ferrugem (2009, 2010, 2011, 2012,
2013 e 2015) em genotipos resistentes de cafeeiro no municipio de Varginha, Minas
Gerais

Produtividade (sacos beneficiados 60 kg/ha-1)/Incidéncia da ferrugem

Média
produtivade/Inci
Ano déncia

Genbtipos 2009/09 2011/10 20112 2013/12 20133 2016/15
IPR 103 38,7b/79,2  54,7b/79,2 /25,0b 77,2d/87,2c /0,0a 37,1c/12,7a  51,9d/47,2b
Obata 37,5b/100 30,6a/100 /100c 23,2a/100c /100d 17,6b/100d 27,2b/100,0d
IPR 99 37,2b/100 35,4b/100 /100c 50,7¢/100c /87,24 24,6b/95,7¢ 37,0c/97,1d
Oeiras MG 6851 34,1b/100  43,7b/100 /4,2a 62,3c/50,0b /4,2a 19,7b/8,5a  39,9d/44,5b
IAC 1669-13 32,5b/100  41,0b/100 /100c 53,8¢c/100c /87,54 17,3b/100c  36,2¢/97,9d
Catucal Amarelo 2 SL 30,6b/100  31,9a/100 /0,0a 58,9¢c/21,0a 14,2a 23,7b/79,2c  36,3c/50,7b
H419-3-3-7-16-4-1 30,0b/100  31,1a/100 [745c  42,8b/87,2c  /250b  33,5c/91,5c  34,3c/79,7¢
Sabia 26,6b/100  39,6b/100 /74,5¢ 30,8a/100c [78,7d 28,6¢/9..,5¢ 31,4c/90,8d
Catuai Vermelho IAC 15 26,3b/91,5  28,3a/91,5 /25,0b 67,4d/12,5a /0,0a 19,3b/37,7b 35,3c/43,0a
Araponga MG1 26,0b/100  26,8a/100 87,2¢c 49,8¢/91,5¢ 162,2c 32,3c/62,7c 33,7¢/83,9¢c
Acaud 25,1b/100 27,9a/100 /100c 55,8¢/100¢c 178,74 33,5¢/95,7¢ 35,5¢/95,7d
IPR 100 23,2a/100  52,9b/100 /8,5a 56,3c/74,7c  [20,7b  22,4b/20,7b  38,7d/54,1b
Catucai Amarelo 20/15 cv 479 22,9a/95,7  49,4b/95,7 /25,0b  74,3d/83,0c /8,5a 29,8c/25,0a  44,1d/55,5b
Catucai Vermelho 2015 cv 476 22,0a/100  28,3a/100 292b  45,7b/45,7b /0,0a 28,4c/0,0a  31,1c/45,8b
H 419-10-6-2-5-1 21,0a/100  30,8a/100 /100c 64,9d/100c /29,50  40,1c/49,7b  39,2d/79,8d
Palma Il 20,1a/100 35,2b/100 /95,7¢ 77,6d/95,7c /91,5d 33,3c/87,2c 41,5d/95,0d
JAPAR 59 19,5a/100 24,2a/100 /100c 22,8a/100c /91,5d 16,2b/100c 20,7a/93,5d
Catigua MG2 19,2a/100 36,3b/100 /100c 42,8b/95,7¢c /95,7d 26,5¢/75,0c 31,2c/94,4d
Pau Brasil MG1 19,2a/100  19,4a/100 /95,7¢ 57,3c/100c  /41,5b  40,0c/91,5c  33,9c/83,1c
Catucai Amarelo 24/137 18,6a/100  43,0b/100 /4,2a 70,7d/37,2b /0,0a 39,2c/4,2a  43,2d/40,9a
H419-10-6-2-12-1 17,9a/100  18,7a/100 /100c  73,2d/79,2c  /49,7c  45,7¢/78,7c  38,9d/84,6¢C
H 419-10-6-2-10-1 17,7a/100  33,8b/100 /100c 68,5d/100c /100d 44,3¢/91.,5¢  41,5d/98,5d
IPR 98 17,3a/100 23,8a/100 /100c 16,3a/95,7c /70,7¢ 8,5a/100c 16,5a/94,4d
Sacramento MG1 16,4a/100  24,6a/100 /100c  43,1b/87,2c  /83,0d  32,2¢c/95,7c  29,1c/94,3d
Catigua MG1 15,5a/100  29,0a/100 /91,5¢  62,0c/91,5¢c  /78,7d  40,4c/78,7c  36,7¢/90,8d
Tupi Amarelo IAC 5162 14,8a/100 19,5a/100 179,0c 28,6a/91,5¢ /37,5b 11,7a/65,5¢c 18,6a/79,0c
IPR 104 13,9a/100 18,2a/100 /100c 28,5a/100c /95,7d 9,5a/9t,7¢ 17,5a/93,5d
Obatd Amarelo IAC 5162 11,7a/100  26,1a/100 /100c 63,4c/100c  /25,0b 25,3b/100c  31,6c/87,5¢
Catucai Vermelho 785/15 54a/750  11,0a/75,0 /292b  22,5a/17,0a /0,0a 20,5b/0,0a  14,8a/32,7a

CV % 41,46/12,24 40,42/12,24 27,22 27,01/18,59 39,72 36,86/33,58 42,37/43,04a

'Produtividade

’Porcentagem de plantas resistentes a ferrugem

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas nao diferem signifegatvantre
si pelo teste de Scott-Knott (p=0,05).

3.2 Avaliacdo da produtividade e resisténcia de genotipos de cafeeiros a ferrugem

em campo no municipio de Vigosa, Minas Gerais

Os resultados da producdo e de incidéncia de ferrugem de 28 cultivares

resistentes a ferrugem e uma variedade considerada padréao suscetivel Catuai vermelho
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IAC 15, nos anos agricolas 2008/2009, 2010/2011, 2012/2013 e 2015/2016, encontram-
se na Tabela 4. Optou-se por apresentar somente meédias da produtividade e de
incidéncia da ferrugem de 2008 a 2016, no sentido de resumir os resultados obtidos nos

diferentes anos agricolas.

No tocante a produtividade, o teste de Scott-Knott (p=0,05) possibilitou a
diferenciacdo de trés grupos distintos de significancia. O primeiro corresposideu a
produtividades de 24,0 a 33,0 sacas,lmmsegundo, de 18,7 a 23,4 sacas, l@o
terceiro, de 10,4 a 16,0 sacas h@uanto & incidéncia (%) da ferrugem, observaram-se
quatro grupos distintos de significancia: o primeiro, de 1,5% a 5,0% (altamente
resistente); o segundo, de 12,5% a 20,2% (resistente); o terceiro, de 23,4% a 28,5%
(medianamente resistente); e o quarto, de 48,3% a 77,5% (suscetivel). A incidéncia
observada no tratamento testemunha padrdo (Catuai Vermelho IAC 15) foi de 73,3% e
nao diferiu significativamente dos seguintes gendtipos: Catucai Amarelo 2 SL, Catucai
Amarelo 24/137, Catucai Vermelho 785/15, Catucai Vermelho 20/15 cv. 479, IPR 100,
IPR 103, Oeiras MG 6851 e Catucai Vermelho 20/15 cv. 476.
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Tabela 4- Médias de produtividade e incidéncia da ferrugem em genétipos de cafeeiro
no municipio de Vigosa, Minas Gerais

Produtividade Média Incidéncia de Niveis de suscetibilidade

Genbtipos (sacas beneficiadas/hg ferrugem (%) e resisténcia a ferrugem
IPR 100 33,0a 54,0a Suscetivel

Catucai Amarelo 24/137 27,0a 63,4d Suscetivel
H419-10-6-2-10-1 26,4a 1,6a Altamente resistente
Catucai Amarelo 20/15 cv 479 26,2a 48,3d Suscetivel

Palma Il 26,2a 2,4a Altamente resistente
Oeiras MG 6851 24,5a 68,5d Suscetivel
H419-10-6-2-12-1 24,0a 28,5¢c Medianamente resistente
Acaua 23,4b 3,1a Altamente resistente

IPR 100 22,5b 50,3d Suscetivel
H419-10-6-2-5-1 22,5b 20,2b Resistente

Catucai Amarelo 2 SL 22,2b 77,5d Suscetivel

Catigua MG 1 22,2b 15,6b Resistente

Pau Brasi MG 1 22,7b 13,6b Resistente

IPR 99 21,3b 20,0b Resistente
H419-3-3-7-16-4-1 21,1b 23,4c Medianamente resistente
Catuai Vermelho IAC 15 21,1b 73,0d Suscetivel

Tupi RN IAC 1669-13 21,1b 2,5a Altamente resistente
Sabia 20,4b 12,5b Resistente

Araponga MG 1 20,2b 12,6b Resistente

Catigua MG 2 20,2b 4,5a Atamente resistente
Sacramento MG 1 19,3b 4,4a Altamente resistente
Obaté Amarelo 4932 19,0b 4,5a Altamente resistente
Catucai Vermelho 2015 cv 476 18,7b 55,8d Suscetivel

Obata 16,0c Oa imune

IAPAR 59 13,5C 1,5a Altamente resistente
Tupi Amarelo IAC 5162 13,2¢c 23,4c Medianamente resistente
IPR 104 12,0c 1,8a Altamente resistente
Catucai Vermelho 785/15 10,4c 63,1d Suscetivel

IPR 98 10,4c 5,0a Altamente resistente

CV (%) 18.7 17.2

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas néo diferem signifecatvantre
si pelo teste de Scott-Knott (p=0,05).

