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Desempenho de selec¢des clonais de Coffea arabica em Campinas, SP

RESUMO

Aproximadamente 77% da producdo de café da safra 2013 € proveniente de um conjunto de
123 cultivares da espécie Coffea arabica registradas no Ministério da Agricultura no Brasil. A
doenca mais importante de ardbica no Brasil e a ferrugem (Hemileia vastatrix) e a praga mais
importante, o bicho-mineiro (Leucoptera coffeella). Dessas cultivares, todas sdo suscetiveis ao
bicho-mineiro e apenas 30 sdo resisténtes a ferrugem. No presente trabalho foi avaliado o
desempenho de quatro clones obtidos por estaquia de ramos ortotrépicos de cafeeiros do tipo
arébica selecionados em progénies segregando para potencial de producdo, resisténcia ao
bicho mineiro e a ferrugem, com objetivo de selecionar novas cultivares clonais produtivas e
resistentes. Para isso, em abril de 2007 foi instalado um ensaio de progénies em delineamento
experimental de blocos ao acaso, contendo seis tratamentos e cinco repeticdes com parcelas
constituidas de cinco plantas. Os tratamentos incluiram quatro clones (IAC1059, IAC1064,
IAC760 e IAC1215) e duas testemunhas, a cultivar Obatd IAC 1669-20, resistente a ferrugem,
com e sem controle quimico para o bicho-mineiro. Foram avaliadas durante cinco anos a
produtividade, vigor, e resisténcia ao bicho-mineiro e a ferrugem. Os resultados indicam que
os clones IAC 1059, IAC 1064 e IAC 760 apresentaram maior vigor e producdo semelhante
as testemunhas e resisténcia ao bicho-mineiro e a raca Il de H. vastatrix. O clone IAC 1059
apresentou uma tendéncia de maior producdo e melhor enfolhamento, sendo mais indicado

para estudos em ensaios comparativos em outras localidades.

Palavras-chave: Bicho-mineiro, ferrugem, Hemileia vastatrix, Leucoptera coffeella,
resisténcia a pragas e doencas



Performance of clonal selections of Coffea arabica in Campinas, SP

ABSTRACT

Approximately 77 % of the production of the coffee crop in 2013 in Brazil came from 123
cultivars of Coffea arabica registered at the Brazilian Ministry of Agriculture. The most
important coffee disease in Brazil is coffee leaf rust (Hemileia vastatrix) and the most
important pest of the crop is the coffee leaf miner (Leucoptera coffeella), that together cause
major production losses. Only 30 of the 123 cultivars have been selected for resistance to
coffee leaf rust while all coffee cultivars are susceptible to the leaf miner. In this study the
performance was evaluated of four arabica coffee clones obtained by cuttings from
orthotropic branches of arabica coffee plants selected in seed progenies segregating for yield
potential and resistance to leaf rust and to leaf miner. The aim was selection of new
productive cultivars with resistance to leaf miner and rust. In April 2007 a randomized block
progeny trial was established with six treatments (progenies), five replicates and plots
consisting of five plants. The treatments consisted of four clonal progenies (IAC1059,
IAC1064, IAC760 and 1AC1215) and two control seedling progenies (cv Obatd IAC 1669-20
with and without chemical control of the leaf miner). The traits observed over a 5-year period
were related to yield, vigour, and disease and insect incidence and resistance. The results
indicate that the clones IAC 1059, IAC 1064 and IAC 760 were more vigorous and had
similar yield potential as the control cultivar Obatd, and showed high levels of resistance to
leaf miner and to the common leaf rust race Il. The IAC 1059 clone had a tendency to yield
more than the other treatments and showed also a favorable leafiness and is therefore

considered to be most suitable for further testing at other locations.

Keywords : Coffee leaf miner, orange leaf rust, Hemileia vastatrix, Leucoptera coffeella,
resistance to pests and diseases

Xi



1 INTRODUCAO

O género Coffea pertence a familia Rubiaceae e abriga 124 espécies (DAVIS et al.,
2011), entre as quais C. arabica e C. canephora sdo as mais importantes do ponto de vista
econdmico para a produgdo e consumo mundial. As espécies silvestres representam uma
preciosa fonte de variabilidade genética para o desenvolvimento de novas cultivares das
espécies vegetais (FAZUOLI et al., 1999).

Atualmente, no Brasil encontram-se registradas 123 cultivares de C. arabica, das quais
30 apresentam resisténcia a ferrugem, sendo todas suscetiveis ao bicho-mineiro (MAPA,
2014).

Dentre os problemas fitossanitarios que ocorrem na cafeicultura brasileira o bicho-
mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville, 1842) (Lepidoptera-Lyonetiidae) € a
principal praga da cultura, responsavel por reducgdes de até 50% na producéo de frutos do café
ardbica devido ao comprometimento da atividade fotossintética das plantas (THOMAZIELLO
et al., 1979). O inseto se alimenta das células do parénquima palicadico das folhas causando a
interrupcdo do fluxo de seiva (NANTES & PARRA, 1977) e, consequentemente, a queda
precoce das mesmas (CROWE, 1964; RAMIRO et al., 2004).

O controle quimico desta praga é amplamente utilizado em todas as regides onde se
cultiva o café, mas apesar de sua eficacia, apresenta algumas desvantagens como aumento do
custo de producdo e a contaminacdo ambiental que pode levar a desequilibrios ecoldgicos,
uma vez que a maioria dos produtos utilizados nao € seletiva e acaba por eliminar inimigos
naturais do inseto (PINTO, 2006).

Cultivares resistentes ao bicho-mineiro vém sendo desenvolvidas ha mais de trinta anos
a partir da transferéncia de genes de resisténcia presentes em espécies diploides do género
Coffea, especialmente de C. racemosa (MEDINA-FILHO et al., 1977a).

Outro problema de grande importancia econémica na cafeicultura é a incidéncia de
doengas como a ferrugem do cafeeiro, causada pelo fungo Hemileia vastatrix, considerada a
doenca mais importante da cultura. O fungo causa danos as folhas, ocasionando a queda
precoce das mesmas, e a consequente reducdo da producdo devido ao baixo pegamento nas
floradas e a seca de ramos plagiotropicos, sendo que em casos mais severos pode
comprometer até 50% da producdo (GREE, 1993; ZAMBOLIM et al., 2005).



O controle de H. vastatrix pode ser realizado mediante a associacdo de medidas de
natureza cultural, controle quimico e resisténcia genética (RIBEIRO-FILHO, 2001), método
considerado ideal para o controle da doenca.

Progénies pertencentes a geracdes avancadas do programa de melhoramento do cafeeiro
conduzido pelo Instituto Agrondmico (IAC) vém sendo avaliadas em condigdes de campo,
mas até o presente, ainda ndo foram obtidas plantas homozigotas para os genes que conferem
resisténcia a estes dois agentes bioticos. Por esta razdo, a clonagem de plantas promissoras de
café arabica através da propagacdo vegetativa de cafeeiros resistentes e heterozigotos e com
boas caracteristicas agrondmicas constitui alternativa para abreviar o processo de obtencédo de
novas cultivares resistentes ao bicho-mineiro e a ferrugem do cafeeiro.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho em campo, de quatro clones de
cafeeiros de C. arabica em relacdo a variaveis diversas relacionadas a sanidade, a fertilidade e
ao desenvolvimento vegetativo das plantas visando a obtencdo de novas cultivares de café

arabica resistentes ao bicho-mineiro e a ferrugem do cafeeiro.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia da Cafeicultura Brasileira

A cafeicultura brasileira é responsavel pela maior producdo mundial de café ardbica
sendo também o segundo maior produtor de robusta, atendendo os mais variados mercados. A
cultura ocupa uma area de 2.312.152 hectares com producdo de 47 milhdes de sacas de 60 kg
em 2013, sendo 36 milhdes de arabica e 11 milhdes de robusta (CONAB, 2013). A producéo
em 2013 foi a maior safra de ciclo de baixa bienalidade registrada no pais, fato que se deve a
maior utilizacdo da mecanizacdo, aliada as inovacdes tecnoldgicas, as exigéncias do mercado,
a qualidade do produto e a boa gestdo da atividade, fatores importantes e necessarios para o
avan¢o e modernizacdo da cafeicultura (CONAB, 2013).

A producdo de café ardbica da safra 2013 foi proveniente de um conjunto de 123
cultivares registradas no Ministério da Agricultura, todas elas suscetiveis ao bicho-mineiro.

Apenas 30 dessas cultivares sdo resistentes a ferrugem do cafeeiro (MAPA, 2014).



2.2 Classificacédo Botéanica

O género Coffea pertence a familia Rubiaceae e abriga 124 espécies nativas do
Continente Africano e algumas endémicas de regido que se estende de Madagascar ao Oceano
indico (DAVIS et al., 2011). As espécies Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre ex
Froehner sdo as mais cultivadas e de maior importancia econdomica (CARNEIRO, 1997).

C. arabica é uma espécie alotetraploide (2n = 4x = 44 cromossomos), autdgama,
autofértil em aproximadamente 90% das flores, enquanto as outras espécies conhecidas desse
género sdo diploides (2n = 2x = 22 cromossomos) e, em sua Mmaioria, alégamas e
autoincompativeis (CARVALHO et al., 1991).

A espécie C. arabica € originaria de regiGes restritas localizadas no Sudoeste da Etidpia,
Sudao e Norte do Quénia (CHEVALIER, 1947), sendo considerado um anfidiploide resultado
da associacdo de duas espécies diploides: C. eugenioides e C. canephora (LASHERMES et
al., 1999).

Devido a sua natureza autdgama, a origem alotetrapléide, ao limitado centro de origem
e ao reduzido nimero de individuos envolvidos em sua dispersao, a diversidade genética em
C. arabica é muito estreita, sendo as cultivares atuais bastante aparentadas (CARVALHO et
al.,, 1991). Os métodos de melhoramento empregados na selecdo dessas cultivares,
especialmente o genealdgico, também contribuiram para este afunilamento genético
(SETOTAW et al., 2013).

