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RESUMO

MANRIQUE BURBANO, Marylyn Bellyne, M.Sc., Universidade Federal de
Vicosa, julho de 2018. Resisténcia de acessos do banco de germoplasma de café
da EPAMIG a Hypothenemus hampei. Orientador: Eliseu José Guedes Pereira.
Coorientador: Antonio Alves Pereira.

O primeiro passo para desenvolvimento de cultivares resistentes a um inseto fitéfago
consiste em avaliar criteriosamente genétipos da planta hospedeira de interesse
agrondmico na tentativa de identificar fontes de resisténcia ao inseto. Assim o
objetivo deste trabalho foi determinar a resisténcia de acessos de Coffea arabica a
broca do cafté Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae). Para isso, este
trabalho foi dividido em duas partes, a primeira foi realizada em campo e nela se
avaliou a intensidade de ataque da praga a 100 acessos do Banco de Germoplasma de
café da EPAMIG, usando como comparador a variedade Catuai Vermelho IAC 99.
Contabilizou-se a porcentagem de frutos atacados e o nimero de individuos imaturos
e adultos por fruto, e se determinou a escala de penetracdo da broca do café. J4 a
segunda parte do trabalho foi realizada em laboratério e nela foi estimado o nimero
de estddios bioldgicos e a taxa instantdnea de crescimento populacional (r;) da broca
nos 10 acessos mais resistentes a praga, selecionados no primeiro experimento, € na
variedade controle (Catuai Vermelho). Foi observado que 27 acessos de C. arabica
foram os menos atacados por H. hampei e neles a porcentagem de frutos broqueados
variou de 21 a 43%, enquanto que na variedade Catuai Vermelho IAC 99 o0 79 + 4%
dos frutos estavam broqueados. A média de estadios biolégicos de H. hampei variou
entre 0s acessos menos infestados e correlacionou-se positivamente com a
porcentagem de frutos broqueados na escala D (i.e., broca no interior da semente
com sua descendéncia). No experimento em laboratério o nimero de ovos e larvas
por fémea e a taxa instantdnea de crescimento populacional (r;) de H. hampei foram
menores nos acessos MG0004 (Bourbon Vermelho), MGO0175 (Caturra x H.T. IAC
2012), MG0205 (Guatenano) e MG0230 (Catuai Erecta) para a primeira geragdo da
broca, mas ndo para as geragdes subsequentes, nas quais o valor de r; ndo diferiu
entre os gendtipos avaliados. Os acessos destacados neste estudo figuram-se como
promissores na busca pela obten¢do de variedades de café com maior resisténcia a H.

hampei do que as atualmente cultivadas.
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ABSTRACT

MANRIQUE BURBANO, Marylyn Bellyne, M.Sc., Universidade Federal de
Vicosa, July, 2018. Resistance of accesses of the EPAMIG coffee germplasm
bank to Hypothenemus hampei. Adviser: Eliseu José Guedes Pereira. Co-adviser:
Antonio Alves Pereira.

The first step in the development of cultivars resistant to a phytophagous insect is to
carefully evaluate genotypes of the host plant of agronomic interest in an attempt to
identify sources of resistance to the insect. Thus the objective of this work was to
determine the resistance of Coffea arabica accesses to the coffee berry borer
Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae). Therefore, this work was
divided in two parts, the first one was carried out in the field and it was evaluated the
intensity of attack of H. hampei to 100 accesses of the coffee Germoplasm Bank of
the EPAMIG, using as comparator the variety Catuai Vermelho IAC 99. The
percentage of fruits attacked, the numbers of stages immature and adult per fruit
were counted, and the penetration scale of the borer was determined too. The second
part of the study was carried out in the laboratory and estimated the number of
biological stages and the instantaneous rate of population growth (r;) of H. hampei in
the 10 most resistant accesses, selected in the first experiment, and in the control
variety (Catuai Vermelho). It was observed that 27 accesses of C. arabica were the
least attacked by H. hampei and in them the percentage of brocade fruits ranged from
21 to 43%, while in the variety Catuai Vermelho IAC 99 the 79 + 4% of the fruits
were brocade. Mean of H. hampei biological stages varied between the less infested
accesses and positively correlated with the percentage of brocade fruits on the D
scale (female and progeny inside seed). In the laboratory experiment, the number of
eggs and larvae per female and the instantaneous rate of population growth (r;) of H.
hampei were lower in the accesses MG0004 (Bourbon Vermelho), MGO175 (Caturra
x HT TIAC 2012), MG0205 (Guatenano) and MG0230 (Catuai Erecta) for the first
generation of the H. hampei, but not for subsequent generations, in which the value
of r; did not differ among the evaluated genotypes. The accesses highlighted in this
study appear to be promising in the search for obtaining coffee varieties with greater

resistance to H. hampei than those currently cultivated.



1. INTRODUCAO

O café Coffea spp. (Rubiaceae) é cultivado em mais de 10 milhdes de
hectares em aproximadamente 80 paises (FAOSTAT 2014), com cerca de 20 milhdes
de familias dependendo dessa planta para sua subsisténcia (Gole et al. 2002, Lewin et

al. 2004, Osorio 2002, Vega et al. 2003, 2008).

De acordo com a Companhia Nacional De Abastecimento (CONAB) o Brasil
€ o lider mundial na produgdo e exportacdo de café e, além disso, é o segundo maior
consumidor, sendo superado apenas pelos Estados Unidos. A cafeicultura Brasileira
constitui-se em uma das principais atividades agricolas nacionais posicionando o
café como o quinto item agricola mais exportado, o que reafirma a importancia
econdmica e social desta cultura para desenvolvimento do pais. (Cantor et al. 2001,

CONAB 2017).

O género Coffea compreende 123 espécies (Davis et al. 2006), das quais
apenas duas sdo comercializadas: C. arabica L. e C. canephora Pierre ex A.
Froehner (comumente referido como robusta) (Vega, 2008). Adicionalmente, depois
da introdugcdo do café na América, tem sido cultivado um ndmero reduzido de
variedades, derivadas de uma estreita base genética. Como consequéncias disso, as
espécies de importancia econdmica apresentam alta vulnerabilidade a doencas e a
pragas como a broca do café (Benassi 1995, Bertrand et al. 2003, Jaramillo et al.

2006, Vega et al. 2015).

A broca do café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera:
Curculionidae), € considerada praga-chave da cafeicultura em todas as regides
produtoras do mundo e suas populacOes tem se incrementado em todos os paises
onde esta presente (Borbon 2007, Bustillo et al. 2007). Os danos causados pela broca
comecam depois que as fémeas adultas entram no fruto de café e depositam seus
ovos nas galerias construidas no endosperma (isto €, a semente de café, que € o
produto comercializdvel), seguida da alimentagdo da larva dentro das galerias
(Duque O. 2000, Duque e Baker 2003). H. hampei provoca aumento dos custos de
producdo, reducdo na producio e perdas no peso das sementes, no preco de venda e

na qualidade da bebida (Benavides et al. 2002, Montoya 1999, Souza & Reis 1997,



Vega et al. 2002). Os prejuizos econdmicos anuais causados pela broca foram

estimados em 215-358 milhdes de d6lares apenas no Brasil (Oliveira et al. 2013).