3.3 Avaliagdo da resisténcia de genotipos de cafeeiros as racas Il e XXXIII de

Hemileia vastatrix

Os resultados obtidos neste trabalho referem-se a 12 gendtipos previamente
classificados como resistentes e uma cultivar de cafeeiro padréo (Catuai Vermelho IAC

15) suscetivel a ferrugem (Tabela 5).
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Para a raca Il, das 12 variedades lancadas como resistentes, trés apresentaram
reacdo compativel a ferrugem (Catucai Amarelo 24/137, Tupi Amarelo IAC 5162 e Pau
Brasil MG1). A incidéncigd%), o grau de esporulacdo conforme escala de Tamayo et al.
(1995) e a severidade da ferrugem (%) variaram de 50% a 100%, 4 a 6, 1238%
49,88%, respectivamente, nas cultivares que apresentaram reacdo compativel. A
incidéncia, o grau de esporulacdaseveridade para a cultivar padrdo Catuai Vermelho
IAC 15 foram de 100%, 5 e 49,88%, respectivamente. O periodo latente variou de 23 a

29 dias nas cultivares resistentes e, p&atuai Vermelho IAC 15, foi de 20 dias.

As cultivares Tupi Amarelo IAC 5162 e Pau Brasil apresentaram grau de
esporulacdo 4 (poucos esporos nas pustulas, segundo a escala de Tamayo et al., 1995),

a Catuai Vermelho IAC 15, grau de esporulacao 5.

Quanto a raca XXXIII, todas as cultivares apresentaram reacdo compativel, com
excecdo da cultivar Obata. A incidéncia, o grau de esporulagdo (segundo a escala de
Tamayo et al., 1995 a severidade da ferrugem variaram de 31% a 100%, 4 a 6 e
14,49% a 71,67%, respectivamente; a incidéncia, o grau de esporukaeéuvegidade
para a cultivar padrdo Catuai Vermelho IAC 15 foram de 88%, 6 e 77,90%,
respectivamente. O periodo latente variou de 19 a 42 dias nas cultivares resistentes e,
para a Catuai Vermelho IAC 15, foi de 17 dias.

A incidéncia da ferrugem do experimento de campo, realizado em Vig¢osa, Minas
Gerais, no ano de 2010 (ano de maior incidéncia da doenca) variou de 75 (Catucai
Vermelho 20/15 cv. 476) a 100 (maioria das cultivares). Racaltivar Obata,a

incidéncia foi zero, enquanto para a cultivar Catuai Vermelho IAC 15 ela foi d.91,5
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Tabela 5 - Reacdo de genotipos de café arabica as racas Il e XXXIlI de Hemileia
vastatrix

Genotipos Raca Il (vs) Raca XXXII (V5. 7 oy vs, 7,9
pLt Inc.?  Esp®  sev? PL Inc. Esp. Sev. Inc.®

1.Catucai Amarelo 2 SL -6 - - - 21 100 5 40,27b 100b
2. Catucai Amarelo 24/137 29 69 6 32,50a 19 100 6 47,17b 100b
3. Catucai Amarelo 20/15 cv - - - - 21 94 5 14,49a 100b
4.Catucai Vermelho 785/15 - - - - 23 100 4 52,76b 95,0b
5.Catucai Vermelho 2015 cv - - - - 32 88 4 48,71b 75,0a
6. Sabia - - - - 42 31 4 50,34b 100b
7.0eiras MG - - - - 23 94 5 43,78b 100b
8.Catigua MG1 - - - - 42 56 4 71,67b 100b
9.Pau Brasi MG1 29 75 4 12,38a 26 100 6 42,57b 100b
10. Tupi RN IAC 1669-13 - - - - 21 100 5 49,53B 100b
11.Tupi Amarelo IAC 5162 23 50 4 41,55b 20 88 4 63,43c 100b
12. Obata 24 50 4 8,27a - - - - "0
13. Catuai Vermeho IAC 15 20 100 5 49,88b 17 88 6 77,90c 91,5b

CV% 22.5 17.8 25.4

'PL. — Periodo latente (diasjtnc. — incidéncia (%);>Esp.— esporulacdo (escala de Tamayo,
1995); “Severidade (%)’incidéncia (%) da ferrugem do trabalho de campo em Vigosa, Minas
Gerias, ano 2010;)(°reac&o incompativel.

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas nao diferem signifeaggvanire
si pelo teste de Scott-Knott (p=0,05).

3. 4 Avaliacao do teor de clorofila a, b, total e carotenoides em genaétipos resistentes
a ferrugem do cafeeiro

Os resultados obtidos para teor de clorofila a, b, total e carotenoides, expressos
em pg/cm?, encontrase na Tabela 6. Os resultados mostraram que nao foram
encontradas diferencas significativas para o teor de clorofila a, embora os teores
variassem de 6,34 (IPR 99) a 10,05 (Catucai Amarelo 20/15 cv. 479). Encontrou-se
diferenca significativa para clorofila b, total e carotenoides: aalarofila b, o menor
valor foi 3,49 (IPR 100) e o maior, 9,52 (H 419-10-6-2-12-1); para a clorofila total, o
menor valor foi 10,28 (IPR 100) e o maior, 17,91 (H 419-10-6-2-12-1); e para

carotenoides, o menor valor foi 1,59 (Catigua MG 2) e o maior, 4,10 (Palma ll).
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Tabela 6 - Teores médios de clorofila a, b, total e carotenoides (L g/cm?) de cultivares
de café resistentes a ferrugem em Vicosa, Minas Gerais

Genbtipos Clorofila a Clorofila b Clorofila Total Caratenoides
H419-10-6-2-12-1 8,3a 9,5b 17,9b 2,7b
IAPAR 59 7,8a 8,9b 16,7b 2,98a
IPR 103 7,2a 8,2b 15,4b 2,2a
H419-3-3-7-16-4-1 8,2a 8,1b 17,3b 2,6b
Catucai Vermelho 20/15 cv 476 8,0a 8,1b 16,6b 2,5a
Catigud MG1 8,3a 7,9b 16,2b 2,8a
IPR 104 7,2a 7,9b 15,2b 2,6a
H 419-10-6-2-10-1 7,3a 7,9b 15,2b 2,3a
H 419-10-6-2-5-1 6,8a 7,6b 14,4b 2,5a
Tupi RN IAC 1669-13 7,9a 7,6b 15,5b 3,2b
Catuai Vermelho IAC 15 8,4a 7,4b 15,9b 3,5b
Obata Amarelo 4932 7,9a 7,3b 15,2b 2,8a
Catucai Amarelo 20/15 cv 479 10,0a 7,3b 17,3b 3,3b
Catucai Vermelho 785/15 7,4a 7,3b 14,8b 2,4a
Acaua 7,6a 7,2a 14,8b 2,6a
IPR 98 8,3a 6,8b 15,2b 3,1b
Tupi Amarelo IAC 5162 7,4a 6,8b 14,3b 2,6a
Catucai Amarelo 2 SL 7,8a 6,8b 14,6b 2,6b
Palma Il 8,8a 6,7b 13,8a 4,1b
Catigua MG2 6,0a 6,7b 12,8a 1,5a
Pau Brasil MG1 7,5a 6,7b 15,6b 2,9a
Araponga MG1 8,0a 6,1b 14,2b 3,1b
Oeiras MG 6851 9,3a 6.0a 15,3b 4,0b
IPR 99 6,3a 5,7a 12,1a 2,3a
Sacramento MG1 8,6a 5,4a 12,5b 3,5a
Obata 6,5a 5,4a 12,0a 3,2b
Catucai Amarelo 24/137 7,3a 5,4a 12,8a 2,3a
Sabia 7,7a 4,6a 12,3a 2,8b
IPR 100 6,7a 3,4a 10,2a 3,1a
CV(%) 17.0% T 25.0% " 17.57% g 23.97%

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas nao diferem signifegatvantre
si pelo teste de Scott-Knott (p=0,05).

4. DISCUSSAO

De modo geral, as produtividades das plantas nos experimentos foram baixas,
principalmente no municipio de Vigosa, Zona da Mata de Minas Gerais, onde foram
utilizados 300 g de NPK (20-5-20) por planta; para o experimento de Varginha, sul de
Minas Gerais, foram usados 450 g de NPK (20-5-20) por planta. A recomendacéo de
fertilizacdo oficial para os dois tipos de solo, dos dois experimentos, para uma boa
producdo é de acima de 750 g de NPK (20-5-20) por planta (GUIMARAES et al.,
1999).

Observou-se que a producao nos diferentes anos avaliados (2009, 2011, 2013 e
2016), no municipio de Varginha, mesmo considerando os anos de maior produtividade,
variou muito entre os genétipos. Além disso, houve variagdo nos anos avaliados: dos

quatro anos, sempre em um ano a produtividade foi muito superior a dos outros trés
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para os derivados de Icatu, grupo de Sarchimores e grupo de Catimores. No ano
2015/2016, os genotipos se dividiram em trés grupos, porém nos anos 2009 e 2011 os
genadtipos dividiram-se em dois grupos distintos de significancia, considerando o teste

de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Carvalho et al. (2012) encontraram interacdo entre tratamentos (genétipos de
cultivares de café) em dois anos avaliados e também com o local de avaliagdo. Portanto,
esse fato evidencia a diferenca no desempenho dos genétipos em relacdo a resisténcia a
ferrugem ao longo dos anos nos diferentes locais estudados. No grupo de gendtipos de
maior produtividade com diferenca significativa para os outros grupos, destacaram-se:
em 2009 a produtividade variou de 25,12asdwd’ (Acaud) a 38,75 (IPR 103); em
2011, de 33,82 sasha' (H 419-10-6-2-10-1) a 54,75 (IPR 103); em 2013, de 64,90
sa@sha® (H 419-10-6-2-5-1) a 77,60 (Palma Il); em 2016, de 26,54s$at (Catigua
MG 2) a 45,74 (H 419-10-6-12-1). O gendtipo IPR 103 foi o que alcancou maior

produtividade em dois anos agricolas consecutivos: 2009 e 2011.