Apesar disso, as cultivares recomendadas para plantio apresentam grande variabilidade
em sua morfologia devido a mutacdes, cruzamentos naturais ou artificiais, diferentes praticas

agrondmicas e, principalmente, ao ambiente (ALVES, 2008).

2.3 O Bicho-mineiro

O bicho-mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville, 1842), é considerada a praga
mais importante da cultura do café arabica no Brasil.

Essa praga foi encontrada em quantidade alarmante em 1860 a 1861, em cafezais do Rio
de Janeiro e Juiz de Fora, em Minas Gerais. A provavel introducéo do inseto no Pais deu-se
no ano de 1851, através de mudas de café provenientes das Antilhas e llha de Bourbon.
Somente dez anos depois da importacdo dessas mudas a praga foi constatada (FONSECA,
1944).



Todas as cultivares de C. arabica existentes no Brasil e registradas no MAPA séo
propagadas sexualmente e suscetiveis ao bicho-mineiro. O inseto ocasiona grandes perdas na
producdo e pode tornar o cultivo invidvel em algumas regides, quando ndo se utiliza o
controle quimico (SOUZA et al., 1998).

O controle quimico, apesar de eficaz, apresenta algumas desvantagens como 0 aumento
do custo de produgdo e a contaminacdo ambiental, que por sua vez, pode levar a
desequilibrios ecoldgicos, uma vez que, a maioria dos produtos utilizados nédo € seletiva e
acaba por eliminar inimigos naturais do inseto (PINTO et al., 2006). O uso continuo do
controle quimico também pode acarretar o surgimento de novas populacdes da praga
resistentes a estes produtos (GEORGHIOU, 1983; GUEDES & OLIVEIRA, 2002).

2.3.1 Biologia de Leucoptera coffeella

O bicho-mineiro é um micro-lepidéptero, com metamorfose completa, ou seja, passa
pelas fases de ovo, lagarta e adulto. As mariposas possuem habito crepuscular noturno
(SOUZA et al., 1998), sendo que o acasalamento ocorre principalmente a noite (NOTLEY,
1948), podendo também ocorrer no periodo da manhd, apos a seca do orvalho (WALKER &
QUINTANA, 1969). Este inseto apresenta dimorfismo sexual, com padrdo de sexo de 1:1
(SPEER, 1949; PARRA, 1985).

Estudos mais recentes mostram que a maior intensidade de acasalamento ocorre durante
3h e 9h de fotofase, com mariposas de 12h a 72h de idade (MICHEREFF, 2000).

O bicho-mineiro é uma praga mondfaga, isto €, ataca somente o cafeeiro. Seu ciclo
bioldgico pode variar de 19 a 87 dias de acordo com a umidade, temperatura e fotofase (ovo:
5-10 dias, lagarta: 9-40 dias e pupa: 4-26 dias). A longevidade do adulto é de 15 dias. O
numero de geragdes por ano, em condicdes de campo, varia entre 8 e 12. J& em condicGes de
laboratério podem ocorrer até 17 geracbes por ano (SPEER, 1949; PARRA et al., 1995;
GALLO et al., 2002).

A oviposicédo é feita na epiderme superior das folhas com preferéncia pelo terceiro e
quarto internodios o que implica em maiores prejuizos na produgdo, uma vez que, essa regiao
é responsavel pela maior taxa de atividade fotossintética no cafeeiro (NANTES & PARRA,
1977).

Os ovos possuem aspecto gelatinoso e sdo muito pequenos, com dificil visualizacéo a
olho nu (MATOS, 2001).



As lagartas eclodem e penetram no tecido foliar através da parte inferior do ovo e
dirigem-se ao interior das folhas, sem contato com o meio externo, alimentando-se
exclusivamente do parénquima palicadico e formando galerias ou minas, diminuindo a area
fotossintética das folhas. E somente no periodo larval que o bicho-mineiro causa danos aos
cafeeiros (SOUZA, et al., 1998).

NOTLEY (1948) revelou que as lagartas passam por quatro instares. Assim, em uma
mesma lesdo podem estar presentes lagartas de diferentes tamanhos. Em L. coffeella ndo é
observado o canibalismo entre lagartas o que é relativamente comum em alguns lepidopteros
(PARRA, 1985).

Quando as lagartas atingem o desenvolvimento completo, elas abandonam as galerias,
tecem um fio de seda e deslocam-se preferencialmente para folhas do terco inferior das
plantas, a “saia do cafeeiro” (GALLO et al., 2002), onde tecem um casulo em forma de X,
tipico do género Leucoptera que ataca o cafeeiro (CROWE, 1964). Este casulo localiza-se
especialmente na superficie abaxial das folhas (MATOS, 2001). Nesta etapa a lagarta sofre

metamorfose atingindo a fase adulta.

2.3.2 Fontes de resisténcia ao bicho-mineiro

A variabilidade genética relacionada a resisténcia ao bicho-mineiro é encontrada apenas
em espécies silvestres do género Coffea, ndo havendo relatos de resisténcia em C. arabica.

Segundo GUERREIRO-FILHO et al. (1991), as espécies mantidas em colecdo pelo
IAC, em Campinas, podem ser agrupadas em: altamente resistentes (C. stenophylla,
C. brevipes, C. salvatrix, C. liberica); moderadamente resistentes (C. racemosa, C. kapakata,
C.dewevrei e C. eugenioides) e suscetiveis (C. canephora e C. arabica).

A espécie diploide C. racemosa (2n = 22 cromossomos) vem sendo utilizada nos
programas de melhoramento visando a resisténcia ao bicho-mineiro, ja que a hibridizacéo

entre esta espécie e C. arabica é realizada com relativa facilidade.

2.3.3 Genes envolvidos na resisténcia do cafeeiro a L. coffeella

A resisténcia ao inseto é governada pela expressdo de dois genes complementares e
dominantes Lml Lm2 provenientes da espécie C. racemosa. Progénies derivadas de

cruzamentos interespecificos entre C. arabica e C. racemosa, oriundas da autofecundacédo de



cafeeiros resistentes segregam na proporcdo de 9 resistentes e 7 suscetiveis
(GUERREIRO-FILHO et al., 1999). Entretanto, MEDINA-FILHO et al. (1977b) considera a
hipdtese de que pode haver genes modificadores contribuindo para a expressao da resisténcia

do cafeeiro ao bicho-mineiro, o que vem sendo investigado no Instituto Agronémico.

2.4 Ferrugem-do-cafeeiro

Segundo WELLMAN (1970), a ferrugem foi detectada pela primeira vez em 1861, por
um explorador inglés em cafeeiros na provincia do Nyanza, no Quénia. Somente em 1869, o
fungo causador da ferrugem foi constatado no Ceildo e descrito por BERKELEY &
BROOME (1869) como Hemileia vastatrix Berk. et Br.

A doenca foi constatada pela primeira vez no Brasil em janeiro de 1970 atacando
lavouras no Estado da Bahia (FAZUOLLI et al., 2007).

O fungo H. vastatrix, causador da principal doenca do cafeeiro no pais, é biotrofico
exclusivo do género Coffea. Quando ndo controlado adequadamente, resulta em queda
precoce das folhas e ocasiona um menor vingamento da florada, que pode resultar em reducéo
de até 50% da producdo (ZAMBOLIM et al., 2005). As lesdes ocorrem na face abaxial da
folha, iniciando-se com pequenas manchas de cor amarelo palido, com didmetro de 1 a 3 mm,
no terco inferior das plantas. Quando as condic¢Ges climéticas sdo favoraveis, desenvolve-se
rapidamente, passando da cor amarelo palido para amarelo alaranjado, fase pulverulenta do
fungo, atingindo de 2 a 3 cm de diametro. Varios anos consecutivos de infestacdo e desfolha
podem exaurir as plantas e o cafezal pode se tornar antieconémico (FAZUOLI et al., 2007).
Tem-se verificado maior indice de ataque por ferrugem em anos de alta producdo dos
cafeeiros (FAZUOLI, 1991; ZAMBOLIM et al., 2005).

O controle de H. vastatrix pode ser feito através da utilizacdo de produtos quimicos ou
através do uso de cultivares resistentes (RIBEIRO-FILHO, 2001).

A utilizacdo de controle quimico onera o custo de producdo e pode ocasionar o
surgimento de novas racas resistentes do fungo (ZAMBOLIM & VALE, 1999).

Estudos realizados por pesquisadores do Centro de Investigacdo das Ferrugens do
Cafeeiro (CIFC) em Oeiras, Portugal, a partir de amostras oriundas de diversas partes do
mundo permitiram a identificacdo de mais de 45 racas fisiologicas do fungo. No Brasil foram
detectadas 17 racas fisiologicas de H. vastatrix. (ZAMBOLIM et al., 2005), mas novas racgas

ainda néo identificadas parecem estar presentes em nossas lavouras.



A resisténcia genética é a melhor alternativa para o controle da doenga. Entretanto, com
o0 tempo, as cultivares tendem a tornarem-se suscetiveis a novas ragas de H. vastatrix devido a
mutacdes que quebram a resisténcia de determinados genotipos de cafeeiros (ESKES, 1980;
FAZUOLLI, 1991; CARDOSO, 1996; VALLEJO & MUNOZ, 1998; GONCALVES et al.,
2002; FAZUOLI et al., 2002).

A resisténcia de cafeeiros as racas fisioldgicas do agente da H. vastatrix é condicionada
por nove genes dominantes e independentes, denominados: Syl, Sy2, Sn3, Sué4, SH5, SH6, SH7,
S8 e Su9. Entretanto, admite-se haver outros genes ainda nao identificados
(BETTENCOURT & RODRIGUES JUNIOR, 1988, FAZUOLI; 1991; VARZEA &
MARQUES, 2005).

Os genes Syl, Sh2, Sy4 e Sy5 sdo oriundos de C. arabica, vindos da Etidpia e Suddo. O
gene Su3 € encontrado em C. liberica e 0s genes Su6, Sh7, Su8, SH9, em C. canephora
(FAZUOLLI, 1991; FAZUOLI et al., 2005; SERA et al., 2005).