Neste contexto, visando minimizar os prejuizos causados por H. hampei, é
importante a busca por métodos de controle que sdo compativeis com o0s
ecossistemas de café, com o ambiente € com a saude humana. Idealmente, tais
métodos devem reduzir o uso de inseticidas de forma a evitar ou retardar apari¢dao de
populacdes da broca resistentes a inseticidas, como ja reportado por Brun et al.
(1995) e por Bustillo (2002). Existem muitos estudos sobre os métodos de controle
quimico, bioldgico e cultural desta praga, entretanto, a tictica de controle por
resisténcia de plantas a praga nio tem sido amplamente pesquisada (Borbén 2007,
Sera et al. 2007, Villagran 1991), sendo que existem plantas de café ndo comerciais
com probabilidade de apresentar genes de resisténcia que podem ser introgredidos

em seus parentes comerciais cultivados (Berthaud & Charrier 1988).

A resisténcia de plantas a insetos € uma tictica de controle de pragas que
constitui uma ferramenta ecoldgica, economicamente vidvel e de facil adocdo, que
pode ser integrada com outros métodos de controle em um sistema de manejo da
broca. Se houver fontes de resisténcia a H. hampei para serem utilizadas na produgao
de variedades melhoradas, essa titica pode auxiliar a reduzir o nimero de individuos
da broca produzidos por geracdo e a diminuir o crescimento da populagdo da praga,
ou até mesmo, manté-la abaixo do nivel de dano econdomico (Adkinsson & Dyck

1984, Romero & Cortina 2004a, Villagran 1991).

Embora nenhuma resisténcia a H. hampei foi relatada em variedades de café
comerciais (Friederichs 1924, Romero e Cortina-Guerrero 2004a, Vuillet 1925),
existem estudos que relataram algum nivel de resisténcia em gendtipos ndo
comerciais que podem ser de interesse em um programa de manejo integrado da
praga (Romero & Cortina 2004a, 2004b, 2007, Sera et al. 2007). Isso evidencia a
importancia de avaliar os diversos materiais vegetais existentes, uma vez que niveis
de resisténcia muito altos ndo sdo necessarios para que uma variedade tenha valor
dentro de um programa de manejo, pois 0 sucesso estd na combinacdo com outros

métodos de controle (Adkinsson & Dyck 1984).



A fase inicial dos programas de melhoramento visando resisténcia a pragas é
a avaliacdo criteriosa do material vegetal disponivel e a selecdo de gendtipos com
caracteristicas desejadas (Romero & Cortina 2004a). Em relacdo com isso, o banco
de germoplasma de café da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(EPAMIG) possui acessos de Coffea de diferentes origens, constituindo-se como
reservatorio de variabilidade genética entre os acessos de café. A avaliacdo desses
acessos representa um importante auxilio na busca de fontes de resisténcia que
possam ser usadas nos programas de desenvolvimento de variedades melhoradas

(Lara et al. 2014).

Dessa forma, o presente trabalho objetivou identificar a campo, no banco de
germoplasma de café da EPAMIG, gendtipos mais resistentes ao ataque da broca do
que a variedade comercial de café Catuai Vermelho IAC 99. Posteriormente se
avaliou nos gendétipos destacados o crescimento populacional da broca do café em

condi¢des controladas.



2. MATERIAL E METODOS
2.1 Locais dos experimentos

A fase de campo da busca por genétipos mais resistentes a H. hampei do que
a variedade Catuai Vermelho foi realizada no Banco de Germoplasma de Café da
EPAMIG, mantido pela Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(EPAMIG) no Campo Experimental de Patrocinio, situado na regido do Alto
Paranaiba de Minas Gerais a 18°59'26" de latitude sul, 48°58'9" de longitude oeste e

altura local de aproximadamente 1000 m.

As avaliagOes de resisténcia dos genétipos selecionados previamente na fase
de campo foram desenvolvidas no laboratério de Interacdes Planta-Praga da
Universidade Federal de Vigosa (UFV) em Vigosa, Minas Gerais, Brasil, em camara
climética com uma temperatura de 27 + 1 °C, 70 = 15% de umidade relativa e

fotoperiodo de 12L: 12E.
2.2 Germoplasma de café

Na procura por fontes de resisténcia genética a H. hampei, foram avaliados
100 acessos de café do banco de germoplasma da EPAMIG usando a variedade
Catuai Vermelho TAC 99 como comparador suscetivel (Tabela 1). A colecdo de
acessos de Coffea do BAG estd implantada no Campo Experimental de Patrocinio e é
composta por aproximadamente 1.500 acessos, dentre eles diversos mutantes que
representam formas silvestres espontaneas e subespontaneas de Coffea arabica (Lara
et al. 2014). Os acessos avaliados foram selecionados de acordo com informacgdes
previas da infestacdo da broca do café, com a assesséria e acompanhamento do

melhorador de plantas responsavel do banco de germoplasma da EPAMIG.
2.3 Populacio de Hypothenemus hampei

A populacdo da broca usada nos estudos de laboratdrio foi coletada a partir de
frutos infestados da variedade Catuai Vermelho em cultivos de café da UFV,

situados a 20°46'38,69" de latitude sul, 42°51'13,35" de longitude oeste e altura local

de aproximadamente 645 m.



Os insetos foram criados em condi¢des de laboratério seguindo metodologia
de criacdo e manutencdo da broca desenvolvida por Hirose & Neves (2002) até a

obtencdo de fémeas gravidas recém-emergidas do fruto.
2.4 Avaliacoes de campo

Para identificar preliminarmente algumas possiveis fontes de resisténcia a
broca do café em condi¢des de campo, foi determinada a infestacdo de H. hampei em
101 acessos de Coffea arabica do BAG incluindo o gendtipo controle (Catuai

Vermelho), no més de julho de 2017.

O BAG de café dispde de repeticoes dos acessos, permitindo isolar a
influéncia do ambiente em caracteres herdaveis de resisténcia (Lara et al. 2014).
Cada acesso é composto de 20 plantas, divididas em duas repeti¢cdes em espagamento
de 3,5 m entrelinhas e 1,0 m entre plantas (Lara et al. 2014). Portanto, utilizou-se
delineamento experimental em blocos completos casualizados com duas repeti¢des
de 10 plantas por acesso, coletando em cada repeticdo duas amostras (uma em cada
lado da filera), utilizando como unidade amostral o total de frutos de café contidos

em um copo de 180 ml de capacidade.

As varidveis avaliadas na fase de campo nos genétipos de café foram: (1)
nimero de frutos sadios, (2) nimero de frutos broqueados, e (3) porcentagem de

frutos broqueados (infestagdo).

Nos gendtipos que registraram as menores porcentagens de infestacdo a
campo foram quantificados o nimero de estdgios da broca (i.e., ovos, larvas, pupas e

adultos) em 40 frutos broqueados por acesso (10 frutos por amostra).

Adicionalmente foi classificada a penetragcdo da broca de acordo com a
seguinte escala (Cenicafé 1994): a) broca iniciando a perfuracdo da galeria, b) broca
no canal de penetragcdo ainda na casca, c) broca dentro da galeria ja na semente, e d)
broca no interior da semente com sua descendéncia. Finalmente, nos acessos
avaliados foi determinada a porcentagem de frutos por cada escala de penetracdo da

broca do café.



Tabela 1. Descri¢ao dos acessos de Coffea arabica do banco de germoplasma de café da EPAMIG avaliados.