Considerando os quatro anos agricolas, o IPR 103 também obteve a maior média
em produtividade (51,95 sasha’). Foi seguido dos seguintes genétipos em ordem
decrescente: Catucai Amarelo 20/15 cv. 479 (44,14 sacasCwmucai Amarelo 24/137
(43,26 sacas f3, Palma Il (41,59 sacas Ha H 419-10-6-2-10-1 (41,58 sacas'ha
Oeiras MG 6851 (39,98 sacas'hial 419-10-6-2-5-1 (39,24 sacas haH 419-10-6-2-

12-1 (38,92 sacas Hpe IPR 100 (38,75 sas ha'). O Catuai Vermelho IAC 15
(padrdo) obteve nos anos de 2009, 2011, 2013 e 2016 as seguintes produtividades:
26,37, 28,30, 67,42 e 19,35 sm¢w’, respectivamente; considerando a média dos

quatro anos agricolas, foram obtidos 35,35 sacas beneficiallas ha

A média dos nove genétipos resistentes foi de 42,18 $&t. Portanto, 0s
genotipos resistentes produziram 16,1% a mais do que a cultivar padréo (Catuai
Vermelho IAC 15).

Considerando o genétipo mais produtivo (IPR)1@3incremento na producdo
com relagdo ao gendtipo padréo foi de 47,0%. As mais baixas produtividades,
considerando os grupos de cafeeiros, foram: derivados do grupo Icatu - Catucai
Vermelho 785/15 (14,86); grupo dos Catimores - Sacramento MG1 (29,12); e grupo do
Sarchimor - Tupi Amarelo IAC 5162 (18,68) sad#en. ha', respectivamente. Em

ordem decrescente, o incremento na produtividade foi de 48,96% (Catimores para
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derivados de Icatu), 35,85% (Catimores para Sarchimores) e 20,44% (Sarchimor para

Icatu).

Considerando os oito Sarchimores do experimento, a produtividade média foi de
25,27 sacadd’; para os sete descendentes do Icatu obtiveram-se 30,99 sdas ha
para os 12 Catimores, 38,77 asha’. Portanto, os descendentes do Icatu produziram
18,45% a mais do que os Sarchimores; os Catimores produziram 19,96% a mais do que
os descendentes de Icatu e 34,Z%ais do que os Sarchimoress @sultados obtidos
neste estudo demonstram que os Catimores foram mais produtivos do que o0s
Sarchimores e o0s descendentes do Icatu. Uma possivel explicacdo € que os Catimores
foram originados do cruzamento de Hibridos de Timor (HDT) com a cultivar Caurra,

0s Sarchimores, comcultivar Vila Sarchi.

Verificou-seque, na média, todos os genodtipos foram suscetiveis a ferrugem nos
quatro anos de alta produtividade, com excecdo da cultivar Obatad. Considerando a
média de todos os gendtipos resistentes, houve grande variagdo entre os grupos de
cafeeiro em se tratando da resisténcia a ferrugem. O grupo dos derivados do Icatu
variou de 31,10 sacas héCatucai Vermelho 2015 cv. 471) a 47,2 sacds(lRR 103);
os Sarchimores, de 55,0 aaba’ (IPR 100) a 100,0 sacas h@Dbatd); os Catimores,
de 19,1 sacds4' (Sacramento MG1) a 98,5 sacas‘héH 419-10-6-2-10-1).
Analisando esses resultados, a resisténcia dos Catimores apresentou a maior
variabilidade (70,0%) dentro de suas progénies; os Sarchimores, variabilidade

intermediéria (45,0%); e o grupo derivado de Icatu, baixa variabilidade (8,41%

A média da resisténcia da ferrugem para a cultivar considerada padrao (Catuai
Vermelho IAC 15) foi de 43,3%; portanto, 66,7% das plantas foram suscetiveis. Das 28
cultivares consideradas resisteyaderrugem, somente duas (Catucai Vermelho 24/137
e Catucai Vermelho 785/15) tiveram resisténcia menor do que a da Catuai Vermelho
IAC 15. Assim, 92,85% das cultivares apresentaram resisténcia a ferrugem maior do

gue a da variedade padrdo (Catuai Vermelho IAC 15).

Carvalho eal. (2012) relataram que as cultivares Acaua, IAPAR 59 e IPR 103
eram imunes a ferrugem até o ano 2007/2008. No mesmo estudo, as cultivares de porte
baixo, dos grupos do Sarchimor, Catimor e derivados do Icatu, variaram de altamente
resistentes (Araponga MG1, Catigud MG 1, 2 e 3, Obata Vermelho IAC 1669-2, Paraiso
MG H 419-1, Pau Brasil MG1 e Sacramento MG1) a moderadamente resistentes (Palma
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2, IPR 103, Obata Amarelo IAC 4739, Oeiras MG 6851, Sabia Tardio, Tupi IAC 1669-
33, Tupi IAC 5162, Tupi IAC 1669-13 e cultivares do grupo Catucai). Portanto,
somente trés cultivares foram citadas como imunes (resisténcia do tipo vertical ou
completa) sensu (VANDERPLANK, 1969).

No presente estudo, no municipio de Varginha as cultivares avaliadas
apresentaram de 32,7% a 100% de incidéncia a ferrugem, sendo consideradas
medianamente resistentes a altamente resistentes, respectivamente. Nenhuma das
cultivares foi imune a ferrugem. Supde-se que novas racas de H. vastatrix possam ter
surgido em campo e atacado as cultivares, aumentando a presenca daedoenca
tornando-as suscetiveis. Até 2008 predominavam nos campos de cultivo do Estado de
Minas Gerais aproximadamente 10 racas (ZAMBOLIM et al., 2005). No ano de 2016,
ja havia nos campos de cultivo cerca de 16 racas do patdogeno (ZAMBOLIM,;
CAIXETA, 2018). Um ano mais tarde foram identificadas as racas XXIX e XXX
(SILVA, 2017).

Carvalho et al. (2037 avaliando a resisténcia de oito cultivares de café
resistentes a ferrugem, constataram que sonzectétivar Catigud MG2 foi imune a
doenca, em duas localidades do Estado de Minas Gerais: Lavras e Patrocinio. Relataram
também a suplantacdo da resisténcia verti@lcuitivar Oeiras MG2. Das oito
cultivares avaliadas, aquelas consideradas moderadamente resistentes em campo, nos
dois locais, foram: Sacramento MG1, Araponga MG1, BafdiG H419-1, Catigua
MG1, Pau Brasil MG1 e Catigua MG5.

Quanto a produtividade do experimento de Vigcosa, Minas Gerais, verificou-se
gue o grupo do Catimor produziu 7,2% e 18,2% a mais do que o grupo dos Icatu e
Sarchimor, respectivamente; por outro lado, o grupo do Icatu produziu 12,9% a mais do
que o grupo do Sarchimor. Portanto, a produtividade no experimento de Vigcosa do
grupo de café Catimor, em relagcdo ao grupo do Icatu, foi 7 vezes do Catimor para
Sarchimor 2 vezes menor, comparado ao experimento de Varginha, Minas Gerais; 0
grupo do Sarchimor produziu 1,6 vez abaixo dos gendtipos do grupo do Icatu. Esses
resultados demonstram que a fertilizacdo com dose de N-P-K mais préxima da ideal, do
experimento de Varginha, além da altitude, pode explicar a grande diferenca em

produtividade dos dois locais.
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Embora os resultados da produtividade do municipio de Vigosa fossem menores
do que os de Varginha, verificou-se também que os Catimores foram mais produtivos
do que os Sarchimores e os descendentes do Icatu. Essas diferencas de produtividade,
de um grupo sobre outro, como ja explicado, poderiam estamsigadrigem dos

cruzamentos dos grupos de cafeeiros Caturra e Vila Sarchi.

Em se tratando da resisténcia média a ferrugem, somente a cultivar Obata foi
completamente resistente (imune); a incidéncia dos outros gendtipos variou de 1,5%
(IAPAR 59) a 77,5% (Catucai Amarelo 2SL). A produtividade média dos cafeeiros
derivados do Icatu variou de 18,7% (Catucai Vermelho 20/15 cv. 476) a 27,0% (Catucai
Amarelo 24/137); do Catimor, de 19,3% (Sacramento MG1) a 26,4% ( H 419-10-6-2-
10-1); e do Sarchimor, de 12,0% (IPR 104) a 33,0% (IPR 103). Analisando esses
resultados, conclui-se que os Sarchimores apresentaram a maior variabilidade (66,63%)
dentro de suas progénies; os Icatu, variabilidade intermediaria (35,2%); e o0 grupo
derivado dos Catimores, 27,30%. Portanto, houve variabilidade nas cultivares nas duas

localidades: Vigosa e Varginha.

No experimento de Vicosa, a média da incidéncia da ferrugem para a cultivar
Catuai Vermelho IAC 15, padrdo, foi de 73,0%. Das 28 cultivares, somente Catucai
Amarelo 2 SL obteve incidéncia maior (77,5%) do que a da Catuai Vermelho IAC 15
(73,0%). Portanto, 96,43% das cultivares consideradas como resistentes apresentaram

incidéncia da ferrugem menor do que a da variedade padrédo (Catuai Vermelho IAC 15).