2.5 Métodos Utilizados no Melhoramento do Cafeeiro Visando Resisténcia a Pragas e

Doencgas

O programa de melhoramento do cafeeiro do Instituto Agrondémico de Campinas (IAC)
vem selecionando genoétipos a partir de hibridacdes entre C. arabica e outras espécies do
género Coffea, especialmente C. canephora e C. racemosa. Os principais métodos utilizados
sdo conduzidos a partir de cruzamentos interespecificos e retrocruzamentos sucessivos e
autofecundacdes, associados ao método genealdgico, sendo que nas diversas geracfes sdo
realizadas sele¢Ges para a resisténcia, a pragas, patdgenos, producdo e outras caracteristicas
agrondmicas de interesse (GUERREIRO-FILHO, 2006). Trata-se de processo longo, que
pode durar mais de 30 anos, até que as caracteristicas desejadas sejam fixadas na nova
cultivar, permitindo a producéo de plantas uniformes quando propagadas por sementes.

O desenvolvimento de cultivares com resisténcia simultanea ao bicho-mineiro e a
ferrugem vem sendo realizado pela da transferéncia de genes de resisténcia a L. coffeella
presentes na espécie C. racemosa para cultivares suscetiveis de C. arabica
(GUERREIRO-FILHO et al., 1991). Os primeiros cruzamentos artificiais com C. arabica
foram realizados com as selecGes Icatu, Catimor e Hibrido de Timor resistentes a H. vastatrix.
Retrocruzamentos sucessivos foram realizados com as cultivares Catuai Vermelho e Catuai

Amarelo.



2.6 Estratégias Utilizadas no Melhoramento do Cafeeiro

A propagacdo assexuada visando a producdo de mudas clonais de cafeeiros possibilita a
obtencdo de novas cultivares em um periodo relativamente curto, cerca de 8 a 10 anos. Ela
possibilita a multiplicacdo de hibridos superiores que ainda néo tiveram fixados os genes de
resisténcia e que também ainda segregam para algumas outras caracteristicas, de importancia
agrondmica. Seu uso visa a obtencdo de maiores ganhos em eficiéncia em programas de
melhoramento.

Duas técnicas de propagacao vegetativa sdo utilizadas para o cafeeiro, a estaquia, com a
multiplicagdo por estacas de ramos ortotropicos (ARCILA-PULGARIN & VALENCIA-
ARISTIZABAL, 1976) e a propagagdo in vitro por embriogénese somatica (CORDEIRO,
1999).

A estaquia é muito utilizada na multiplicacdo de C. canephora, mas em C. arabica, a
propagacdo in vitro por embriogénese somética vem sendo mais utilizada com maior sucesso.

Selecdes clonais de C. arabica com resisténcia ao bicho-mineiro vém sendo obtidas por
programas diversos de melhoramento de plantas do Brasil a partir da multiplicacdo vegetativa
por embriogénese somatica, de plantas selecionadas em diferentes geracdes (RESENDE
REZENDE, J.C et al., 2008; OLIVEIRA, K.C, 2012 ). A estratégia procura aliar a resisténcia
ao bicho-mineiro e a ferrugem. Os dois métodos de clonagem vém sendo exaustivamente

estudados no &mbito do programa de melhoramento do IAC.

3 OBJETIVO

Avaliar o desempenho de quatro clones obtidos por estaquia de ramos ortotropicos de
cafeeiros derivados do cruzamento de C. arabica com C. racemosa do tipo arabica em relacao
a variaveis diversas relacionadas a sanidade, a fertilidade e ao desenvolvimento vegetativo das

plantas visando a obtencdo de novas cultivares resistentes ao bicho-mineiro e a ferrugem.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material Vegetal

Clones de quatro cafeeiros resistentes ao bicho-mineiro e a ferrugem foram avaliadas

em ensaio de progénies (EP) 540, plantado em abril de 2007, no Centro Experimental Central



do TAC, em Campinas, SP, localizado a 22°50’S de latitude, a 47°00’W de longitude ¢ a
854m de altitude.

Foram avaliados 6 tratamentos, sendo quatro clones dos cafeeiros H 14950-7 C 760 EP
473 (IAC 760), H 14844-6 Cl1064 EP 473 (IAC 1064), H 13685-1-25 C 1059
EP 473 (IAC 1059) e H 14954-43 C 1215 EP 473 (IAC 1215) e duas testemunhas, em
delineamento de blocos ao acaso com cinco repeticbes e parcelas de cinco plantas. As
testemunhas utilizadas foram a cultivar Obatd IAC 1669-20 com e sem controle quimico feito
com o inseticida thiamethoxam na dosagem de 0,8 kg ha™, em duas aplicacdes anuais, em
novembro e fevereiro, a partir de novembro 2009. O espacamento adotado foi de 3,0 m entre
linhas e 1 metro entre plantas.

Geracao Populacoes
Parental C. racemosa C. arabica
IAC1195 X Blue Mountain
22 crs 44 crs
Fy IAC1195-5-1 X C. arabica
33crs
F:RC, IAC1195-5-6 X C. arabica
33 crs
F:RC; C. arabra X IAC1195-5-6-2 X C. arabica
IAC 81 l 44 crs l H4782-7-882
Catuai Vermelho Icatu Vermelho
FiRC; C. arabica X H11877-11 H11421-11 X C. arabica
IAC 62 C EP261 C2818 EP221 l IAC 81
Catuai Vermelho
F:RC, H14950-7 1AC2943 ex X H13685-1 X C. arabica
C760 EP473 R45 PG Barrica l C1841 EP369 l IAC 62
IAC 760 Catuai Amarelo
F:RCs H14844-6 H 14954-43 X C. arabica
C1064 EP47 : C1215 EP473 l Catuai S.3
IAC 1064 ‘ IAC1215
F:RCs s H20049
1 EP509
A4
F2RCs H13685-1-25
C1059 EP473
IAC 1059

Figura 1- Genealogia das plantas matrizes selecionadas no ensaio de progénies EP 473, em
Campinas, SP.

Os clones sdo originarios de um cruzamento interespecifico entre C. racemosa e
C. arabica. O F; identificado como IAC 1195-5-1 deu origem, a partir de dois cruzamentos
sucessivos com C. arabica ao cafeeiro IAC 1195-5-6-2 resistente ao bicho-mineiro (Figura 1).
Este cafeeiro tem sido avaliado para comparar sua possivel resisténcia a ferrugem em relacéo
a seus descendentes. O cafeeiro IAC 1195-5-6-2 deu origem as progénies que fazem parte do

programa para a selecéo de resisténcia ao bicho-mineiro, tendo sido cruzado com:



1. Icatu Vermelho H 4782-7-882, resultando em vérias progénies selecionadas por sua
resisténcia ao inseto. Trés dos quatro clones estudados (IAC 1059, IAC1064 e IAC
1215) foram selecionados na terceira e quarta geracGes de retrocruzamentos
(Figura 1).

2. Catuai Vermelho IAC 81 e Catuai Amarelo IAC 62 em geracfes subsequentes. O clone

IAC 760 foi selecionado no segundo retrocruzamento (Figura 1).

4.2 Caracteristicas Avaliadas no Germoplasma em Selecéo
4.2.1 Producao de frutos

A producéo, em quilograma de café da roca, foi mensurada entre 2009 e 2013 em
plantas individuais do ensaio de progénies EP 540.

Mensuracdes de duas varidveis relacionadas a producdo de frutos - o nimero de nos
com flores por ramo e 0 nimero de botdes florais por ramo - foram feitas mensalmente, entre

agosto de 2008 e dezembro de 2011, em ramos marcados em cada um dos clones.

4.2.2 Indice de avaliacéo visual

O indice de avaliacdo visual (IAV) foi avaliado anualmente, de 2009 a 2012, no periodo
que antecedeu a colheita das plantas. O IAV é um indice de selecdo subjetivo, sendo sua
avaliacdo realizada através da atribuicdo de 1 a 10 pontos aos cafeeiros, sendo 1, para as
plantas pouco produtivas e pouco vigorosas e 10, para as plantas mais produtivas e bastante
vigorosas (FAZUOLI, 1991).

4.2.3 Enfolhamento

O enfolhamento foi avaliado no periodo que antecedeu as floradas dos anos 2011 a
2013, atribuindo-se notas de 1 a 5 pontos, em 2011, sendo 1, as plantas totalmente
desfolhadas e 5, as plantas com enfolhamento abundante. Em 2012 e 2013 foi utilizada uma
escala de 1 a 10 pontos, sendo 1 ponto atribuido as plantas totalmente desfolhadas e 10 as
plantas com enfolhamento abundante.

Trés outras variaveis relacionadas direta ou indiretamente ao enfolhamento das plantas
foram também avaliados por meio de mensuracdes periodicas. Mensalmente, o numero de

folhas por ramo marcado foi avaliado entre agosto de 2008 e dezembro de 2013. O numero
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total de ramos por planta e 0 nimero de nds por ramo foi mensurado entre agosto de 2008 e
dezembro de 2011.

4.2.4 Porte das plantas

A classificacdo das plantas em relacdo ao porte foi feita de acordo com a presenca ou
auséncia do alelo caturra (Ct) que reduz o comprimento do internddio das hastes ortotrépicas
e dos ramos plagiotropicos (CARVALHO, 1984).

As avaliacdes foram realizadas anualmente, entre 2009 a 2013, sendo as plantas de
porte baixo (Ct Ct ou Ct ct) denominadas de caturra e as de porte alto (ct ct), denominadas

normais.

4.2.5 Altura e diametro das plantas

A altura e o didmetro da copa das plantas foram mensurados em centimetros em periodo
de cinco anos, de 2009 a 2013. A altura corresponde a distancia do colo ao apice da planta e o
didmetro, a maior largura da copa a 50 centimetros do solo.

4.2.6 Diametro do caule

O diadmetro do caule foi mensurado em centimetro, no colo da planta, a uma distancia

de 5 cm do solo.