Acesso Designaciao do Material Local de coleta Proprietario Municipio / Estado
MG 0004 Bourbon Vermelho Faz. Sagrado Coracdo de Jesus Nagib de Paula Barroso Ervilia-MG
MG 0011 Bourbon Vermelho Fazenda Sao Jodo Batista Jodo Domingos Campos Altos-MG
MG 0014 Bourbon Vermelho Fazenda Sao Domingos Jodo Antonio Lian Monte Santo-MG
MG 0020 Bourbon Amarelo T7 Fazenda Recreio Joaquim J. Carvalho Dias Sao Sebastiao-SP
MG 0030 Bourbon Amarelo T1 Fazenda Recreio Joaquim J. Carvalho Dias Sao Sebastido-SP
MG 0045 Bourbon Amarelo T17 Fazenda Recreio Joaquim J. Carvalho Dias Sao Sebastiao-SP
MG 0094 Bourbon Vermelho José Antonio Limeira Manhumirim-MG
MG 0101 Bourbon Amarelo Fazenda Alto Recreio José da Rocha Vieira [una-ES
MG 0133 Sumatrdo Ponta Roxa Sitio Salvalagio Jair José da Silva Cambira-PR
MG 0134 Sumatra Palma Sitio Sao José José Maria Gasparelo Cambira-PR
MG 0135 Sumatra Sitio Sdo José Wagner Donizete Dinato Dois Corregos
MG 0136 Sumatra Sitio Coqueiral René Fachina Dois Corregos
MG 0137 Sumatra Amarelo P1 03 L6 Walter Camile Dois Corregos
MG 0138 Mundo Novo Purpuracia Sitio Sado José Wagner Donizete Dinato Dois Corregos-SP
MG 0139 Mundo Novo Amarelo IAC 379-19 Sitio Sdo José Wagner Donizete Dinato Dois Cérregos-SP
MG 0140 Mundo Novo Ponta Roxa Sitio Sao José Wagner Donizete Dinato Dois Corregos-SP
MG 0141 Mundo Novo IAC 379-19 Purpuracens Sitio Sdo José Wagner Donizete Dinato Dois Corregos-SP
MG 0142 Mundo Novo Ponta roxa Edmeu Camili Dois Corregos-SP
MG 0143 Planta Roxa Valdir Dois Cérregos-SP
MG 0149 larana 1973-74 MS Fazenda Alvorada Firmino R. Freitas Guaranésia-MG
MG 0150 Tarana 1973/74 IAC 1110 Fazenda Alvorada Firmino R. Freitas Guaranésia-MG
MG 0152 Icatu Precoce IAC 3282 C. Pioneiros Café do Cerrado José Carlos Grossi Patrocinio-MG
MG 0153 Acaia Cerrado PI. diferente Sitio Sabara Sebastido N. P. Nogueira Carmo de Minas-

MG




Acesso Designacao do Material Local de coleta Proprietario Municipio / Estado
MG 0156 Maragogipe Vermelho Campo Experimental de Café Dalton Dias Heringer Martins Soares-MG
MG 0158 Maragogipe Sitio Céu Azul Silvio Antonio Alves Muzambinho-MG
MG 0159 Maragogipe Hibrido F1 Cabo Verde-MG
MG 0161 Maragogipe Sitio Sdo José Jodo Roberto Ervalia-MG
MG 0163 Planta de fruto graudo Sitio Céu Azul Silvio Antonio Alves Muzambinho-MG
MG 0167 Maragogipe Amarelo PI 03 Campo Experimental de Café Dalton Dias Heringer Martins Soares-MG
MG 0168 Maragogipe Amarelo Pl 04 Campo Experimental de Café Dalton Dias Heringer Martins Soares-MG
MG 0169 Maragogipe Amarelo PI 05 Campo Experimental de Café Dalton Dias Heringer Martins Soares-MG
MG 0175 Caturra X H. T. IAC 2012 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vigosa Vicosa-MG
MG 0177 Amphillo X H. Natural MR 36-352 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vigosa-MG
MG 0179 Ct. V. X Amphillo MR 2-161 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vicosa-MG
MG 0186 Amphlillo IAC 1167-19 MR 2-115 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vigosa Vigosa-MG
MG 0187 Caturra Vermelho Fazenda Gromongol Joaquim Martins Oliveira Ervalia-MG
MG 0189 Caturra Alaranjado Fazenda Gromongol Joaquim Martins Oliveira Ervalia-MG
MG 0193 Caturra Amarelo C. Pioneiros Café do Cerrado José Carlos Grossi Patrocinio-MG
MG 0195 Caturra Amarelo N°. 52 Fazenda da Gruta César Abel Krohling Marechal Floriano-ES
MG 0205 Guatenano Fazenda da Gruta César Abel Krohling Marechal Floriano-MG
MG 0207 Guatenano Colis Helio Casali Inconfidentes-MG
MG 0208 Guatenano Sitio Sado José Wagner Donizete Dinato Dois Corregos-MG
MG 0223 Pacamara Instituto Agrondmico Parand  Instituto Agrondmico do Parana Londrina-PR
MG 0224 Pacamara Instituto Agrondmico Parand  Instituto Agrondmico do Parana Londrina-PR
MG 0227 Sete Favas Campo Experimental de Café Dalton Dias Heringer Martins Soares-MG
MG 0228 Laurina Fazenda da Ilha Marcelo Vieira Alfenas-MG
MG 0230 Catuaf Erecta Sitio Sdo José Wagner Donizete Dinato Dois Cérregos-MG
MG 0233 Obata Amarelo Fazenda da Onca Firmino R. Freitas Guaranésia-MG
MG 0235 Trifolia Fazenda da Ilha Marcelo Vieira Alfenas-MG




Acesso Designacao do Material Local de coleta Proprietario Municipio / Estado
MG 0239 Angustifélia Fazenda da Ilha Marcelo Vieira Alfenas-MG
MG 0242 Goiaba Fazenda da Ilha Marcelo Vieira Alfenas-MG
MG 0243 Goiaba Campo Experimental de Café Dalton Dias Heringer Martins Soares-MG
MG 0244 Purpurasem Fazenda da Ilha Marcelo Vieira Alfenas-MG
MG 0247 Obata Tardio Sitio Sonazura Altair Soares Coimbra-MG
MG 0318 Hibrido Timor UFV 432-02 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vigosa-MG
MG 0325 Hibrido Timor UFV 433-02 Area Experimental do Fundio  Universidade Federal de Vigosa Vigosa-MG
MG 0328 Hibrido Timor UFV 435-13 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vigosa-MG
MG 0336 Hibrido Timor UFV 438-49 Area Experimental do Fundio  Universidade Federal de Vigosa Vigosa-MG
MG 0338 Hibrido Timor UFV 439-02 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vigosa Vigosa-MG
MG 0340 Hibrido Timor UFV 439-04 Area Experimental do Fundio  Universidade Federal de Vigosa Vigosa-MG
MG 0344 Hibrido Timor UFV 439-14 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vigosa Vigosa-MG
MG 0347 Hibrido Timor UFV 440-07 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vigosa-MG
MG 0348 Hibrido Timor UFV 440-10 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vigosa-MG
MG 0419 Mundo Novo x S 795 UFV 315-02 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vigosa-MG
MG 0424 Mundo Novo x S 795 UFV 315-08 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vigosa-MG
MG 0425 Mundo Novo x S 795 UFV 315-09 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vigosa-MG
MG 0427 Mundo Novo x S 795 UFV 315-17 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vigosa-MG
MG 0428 Mundo Novo x S 795 UFV 315-50 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vigosa-MG
MG 0429 Mundo Novo x S 795 UFV 315-76 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vigosa-MG
MG 0432 Mundo Novo x S 795 UFV 315-106 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vigosa-MG
MG 0502 F 840 x Hibrido Timor UFV 457-12 Area Experimental do Fundio  Universidade Federal de Vigosa Vigcosa-MG
MG 0503 F 840 x Hibrido Timor UFV 457-13 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vicosa Vigosa-MG
MG 0504 F 840 x Hibrido Timor UFV 457-15 Area Experimental do Fundio  Universidade Federal de Vigosa Vicosa-MG
MG 0508 F 840 x Hibrido Timor UFV 457-47 Area Experimental do Funddo  Universidade Federal de Vigosa Vigosa-MG
MG 0514 F 840 x Hibrido Timor UFV 457-83 Area Experimental do Fundio  Universidade Federal de Vigosa Vicosa-MG