A Unica variedade imune do experimento realizado em Vicosa foi Obata.
Nenhuma das variedades citadas por Carvalho et al. (20823ua, IAPAR 59 e IPR
103 — foi imune a ferrugem e sugere que a incidéncia das cultivares consideradas
altamente resistentes a ferrugem quando a incidéncia variou de 1,5% a 4,5%; como
medianamente resistentes, de 12,6% a 20,0%; medianamente suscetiveis, d@ 23,4%

28,5%; e suscetiveis, de 48,3% a 77,88pundo a separacédo de Scott-Knott.

No experimento de Vigosa, 0s trés gendtipos com maiores produtividades
médias (sacas ben. Ha- IPR 103 (33,0), Catucai Amarelo 24/137 (27,0) e Catucai
Amarelo 20/15 cv. 79 (26,20) estiveram entre 0S que que apresentaram as maiores
incidéncias médias, com 54,0%, 63,4%, e 48,3%, respectivamente. Em Varginha, os
trés gendtipos de maior produtividade (IPR 103, Catucai Amarelo 20/15 cv. 479 e
Catucai Amarelo 24/137, com 51,95, 44,14 e 43,26 sacah&8rforam também os
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gue mostraram maiores incidéncias meédias (com 47,258(b65% e 40,95%,

respectivamenje

Os gendtipos de menor produtividade média em Vigosaatucai Vermelho
785/15 (10,4), IPR 98 (10,4), IPR 104 (12,0), IAPAR 59 (13,5), Tupi Amarelo IAC
5162 (13,2) e Obata (16,8)apresentaram 63,1%, 5,0%, 1,8%, 1,5%, 23,4% e 0,0% de
incidéncia de ferrugem, respectivamente. Portanto, cinco dos seis gendétipos com baixa
produtividade também tiveram baixa incidéncia da ferrugem. Em Varginha, os
gendtipos de menor produtividade média foram IPR 98 (16,53), IPR 104 (17,55), Tupi
Amarelo IAC 5162 (18,68) e IAPAR 59 (20,71), com incidéncia de 5,6%, 1,5%, 25,6%

e 1,5%, respectivamente. Os gendtipos de baixa produtividade em Varginha foram

superiores aos de Vicosa e 0s que obtiveram baixa incidéncia da ferrugem.

Os genotipos que apresentaram as maiores produtividades em Vicosa, variando
de 24,5 (Oeiras MG 6851) a 33,0 sacas befl. (faBR 103) , corresponderads
incidéncias de 68,5% e 54,0%, respectivamente. Em Varginha, as produtividades do
Obatd Amarelo (31,6) e IPR 103 (51,95 sacas bel). dmresponderamsancidéncias
de ferrugem de 87,5% e 4795 Portanto, tais gendétipos podem ser considerados
tolerantes a ferrugem, pois mantiveram alta produtividade mesmo com alta incidéncia
da doenca. A tolerancia do cafeeiro a ferrugem é uma caracteristica altamenteldesejave
em razao principalmente da ineficiéncia (mentwradoura) da resisténcia ‘raca
especifica’ (resisténcia vertical) e das dificuldades de identificacdo e quantificacdo da
resisténcia horizontalHARTMAN; MILES; FREDERICK, 2005; HARTMAN;
WANG; TSCHANZ, 1991). O conceito de tolerancia foi aplicado primeiramente a virus
de planta (SCHAFER, 1971; TRUDGILL, 1991).

Entretanto, Agrios (2005) relatou que a tolerancia resulta de caracteristicas
especificas, quantitativas e herdaveis da planta, que, embora permitam que o patégeno
infecte, colonize e se multiplique no hospedeiro, mantém a produtividade similar a do
hospedeiro sadio. Assim, na tolerancia, uma cultivar apresenta alta produtividade,
independentemente da alta incidéncia e/ou severidade da doenca. Os mecanismos
genéticos que levam a tolerancia a doenca sdo pouco conhecidos e ha pouco progresso
registrado nessa area desde que a primeira referéncia a tolerancia de plantapdoi feita
Cobbe 1884 apud SCHAFER (1971).
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De acordo com Vanderplank (1969), genoétipos de plantas com maior periodo
latente e menor intensidade de esporulagdo, em relacdo a cultivar padréo, apresentam
resisténcia horizontal. No presente estudo, considerando a raga Il, o periodo latente
(dias)e o grau de esporulacdo (escala de Tamayo, 1995) nos gendtipos Tupi Amarelo
IAC 5162foram de 23 dias e 4 (escala de Tamayo, 1995) e Pau Brasil MG1, 29 dias e
4. Para a raca XXXIIl, o periodo latente e o grau de esporulacdo os gendtipos Sabia e
Catigud MG1 foram de 42 dias e 4 (escala de Tamayo, 1995). Além disso, para o
Catucai Vermelho 20/15 cv. 476, o periodo latente e o grau de esporulacéo fotam de 3
(dias) e 4 (escala de Tamayo, 1995), respectivamente; para a cultivar padrdo, Catuai
Vermelho IAC 15, o periodo latente e o grau de esporulacdo foram de 20 e 5 para a raca
Il e de 17 e 6 para a raga XXXIII.

Quanto aos resultados dos gendtipos avaliados com as ragag B KXXIII

(Vs, 7, 9, comparados com os obtidos em campo, verificou-se que todos os gendtipos de
café foram suscetiveis raga XXXIII (incidéncia de 75% a 100%). E possivel que a
pressdo déndculo e a presenca de varias racas de H. vastatrix em campo, durante os
sete anos do experimento, tenham proporcionado alta incidéncia e severidade da
ferrugem. Contudo, como a composicdo patotipica da populacdo de H. vastatrix em
Vicosa e Varginha ndo foi determinada, é grande a possibilidade da presenca de no
minimo trés genes de viruléncias (¥ 9)devido a alta suscetibilidade dos genotipos no

teste de campo.

Quanto aos teores de clorofilas e carotenoides, obteve-se significancia para
clorofila b, total e carotenoides. Embora houvesse grande variagdo dos valores entre 0os
genotipos, ao contrario do relato de diversos autores, ndo se obteve correlacdo com alta
ou baixa produtividade nem com alta ou baixa incidéncia da ferrugem. De acordo com
Owera, Farrar e Whitbread (198by agentes causadores de doencas em plantas podem
afetar diversos processos fisiologicos em seus hospedeiros, tanto direta quanto

indiretamente.

Em decorréncia da infecgcdo ocasionada por patdgenos, pode baver
desenvolvimento de areas cloréticas e necroticas na planta, devido aos danos estruturais
dos cloroplastos, ocorrendo a reducdo da clorofila e da producdo de assimilados
fotossintéticos (BERGER; SINHA; ROITSCH, 2007).
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Varios pesquisadores relataram que a produtividade pode estar correlacionada
com os teores de pigmentos fotossintéticos da planta. Boggs et al), (G0 e
Ozcelik (2007) e Ramesh et al. (2002) encontraram correlagdes positivas entre os teores
de clorofila das folhas e a produtividade de diferentes culturas. Dessa forma, a clorofila
poderia ser utilizada como um indicativo de produtividade; entretanto, esse fato néo

ocorreu com os genétipos de cafeeiro avaliados.

5. CONCLUSOES

Os gendétipos apresentam comportamento variavel nos diferentes ambientes,

tanto em relacadaprodutividade quantaresisténciaferrugem.

O tipo de resisténcia predominante nos testes em campo foi a quantitativa,;

entretanto, varios gendtipos apresentaram tolerarmanca.

A cultivar Obatd apresentou resisténcia vertical em campo, como também as

racas Il e XXXIIl de Hemileia vastatrix no laboratério.

N&o se obteve correlacdo com alta ou baixa produtividade e nem com alta ou

baixa incidéncia da ferrugem para clorofila a, b, total e carotenoides.
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CAPITULO Il
Novos patoétipos de Hemileia vastatrix identificados na cultura do café

em Honduras
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1. INTRODUCAO

A producédo mundial de café na safra 2017/2018 foi de 164,81 milhdes de sacas
(aumento de 5,7%m relacdo a safra 2016/2017). A producdo de café arabica cresceu
2,2%, para 101,82 milhGes, e a de robusta, 11,7%, para 62,99 milhdes de sacas (ICO,
2018). O Brasil destaca-se como o maior produtor mundial, com 59,9 milhdes de sacas
beneficiadas, um crescimento de 33,2% em comparacdo a safra anterior (CONAB,
2018). Na América Central, no ano agricola 2012/2013, a producao foi de 13.385.000
sacas de café. No entanto, essa producdo poderia ter sido maior se ndo houvesse
ocorrido na regido um surto epidémico da ferrugem do cafeeiro, que provocou reducao
média na producdo de 20%, cerca de 3,5 milhdes de sacas de 60 kg beneficiadas
(FEWSNET/PROMECAFE, 2016).

Em Honduras, a ferrugem reduziu a producdo em torno de 23% na safra
2012/2013 (IHCAFE, 2013). Essa e outras epidemias ocorridas na América Central
foram causadas por diferentes combinacGes de fatores, destacando-se os econdmicos,
tratos culturais inadequados e fatores do clima favoraveis (temperatura, umidade
relativa e chuva) (AVELINO et al., 2015).