4.2.7 Tipos de graos

Apbs a secagem dos frutos e o beneficiamento dos mesmos, retirou-se uma amostra
aleatoria de cem graos de cada um dos clones e das testemunhas para avaliacdo do percentual
de grdos dos tipos chato, moca e concha, o que influéncia no rendimento final do café
beneficiado. Grdos chatos sdo os que apresentam uma face plana e outra convexa, com a
ranhura central no sentido longitudinal; moca sdo os gréos arredondados que ocupam 0 espago
de duas lojas do ovario, devido normalmente, o aborto prematuro de um dos évulos; concha
0s gréos irregulares resultante da separacdo de graos imbricados originario da fecundacgéo de

dois 6vulos em uma unica loja do ovario.
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4.2.8 Peneira média

Para avaliacdo da peneira média utilizou-se 0 método estabelecido por KRUG (1940),
que consiste na classificagdo de grdos do tipo chato utilizando um conjunto de peneiras com
furos circulares que variam de 12/64 a 22/64 polegadas de didmetro e a anotacdo da
quantidade de café retido em cada peneira.

O namero da peneira é representado pelo grao cuja largura esteja acima da peneira onde
os grdos foram retirados. Gréos retidos pela peneira 18 séo classificados como peneira 19.
Gréos retirados em cada uma das peneiras sdo pesados individualmente para calculo da
peneira média. A peneira média € calculada através da média ponderada, multiplicando-se o
nimero da peneira pelo respectivo peso dos grdos nela retiradas. A seguir soma-se 0S
produtos e divide-se a soma pelo peso total dos grdos. O quociente representa o valor de

peneira média.

4.2.9 Massa de cem graos

A massa de cem gréos do tipo chato foi mensurada em gramas. Em 2012 e 2013, foram
retiradas amostras individuais de cem grdos, ao acaso, de cada um dos clones e suas

testemunhas, com umidade de 11% antes da classificacdo por peneiras.

4.2.10 Frutos chochos

Apos a colheita, determinou-se o percentual de frutos com lojas vazias de cada clone,
assim como, dos tratamentos controle. Esta avaliacdo foi feita com cem frutos maduros de
cada uma das plantas. Os frutos foram imersos em agua, e aqueles que boiaram foram

contados para determinacéo do percentual de chochos, ou seja, de frutos com lojas vazias.

4.2.11 Maturacao dos frutos

No periodo que antecedeu a colheita as plantas foram individualmente avaliadas, entre
2009 e 2013 quanto ao ciclo de maturacao dos frutos, sendo classificados como precoces (P),
médias (M) ou tardias (T).
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4.2.12 Autocompatibilidade das plantas

A autocompatibilidade das plantas foi avaliada a partir do pegamento em
autofecundacdes controladas de flores dos clones, assim como das testemunhas, realizadas em
2008 e 2012. O método consiste na contagem das flores e ensacamento dos ramos dos
cafeeiros, dois a trés dias antes da antese (CARVALHO & MONACO, 1969). Os sacos de
papel s&o retirados 15 dias ap0s a antese para evitar contaminacdo por polen de outras plantas.
O pistilo de flores ndo polinizadas de café arabica ndo degenera durante este periodo (KRUG,
1935; MENDES, 1941), mas um a dois dias ap0s a polinizacdo, os estigmas normalmente
murcham (WALYARO & VAN DER VOSSEN, 1979), ndo sendo mais receptiveis.

O pegamento foi mensurado em porcentagem, através da contagem dos frutos formados
em ramos autofecundados, no periodo da colheita.

4.2.13 Resisténcia a agentes bioticos
4.2.13.1 Bicho-mineiro

As avaliagOes do nivel de resisténcia das plantas ao bicho-mineiro foram realizadas em
campo, através de atribuicdo de 1 a 5 pontos de acordo com a intensidade de ataque de L.
coffeella, sendo 1, para plantas pouco atacadas e 5, para plantas rigorosamente atacadas, com
inicio de queda de folhas. As avaliacGes foram feitas em 2012 e 2013, em periodo da mais alta
intensidade populacional, que em Campinas, SP, ocorre no periodo setembro/outubro.

O nivel de resisténcia das plantas ao inseto foi também avaliado em laboratério em
2011 e 2013. Todas as plantas que compdem o ensaio de progénie EP 540 foram avaliados de
acordo com o método descrito a seguir.

Avaliou-se mensalmente, entre agosto de 2008 e dezembro de 2011, o nimero de lesdes
por ramo marcado. O nimero de lesdes por folha foi avaliado entre janeiro de 2012 e
dezembro de 2013. Finalmente, o niumero de folhas lesionadas por ramo foi mensurado

durante todo o periodo de conducéo experimental.

Criacao de insetos

Para a infestacdo das plantas em laboratério, foi utilizada uma criagdo de L. coffeella,
mantida em gaiolas de madeira nas medidas 60 x 60 x 60 cm com suas laterais revestidas por

um fino tecido de algodao branco e fundo de madeira, mantidas em insetario com temperatura
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proxima de 27 + 2 °C e fotofase de 14 horas. A alimentacdo dos adultos foi realizada com
solucdo de sacarose 10% para prolongar o periodo de ovoposi¢do das mariposas e aumentar 0
numero de ovos por fémea (PARRA, 1985). A manutencdo dos insetos nas gaiolas se deu
através da infestacdo diaria de 20 mudas de café da cultivar Obata IAC 1669-20 suscetivel ao
bicho-mineiro, que apos infestadas foram datadas, postas em caixas plésticas e mantidas em
prateleiras. Aproximadamente quinze dias apds a infestacdo e antes da emergéncia dos
adultos, as crisalidas foram recortadas e introduzidas novamente nas gaiolas, onde ocorria a

emergéncia dos adultos, mantendo-se um estoque de insetos para infestacGes controladas.

Testes para avaliacao do nivel de resisténcia das plantas

O método utilizado para avaliagdo do nivel de resisténcia das plantas foi descrito por
GUERREIRO-FILHO (1994), e consiste na utilizagdo de folhas do terceiro ou quarto
internddio e a utilizacdo de um suporte onde os peciolos das mesmas sdo imersos em tubos
eppendorfs com agua para conservacdo durante o periodo de exposicao aos insetos, dentro das
gaiolas.

Ap6s a oviposicao, discos de folhas foram retirados dos locais onde as posturas foram
feitas e mantidos em caixas plasticas com tampa de vidro e espuma umedecida, formando
uma camara umida (Figura 2), conservando-se os discos até o0 momento da avaliacdo de danos
que foi feita 9 dias ap6s a infestacdo em funcdo do tipo de reagdo, segundo escala proposta
por RAMIRO et al., (2004), sendo 1 = resistente, lesbes pontuais; 2 = moderadamente
resistente, lesdes filiformes pequenas; 3 = moderadamente suscetivel para lesdes filiformes

grandes e irregulares e 4 = suscetivel para les6es grandes e arredondadas (Figura 3).

Figura 2- Camara imida com discos infestados por Leucoptera coffeella.
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10 mm

Figura 3- Lesfes de Leucoptera coffeella em discos de folhas com diferentes niveis de
resisténcia. A) Lesdes pontuais = planta resistente; B) Lesdes filiformes pequenas = plantas
moderadamente resistentes; C) Lesbes grandes e irregulares = plantas moderadamente
suscetiveis; D) Lesdes grandes arredondadas = plantas suscetiveis (RAMIRO et al., 2004).

4.2.13.2 Ferrugem

A avaliacdo do nivel de resisténcia das plantas a ferrugem em campo foi feita, através
do tipo de reacdo e da densidade de lesdo em plantas mediante a atribuicdo de pontos no
periodo de maior incidéncia da doenca, utilizando-se escalas propostas por ESKES & TOMA-
BRAGHINI (1981), como descrito a seguir:

Tipo de reagdo em campo . Escala de 1 a 5 pontos, onde 1 = imune, plantas sem lesdes
visiveis; 2 = resistentes; pequenas lesdes clordticas sem esporos; 3 = moderadamente
resistentes, pustulas clordticas de média a grande tamanho esporulando com baixa
intensidade; 4 = moderadamente suscetivel, pastulas com intensidade média de esporulacéo; e
5 = suscetivel, pustulas com alta intensidade de esporulacdo sem clorose.

As plantas com 1 e 2 pontos na escala de incidéncia de ferrugem foram consideradas

resistentes e aquelas com notas 3, 4 e 5, como suscetiveis.

Densidade de lesbes de ferrugem em plantas no campo

A densidade de leséo foi avaliada a partir de uma escala de 1 a 10 pontos, sendo que 1
ponto corresponde a presenca de poucas lesdes nos ramos do terco inferior da planta e 10
pontos, a presenca de lesdes afetando praticamente todos os ramos da planta, da base da

planta ao apice com inicio de perda de folhas (Figura 4).
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Figura 4- Escala de pontos utilizada na avaliacdo da densidade de lesdo de ferrugem em
campo adaptada de ESKES & TOMA-BRAGHINI (1981).

Ainda em condigdes de campo, avaliou-se entre agosto de 2008 e dezembro de 2013 a
porcentagem de folhas lesionadas por H. vastatrix mediante observacdes mensais realizadas
em ramos marcados em cada uma das plantas do ensaio. O numero de lesdes de ferrugem
também foi anotado visualmente no periodo de janeiro de 2012 a dezembro de 2013.

A reacdo ao ataque de ferrugem nos clones IAC 1059, IAC 1064, IAC 760 e IAC 1215
a ferrugem foi avaliado em laboratério atraves do método descrito por ESKES & TOMA-
BRAGHINI (1981), que consiste em inocular uredosporos de H. vastarix em discos de folhas.