Acesso

Designacao do Material

Local de coleta

Proprietario

Municipio / Estado

MG 0529
MG 0530
MG 0532
MG 0573
MG 0574
MG 0575
MG 0585
MG 0587
MG 0589
MG 0743
MG 0748
MG 0755
MG 0822
MG 0825
MG 0827
MG 0835
MG 0971
MG 0972
MG 0974
MG 0982
MG 1079
MG 1084
MG 1085
MG 1088
MG 1187
MG 1192

H 66 x Hibrido Timor UFV 372-10
H 66 x Hibrido Timor UFV 372-11
H 66 x Hibrido Timor UFV 372-89
S 4 AGARO x H. Timor UFV 456-21
S 4 AGARO x H. Timor UFV 456-30
S 4 AGARO x H. Timor UFV 456-32
Dilla & Alghe x H. Timor UFV 400-18
Dilla & Alghe x H. Timor UFV 400-25
Dilla & Alghe x H. Timor UFV 400-46
K 7 x Dilla & Alghe UFV 324-01
K 7 x Dilla & Alghe UFV 324-18
K7 x Dilla & Alghe UFV 324-44
DK 1/6 x S 12 Kaffa UFV 340-01
DK 1/6 x S 12 Kaffa UFV 340-09
DK 1/6 x S 12 Kaffa UFV 340-22
B.A 16 x S 12 Kaffa UFV 404-01
S 333 x Dilla & Alghe UFV 327-01
S 333 x Dilla & Alghe UFV 327-03
S 333 x Dilla & Alghe UFV 327-05
S 333 x Dilla & Alghe UFV 327-18
Cavimor UFV 357-04
Cavimor UFV 357-17
Cavimor UFV 357-22
Cavimor UFV 357-70
Catuai Vermelho TIAC 99
Mundo Novo 502-9

Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundéo
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundéo
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Area Experimental do Fundio
Faz. Experimental Patrocinio
Faz. Experimental de Machado

Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal de Vigosa
Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal de Vigosa
Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal de Vigosa
Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal de Vigosa
Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal de Vigosa
Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal de Vigosa
Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal de Vigosa
Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal de Vigosa
Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal de Vigosa
Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal de Vigosa
Universidade Federal de Vicosa
EPAMIG
EPAMIG

Vicosa-MG
Vigcosa-MG
Vicosa-MG
Vigcosa-MG
Vicosa-MG
Vigcosa-MG
Vicosa-MG
Vigcosa-MG
Vicosa-MG
Vigcosa-MG
Vicosa-MG
Vigcosa-MG
Vigosa-MG
Vicosa-MG
Vigosa-MG
Vicosa-MG
Vigosa-MG
Vicosa-MG
Vigosa-MG
Vicosa-MG
Vigosa-MG
Vigcosa-MG
Vigosa-MG
Vicosa-MG

Patrocinio-MG

Machado-MG




2.5 Avaliacées em laboratorio
2.5.1 Ciclo de vida e fecundidade

Usando o método desenvolvido e testado por Alvarez et al. (2001), em
condicdes de laboratério foram avaliados para antibiose os 10 acessos que
apresentaram menor porcentagem de infestacdo, previamente determinados a campo
neste estudo, usando como comparador suscetivel a variedade de café Catuai
Vermelho. Frutos maduros dos genétipos selecionados foram coletados, despolpados

e secos a sombra para a obtencao de grios de café pergaminho sadios e sem defeitos.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 11 gendtipos
(10 acessos mais o controle) e cada um com 100 unidades experimentais. A unidade
experimental foi constituida por um tubo eppendorf de 0,9 cm de didmetro, 3,4 cm de
altura e um orificio de 1 mm na tampa, um grao de café pergaminho com umidade

proxima de 40%, e uma fémea adulta.

A cada quatro dias, realizaram-se dissecacdes até completar dez avaliacGes
(amostragem destrutiva), sendo a ultima aos 40 dias apds a infestacdo (DAI). Em
cada avaliacdo foi feita a contagem dos estadios bioldgicos da broca nos graos de 10

unidades experimentais por genotipo.

Em um grupo paralelo, nas mesmas condi¢des das unidades experimentais,
determinou-se a umidade dos grdos por gendtipo em cada data de avaliagdo,
utilizando o método oficial de estufa 105 °C/24h adotado pelas Regras para Analise
de Sementes no Brasil (Brasil 1992). De acordo com Alvarez et al. (2001) para evitar
que as condicdes experimentais afetassem as populacdes da broca e para a
identificagdo correta de possiveis efeitos antibidticos dos genotipos, aos 28 dias apos
a infestacdo a umidade dos graos tem que ser superior a 20% e a média de estadios

bioldgicos no gendtipo controle maior que 20 individuos/grao.
2.5.2 Taxa instantanea de crescimento populacional (r;)

A taxa instantinea de crescimento (r;) mensura a habilidade de uma
populagdo para aumentar exponencialmente no tempo (Walthall & Stark 1997). Para
determinar a r; de H. hampei nos bioensaios por antibiose, fémeas adultas gravidas

da broca oriundas de griaos de café da variedade Catuai Vermelho foram transferidas
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para tubos eppendorf (2 ml) com um orificio na tampa (1 mm), contendo um grao de
café pergaminho com umidade préxima ao 40%. Foram registrados o nimero de
insetos vivos e o conteido de umidade dos graos aos 28 e 40 dias apds a infestagao.

Dez repeticdes por avaliagao foram usadas por genétipo.

Foi determinada a r; para quatro geragdes da broca do café. As primeiras duas
geracOes corresponderam as populacdes criadas em graos de café dos diferentes
gendtipos em estudo (10 acessos e o controle) descendentes das fémeas fundadoras
oriundas de grdos da variedade Catuai Vermelho, e as duas geracdes seguintes aos
descendentes de fémeas cujas larvas foram criadas em graos de café dos 11 genétipos
e posteriormente transferidas para se reproduzir em grdaos da variedade controle

Catuai Vermelho.

A medida populacional r; foi calculada usando a férmula r; = [In(N¢N;)]/AT,
onde N¢ e N; sdo, respetivamente, o nimero final e inicial de insetos vivos, e AT ¢ a

duracdo do experimento em dias (Walthall & Stark 1997).
2.5.3 Razao sexual

Para estabelecer o nimero total de adultos, a razdo sexual fémea: macho e
definir se existiram diferencas estatisticas entre os gendtipos estudados, foi
quantificado o nimero de fémeas e machos por unidade experimental nas avaliacdes
feitas desde os 28 até os 40 dias apds a infestacdo. A determinagdo do sexo dos
individuos adultos obtidos foi realizada com base nas diferencas morfoldgicas entre

fémeas e machos nas asas e olhos reportadas por Vega et al. (2014).
2.5.4 Anadlise estatistica

As variaveis registradas na avaliagdo de campo foram: (1) porcentagem de
frutos infestados, (2) nimero de individuos em cada estddio biolégico, (3) nimero

total de individuos e (4) porcentagem de frutos na escala de penetracdo tipo D.