Apoés a chegada da ferrugem na América Central no final da década de 1970, as
epidemias internas dos paises produtores nos ultimos 37 anos, tanto na América Central
como na Colémbia, coincidiram com baixos periodos de retorno econémico na cultura
de café, como ocorreu na epidemia da América Central de 2012-2013 (AVELINO et al.,
2015). A baixa rentabilidade na cultura provocou reducdo nos tratos culturais das

lavouras de café, aumentando a vulnerabilidade a pragas e doencas.

A ferrugem do cafeeiro, principal doenca que afeta a producdo mundial de cafe,
€ causada pelo fungo biotrofico H. vastatrix Berk. & Br. (Basidiomycota, Pucciniales)
(TONIUTTI et al., 2017) A temperatura favoravel a infeccdo é de’@la 24°C, e o
tempo de molhamento foliar minimo é de 24 horas (CAPUCHO et al., 2011). Os danos
na produtividade do café causados pela ferrugem ocorrem sempre no ano seguinte ao
atague da doenca e séo precedidos de desfolha e seca de ramos causados peta doenca
ano anterior. Em geral, os danos variam de 35% a 50%, se medidas de controle néao
forem adotadas (ZAMBOLIM, 2016). A doenca geralmente ndo causa danos em

altitudes acima de 1.200 m, onde o ambiente ndo favorece a infec¢do do patégeno. Até o
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momento ndo se conhece hospedeiro alternativo para o fungo (TALHINHAS et al.,
2014).

Em relacdo as ragas de H. vastatrix, existem no mundo cerca de 50 ragas
fisioldgicas descritas (VARZEA; MARQUES, 2005). No Brasil, ha 16 racas descritas,
porém €& possivel que haja mais de 10 novas racas ainda nao identificadas
(ZAMBOLIM, 2016; ZAMBOLIM; CAIXETA, 2018).

Na Costa Rica, América Centrébram constatadas as racas XXIV com genes
de viruléncia (¥, 4, 5) € XXXVI (v2, 4, 5, 8) €M genotipos suscetiveis a raga Il (Caturra e
Catuai). Na Guatemala, foram encontradas as ragas XX¥ fve XXVII (v2, 4, 5, 6).
Em Honduras,em amostras enviadas ao Centro de Investigacdo das Ferrugens do
Cafeeiro (CIFC), em Oeiras, Portugal, em digsnos (1977, 1984, 1992, 1993, 1994
e até 1998) s6 foram identificadas as racass)Ig\ (, 5) de H. vastatrix (AVELINO
et al., 1999). No entanto, a composicdo de racas da populacéo de H. vastatrix nesse pais

é atualmente desconhecida.

A diferenciacdo de racas fisiolégicas de H. vastatrix é feita empregando-se
atualmente clones diferenciadede café com diferentes gen&{ dominantes para a
resisténcia vertical. A reacdo de hipersensibilidade, HR (STAKMAN, 1818)lizada
para identificacdo das racas fisioldgicas, que se caracteriza por apresentar pontuacdes
cloréticas e as vezes necroticas no local de penetracdo do fungo (BETTENCOURT;
RODRIGUES JR., 1988)Portanto, a caracterizacdo de racas fisioldgicas lde

vastatrix baseia-se na teoria gene-a-gene (FLOR, 1971).

O parque cafeeiro da América Central foi formado até 2010/2012,
principalmente por cultivares altamente suscetivae H. vastatrix, como Caturra,
Bourbon, Pacas, Catuai e Pacamara. Nos anos posteriores, foram introduzidas novas
cultivares oriundas do cruzamento entre a variedade Caturra CIE€ a3DT CIFC
832/1 e entre a cultivar Villa Sarchi e o HDT CIFC 832/2, realizadas no CIFC, Oeiras,
Portugal. Todos os paises da América Central, a partir do recebimento das sementes do
CIFC, iniciaram a producao de cultivares com genes de resisténcia oriundos do HDT.
As principais cultivares estabelecidas atualmente nos paises da Ameérica Central séo
Lempira, IHCAFE 90, Costa Rica 95, Parainema e Colismor 8667. Lutra
denominacbes de Catimores e Sarchimores, além de derivados da cultivar Icatu,

também estdo sendo cultivadas na América Central.
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Como consequéncia, foram introduzidas cultivares com genes de resisténcia
oriundos do cruzamento de Coffea arabica Ls, &dturra e Villa Sarchi com os HDTs
(CIFC 832/1 e 832/2) portadores dos geBék a SHy. No entanto, cultivares com
resisténcia vertical que foram amplamente plantadas em alguns paises, como a Lempira
em Honduras, teve suplantada a sua resisténcia. A cultivar Lempira é o resultado de um
cruzamento realizado no CIFC em 1959 entre a cultivar Caturra Vermelho 19/1 de
Coffea arabica e o HDT CIFC 832/1. Atualmente, além da Lempira, outras cultivares
previamente consideradas resistentes (Costa Rica 95, IHCAFE 90 e Colismor 8667)
também apresentaram ferrugem nos dois Ultimos anos. Atualmente, somente a cultivar

Parainema € imune a ferrugem na América Central.

Edge trabalho se justificem virtude da suplantacdo da resisténcia vertical de
vérias cultivares de café com resisténcia vertical a ferrugem na América Central. O
conhecimento das racas que atacam as cultivares tem por objetivo dar subsidios aos
programas de melhoramento genético que estdo sendo desenvolvidos nos paises da

América Central.

Tendo em vista 0 exposto, o objetivo deste trabalhodi@acterizar racas de H.

vastatrix Berk. & Br. presentes em Honduras.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta de isolados de H. vastatrix

Folhas de café das cultivares Catuai Vermelho e Lempira, apresentando
esporulacdo caracteristica da ferrugem, de 15 lavouras de café distribuidas no pais
foram coletadas e enviadas ao Centro de Pesquisa e Treinamento Jesus Aguilar Paz
(CIC JAP), em La Fe llama Sta. Barbara, localizado a 756 m, 1d6m9’ 20” de
latitude rorte e 88° 56” 55°” de longitude oeste. Foram colhidas folhas com esporulagao
abundante de H. vastatrix, do terco médio de trés plantas, nos quatro pontos cardinais da
lavoura de café, uma folha por ponto cardinal. Cada isolado foi constituido por
ureddsporos presentes nas 12 folhas, pertencentes a trés plantas de café de cada lavoura,

por meio de raspagem com capsula de gelatina (Tabela 1).

Tabela 1 - Descricdo e origem geografica dos isolados de H. vastatrix utilizados no
trabalho
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Numero Nome do Produtor Genétipo  Estado Municipio Latitude N Longitude O Altitude (m)
de [Cultivar

isolado

10H IHCAFE Lempira Olancho Campamento 14°,32°16 -86°,42°47” 750
2 OH Mario Palma Lempira Olancho Campamento 14°,3521” -86°,44°24”> 1050
3 OH Mario Palma Lempira Olancho Campamento 14°,3521” -86°,44°24” 1050
9H José A. Rodriguez Catuai  Sta. Barbara Arada 14°,48°00" -88°,08°24° 1425
10H Hector Urquia Catuai  Copén SanJuan Opoa 14°46°12° -88°41°24” 865
14H  SantosL.Carranza  Catuai  ElParaiso  Moroceli 14°,09°00” -86°,30°00” 1455
17H Maria E. Vasquez Catuai  Lempira Lepaera 14°,46°80 -88°34°48” 1455
18 H Rigoberto Sarabia Catuai  Ocotepeque Ocotepeque  14°26°40” -89°,15°00”° 1455
24H  Justo P. Mejia Reyes Catuai  Yoro Victoria 15°,09°00 -88°,37°48” 1160

29 H Faustino Benitez Flores Catuai  Comayagua Comayagua  14°27°00" -87°,38°24” 890

43H  Jorge A. Najera Calix Catuai  Olancho San Fco. de la P&2°,06°00 -86°,06°00 1277
59 H José A. MartinezB.  Catuai  Cholutecas  San Marcos de Ta¥@#°00” -86°,48°00 1075
60 H Ramon A. Corrales  Catuai  Cholutecas  San Marcos de Taidh’00”” -86°,48°00° 1036
67 H José Luis Molina Lempira  Olancho Catacamas 14°,54°00" -85°,48°00 1116
70H  Virgiio A. Maldonado Lempira Olancho Juticalpa 14°,30°00” -88°,36’36” 850

74 H José A. Felipe Lempira Colon Bonito Oriental  15°,30°00” -85°,48°00” 1018

2.2 Multiplicacédo do in6culo de H. vastatrix

De 15 lavouras de café amostradas, foram obtidos 16 isolados de H. vastatrix,
sendo trés deles nomeados Olancho, Honduras (OH) e encontrados em duas lavouras
plantadas com a cultivar Lempira (Catimor) na municipalidade de Campamento; 0s
outros 13, nomeados Honduras (H), foram coletados em Coffea arabica cultivar Catuai
Vermelho ou cultivar Lempira em outras municipalidades. Os isolados foram
inoculados em mudas de Coffea arabica variedade Caturra CIFC 19/1, com idade entre
5 e 6 meses. Foram obtidos isolados monopostulares, seguindo a metodologia descrita

por Capucho et al. (2009).

As inoculagdes nas mudas de café, apos obtencéo dos isolados monopustulares,
foram realizadas segundo a metodologia de Zambolim e Chaves (1974). Para prevenir a
infeccdo cruzada, as mudas inoculadas foram mantidas em compartimentos individuais,

dentro de camaras de incubacao.

Os uredosporos coletados foram mantidos em capsulas de gelatina e
armazenados dentro de um dessecador com 50% de umidade relafi@a ésando

manter a viabilidade deles no momento de cada inoculacdo (ZAMBOLIM, L.;
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CHAVES, 1974). Também foram armazenados ureddésporos 8C;8@pos prévio

tratamento com nitrogénio liquido.