A cultivar Catuai Vermelho IAC 144 foi utilizada, como testemunha suscetivel a todas
as racas da ferrugem no Brasil e a cultivar Obatd IAC 1669-20, como testemunha resistente.
Nos ensaios de inoculacdo artificial também foram utilizados trés clones diferenciadores
C1343/269, C420-2 e C419-20, portadores respectivamente dos genes de resisténcia, Syb,
Sub6; Spb, Sh8 e Sp5,Su6,SH9, uma vez que genes de resisténcia Su6, Sp8 e SH9 séo
encontrados em derivados do Hibrido de Timor (Catimores e Sarchimores) e em algumas
linhagens de Icatu (ESKES, 1989). Tanto o Icatu como o Hibrido de Timor sdo derivados de
cruzamentos entre C. arabica e C. canephora.

Diferentes isolados de H. vastatrix foram utilizados em inocula¢®es artificiais, conforme
descricdo a seguir:

I Isolado obtido da variedade Harar originaria da Etiopia. Este isolado revelou-se, no

passado, portador unicamente da raca Il, contendo apenas o gene v5 de viruléncia e
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podendo atacar apenas variedades com Sy5, como as cultivares Catuai e Mundo Novo.
Portanto, o uso deste isolado tem por finalidade a identificacdo de variedades

suscetiveis, com apenas o0 gene Syb.

I, Isolado obtido da cultivar Obatd IAC 1669-20, que contém, provavelmente, 0s genes
SHb, SH6, SH8 e SH9 (BRAGH|N|, 2011).
I3 Isolado do germoplasma H 419-10 de Catimor. Portador de resisténcia em campo até

2009. Ndo se sabe quais 0s genes de resisténcia presentes neste material genético.

A Isolados de diferentes selecGes de Icatu selecionadas para resisténcia a ferrugem e
produtividade nos anos 80. Estas sele¢Ges perderam sua resisténcia no final do século
XX e no comeco do século XXI (Informagdo pessoal de Massako Toma-Braghini). A
origem deste germoplasma é H 4782-10-225 (IAC 2944 e IAC 2945) e H 4782-16-82-
1-10 (IAC 4040, 4041, 4043, 4044). Nota-se que estas selecBes de Icatu tém algo em
comum com um dos progenitores dos quatro clones: H 4782-7-882 (Figura 1).

Is Isolado da variedade Catimor H 419-10, que permaneceu resistente no campo até
2011 - 2012. Os genes de resisténcia desta variedade sdo desconhecidos.

Os uredosporos dos isolados foram coletados um dia anterior as inoculacdes e
armazenados em capsulas a 3 °C até o0 momento da inoculagéo.

Foram utilizados dez tratamentos, sendo os clones IAC 1059, IAC 1064, IAC 760 e IAC
1215, os diferenciadores C1343/269, C420-2 e C419-20, o parental C1195-5-6-2 e a cultivar
Obatd IAC 1669-20, testemunha no EP 540. A cultivar Catuai Vermelho IAC 144 foi
utilizada como controle suscetivel & H. vastatrix.

As folhas coletadas dos dez tratamentos foram levadas para laboratério e, com o auxilio
de um vazador de rolhas de 1,7 cm de diametro, foram confeccionados discos de folhas de
cada um dos genotipos. Os discos foram mantidos com a superficie abaxial voltada para cima,
em caixas plasticas contendo espuma umedecida, exercendo a funcdo de camaras Umidas,
sendo mantidas em temperatura controlada de 23 + 2 °C e fotoperiodo de 12 horas.

Para a inoculagbes foram preparadas suspensfes de uredosporos de cada um dos
isolados na concentracdo de 1 mg ml™ e aplicada uma gota de 0,025 ml no centro de cada
disco de folha. Os discos de folhas foram incubados no escuro por 24 horas.

O delineamento utilizado no experimento foi em blocos ao acaso, com quatro repetices

e parcelas de quatro discos de folhas, sendo dois discos retirados de folhas novas, coletados
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do segundo par de folhas e dois discos de folhas mais velhas, coletados do quarto par de
folhas.

A avaliacdo do tipo de reacdo das lesdes foi realizada mediante uso de escala de cinco
pontos, sendo O = auséncia de reacdo e infeccdo visivel macroscopicamente; 1 = fleks
(pequenos pontos cloréticos, reacfes de hipersensibilidade), tumefacdes, grupos de células
inchadas; falta de esporulacdo; 2 = fleks, tumefagdes, lesdes cloréticas geralmente com pouca
esporulacdo; 3 = fleks, tumefacdes, lesdes clordticas com pouca esporulacdo; 4 = lesbes sem
clorose com esporulacdo intensa (ESKES & TOMA-BRAGHINI, 1981).

Figura 5- Tipos de reacdes de plantas a ferrugem em discos de folhas com diferentes niveis
de resisténcia / suscetibilidade. 0) auséncia de reacdo e infeccdo visivel; 1) fleks (pequenos
pontos cloréticos, reacBes de hipersensibilidade), tumefagbes, grupos de células inchadas;
falta de esporulacdo; 2) fleks, tumefacGes, lesbes cloréticas geralmente com pouca
esporulacdo; 3) fleks, tumefacGes, lesbes clordticas com pouca esporulacdo; 4) lesbes sem
clorose com esporulagdo intensa.

4.3 Anélises Estatisticas

Os dados experimentais foram analisados em relacdo a normalidade e independéncia
dos erros experimentais e a homogeneidade das variancias e em seguida, analisados a partir de
andlise de variancia.

As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Newman Keuls, a 5% de

probabilidade, com auxilio do programa estatistico SAS 9.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracteristicas Avaliadas no Germoplasma em Sele¢ao
5.1.1 Producéo de frutos

A andlise de variancia revelou a existéncia de diferencas significativas (F = 2,31;
P = 0,05) entre as médias dos diferentes tratamentos avaliados. O clone IAC 1059 foi 0 mais
produtivo, com média de 2,26 kg planta® ano™ em um perfodo de cinco anos consecutivos
(2009 — 2013) e o clone IAC 1215, o menos produtivo, com producdo media de 1,42 kg

planta® ano™

no mesmo periodo. Os demais clones, assim como, as testemunhas,
apresentaram producfes médias intermediarias, ndo diferindo estatisticamente dos clones que

apresentaram a maior e a menor producao (Tabela 1).

Tabela 1- Valores médios da producdo de frutos de plantas matrizes e de seus clones e do
indice de avaliacao visual (IAV) e do enfolhamento dos clones de café ardbica, em Campinas,
SP.

Producéo de frutos IAV Enfolhamento

Germoplasma - - . >

Planta matriz (EP 473)** Clones (EP 540)*** Sacas  2009-2012 Limite de variagio ~ 01/06/2011"  01/07/2012°  01/07/2013

Kg planta ™ ano™ Kg planta "ano ™ Sc ben ha'* ponto pontos

IAC 1059 9,9 226a 23 64a 2 9 43a 44 ¢ Tdabc
IAC 1064 48 1,60 ab 17 62a 2 9 38ab 47 bc 74ab
IAC 760 48 1,86 ab 19 6la 3 9 35 bc 54 b 76a
IAC 1215 43 142 b 14 56 b 2 9 28 ¢ 47 bc 64 d
Obata sem controle quimico™ - 1,81ab 18 58 b 3 9 38ab 64a 6,8 bcd
Obata com controle quimico* - 1,73 ab 17 58 b 2 8 4,0 ab 52 b 67 cd
CV% 51,9 74 10,9

Meédias seguidas de mesma letra nao se diferem estatisticamente entre si pelo teste de Newman Keuls a 0,05% de probabilidade.
* Testemunha; ** média de 6 anos (1994 a 1999); ***média de 5 anos (2009 a 2013).

* Escala de 1 a 5 pontos, sendo 1 = plantas pouco enfolhada e 5 = plantas muito enfolhadas.

“Escala de 1 a 10 pontos, sendo 1 = plantas pouco enfolhadas e 10 = plantas muito enfolhadas.

Considerando-se um plantio em espacamento 3 x 1m e rendimento médio de 5,5 kg de
café da roca por quilo grama de café beneficiado, a produ¢cdo média do clone IAC 1059, seria
de 23 sacas de café beneficiado por hectare em um periodo de cinco anos, engquanto as
testemunhas experimentais produziram cerca de 17,5 sacas de café beneficiado por hectare,
no mesmo periodo. Deve-se considerar que ndo foram realizadas aplicacfes de defensivos
quimicos para o controle de bicho-mineiro e ferrugem nos clones e em um dos tratamentos
testemunha, uma vez que a cultivar Obatd IAC 1669-20 era consideradas resistentes a
ferrugem quando o ensaio de progénies foi instalado no campo, em abril de 2007.

A conversdo dos valores mensurados em kg planta™ ano™ para sacas beneficiadas ha™
foi realizada apenas como indicativo, em termos praticos, do potencial de producdo do

germoplasma avaliado. Entretanto, a influéncia ambiental em ensaios de campo realizados
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com cafeeiros é bastante alta, da ordem de 30 a 40% (MONACO, 1960), podendo estes
valores calculados, estar distantes dos reais valores de producdo potencial dos clones.

A producdo dos clones revelou-se bem inferior a média apresentada pelas plantas
matrizes (Tabelal). Em geral, estas foram cerca de trés vezes mais produtivas que as médias
de suas progénies.

Deve-se levar em conta que as plantas matrizes foram obtidas de mudas sexuais
propagadas por sementes enquanto os clones tiveram origem na propagacdo vegetativa
realizada por meio de estaquia. Adicionalmente, 0 ambiente de cultivo, solo compactado
localizado proximo a arvores pode ter contribuido para a diminuicdo da producdo de frutos
das plantas.

As variacdes anuais na producdo média de cada um dos clones, assim como, das
testemunhas sdo ilustradas na figura 6. Em 2009 e 2011, anos considerados de baixa
producgdo, ndo houve diferenga entre as medias dos clones e das testemunhas. Entretanto o
mesmo n&o ocorreu nos demais anos. Em 2010, o clone IAC 1059 produziu 2,71kg planta™
ano™, média estatisticamente superior aquela apresentada pelos clones IAC 760 e IAC 1215,

respectivamente 1,23 e 1,21 kg planta™.

2,62a

2,15ab
2,12ab
1,80 abc

Kg planta ano !