Na fase de laboratdrio se registraram as seguintes varidveis: (1) ndmero de
ovos, (2) larvas, (3) pupas, (4) adultos, (5) total de individuos, (6) razdo sexual

(média de fémeas e machos) e (7) taxa instantanea de crescimento populacional.
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Andlise de variancia (ANOVA) e o teste de agrupamento de médias Scott-
Knott (a = 0,05) foram realizados usando os programas estatisticos SAS e InfoStat
(SAS Institute 2002, DiRienzo et al. 2002) a fim de verificar diferencas nas varidveis
registradas para os gendtipos de C. arabica nos experimentos de campo e
laboratério. Adicionalmente, foi realizada uma andlise de correlacdo entre a
porcentagem de frutos broqueados na escala de penetragado tipo D e o nimero total de

estadios da broca do café.

Estabeleceu-se o efeito dos acessos na duracdo da fase de ovo até adulto, no
periodo de oviposi¢do e na fecundidade. Para a duragd@o do ciclo de vida e o periodo
de oviposi¢do, foi calculado o tempo nos registros da data de aparicdo dos
individuos. A fecundidade foi estimada a partir do nimero médio de ovos
encontrados por grao e foi ajustada uma curva de oviposicdo acumulada em funcao
do tempo para cada gendtipo em cada data de avaliacdo com os respetivos intervalos

de confianca.
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3. RESULTADOS
3.1 Avaliacoes de campo

A porcentagem de frutos infestados pela broca do café nos 100 acessos de C.
arabica avaliados no BGA da EPAMIG oscilou entre 20,8 € 97,3%. A analise de
varidncia mostrou que existiram diferencas significativas para a varidvel

porcentagem de infestac@o entre os gendtipos avaliados (Fjgo, 301 = 5,33, P < 0,01).

O agrupamento pelo teste de médias Scott-Knott (P < 0,05) revelou que 27
acessos apresentaram entre 20,8 e 42,7% sendo os menos infestados (a), seguidos em
ordem de ataque por 18 acessos com 46,8 a 57,8% (b), 28 acessos com 60,3 a 73,9%
(c) e 28 acessos com 75,7 a 97,3% (d). O comparador suscetivel Catuai Vermelho
IAC 99 teve um 78,6 + 4,04% de frutos infestados e nao diferiu dos acessos com

maior infestacio por H. hampei (d) (Figura 1).

Entre as repeticoes ndo houve diferencas estatisticas para a porcentagem de
infestacdo (F; 30; = 0,34, P > 0,05), mas existiram diferencas entre as duas amostras
coletadas (F; 301 = 5,19, P = 0,023), sendo que a amostra coletada do lado da fileira

que recebe maior radiagdo solar teve menor porcentagem de frutos infestados.

Para a média de estddios bioldgicos de H. hampei existiram diferencas entre
os genotipos avaliados que corresponderam aos 27 acessos com menor porcentagem
de frutos infestados pela broca do café e o genétipo controle (Catuai) (Fa7, 1070 = 3,09,
P < 0,01). Acessos com médias de 2,3 a 5,2 individuos por fruto foram diferentes
daqueles que apresentaram médias entre 6,1 a 9,5 individuos por fruto incluindo o

controle que registrou 6,2 + 1,08 estddios da broca do café por fruto (Figura 2).

A porcentagem de frutos infestados por H. hampei apresentou uma correlacao
positiva, mas nao significativa com o nimero de estddios bioldgicos da broca do café
(r = 0,17, P > 0,05). Para a porcentagem de frutos broqueados na escala de
penetracdo tipo D a andlise de varidncia mostrou diferencas significativas entre
acessos (F27. 1070 = 3,84, P < 0,01). Obteve-se uma correlagdo positiva e significativa
entre 0s acessos com menor porcentagem de frutos broqueados em escala de
penetracdo tipo D e o nimero de estadios bioldgicos da broca (r = 0,87, P < 0,01).

Na Figura 3 se apresenta a porcentagem de frutos broqueados em escala D por acesso.
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Figura 1. Porcentagem de frutos broqueados (média + erro padrio) por
Hypothenemus hampei em acessos de Coffea arabica do banco de germoplasma de
café da EPAMIG. A barra vermelha corresponde ao gendtipo controle (Catuai
Vermelho TAC 99). Acessos agrupados com letras iguais no eixo y (a, b, ¢, d) ndo

apresentam diferengas significativas pelo teste Scott-Knott (P < 0,05).
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Figura 2. Estddios bioldgicos de Hypothenemus hampei (média + erro padriao) nos 27
acessos de Coffea arabica com menor porcentagem de infestacdo no Banco de
Germoplasma e no gendtipo controle (Catuai Vermelho IAC 99). Acessos agrupados
com letras iguais no eixo y (a e b) ndo apresentam diferencgas significativas pelo teste

Scott-Knott (P < 0,05).
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Figura 3. Porcentagem de frutos broqueados em escala de penetracio D (+ erro

padrdo) por Hypothenemus hampei nos 27 acessos de Coffea arabica com menor
porcentagem de infestagdo no Banco de Germoplasma e no genétipo controle (Catuai
Vermelho TAC 99). Acessos agrupados com letras iguais no eixo y (a e b) ndo

apresentam diferencas significativas pelo teste Scott-Knott (P < 0,05).
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Entre os 27 acessos com menor porcentagem de frutos infestados (20,8 a
42,7) pela broca do café foram selecionados 10 acessos para sua avaliacdo por
antibiose em condi¢cdes controladas comparados com o gendtipo controle da

variedade Catuai Vermelho IAC 99.

3.2 Avaliacoes em laboratério
3.2.1 Ciclo de vida e fecundidade

A duracdo média de cada estddio bioldgico da broca do café no bioensaio de
avaliacdo de antibiose é apresentada na Figura 4. Durante as avaliagdes foram
observadas duas geracdes no grdo; a primeira geracdo (F;) correspondeu aos
individuos obtidos a partir de fémeas fundadoras coletadas em frutos de café do
gendtipo controle (Catuai Vermelho) e cujas filhas, criadas nos grdos dos onze
diferentes gendtipos em avaliagdo, atingiram a fase adulta aos 24 dias apds a
infestacdo e depois se acasalar com os machos ovipositaram dando origem aos
individuos da segunda geracdo no mesmo grao (F,) (Figura 4).

20 ~
—&—— Ovos

O Larvas
——-%v——— Pupas o A
— A — Adultos

Média de individuos da broca do café
>

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Dias ap6s a infestacao (DAI)
Figura 4. Numero de estddios bioldgicos, i.e., ovos, larvas, pupas e adultos da broca

do café, Hypothenemus hampei, em graos de Coffea arabica avaliados em condi¢des

de laboratorio.

Na primeira avaliacdo aos 4 dias ap0s a infestacao, foi observada a galeria de

penetracdo da broca e a primeira camara de oviposi¢do, onde foram encontrados os
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primeiros ovos, em média 2,45 + 0,2 por grdo. O maior nimero de ovos foi
registrado entre os 8 e 16 dias apds a infestagdo e posteriormente descendeu até
valores préximos a zero nos 24 e 28 dias ap6s a infestacao quando a fémea fundadora
abandonou o grdo. Aos 32 dias apds a infestacio o nimero de ovos aumentou
novamente devido a oviposicdo das filhas adultas (F;), dando origem a segunda
geracdo registrada no mesmo grao. Embora nas avaliacdes posteriores o niimero de

ovos tenha aumentado, ndo atingiu o mdximo inicial da fémea fundadora.

Aos 8 dias apds a infestacdo foram observadas as primeiras larvas e nas
seguintes avaliagdes o nimero aumentou, atingindo o maximo aos 20 dias apds a
infestacdo. Nas avaliacdes posteriores o ndmero de larvas decresceu até que aos 36
dias ap6s a infestacdo aumentou novamente devido a eclosdo dos ovos da geragdo F,
sem atingir na ultima avaliacdo aos 40 dias apds a infestacdo o pico do nimero de

larvas da fémea fundadora registrado aos 20 dias apds a infestagdo.