2.3 Inoculagdo dos isolados nos clones da série diferenciadora de ragas de H.
vastatrix

A inoculacéo dos 24 clones diferenciadores de H. vastatrix foi realizada em 16
discos de folha (1,5 cm de diametro) por clone da série diferenciadora, obtidos por meio
de um furador de metal vazado. Logo a seguir, os discos foram colocados sobre uma
tela de @ilon, e esta, sobre espuma umedecida dentro de um gerbox. A inoculagdo em
discos foi feita segundo a metodologia de Eskes (1982). As avaliacGes foram realizadas
aos 30, 40, 50 e 60 dias ap06s a inoculagéo. A caracterizacdo patotipica de H. vastatrix

foi baseada na auséncia ou presenca de ureddsporos nos discos foliares.

2.4 Designacdo depatotipos de H. vastatrix e possiveis novos genes de resisténcia

nos clones diferenciadores

Depois de obter o padrdo de resposta dos isolados nas diferenciadoras, foram
inferidos os genes de viruléncia do patégeno, com base na teoria gene-a-gene proposta
por Flor (1971), considerando as intera¢cdes compativeis indicativas da presenca de
fatores de viruléncia no fungo. Uma vez encontrados os genes de viruléncia no
patdégeno, os patétipos foram comparados com os resultados de Bettencourt (1981), para
determinar a qual raca o isolado pertence. Nos casos em que ndo houve possibilidade de

designar a rga, optou-se por designa-lo de patétipo.

Além disso, quando possiveis novos genes de resisténcia foram inferidos, eles
foram acrescidos da base genética do clone da série diferenciadora. Por exemplo, um
clone diferenciador contendo os genes de resisténcia @Veria ser suplantado por
uma raca possuidora,vs, quando isso ndo ocorre, infere-se que 0 gendtipo
diferenciador contém pelo menos um gene de resisténcia adicional, que causa a

incompatibilidade.
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3. RESULTADOS

3.1 Resposta dos clones da série diferenciadora a inoculacdo com isolados de H.
vastatrix

O padrao de resposta dos clones encontra-se na Tabela 2. Dos 23 clones
utilizados para a caracterizacdo de racas, somente 16 apresentaram reacdo compativel.
Os clones diferenciadores que mostraram maior suscetibilidade a maior nimero de
isolados de H. vastatrix foram CIFC 19/1 ¢RHCIFC 32/1 (SH 5), CIFC 152/3 (SHl 4,
5) € CIFC 134/4 (SH,) os quais apresentaram interacdo compativel com 16 isolados de

H. vastatrix.

Tabela 2- Padréo de resposta de clones diferenciadores de racas (com seus respectivos
genes de resisténcia) a inoculacdo com isolados de H. vastatrix coletados em Honduras

Genes de resisténcieSH)
. o | ®

I . .

[0 SRR o o

ox |0 |& |9 1 = - o ¢

S % o |6 |« o S | w |® [V |& ) ) 5 .

SN : n 5 | o 5 5 ® o i S

o %] N~ N~ N n (v |[v (g < ™ < < ™ © © < N - N~

28 |6 |6 |4 v l|ale |4 s < |4 o & |4 |9 0w |w < |4 |8 i © 1)

Clones diferenciadores
832/1{ 832/2 17/112 19f1 32/1 38/1 87/1 110/5 128/2 134/4 147/1 161/1 152/3 |153/2 #19/2( 420/2| 420/10 63364683 1006/1D 1343/260 7963/

10H S| S S S S S S
2 OH S| S S S S S S g S
30H S| S S S S S S S
9H S S S
10H S| S| S S S S S g
14H S| S| S S| S S| S S g 9
17H S| S| S S S
18 H S| S| S S S S S S
24 H S| S S
29H S| S S S S S S y 9 S
43 H S| S S| S S S S S S
59 H S| S| S S S S S S g 9 S
60 H S| S S S S S S g S
67H S| S S S S S S
T0H S| S S S S S S
T4H S| S S S S S|

Espagos em branco = (Interacdo Incompativel) S = (Interagdo compativel)

3.2 Designagdo racas fisiologicas de H. vastatrix e possiveis novos genes de
resisténcia

Apoés obter o padrdo de resposta dos clones diferenciadoresadefosam
inferidos os genes de viruléncia dos isolados de H. vastatrix, com base na teoria de Flor
(1971) (Tabela 3). Os resultados também indicam a presenca de possiveis novos genes
de resisténcia em clones da série diferenciadora de ragas de H. vastatrix. Tais genes
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foram inferidos quando isolados carregando os genes de viruléncia que deveriam
suplantar os genes de resisténcia correspondentes no clone diferenciador, ndo foram
capazes de causar doenca nesse clone. Todos os isolados em estudo possuem genes de
virulencia, 2, 5 porem nos isolados 9 H e 60 H ainda que possuem 0s genes vikulencia

2, 5 ndo houve interacdo compativel. Por esse fato, a Incompatibilidade entre o isolado
60 H e o clone diferenciador B2 acredita-se existe um gene de resisténcia que ainda

nao foi explorado, por essa razédo foi nomeado inicialmente como gene de resisténcia A.
No total, foram inferidos dez novos genes (A-J) de resisténcia presentes nos clones

diferenciadores de racas de H. vastatrix.

Tabela 3- Novos genes de resisténcia propostos nos clones diferenciadoreasde rac
genes de viruléncia inferidos na populacéo de H. vastatrix em Honduras

Genes de resisténcieSH)
o™
S s |~ z o o ¢
s |o |8 . o - = - a 0
o |0 |« < (TR § [w|? [? |o o |0 |w 0 . )
NI N 0lp |68 (S |« |6 | ¢ |¢ |6 |6 ¢ & ¥ |, | SR
© © (s 1] ™ |- S (s — (s ™ |N sl N n < (s ~ — © L0
Clones diferenciadores
Isolados de H. vastatrix 832(1 832/2 1712 19/1 B2/1 {831 110/5 128/p 13444 147/1 1511 192/3 153/2 419/20 420(810| 635/4 635/ 644/18 1006110 1343/269 7963
10H v1,2,4,5,6,7,9,10, A% B,1,J* ? E[S]|S S S S S S
20H v1,24,56,7,80910A B,G,1,J? S |S S S S S| S| S|D S
30H v1,2,4,5,6,7,9,10,A B, H,1,J? S |S S S S S S |G S
9H v1,2,3,4,5AD,EF1J? S S S
10H v1,2,4,56,7,910,A E,G,1,J? S [S |S S S S S S B
14H v1,2,4,58,AD,EFG,IJ? 5 |S |[S S |S S S S $ C
17H v1,2,4,5AEJ? S|S|S S S |
18H v1,2,4,5A,CEG,1,J? S |[S S S S S S
24H v2,4,5A,1 S| S J S
29H v1,2,4,5,6,7,8,9,10,A, C,D, G, 1,J? $ F| S S S S| S| S| S S
43H v1,2,4,56,7,89,10,A C,F G, 1,J? S|S S| S S H|S| S| S S
59H v1,24,56,78910AC,D,EG? S| S| S S S S Sy S| 9 L
60H v1,2456,780910DEG,IJ? SS|A S S S S| S| S| S
67H v1,24,56,7,910,AH,IJ? S [S S S S S S
70H v1,2,4,57,8A,B,1,J? S|S S S S S S
74H v1,2,4,57A,B,D,F G, I? 5 I S S S S
Espagos em branco = (Interacdo Incompativel) S dlyite compativel)

A*J* Genes de resisténcia sendo propostos

Nenhuma das combinac¢des dos genes de viruléncia encontradas nos isolados de

Honduras enquadrou-se no contetdo de genes de viruléncia para as racas de H. vastatrix
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relatadas por Bettencourt e Noronha-Wagner (1971), usando 16 clones diferenciadores.

Neste trabalho, foram inferidos mais 16 patotipos de H. vastatrix (Tabela 4).

Tabela 4 - Racas e patétipos de H. vastatrix identificados em Honduras e seus
respectivos genes de viruléncia.

No. de Genotipos/ Estado Municipio Racas Genes de viruléncia inferidos
isolado Cultivares caracterizadasi
Patétipos

I V2

I V2,5
10H Lempira Olancho Campamento Pat 01 vl 2,4,56,7,9,10,A B, 1,J,7?
20H Lempira  Olancho  Campamento Pat 02 vl,2,4,56,7,8910,A,B,G,1,J,
30H Lempira  Olancho  Campamento Pat 03 vl,2,4,56,7,9,10,A B, H, I, J,?
9H Catuai Sta. Barbara Arada Pat 04 vl,2,3,4,5ADEFIJ?
10H Catuai Copan San Juan Opoa Pat 05 vl 2,4,56,7,9 10,A E G, 1, J,?
14H Catuai ElParaiso  Moroceli Pat 06 vl,2,4,58,ADEFG,I1J?
17H Catuai Lempira Lepaera Pat 07 vl 2,4,5 AFEJ?
18H Catuai Ocotepeque Ocotepeque Pat 08 vl 2,4,5AC,EGIJ?
24 H Catuai Yoro Victoria Pat 09 v2,4,5A 1
29H Catuai Comayagua Comayagua Pat 10 vl 2,4,56,7,8,9,10,A C,D, G, |
43 H Catuai Olancho San Fco. de la Paz Pat 11 vl1, 2,4,56,7,8,910,A C, F, G,
59H Catuai Choluteca San Marcos de Colon  Pat 12 vl,2,4,56,7,8,910,A C,D, E,
60H Catuai Choluteca San Marcos de Color  Pat 13 vl 2,4,56,7,8,9,10,D,EG,1,J
67H Lempra  Olancho  Catacamas Pat 14 vl,2,4,56,7,9 10,A H1J?
70H Lempira  Olancho  Juticalpa Pat 15 vl 2,4,578AB,11J?
74H Lempira Colén Bonito Oriental pat 16 vi, 24,57 A BD,F,G,I7?
4. DISCUSSAO

A variabilidade patotipica de H. vastatrix ndo variou de acordo com a altitude
onde os isolados foram coletados. No Brasil, a ferrugem do cafeeiro causa maiores
danos em altitudes até 1.000 m (ZAMBOLIM, 2016). Na América Central, a doenca é
severa em altitudes até acima de 1.500 m. Os paises da regido estdo localizados na
latitude N 15°0'0't longitude86°300", diferentemente do Brasil, onde a latitude e
longitude séo deo° 45° 24” S e W 42° 52° 54°°, respectivamente. Além disso, 95% das
lavouras de café na América Central estdo sob semissombreamento de florestas naturais

ou artificiais sob espécies de ingas (AVELINO et al., 2015).