1,13bc

0,70¢

2009 2010 2011 2012 2013
—1AC1059 —1AC1064 —I1AC760
—1AC1215 - - -Obata sem controle quimico — — Obatd com controle quimico

Figura 6- Valores médios anuais da producdo de frutos de clones de café arabica, em
Campinas, SP. Meédias de cultivares seguidas por uma mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si (Newman-keuls, 5%).
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Resultados semelhantes foram observados em 2012. O clone IAC 1059 novamente
apresentou a maior média (3,96 kg planta™), estatisticamente superior as médias dos demais
clones avaliados.

As testemunhas ocuparam posi¢des intermediarias entre os clones em 2012, mas
apresentaram as menores médias no ano seguinte.

A producdo do ano de 2013 dos clones e testemunhas foi mais baixa devido a
bienalidade que ocorre no cafeeiro, foi afetada também por altas temperaturas e baixas
precipitacbes, sendo que as testemunhas foram mais prejudicadas devido a maior
suscetibilidade ao déficit hidrico. Isto pode ter ocasionado um maior aborto de flores e um
maior chochamento de frutos ao longo do desenvolvimento.

A primeira e principal florada ocorreu dia 29/09/2012 ap6s uma precipitacdo de 12
mm nove dias antes da antese, seguida de uma pequena precipitacio 5 mm. Os dez dias
seguintes a florada as temperaturas chegaram a 38 °C, ocorrendo também uma precipitacao de
34 mm. Seis dias apds ocorreu outra chuva de 5 mm com queda de temperatura (Figura 7B).
No més de outubro a precipitacdo pluvial, ficou abaixo da normal climatoldgica que em
Campinas e de 123 mm, mas choveu 100 mm.

Temperaturas elevadas no periodo de floracdo, de setembro a novembro, tem sido
observada prejudicando o estabelecimento inicial dos frutos. Estes efeitos tem mostrado
serem mais prejudiciais quando associado a um periodo com déficit hidrico (ANGELA et al.,
2003).

Altas temperaturas afetam a floracao principalmente quando coincide com a antese das
primeiras floradas (DRINNAN &MENZEL, 1994).

Segundo NUNES & BIERHIZEN (1968), temperaturas de 34 °C afeta o crescimento,
estabelecendo um nivel critico para producéo de café.

No periodo anterior a floracdo, o volume de 4gua armazenada no solo ficou reduzido,
com um déficit de 70% (Figura 7C), que ocasiona dificuldade de absorcdo de agua pelo
cafeeiro. As chuvas que induziram a florada ndo foram suficientes para repor o estoque de
100% de agua do solo, ficando disponivel para as plantas apos a flora¢do. Este déficit hidrico
ocorreu em todo o periodo inicial de desenvolvimento dos frutos. Em janeiro de 2013 o
armazenamento de 4gua no solo na fase de expansdo rapida dos frutos estava em 50%, e em
fevereiro reduziu para 10%. Em marco a disponibilidade de agua no solo chegou a zero

iniciando o déficit hidrico (Figura 7C).
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Figura 7- Precipitacdo pluvial e temperaturas maxima e minima no periodo de floragdo do

cafeeiro em 2008 (A) e em 2012(B) e balanc¢o hidrico climatolégico normal para o municipio
de Campinas, SP no biénio 2012-2013 (C).
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O déficit hidrico € um fator de fundamental importancia no crescimento dos frutos,
principalmente na fase de expanséo. Nas quatro primeiras semanas dessa fase, os frutos estéo
sujeitos a quedas em funcdo da falta de agua, e a quantidade de &gua na fase de expansdo
rapida determina largamente o tamanho final da cereja e consequentemente, o tamanho do
grdo e o rendimento final do café beneficiado (DaMATA et al., 2008).

As altas temperaturas apos a floragdo em ano de baixa producdo do cafeeiro com
déficit hidrico em quase todo o periodo de desenvolvimento dos frutos pode ter ocasionado
uma menor producdo no ano de 2013, isso ocasionou 0 aumento de frutos chochos nas
testemunhas e nos clones afetando o rendimento ap6s o beneficiamento.

A producéo foi avaliada também de forma indireta a partir da analise mensal do numero
de nds com inflorescéncia e do nimero de botBes por ramo marcado.

O numero total de nés com inflorescéncia por ramo (Figura 8A) e o nimero total de
botbes florais por ramo (Figura 8B) foi superior nos clones IAC 1059 e IAC1064, nas floradas
dos anos 2009 e 2011, destacando-se em relacdo aos demais clones e as testemunhas. Nas
floradas do ano de 2010, ano de baixa producdo 2011, observou-se um pequeno numero de
botbes florais, (Figura 8A e 8B) dados corroborados pelos resultados apresentados na tabela 1
e na figura 6.

Nota-se ainda, na figura 8A que a maior producdo do clone IAC 1059, na safra
2009/2010 é consequéncia de uma florada tardia de maior intensidade em relagéo aos demais

tratamentos. O fendmeno ocorreu apenas uma vez durante todo o periodo experimental.
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Figura 8- Numero médio de nés com inflorescéncia por ramo (A); Numero médio de botdes
florais por ramo (B); em clones de café arabica avaliados entre agosto de 2008 e dezembro
2011, em Campinas, SP.

5.1.2 Indice de avaliago visual (IAV)

Os valores médios do IAV apresentados pelos clones foram significativamente

diferentes entre si, considerando-se a média dos quatro primeiros anos. Os clones IAC 1059,

IAC 1064 e IAC 760 apresentaram as maiores médias e foram estatisticamente superiores aos
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demais tratamentos (Tabela 1). O limite de variagdo ndo foi muito diferente entre os
tratamentos, variando de 2 a 9 pontos.

Nota-se, a partir da analise temporal, que os clones IAC 1059 e IAC 1064 também
apresentaram as maiores médias de IAV, em 2010. Neste ano, ndo houve diferencas
significativas entre as testemunhas Obatd IAC 1669-20 com e sem controle quimico
(Figura 9). Os clones IAC 760 e IAC 1215 por sua vez, apresentaram médias estatisticamente
inferiores a dos clones IAC 1059 e Obata IAC 1669-20 sem controle quimico.

De modo geral, os clones IAC 1059 e IAC 1064 apresentaram as maiores médias de
avaliacdo em anos de alta producdo 2010 e 2012. Em 2012, o clone IAC 1215 teve a menor
média, diferenciando-se estatisticamente dos clones IAC 1059 e IAC 1064. O clone IAC 760
por sua vez obteve média intermediaria com valores mais altos que as testemunhas.

Comparando-se a curva de producdo anual de frutos com aquelas do indice de
avaliacdo visual nota-se uma estreita relacdo entre as variaveis, resultado este esperado, uma
vez que, a carga pendente é considerada a mais importante componente de producdo deste
indice (FAZUOLLI, 1991).
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Figura 9- Médias anuais do indice de avaliacdo visual de clones de café ardbica, em
Campinas, SP. Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
(Newman-keuls, 5%)
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5.1.3 Enfolhamento

Trés avaliacdes relacionadas ao enfolhamento das plantas foram realizadas no periodo
que antecedeu as floradas nos anos de 2011 a 2013. Assim como a producdo de frutos, o
enfolnamento tem uma estreita relacdo com o IAV, uma vez que se trata de uma das
componentes do referido indice. Foram observadas diferencas significativas entre as médias
em cada um dos anos avaliados. O clone IAC 1059, no primeiro ano de avaliagdo, apresentou
a maior média (4,3 pontos), diferindo estatisticamente dos clones IAC 760 e IAC 1215, cujas
médias foram as menores no mesmo ano. O clone IAC 1064 e as testemunhas Obatd IAC
1669-20, tiveram valores médios intermediarios, mas considerados bons, uma vez que, a
cultivar utilizada como controle apresenta enfolhamento abundante em quase todo periodo do
ano.

No segundo ano de avaliacdo do enfolhamento, em 2012, a cultivar Obata IAC 1669-20
sem controle quimico apresentou a maior média de enfolhamento (6,4 pontos) diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos, especialmente do clone IAC 1059 que apresentou a
menor média (4,4 pontos), indicando desfolha intensa da progénie devido a maior producao
do ano de 2012. O clone IAC 1059 apresentou desfolha intensa apds os anos de alta producéo,
e apds as primeiras chuvas, o enfolhamento foi mais rapido e em maior volume se comparado
com a cultivar Obata IAC 1669-20.

Na avaliacdo de enfolhamento realizada em 2013, os clones IAC 760, IAC 1064 e IAC
1059 apresentaram as maiores médias diferenciando estatisticamente da média do clone IAC
1215.

Além das avaliacbes em datas especificas realizadas por meio de atribui¢cdes de pontos
as plantas, o enfolhamento foi também avaliado por meio de contagem mensais do nimero de
folhas por ramo marcado, (ago/2008 e dez/2013), do nimero de ramos por planta e do nimero
de nds por ramo (ago/2008- dez/2011).

No periodo de cinco anos de avaliagdo mensal em ramos marcados os clones IAC 1059
e IAC 1064 apresentaram, na maior parte das mensuragdes o maior nimero de folhas
(Figura 10). O clone IAC 1215 teve um crescimento varidvel, sendo que em alguns meses, 0
numero de folhas foi maior que o observado na testemunha Obatd IAC 1669-20 com controle
quimico. Os clones apresentaram 0 mesmo comportamento vegetativo da cultivar Obatd IAC
1669-20 obtidas por sementes, com 0 maior crescimento em épocas de maior precipitacao e

fotoperiodos longos, e com pequeno crescimento nNOS meses mais secos € com menor
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intensidade de luz, ocorrendo em alguns momentos desfolha causada pelo ataque de H.
vastatrix (Figura 10).
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~+-1AC 1059 —=—IAC 1064 ——IAC 760
—I1AC 1215 ——QObata sem controle quimico —=—Obatd com controle quimico
Figura 10- Numero de folhas por ramo avaliado entre agosto de 2008 e dezembro de 2013 em

clones de café arébica, em Campinas, SP.