Pupas foram observadas a partir dos 20 dias apds a infestacao, estas atingiram
seu pico miximo aos 24 dias apos a infestagdo e seu numero foi diminuindo nas
avaliacdes posteriores. Os primeiros adultos foram registrados aos 24 dias apds a
infestacdo e seu nimero médio foi aumentando nas avaliacOes seguintes até ser
similar ao ndmero de larvas aos 32 dias apds a infesta¢io e posteriormente continuou

a ser o estado predominante nas avaliacoes dos 36 e 40 dias ap0s a infestagao.

Segundo Alvarez et al. (2001) aos 28 dias apés a infestacdo a umidade dos
graos deve ser superior a 20% e o nimero médio de estddios bioldgicos no gendtipo
controle maior do que 20 individuos/grao, a fim de que as condi¢des experimentais
nao afetem as populagdes da broca. A umidade dos graos aos 28 dias apds a
infestacdo foi superior a 20% para todos os gendtipos avaliados com a exce¢do do
acesso MGO187 que apresentou 17% de umidade e, portanto foi excluido das
andlises (Figura 5). O nimero médio dos estddios biolégicos da broca presentes no

genotipo controle foi de 27,4 + 4,35 individuos/grao aos 28 dias apds a infestagao.

Uma propor¢do de 2% das f€émeas fundadoras apresentaram esporos de um
fungo entomopatogénico e morreram sem deixar descendéncia, por isso essas

repeticoes foram eliminadas das andlises. A partir da quarta avaliacdo (16 dias apds a
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infestacdo), foram observados acaros nas unidades experimentais, associados aos

residuos de alimenta¢do da broca.
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© N NN MG0195
< 20 A N AN
£ ~ MG0205
: T — ~

15 I MG0227

— — — - MG0230
10 . . . . . . ; ;
8 12 16 20 24 28 32 8 40

Dias apés a infestacao (DAI)

Figura 5. Porcentagem de umidade dos griaos de café nos gendtipos de Coffea
arabica avaliados através do tempo. Note-se o acesso MGOI87 com uma

porcentagem de umidade menor que 20% aos 28 dias apds a infestagdo (DAI).

A duracdo do ciclo de vida desde a aparicao dos primeiros ovos (média > 1)
até o registro dos primeiros adultos (média > 1) nos graos de café do gendtipo
controle foi de 20 dias, igual ao da maioria dos acessos avaliados com a excegdo de
MGO0004, MGO0175, MGO0195 e MGO0230 nos quais o ciclo teve uma duraciao de 24
dias (Tabela 2). O tempo desde a apari¢cdo dos primeiros ovos (média > 1) até a
menor média registrada depois do pico maximo de oviposicao foi de 24 dias para

todos os gendtipos avaliados (Tabela 2).

Existiram diferencas estatisticas significativas para as varidveis de nimero de
ovos (Fg 940 = 7,63, P < 0,01) e larvas (Fy o490 = 3,27, P < 0,01) entre os genétipos
avaliados, mas nao para as varidveis do nimero de pupas (Fo 949 = 0,40, P > 0,05) e
adultos (Fg, 940 = 1,12, P > 0,05) da broca do café. Relativo a variedade controle
(Catuai Vermelho), os acessos MG0004 (Bourbon Vermelho), MGO0175 (Caturra x
H.T. IAC 2012), MGO0195 (Caturra Amarelo No. 152), MG0205 (Guatenano) e
MGO0230 (Catuai Erecta) tiveram menor nimero de ovos e também menor nimero de

larvas, com a exce¢do do acesso MG0205.
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Tabela 2. Ciclo de vida e tempo de oviposi¢dao de populacdes de Hypothenemus

hampei criadas em grdos de 10 gendtipos de café.

Genotipo Descricao ((l:)ii(::) Ov(il[));):si;;ﬁo
Controle Catuai Vermelho 20 28
MG0004 Bourbon Vermelho 24 28
MGO0156 Maragogipe Vermelho 20 28
MGO0159 Maragogipe Hibrido F; 20 28
MGO161 Maragogipe 20 28
MGO0175 Caturra x H.T. IAC 2012 24 28
MGO195 Caturra Amarelo No. 152 24 28
MGO0205 Guatenano 24 28
MGO0227 Sete favas (polisperma) 20 28
MGO0230 Catuai Erecta 24 28

As curvas de oviposi¢do acumulada em funcdo do tempo mostraram que as

fémeas fundadoras criadas no genétipo controle ovipositaram em média 39,5 + 5,97

ovos/fémea em 28 dias, sendo estatisticamente diferente com a menor oviposi¢cao

registrada nos acessos MG0004, MGO0175, MGO0195, MG0205 e MG0230 (Figura 6).

50 A
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Média de ovos/fémea

—@—— Controle

MG0004

—v—— MGO0156

— A — MG0159
— —a— — MGO0161
40 4 ——O— — MGO0175
——-0-—— MG0195
——h— MG0205
—4A——  MG0227
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28 32

Dias apés a infestagao (DAI)

Figura 6. Oviposi¢do de Hypothenemus hampei em 10 genétipos de Coffea arabica

avaliados por antibiose. Média do nimero de ovos + intervalo de confianca a 95%.

"Nao significativo, *Diferengas significativas (Scott-Knott P < 0,05).
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Decazy (1990), Cardenas (1993) e Baker (1999) afirmam que a broca
oviposita de 20 a 25 ovos nos primeiros 15 dias e de 30 a 40 em quatro semanas. Este
nimero € inferior ao observado no controle, aos 16 e aos 28 dias apds a infestagdo,

indicando um desenvolvimento normal dos individuos durante os experimentos.

A partir dos 12 dias ap6s a infestacao, depois da avaliagdo com maior ndmero
de ovos (8 dias apds a infestacdo), observou- se o efeito dos acessos com menor
nimero de ovos pela separacdo de suas curvas de oviposicio com relagdo ao
gendtipo controle, diferencas que aumentaram com o tempo até a ultima avaliacdo
aos 40 dias apds a infestacdo quando o gendtipo controle exibiu 46,5 + 2,18

ovos/fémea (Figura 6).

Em média o genétipo controle apresentou 7 + (0,78 larvas/fémea aos 28 dias
apos a infestagdo e 10,2 + 0,15 larvas/fémea aos 40 dias apds a infestagdo, sendo
estatisticamente diferente das médias registradas nos acessos MG0004, MGO175,
MGO195 e MGO0230 que apresentaram menor ndmero de larvas na avaliacdo de

laboratério (Figura 7).

Controle
MGO0161
MGO0159
MG0205
MG0156
MG0227
MGO0004

MG0195

Acessos de Coffea arabica

MG0230

MG0175

0 2 4 6 8 10 12

Média de larvas da broca do café por grao
Figura 7. Numero de larvas de Hypothenemus hampei (média + erro padrdao) em 10
genotipos de Coffea arabica avaliados em laboratério. Acessos agrupados com letras
iguais no eixo y (a e b) ndo sdo estatisticamente significativas pelo teste Scott-Knott

(P <0,05).
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A andlise de varidncia, para cada avaliacio (dias apds a infestacdo),
evidenciou um efeito dos gendtipos para o total de estddios bioldgicos registrados, e
o teste de comparacdo de médias Scott-Knott (P < 0,05) mostrou diferencas entre os
acessos do BAG e o gendétipo controle da variedade Catuai Vermelho para todas as
avaliacdes, com a excecdo da primeira leitura aos 4 dias apds a infestacdo quando as

fémeas fundadoras iniciaram a oviposicao (Tabela 3).