As principas cultivares de café utilizadas pelos produtores na regido da América
Central sdo Caturra, Bourbon, Pacas e Pacamara, altamente suscetiveis a fel@ugem.
também em alguns paises o plantio de cultivares resistentes, como em Honduras
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(Lempirg, no Salvador e Nicaragua (derivados de Catimores e Sarchimores) e
Guatemala (derivados de Catimores). Pelo fatoosl paises plantarem cultivares
suscetiveis a ferrugem, na sua grande maioria, 0s prejuizos atingiram cerca de 3,5
milhdes de sacade café beneficiadas de 60 kg (FEWSNET/PROMECAFE, 2016).
Diante dessa situacdo, o produtor de café iniciou o controle quimico da doenca, por
meio de pulverizagdes, principalmente com fungicidas sistémicos. O emprego do
controle quimico tem elevado o custo de producédo e provocado maior contaminacdo ao
ambiente, notadamente devido ao fatad fontes de agua terem sua origem em

altitudes mais elevadas.

Dos 16 isolados de H. vastatrix coletados nas cultivares Lempira e Catuai
Vermelho, em diferentes altitudes e locais, foram identificados 16 pat6tipos do
patdbgeno. N&o foi possivel designa-los em nenhuma das ragas previamente
caracterizadas, devido a interacdo diferencial desses patétipos com os clones

diferenciadores de racas de H. vastatrix.

Os primeiros trabalhos sobre diferenciacdo de racas de H. vagtatix
realizados por Mayne (1932) na india. Ele diferenciou as racas 1, 2, 3 e 4, que
correspondem as racas Il, I, IX e VIII, respectivamente, da colecdo de H.ixaddatr
CIFC (VARZEA; MARQUES, 2005). No CIFC na cidade de Oeiras, Portugal d
Oliveira caracterizou mais de 45 racas de H. vastamixamostras de ferrugem
coletadas na Africa, india e Améric@/ARZEA; MARQUES, 2005). No Brasil, ja
foram identificadas cerca de 16 racas de H. vastatrix (ZAMBOLIM, 2016).

Em todos os paises produtores de café houve predominancia da raca Il. Esse fato
e atribuido a uniformidade genética das cultivares comerciais (Caturra, Catuali,
Bourbon, Mundo Novo) de Coffea arabica cultivada nessas regibes e a grande
distribuicdo e suscetibilidade dessas cultivares a esta raga. O surgimento de outras ragas
€ atribuido ao plantio de variedades resistentes, que aumenta a presséo de selecao sobre
o patdogeno (RODRIGUES; BETTENCOURT,; RIJO, 1975; ZAMBOLIM et al., 2005).

A caracterizacdo de racas fisiologicas de H. vastatrix € baseada nas diferencas
fenotipicas observadas na interacdo entre H. vastatrix e clones da série diferenciadora
de café. Essa interagdo diferencial se deve a variacdes patotipicas na populacdo do
patégeno. A mutacdo genética tem sido relatada como a principal causa de variacdo em

H. vastatrix. A formacéo de heterocariose pode contribuir também para o surgimento de
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novas racas, Como acontece com outros patégenos, como Puccinia graminis f. sp. tritici
(VARZEA; MARQUES, 2005).

Estudos feitos no passado mostraram que os uredésporos germinam para formar
basidia (promycelia), produzindo tanto esterigmata como basididsporos e formando os
teliésporos uredinioides. Esse ciclo poderia representar uma adaptacao recente, que
evoluiu quando o hospedeiro selvagem de H. vastatrix, possivelmente a forma
tetraploide de C. arabica, emergiu de um habitat florestal em um novo ecossistema,
com clima mais seco, sendo estimulado para o desenvolvimento de novas estratégias
para o patdgeno, em um processo coevolutivo (FERNANDES; EVANS; BARRETO,
2009).

Isso pode ter levado o fungo H. vastatrix a concentrar suas energias em um
anico propagulo multifuncional, o telibsporo uredinioide, adaptado ndo s6 para
dispersdo, sobrevivéncia e infeccdo, mas também para recombinacéo sexual. E possivel
que os teliésporos de paredes finas, sem dorméncia inerente, tenham finalmente se
tornado redundante (ou vestigiais) e genética e morfologicamente instaveis
(FERNANDES; EVANS; BARRETO, 2009).

No entanto, uma reproducéo sexual oculta (criptossexudlidesfi@rcada dentro
do esporo assexuado uredinidésporo poderia explicar também o surgimento tdo rapido de
novas racas fisioldgicas de H. vastatrix. Isso pode ter implicacdes importantes nas
estratégias de melhoramento genético do cafeeiro visando o lancamento de novas
variedades resistentes a doenca (CARVALHO et al., 2011).

Flor (1971) foi o primeiro cientista a estuc modelo genético que explica a
associacdo coevolutiva entre uma planta e um fungo, no patossistema ferrugem
(Melampsora lini - linho (Linu usitatissimum). De acordo com a teoria gene-a-gene,
para cada gene de resisténcia (R) no hospedeiro existe seu respectivo gene de
Aviruléncia (Avr) no patégeno. A teoria de Flor se enquadra perfeitamente na interagéo
Café-Hemileia, em que os genes dominantes de viruléncia do patégeno séo inferidos
pelos genes de resisténcia dominantes no cafeeiro (NORONHA-WAGNER;
BETTENCOURT, 1967).

Estudos efetuados na india revelaram novas combinacées de genes de viruléncia

do patdgeno capasg de infectar os clones diferenciadoreBTHCIFC 832/1 e CIFC
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832/2, considerados até entdo como imunes a H. vastatrix. Os genes de viruléncia
inferidos e que produziram reagao de suscetibilidade nestes dois clones,asany,v

8 9, 2 (832/1)e vy, 4, 5 6 7, 8 9 2 (832/2). Entretanto, os patétipos possuidores dessas
combinacfes de genes de viruléncia daqueles isolados ndo foram caracterizados como
racas fisiologicas, devido a la auséncia de clones diferenciadores que apresentaram

essas combinacdes de genes de resisténcia (BHAT et al., 2013).

O primeiro gene de resisténcia clonado em café foi (ISKEHERMES et al.,
2010); o segundo foi o Sbh (BARKA, 2017) e foi encontrado em sete clones
diferenciadores (CIFC 128/2, CIFC 419/20, CIFC 420/10, CIFC 644/18, CIFC 832/1,
CIFC 832/2 e CIFC 1343/269). No presente trabalho os clones diferenciadores CIFC
419/20 e CIFC 420/10 apresentaram interacdo compativel nos isolados (1 OH, 2 OH, 3
OH, 10H, 29H, 43H, 59H, 60H, e 67H). Esse fato significa que os isolados possuem na

sua estrutura genética o gene de viruléngia v

De acordo com Barka (2017), o genetbdifica para uma proteina NB-LRR,
a gqual esta presente nos clones da série diferenciadora: CIFC 128/2, CIFC 419/20, CIFC
420/10, CIFC 644/18, CIFC 832/1, CIFC 832/2 e CIFC 1343/269. Portanto, tais
diferenciadores passam a ter em sua estrutura genética o SH10. Além disso, as racas
caracterizadas no passado, que incluiam genes de viruléncia inferidos a partir destes
clones diferenciadores, devem também ser constituidas pelo gene de virulgrasia v

sua estrutura genética de viruléncia.

Estudos realizados no passado por Noronha-Wagner e Bettencourt (1967)
indicaram que a caracterizacao de racas de H. vastatrix s6 era possivel utilizahdo os 2
clones da série diferenciadora, que possuem 0s genes de resistgix$a9 S
isoladamente ou juntos. Todos 0s quatro genes de resisténcia identificados em café no
CIFC, em Coffea arabica (2n=4x=44), estdo na condicdo dominante: SH1, SH2, SH4 e
SH5. O mesmo ocorre com o0 gene SH3, em Coffea liberica (2n=Px=22
(BETTENCOURT; NORONHA-WAGNER, 1971, NORONHA-WAGNER,;
BETTENCOURT, 1967). Em Coffea canephora (2n=2x=22) foram encontrados o0s
genes de resisténci8H6, SH7, SH8 e SH9 também na condicdo de dominancia
(BETTENCOURT; RODRIGUES, JR., 1988).

A variedade Lempira, até 2016, apresentava resisténcia completa a ferrugem.