Nos clones IAC 1059 e IAC 1064 a desfolha ap6s a colheita € mais drastica do que a
observada nos demais clones e nas testemunhas.

O numero de folhas em ramos marcados no terco superior das progénies apresentou a
mesma curva de crescimento observado no ramo marcado no terco inferior (Figura 10). O
clone IAC 1215 apresentou o menor numero de folhas no periodo de avaliagdo (Figura 11).
No clone IAC 1059 em alguns momentos o enfolhamento alternou com a cultivar controle
Obatd IAC 1669-20. A desfolha mais intensa observada no clone IAC 1215, observada a
partir do més de marco de 2013, ndo foi ocasionado pelo ataque do bicho-mineiro mas pela
maior incidéncia da ferrugem no clone IAC 1215. Os valores relacionados & densidade de

lesdo de ferrugem pode ser observados na tabela 6.
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Figura 11- Numero de folhas em ramos marcados no terco superior de clones de café arabica,
em Campinas, SP.

O crescimento das plantas foi avaliado entre agosto de 2008 e dezembro de 2011, a
partir da mensuragdo do numero total de ramos por planta e do nimero total de nés por ramo
marcado. Os resultados sdo apresentados na figura 12 A e 12 B.

Os clones IAC1059 e IAC1064 apresentaram as maiores médias de nds por ramos,
enguanto os clones IAC760 e IAC1215 se alternaram, com a menor média de nds por ramos
(Figura 12A).
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Figura 12- NUmero de nds por ramo marcado (A) e niamero de ramos (B); avaliados entre
agosto de 2008 e dezembro de 2011 em clones de café arabica, em Campinas, SP.
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O nimero médio de ramos plagiotrépicos na ultima avaliacdo realizada em 2011 foi
maior no clone IAC 760, cerca de 120 ramos, sendo que o clone IAC 1059 teve 20% a menos
de ramos (figura 12 B).

O clone IAC 1059 é 11% mais alto que a cultivar Obatd IAC 1669-20, indicando que
os entrends do clone IAC 1059 sdo maiores que os demais clones. Apesar do clone IAC 1215
apresentar maior nimero de ramos, sua altura é inferior ao do clone IAC 1059, ndo
apresentando menor espaco entre os internédios. Como as mudas dos clones foram obtidas a
partir da estaquia de brotos ortotropicos de plantas matrizes, observou-se nessa selecao clonal
maior incidéncia de ramos ortotropicos, implicando diretamente no ndmero de ramos
plagiotropicos. Observa-se também que o crescimento de ramos dos clones acompanhou o

crescimento das cultivares controle, sendo quase sempre em maior nimero que elas.

5.1.4 Autocompatibilidade das plantas

No dia 24/09/2008 foi realizada autofecundacGes dos clones juntamente com as
testemunhas. Neste periodo as temperaturas dos quinze dias seguintes as autofecundacGes
estavam 5 °C abaixo das temperaturas de 29/09/2012 quando também foram realizadas
autofecundacdes. As autofecundacdes controladas realizadas na florada de 29/09/2012
mostraram uma menor porcentagem de frutos que completaram o ciclo de desenvolvimento
devido s altas temperaturas, baixa precipitacdo e déficit hidrico neste periodo (Figura 7B, 7C
e Tabela 2).

A primeira florada, em 2008, ocorreu no dia 24 de setembro e, em 2012, dia 29 de
setembro, apds os cafeeiros terem passado por um longo periodo de dorméncia (Figura 7A,
7B), associado a baixas temperaturas e déficit hidrico. Este periodo de dorméncia é muito
importante para a sincronizacdo da florada. Em regides onde o periodo de seca e baixa
temperatura ndo € bem definido, € comum o aparecimento simultaneo de frutos jovens e de
frutos completamente desenvolvidos em um mesmo ramo (DaMATTA et al., 2008).

O pegamento em autofecundacdo realizado em 2012 foi em geral menor do que o
observado em 2008. A reducgdo pode ser parcialmente atribuida ao longo periodo de estiagem
observado em Campinas, em 2012, aliado as altas temperaturas no dia que sucederam as
autofecundacgdes. Observa-se na figura 7C que o déficit hidrico se manteve até o inicio de
dezembro. No més de maio de 2013 foram obtidas as informagdes de fertilidade de cada uma

das selecdes clonais.
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Os resultados apresentados na tabela 2 evidenciaram que, as maiores taxas de
autofecundagdes foram observados, em ambos os anos, em flores da cultivar
Obatd IAC 1669-20 sem controle quimico.

Tabela 2- Porcentagem de pegamento em autofecundacdes e ciclo de maturagédo dos frutos de
clones de café arébica, em Campinas, SP.

Germoplasma Pegamento Maturagdo (2009 - 2013)
2008/2009 2012/2013 Média Precoce Médio Tardio
---------- % ----mmmee- pontos -=mmmemmmme------0° de plantas------------------

IAC 1059 57 47 32 b 29 41 43
IAC 1064 60 37 28 ¢ 41 38 30
IAC 760 49 35 29 b 39 47 27
IAC 1215 60 35 3,0 bc 40 36 40
Obata sem controle quimico™ 83 52 40a 6 31 74
Obata com controle quimico* 74 33 43a 9 13 80
CV% 17,54

* Testemunha

Por se tratar de possiveis cultivares clonais e considerando a natureza interespecifica
do germoplasma em selecdo, sendo C. racemosa um dos parentais, o qual apresenta
incompatibilidade do tipo gametofitica (CARVALHO & MONACO, 1967), a porcentagem de
pegamento em autofecundac6es € uma caracteristica de fundamental importancia.

Quando analisamos o pegamento de 2008 e 2012, observamos que o clone IAC 1059
foi a que apresentou menor variagdo de pegamento entre os clones e as testemunhas (17,5%),
mostrando maior tolerdncia as altas temperaturas ocorridas apdés a floracdo
(Tabela 2).

5.1.5 Maturacéo dos frutos

A maturacdo dos frutos dos clones e das testemunhas foi avaliada de 2009 a 2013 em
plantas do EP 540 (Tabela 2).

A testemunha Obatd IAC 1669-20 possui maturagéo tardia confirmando os resultados
obtidos nas avaliagdes, com média de 4,3 pontos. Os clones apresentaram médias inferiores
em relagdo a testemunha. Os clones IAC 1064, IAC 760 e IAC 1215 apresentaram medias de
2,9 pontos. O clone IAC 1059 teve média pouco acima dos demais clones: 3,2 pontos. De
acordo com as avaliagcdes de campo, um ponto corresponde a plantas com maturacdo precoce

(P), 3 pontos, a plantas com maturacdo média e 5 pontos, plantas com maturacdo tardia (T).
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As médias dos clones ficaram entre 2,8 e 3,2, valores que podem ser considerados como
maturacdo média.

Se agruparmos as plantas com maturacdo precoce e média (Tabela 2) os clones
apresentam porcentagem superior a 60%, comparado com 37% observado na testemunha
Obatd IAC 1669-20.

5.1.6 Porte das plantas

Em café arabica, o porte das plantas pode ser classificado como alto ou baixo.
Diferentes genes podem ser responsaveis pela expressdo desta caracteristica (CARVALHO et
al., 1984). Nas cultivares brasileiras, o porte reduzido em C. arabica é condicionado por uma
mutacdo conhecida por Caturra (Ct) caracterizada pela redugédo do comprimento dos ramos
plagiotrépicos e ortotropicos. Ela reduz a altura e confere aspecto compacto a planta. O porte
reduzido contribuiu para alteracbes no plano geral de melhoramento, no qual foi entdo
incluida a transferéncia dessas caracteristicas a todas as cultivares comerciais (CARVALHO
etal., 1991).

Todos os clones avaliados no EP 540 apresentam porte reduzido, indicando que suas
respectivas matrizes possuem pelo menos um alelo Ct, pois a caracteristica é governada por
um gene de natureza dominante (CARVALHO et al., 1984). Sendo o gene transferido por
meio de retrocruzamentos com as cultivares comerciais homozigotas, Catuai Amarelo 1AC 62
e Catuai Vermelho IAC 81 (Figura 1).

5.1.7 Altura e diametro das plantas

Apesar do porte ser de natureza monogénica, a altura das plantas é uma caracteristica
quantitativa com forte acdo do ambiente de cultivo.

A primeira mensuracdo de altura realizada no ensaio de progénie EP 540 foi realizada
27 meses apos o plantio. Observou-se uma diferencga de 13 cm entre a progénie mais alta, IAC
1059 (113,3 cm) a mais baixa IAC 1215 (100,4 cm). As mensuracdes foram realizadas uma
vez ao ano e nao apresentaram diferencas significativas em um periodo de cinco anos
consecutivos de avaliacdo. Em 2013, a altura maxima e minima das progénies foi de 220 cm e
195 cm, diferenga de 25 cm, nos clones IAC 1059 e IAC 1215, respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3- Altura e diametro de copa e diametro de caule de clones de café arabica, em
Campinas, SP.

Germoplasma Altura Diametro Didmetro do caule
2009 2013 2009 2013 2010
---------- cm ---------- -=--===-== CM ---------- -----Ccm -----

IAC 1059 113,3a 220,3 a 127,1a 2147 a 50 b

IAC 1064 105,8 a 214,0a 1458 a 212,3a 45 b

IAC 760 102,2 a 2094 a 1339a 209,8a 46 b

IAC 1215 100,4 a 195,0a 126,2a 1846 b 47 b

Obaté sem controle quimico * 105,3 a 196,4 a 129,3 a 2176 a 6,1a

Obata com controle quimico * 102,8 a 1970 a 134,0a 216,6 a 58a

CV% 10,98 8,69 13,06 6,05 21,5

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem estatisticamente entre si pelo teste de Newman Keuls a 0,05% de probabilidade.
* Testemunha

O didmetro da copa das plantas foi mesurado no mesmo periodo, entre 2009 e 2013.
Em 2009 o clone IAC 1064 apresentava o maior diametro de copa com 146 cm e o clone IAC
1215 o menor diametro, 20 cm a menos. Na Ultima mensuracdo, em 2013, a cultivar Obata
1669-20 apresentou 0 maior diametro de copa, (217 cm) de didmetro de copa, 33 cm a mais
que o clone de menor didametro IAC 1215 (Tabela 3).