Tabela 3. Média do total de individuos de Hypothenemus hampei por grao de café em

cada data de avaliag¢ao (dias apds a infestacao).

Dias apés a infestacao (DAI)

Gemdfipo 4y 8§ 12 16 20 24 28 32 36 40

Controle 2,5 13,1 12,0 22,6 27,5 29,6 274 23,0 323 420
MGO0004 1.6 83 136 163 204 183 149 134 172 29,0
MGO0156 27 79 150 16,8 28,6 169 27,1 23,1 239 294
MGO0159 24 95 12,0 240 194 248 314 365 33,8 28,6
MGO161 1.9 92 11,8 24,6 19,0 169 33,7 24,6 36,0 399
MGO175 1,8 140 01 72 213 258 127 26,7 60 118
MGO0195 L1 51 158 169 0.7 22,7 25,1 16,1 142 234
MGO0205 27 12,6 12,2 18,1 188 24,8 195 2477 199 202
MGO0227 2,8 12,7 19,2 224 109 252 230 226 11,5 278
MGO0230 0,8 10,7 150 6.8 22,5 20,1 134 95 139 207

—
N

[u—
p—

[\®]
—

M¢édias sublinhadas sao estatisticamente diferentes do controle (Scott-Knott P < 0,05).

Os acessos MG0004 e MO195 aos 28 e 40 dias apds a infestagdo
respetivamente, além dos acessos MGO175, MG0205 e MGO0230 apresentaram uma
menor média de estddios bioldgicos de H. hampei do que o gendtipo controle. Isto,
como consequéncia do menor nimero de ovos e larvas deixados pelas fémeas

fundadoras e filhas adultas F; nas avalia¢des anteriores (Figuras 6, 7 e Tabela 3).
3.2.2 Taxa instantanea de crescimento populacional (r;)

A andlise de variancia indicou diferencas estatisticas significativas na taxa
instantanea de crescimento (7;) entre os genotipos paras as populacdes de H. hampei
da primeira geracdo (F;), criadas em graos de café dos 10 genétipos avaliados a partir
de fémeas fundadoras oriundas de graos de café da variedade Catuai Vermelho aos

28 dias ap6s a infestacdo (Fy 76 = 2,93, P = 0,005) (Figura 8A). Embora, nao foram
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observadas diferencas significativas na r; para as populacdes das geracdes seguintes

da broca registradas (F,, Fs e F,) (Figuras 8B, 8C e 8D).

Na primeira gerag¢do, o controle teve uma r; de 0,11 £ 0,008 individuos/dia,
sendo estatisticamente diferente para os acessos MG0004, MGO0175, MG0205 e
MGO0230 que apresentaram uma menor r; (Figura 8A). Para as populagdes F,
avaliadas aos 40 dias apds a infestacdo, a taxa instantdnea de crescimento da broca
no controle foi de 0,09 £ 0,01 individuos/dia e ndo houve diferencga significativa em

relacdo com a r; dos nove acessos avaliados (Fy ¢s = 0,91, P > 0,05) (Figura 8B).

A B

8 MG0161 S Controle

'(.E“ MG0159 S MG0004

8 MG0156 g mco156

& Controle S MGO0159

£ s

5 MG0195 S MG0161

Q MGo227 © MG0175

3 MG0205 : MGO0195

] MG0004 2 MG0205

@ MG0175 2 MG0227

& MG0230 & MG0230
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12
Taxa instantanea de crescimento (rj) 28 DAI Taxa instantanea de crescimento (rj) 40 DAI

C D

q Controle o Controle

S MGo004 £ MG0004

S MGo156 S MG0156

5 MG0159 s MGO0159

£ MGO161 £ MGO161

3 MGo175 8 MGo175

S MG0195 8 MG0195

8 MG0205 8 MG0205

§ MG0227 & MG0227

< MG0230 < MG0230
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12
Taxa instantanea de crescimento (rj) 28 DAI Taxa instantanea de crescimento (rj) 40 DAI

Figura 8. Taxa instantanea de crescimento populacional (r;) de Hypothenemus
hampei (média + erro padrdo) em graos de Coffea arabica durante quatro geracoes.
Descendentes (A) F; e (B) F, aos 28 e 40 dias apds a infestacdo (DAI)
respetivamente com os insetos mantidos em graos de café dos 10 gendtipos em
estudo, (C) F3 e (D) Fsaos 28 e 40 DAI respetivamente de fémeas cujas larvas foram
criadas em grdos de café dos 10 gendtipos e posteriormente transferidas para graos
da variedade Catuai Vermelho. Acessos agrupados com letras iguais ndo apresentam

diferencas significativas pelo teste Scott-Knott (P < 0,05).
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Para as duas geracdes seguintes da broca do café (Fz e Fs) que correspondem
aos descendentes de fémeas cujas larvas foram criadas em graos de café dos 10
gendtipos e posteriormente transferidas para graos da variedade Catuai Vermelho,
nao houve diferencas estatisticas na taxa instantanea de crescimento aos 28 dias apds
a infestacdo (Fo 77 = 1,24, P > 0,05) (Figura 8C) e 40 dias apds a infestagdo (Fo, g9 =
0,63, P > 0,05) (Figura 8D). A taxa instantanea de crescimento no gendétipo controle
para as geracOes F3 e F4 da broca do café foi de 0,11 £ 0,01 e 0,08 = 0,003

individuos/dia respetivamente.

De forma geral os resultados da taxa instantinea de crescimento (r;)
mostraram efeito dos acessos MG0004 (Bourbon Vermelho), MGO0175 (Caturra x
H.T. IAC 2012), MG0205 (Guatenano) e MG0230 (Catuai Erecta) no desempenho

bidtico de H. hampei somente da primeira geracao, mas nao de seus descendentes.
3.2.3 Razao sexual

Na Tabela 4 s@o apresentadas a razdes sexuais (fémeas: machos) calculadas

para as populagdes de H. hampei nos diferentes genétipos de C. arabica avaliados.

Tabela 4. Média de fémeas e machos * erro padrao (E.P.), e razdo sexual em 10

gendétipos de Coffea arabica.

Gendtipo Meédia de Fémeas +E.P. Média de Machos +E.P. Razio sexual

Controle 10,17 +1,85™ 1,10 £0,24™ 9,2: 1
MGO0004 6,53+ 1,85™ 0,63+ 0,24™ 10,3: 1
MGO156 7,77 +1,85™ 0,83+ 0,24™ 9,3:1
MGO159 13,40+ 1,85™ 1,47+ 0,24™ 9,1: 1
MGO161 8,40+ 1,85™ 0,93+ 0,24™ 9,0: 1
MGO175 8,11 +1,95™ 0,78+ 0,25™ 10,4: 1
MGO195 6,07 +1,85™ 0,57 £0,24™ 10,7: 1
MGO0205 7,63 +1,85™ 0,73+ 0,24™ 10,4: 1
MG0227 5,80 +1,85™ 0,57 £0,24™ 10,2: 1
MG0230 5,75 +2,07™ 0,63+ 0,26™ 9,2:1

"Nio significativo pelo teste Scott-Knott (P < 0,05).