Contudo, as coletas de folhas doentes dessas plantas, no municipio de Olancho, em
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Honduras, perfazendo um total de trés isolados (1 OH, 2 OH e 3 OH), corresponderam
aos patotipos Pat 01,1(¥, 4, 5,6, 7, 9 10, A, B 1, 3 2), Pat 02 ¥ 2 4, 5, 6,7, 8, 9, 10, A 1B, Gy
I, 3?), € Pat 03 V2, 4, 5,6, 7, 9, 10, A, B, Hs I, 3, 7). ESses isolados foram utilizados na

inoculagéo das quatro linhagens que compdem a variedade Lempira, no ano de 2017.

Os genes de viruléncia inferidos, para cada um dos isolados, mostram que sdo
combinagdes novas, constituindo possivelmente novas ragcas muito complexas. De todos
os isolados coletados em Honduras, o 24 H foi o que apresentou menor niumero de
genes de viruléncia, com um total de 5. Por outro lado, o isoladd&@® que mostrou

a maior quantidade de genes de viruléncia, com um total de 15.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, 10 novos genes de resisténcia foram
encontrados e estdo sendo propostos na base genética da resisténcia a ferrugem dos
clones da série diferenciadora, juntamente com o gene SH10, clonado por Barka (2017)
Dois desses genes estdo sendo ainda conferidos com o isolado 9 H, o qual apresentou
reacdo compativel para os clones 153/2,(§H gene K) e 151/1 (S, s gene L).

5. CONCLUSOES

Em todos os isolados utilizados neste estudo foram inferidas diferentes
combinacdes de genes de viruléncia, constituindo distintos patotipos. Foram
identificados 16 pat6tipos, os quais foram adicionados as racase leoihduras passa

ater 16 patétipos e duas racas de H. vastatrix caracterizadas.

Dez novos genes de resisténcia (A, B, C, D, E, F, G, H, | e J) foram encontrados

nos clones da série diferenciadora de ragas de H. vastatrix.

Com os resultados do presente estudo, Honduras torna-se o primeiro pais da
América Central a ter uma caracterizacdo detalhada da composicdo patotipica das
populacdes de H. vastatrix, que estariam presentes nas sete regides produtoras de café

do pais.
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ANEXOS

A - Andlise de variancia (ANOVA) do experimento de Varginha -

Producéao

Tabela Al -Analise de variancia - producéo ano 2008

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
CULTIVAR 31 127.584688 4.115635  2.137 0.0028
REP 3 11.795312 3.931771  2.0410.1134

erro 93 179.114688 1.925964

Total corrigido 127 318.494688

CV (%)= 148.28
Média geral: 0.9359375 NUmero de olzsgies: 128

Tabela A2 -Analise de variancia - producéo ano 2009

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

CULTIVAR 31 8581.912422 276.835885  3.132 0.0000
REP 3 1451.452109 3.887370 5.4740.0016
erro 93 8219.210391 88.378606

Total corrigido 127 18252.574922

CV (%)= 41.46
Média geral: 22.6757813 Nidmero de olaggdes: 128

Tabela A3 -Anélise de variancia - produgéo ano 2010

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
CULTIVAR 31 451.269688 14.557087  2.133 0.0028
REP 3 75.685937 5.228646  3.697 0.0145
erro 93 634.599063 6.823646

Total corrigido 127 1161.554688

CV (%)= 136.47
Média geral: 1.9140625 NUmero de olzsgies: 128

Tabela A4 -Analise de variancia - produgéo ano 2011

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

CULTIVAR 31 14362.860000 463.318065  3.051 0.0000
REP 3 527.720625 5.906875  1.158 0.3300

erro 93 14123.479375 151.865370

Total corrigido 127 29014.060000

CV (%)= 40.42
Média geral: 30.4875000 Ndmero de olssgies: 128
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Tabela A5 -Analise de variancia - producédo ano 2012

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
CULTIVAR 31 2725.783047 87.928485  1.0510.4141
REP 3 23.328984 7.776328  0.093 0.9643

erro 93 7783.983516 83.698747

Total corrigido 127 10533.095547

CV (%)= 100.72
Média geral: 9.0835938  Numero de olzsgies: 128

Tabela A6 -Andlise de variancia - produgéo ano 2013

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

CULTIVAR 31 41670.748672 1344.217699  7.325 0.0000
REP 3 1135.976484 8.838828 2.063 0.1104

erro 93 17066.191016 183.507430

Total corrigido 127 59872.916172

CV (%)= 27.01
Média geral: 50.1554687  Numero de olzsgi®s: 128

Tabela A7 -Andlise de variancia - produgéo ano 2016

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

CULTIVAR 31 15471.020430 499.065175  5.351 0.0000
REP 3 1431.436265 7.845422  5.116 0.0025

erro 93 8672.922310 93.257229

Total corrigido 127 25575.379005

CV (%)= 36.86
Média geral: 26.1991406  Numero de olzsgies: 128

B. Analise de variancia (ANOVA) do experimento de Varginha -
Porcentagem de plantas resistentes
Tabela B1 - Andlise de variancia de porcentagem de plantas resistentes a

ferrugem - ano 2011

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc

CULTIVAR_ 31 204301.875000 596.383065 19.024 0.0000
REPETICAO 3 821562500 833167  0.7910.5021
erro 93 32217.437500 346.424059

Total corrigido 127  237340.875000

CV (%)= 27.72
Média geral: 67.1562500  Numero de olzsgi®s: 128
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Tabela B2 -Analise de variancide porcentagem de plantas resistentes a

ferrugem - ano 2012

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

CULTIVAR_ 31 121608.218750 922.845766 18.795 0.0000
REPETICAO 3 2260531250  .3%6417  3.625 0.0159
erro 93 19410.968750 208.720094

Total corrigido 127  143288.718750

CV (%)= 18.69
Média geral: 77.2968750  Numero de olzsgi®s: 128

Tabela B3 -Analise de variancide porcentagem de plantas resistentes a

ferrugem - ano 2013

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

CULTIVAR_ 31 186768.804688 024.800151 16.689 0.0000
REPETICAO 3 1499.460938 .890313  1.3850.2524
erro 93 33573.289063 361.003108

Total corrigido 127  221841.554688

CV (%)= 39.72
Média geral: 47.8359375  Numero de olzsgiws: 128

Tabela B4 -Analise de variancide porcentagem de plantas resistentes a

ferrugem - ano 2015

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

CULTIVAR_ 31  182247.968750 878.966734 12.986 0.0000
REPETICAO 3 1626.156250 .682083  1.197 0.3152
erro 93  42101.343750 452.702621

Total corrigido 127  225975.468750

CV (%)= 33.58
Média geral: 63.3593750  NuUmero de olzsgi®s: 128
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C. Analise de variancia (ANOVA) do experimento - Avaliacdo de
genotipos de cafeeiros resistentes as racas Il e XXXIII de Heméei

vastatrix

Tabela C1 -Analise de variancia de porcentagem de severidade a raca |l

nas cultivares resistentes a ferrugem

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
CULTIVARES 6  9636.175354  1f0®226  6.107 0.0005
DISCOS 4 1374597886 343.649471  1.307 0.2958
erro 24 6311.809874 262.992078

Total corrigido 34 17322.583114

CV (%)= 49.12
Média geral: 33.0128571  NUmero de olzsgiws: 35

Tabela C2 -Analise de variancia de porcentagem de severidaagaa

XXXIII nas cultivares resistentes a ferrugem

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

TRATAMENTO 13 14800.415017 381493463  3.479 0.0007
DISCOS 4 3385.169209 846.292302  2.586 0.0475

erro 52 17017.635311 327.262218

Total corrigido 69 35203.219537

CV (%)= 36.62
Média geral: 49.4025714  Numero de olzsgies: 70

D. Analise de variancia (ANOVA) do experimento - Avaliacdo de teor
de clorofila a, b, total e carotenoides em genoétipos resistentes a
ferrugem do cafeeiro

Tabela D1 - Analise de variancia de teor de clorofila la total e

carotenoides em genotipos resistentes a ferrugem

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

TRA 31 85.855480 2.769532  1.592 0.0461
REPETICAO 3 2.298327 .768109  0.440 0.7246
erro 93 161.817798 1.739976

Total corrigido 127 249.971605

CV (%)= 17.00
Média geral: 7.7608594  Numero de olzsgies: 128
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Tabela D2 -Analise de variancia de teor de clorofila b em gendtipos

resistentes a ferrugem

FV GL SQ oM FcPr>Fc
TRA 31 257.311938 8.300385  2.724 0.0001
REPETICAO 3 8.894256 .962752  0.9730.4089
erro 93 283.345894 3.046730

Total corrigido 127 549.552088

CV (%)= 25.05
Média geral: 6.9690625  Numero de olzsges: 128

Tabela D3 -Analise de variancia de teor de clorofila total em genétipos

resistentes a ferrugem

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

TRA 31 411.818255 13.284460  1.984 0.0063
REPETICAO 3 18.677227 226742  0.930 0.4297
erro 93 622.853198 6.697346

Total corrigido 127 1053.348680

CV (%)= 17.57
Média geral: 14.7296094  Numero de olzsgies: 128

Tabela D4 -Analise de variancia de teor de carotenoides em gendétipos

resistentes a ferrugem

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

TRA 31 33.587622 1.083472  2.2730.0013
REPETICAO 3 0.259303 .086434  0.181 0.9091
erro 93 44.333597 0.476705

Total corrigido 127 78.180522

CV (%)= 23.97
Média geral: 2.8807812  Numero de olzsges: 128
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