A razdo sexual da broca do café para o genétipo controle foi de 9,24 fémeas:

1 macho. A andlise de varidncia mostrou que as médias de fémeas e machos ndo

foram estatisticamente significativas entre os genotipos em estudo (Fo 251 = 1,62, P >

0,05) (Tabela 4).
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4, DISCUSSAO

O fato de 27 acessos de C. ardbica do banco de germoplasma terem sido
significativamente menos atacados no campo por H. hampei indica que estes acessos
sdo mais resistentes ao ataque da praga do que o gendtipo da variedade comercial
Catuai Vermelho IAC 99. Isso, somado as diferencas registradas nas avaliagdes para
resisténcia em condicdes controladas, indica que o gé€nero Coffea apresenta
mecanismos que afetam a expressao do potencial bidtico de H. hampei.
Adicionalmente, estes resultados evidenciam a importancia da avaliagdo do
germoplasma de café na busca por fontes de resisténcia e selecio de acessos

promissorios para serem usados em programas de melhoramento.

Adicionalmente sobre os resultados da fase de campo, os acessos que
apresentaram baixas porcentagens de infestacdo, tiveram também baixa porcentagem
de frutos afetados na escala de penetracdo tipo D, e concomitantemente menor
nimero de estddios bioldgicos da broca do café. Isto pode estar associado a efeitos
antixendticos desses acessos que os faz menos preferidos ao ataque de H. hampei.
Possivelmente porque carecem de uma ou mais qualidades para serem atraentes ou
devido a que possuem qualidades repelentes maiores a seus estimulos atraentes

(Cardona 1996).

Do mesmo modo, possiveis efeitos antixendticos do fruto podem estar
associados aos acessos da variedade Maragogipe: MG0156, MG0159 e MGO161 que
se destacaram na fase de campo, mas ndo nas avaliacdes de laboratério, onde
contrario ao esperado exibiram um crescimento populacional da broca nos graos que
nao diferiu do registrado na variedade controle nas quatro geragdes avaliadas. Isso
pode ser devido ao maior tamanho dos graos nos acessos de Maragogipe em relagcao
aos graos da variedade Catuai Vermelho, permitindo aos primeiros abrigar um maior

nimero de individuos, inclusive da segunda geracdo que acontece no mesmo grao.

Nas avaliagdes de laboratério ndo se observou diferencas no tempo de
oviposi¢do e razdo sexual da broca do café entre os genétipos avaliados, que incluiu
o controle; assim, esse esforco parece ndo ser vantajoso para ser utilizado em futuras
pesquisas na busca por resisténcia a broca do café. Igualmente, as diferencas na

duracdo do ciclo de vida de ovo a adulto de H. hampei, ndo parecem ser
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suficientemente amplas para ser consideradas de interesse, pois o ciclo de vida da
broca do café varia amplamente dependendo das condi¢cdes ambientais (Bergamin

1943, Ruiz et al. 1996, Mendesil et al. 2004).

Estudos prévios de Romero e Cortina-Guerrero (2004b), (2007) relataram
algum nivel de resisténcia de acessos de Coffea em experimentos de laboratorio
usando os procedimentos desenvolvidos por Alvarez et al. (2001). Igualmente neste
trabalho, sdo reportadas diferencas nas avaliagcdes de laboratério para o nimero de
ovos e larvas, fecundidade, e adicionalmente na taxa instantinea de crescimento
populacional (r;). Ditas diferencas sdo importantes, uma vez que 0s genotipos com
efeitos antibidticos na oviposi¢do ou com reducdo do incremento populacional da
praga podem ser associados eficazmente em um programa de manejo integrado da
broca, facilitando a a¢do dos outros métodos de controle a fim de reduzir os niveis da
populacdo a campo (Adkisson & Dick e Mackenzie 1984). Assim, os acessos
MGO0004, MGO175, MGO0195 e MG0230 que apresentaram menor nimero de ovos e
larvas, menor fecundidade e menor taxa instantdnea de crescimento populacional da

broca do café do que o controle podem ser de interesse.

A menor oviposicao e nimero de larvas aqui observadas podem ser devido a
fémea nao ter produzido ovos por causa da existéncia de aleloquimicos no grao, ou a
sua caréncia de nutrientes para uma adequada nutricdo do inseto (Maxwell 1972,
Nation 2001). Tais resultados obtidos também podem ser porque a fémea preferiu
ndo ovipositar na quantidade que normalmente o faria em um gendtipo mais
suscetivel, devido a condi¢des sub-6timas do substrato, isto €, do fruto de café e

poderia ser considerado antixenose (Maxwell 1972).

Por outro lado, os acessos ndo mantiveram a resisténcia estdvel ao longo das
quatro geracdoes da broca do café avaliadas, indicando adapta¢do do inseto.
Inicialmente os valores da taxa instantdnea de crescimento (r;) exibiram diferencas
para as populacdes F; da broca, criadas nos graos dos diferentes gendtipos e
descendentes de fémeas fundadoras oriundas de grios da variedade Catuai Vermelho.
Ja nas trés posteriores geracdes da broca avaliadas (F,, F; e Fi) os valores de r; ndo
variaram. Esses resultados sugerem um efeito antibitico dos acessos MG0004,
MGO175, MG0205 e MG0230 sobre as fémeas fundadoras como consequéncia de

sua menor adaptagcdo e a menor oviposi¢do que realizaram nesses acessos. Ao passo
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que indicam que ndo foi afetado o desempenho bioldgico das fémeas F; e nem de

seus descendentes nas trés geragdes seguintes da broca registradas.

Em suma, neste trabalho foi observado variacdo nos niveis de infesta¢do pela
broca do café nos gendtipos do banco de germoplasma de café da EPAMIG, porém a
menor infestacdo observada a campo ndo se correlacionou com indicadores de
antibiose em condi¢des controladas de laboratério. Esta aparente auséncia de
resisténcia por antibiose ndo exclui a possibilidade de efeitos antixenéticos que
afetem a infestacdo pela broca do café. Assim, é conveniente que pesquisas futuras
na busca por fontes de resisténcia a H. hampei continuem com o estudo destes e
outros acessos de café do banco de germoplasma de Coffea. Deve-se também
procurar determinar e compreender os mecanismos de resisténcia envolvidos
(antibiose e/ou antixenose) nos genotipos promissores reportados neste estudo,
visando esclarecer hipdteses explicativas das diferencas nas infestagcdes e no

desempenho de H. hampei observados.
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5. CONCLUSOES

Esse trabalho mostrou existéncia de variabilidade na porcentagem de frutos
infestados por H. hampei entre os acessos de Coffea arabica do banco de
germoplasma de café da EPAMIG avaliados. Isso evidencia a importancia da
avaliacdo dos gendtipos e o potencial dos acessos com baixa infestagdo aqui

reportados para acOes futuras dentro do programa de melhoramento do cafeeiro.

Os acessos que se destacaram a campo nao diferiram da variedade controle
Catuai Vermelho quando avaliados para resisténcia em condi¢des controladas, o
que vai contra a hipétese de efeitos adversos no desempenho bidtico da broca
(antibiose) e sugere um possivel efeito antixendtico dos frutos desses acessos,

que deve ser avaliado futuramente.

Nao se observou diferencas de interesse no ciclo de vida de ovo até adulto,
tempo de oviposi¢do e razdo sexual da broca do café entre os genotipos
avaliados, que incluiu o controle; assim, esse esforco parece ndo ser vantajoso

para ser utilizado em futuras pesquisas na busca por resisténcia a broca do café.

Os acessos que se destacaram nas avaliagdes de laboratério por apresentar menor
numero de ovos e larvas e menor r;; MG0004 (Bourbon Vermelho), MGO0175
(Caturra x H.T. TAC 2012), MG0205 (Guatenano) e MG0230 (Catuai Erecta),
devem ser considerados como objeto de estudo em futuras pesquisas a fim de
determinar os mecanismos de resisténcia envolvidos e estabelecer como se

traduzem esses resultados para o campo.
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