Apesar de os quatro clones apresentarem porte reduzido, plantas dos clones IAC 1059
e IAC 1064 sdo um pouco mais altas do que os demais clones e as testemunhas. O clone IAC
1215 é o mais compacto dos tratamentos do EP 540.

5.1.8 Diametro do caule

A cultivar Obatd IAC 1669-20 com e sem controle quimico apresentou diferencas
significativas com médias de 5,8 e 6,1 cm, respectivamente. O didmetro do caule dos clones
tiveram médias inferiores com médias variando entre 4,5 e 5,0 cm (Tabela 3).

O diametro do caule estd estritamente relacionado com a altura da planta. A
combinacdo entre estas caracteristicas resulta em um maior nimero de ramos plagiotropicos e,
consequentemente, em um maior nimero de nos produtivos, dois dos mais importantes
componentes da produtividade, auxiliando na selecéo precoce de cafeeiros (CARVALHO &
MONACO, 1967). Na analise realizada a correlacio entre o didmetro do caule e a altura das

plantas mensuradas em 2010 revelou-se significativa ( = 0,6358; p= 0,00001)
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5.1.9 Caracteristicas dos graos

Os resultados das avaliacOes relacionados aos tipos de gras, peneira média, massa de
cem grdos chatos e frutos chochos estdo apresentadas na tabela 4.

Tabela 4- Valores médios da porcentagem de grdos do tipos chato, moca e concha, peneira
média, massa de cem gréaos chatos e frutos chochos de clones de café arabica, em Campinas,
SP.

Chato Moca Concha Peneiramédia® Massacemgrios  Frutos chocho

Germoplasma

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2009 2012 2013
IAC 1059 526 602 396 37,7 78 272 17 17 146 b 137 b 147 16,2 16,3
IAC 1064 51,2 625 358 332 130 4,3 17 17 14,4 b 143 b 18,8 23,1 20,0
IAC 760 478 604 414 333 10,8 6,3 18 17 16,0 a 154 a 170 29,0 17,2
IAC 1215 56,0 67,9 312 286 129 39 17 17 149 b 146ab 155 19,8 14,6
Obata sem controle quimico* 77,1 86,0 16,3 13,0 6,6 21 18 18 147 b 140 b 175 133 30,1
Obaté com controle quimico* 81,0 74,0 133 232 57 42 17 17 143 b 144 b 11,8 140 27,7
CV% 8,03 9,7

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem estatisticamente entre si pelo teste de Newman Keul a 0,05% de probabilidade.
* Testemunhas
! Krug (1940)

Em avaliacOes realizadas no ensaio de progénies EP 540 em 2012 e 2013 a cultivar
Obatd IAC 1669-20 apresentou, em média, aproximadamente 80% de gréos do tipo chato,
16% moca e 4% concha. A porcentagem de graos do tipo chato dos clones variou entre 68% e
48%. No mesmo germoplasma, a porcentagem de grdos moca variou de 28 a 41%. A
incidéncia de tipo grdos concha, consideradas como defeito na classificacdo comercial, foi
bastante alta, em 2012, nos clones IAC 1215, IAC 760 e IAC 1064. J& a porcentagem de
grdos do tipo concha do clone IAC 1059 (7,8) foi semelhante a observada na cultivar Obata
IAC 1669-20 com (5,7%) e sem (6,6%) controle quimico.

Em 2013, o clone IAC 1059 apresentou porcentagem muito baixa de grdos concha
(2,2 %), valor préximo aqueles apresentados pela testemunha. Nos demais clones a incidéncia
de gréos concha variou entre 3,9 e 6,3% (Tabela 4). Estes resultados sugerem que as elevadas
porcentagens de graos concha observadas no ano de 2012 tenham forte efeito ambiental.

Depois de colhido preparado e beneficiado, o café é classificado por peneiras de
acordo com o tamanho dos gréos, visando a comercializacdo do produto. Os gréos dos clones
e das testemunhas foram classificados de acordo com a metodologia descrita por KRUG
(1940). De acordo com o0 método proposto, 0s clones e as testemunhas apresentaram peneira

média de 17 e 18 o que corresponde a 15/64 e 16/64 nas peneiras comerciais, estipuladas pela
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normativa n° 8 de 11 de junho de 2003 da ABIC. De acordo com esta normativa, os clones e
as testemunhas sdo classificados como chato médio.

No que diz respeito a massa de cem gréos chatos, houve diferencas significativas entre
a média do clone IAC 760 e os demais tratamentos, apresentando a maior massa de graos no
primeiro e no segundo ano de avaliacdo. Com media de 16 g em 2012 e 15,4 g em 2013, 0
clone IAC 1215 teve meédia intermediaria no segundo ano. Esta maior massa de 100 gréos
influéncia em maior rendimento do café beneficiado, ou seja, menor volume de café em coco

para formar uma saca de 60 kg de café beneficiado.

Frutos chochos

Um grande problema que ocorre nas lavouras de café é a existéncia de frutos chochos,
ou seja, frutos completamente desenvolvidos, mas com uma ou duas lojas sem sementes. Os
frutos de café quando beneficiados ddo origem a duas sementes normais, isto €, sementes
chatas. Entretanto, fatores ambientais, tais como méa polinizacdo ou aborto do embrido ou até
mesmo caracteristicas genéticas, podem ocasionar a formacao de grdos do tipo moca, que hoje
ndo é mais considerada como um grave defeito. Para alguns provadores de café, gréos do tipo
moca proporcionam uma torra mais uniforme dando melhor qualidade a bebida. Outro tipo de
grdo encontrado em pequena quantidade em cultivares comerciais sdo os graos do tipo
concha. Eles ocorrem devido a fecundacdo de dois dvulos na mesma loja, devido
principalmente por variagdes do ambiente (FAZUOLI, 1991).

Em 2009, ocorreu uma menor porcentagem de frutos com lojas vazias, ou chochos,
sendo que todas as progénies e tratamentos testemunhas apresentaram valores inferiores a
20% (Tabela 4).

Analisando os resultados apresentados na tabela 4, verifica-se que os clones IAC 1064
e IAC 760, assim como, a testemunha Obata IAC 1669-20 sem controle quimico, excederam a
porcentagem de 15% frutos com lojas vazias, em 2009.

Segundo FAZUOLI (1977), a ocorréncia de até 15% de frutos chochos tem sido
considerada normal quando se estuda a espécie C. arabica. No entanto, o ideal seria que esse
valor fosse 0 menor possivel.

Em 2012 e 2013, a porcentagem de frutos chochos foi mais elevada quando
comparada com o ano anterior. Neste periodo podem ter ocorrido problemas ambientais,

como altas temperaturas no periodo de floragdo seguido de dias com déficit hidrico. Uma
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grande porcentagem de frutos chochos também foi observada na cultivar Obatd IAC 1669-20
com e sem controle quimico, em 2013. As testemunhas apresentaram o dobro de frutos
chochos que o clone IAC 1059 (16,2%) de menor porcentagem de frutos chochos (Tabela 4).
Uma explicacdo para isso pode estar relacionada a sensibilidade da cultivar Obatd IAC 1669-
20 ao deficit hidrico, uma vez que seu plantio € recomendado em sistema irrigado
(CARVALHO et al.,2008).

A ocorréncia de frutos de café sem sementes (frutos chochos), sementes de tamanho
reduzido e o aumento da porcentagem de sementes concha, reduz o rendimento do café
beneficiado (MONACO, 1960).

A incidéncia de frutos chochos em cultivares pode ser de natureza ambiental ou
genética e, em todos os cafeeiros, € comum a ocorréncia de pequena quantidade desse tipo de
defeito, provavelmente causado por deficiéncias fisioldgicas (MONACO, 1960).

VACARELLI et al. (2003) relatam que cafeeiros de origem hibrida interespecifica
podem apresentar, com frequéncia, problemas de esterilidade, de compatibilidade e de
formacéo de sementes.

A julgar pelos resultados obtidos é esperado que os clones quando nutridas
adequadamente e com temperaturas abaixo dos 30 °C e umidade adequada no periodo da
floracéo e no periodo de enchimento dos frutos, tenham diminuida a porcentagem de frutos
chochos.

5.1.10 Resisténcia a agentes bidticos

5.1.10.1 Bicho-mineiro

Os resultados das avaliacdes de resisténcia dos clones ao bicho-mineiro, em campo e
em laborat6rio, estdo apresentados na tabela 5.
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Tabela 5- Tipo de reacdo de lesdes de L. coffeella em folhas de selecdes clonais de café
arébica, em Campinas, SP, avaliados em campo e em laboratorio.

Germoplasma Campo Laboratério

2012 2013 2011 2013

pontos pontos

IAC 1059 17 b 12 ¢ 15 ¢ 1,7 ¢
IAC 1064 12 ¢ 13 ¢ 14 ¢ 16 ¢
IAC 760 16 b 14 ¢ 14 ¢ 18 ¢
IAC 1215 15 b 14 ¢ 1,8 bc 2,3 bc
Obaté sem controle quimico* 29a 28a 39a 34a
Obata com controle quimico* 28a 23 b 22 b 22 b
CV% 24,3 30,2 42,6 40,2

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem estatisticamente entre si pelo teste de Newman Keuls a 0,05% de probabilidade.
* Testemunhas

Os dados relacionados ao tipo de reacdo das lesbes causadas por L. coffeella em
campo revelaram diferencas significativas entre as médias dos diferentes tratamentos,
avaliados em 2012 e 2013. Em 2012, a cultivar Obatd IAC 1669-20 com controle quimico,
apresentou 0 mesma média que a cultivar Obatd IAC 1669-20 sem controle quimico.
Acredita-se que a eficiéncia do inseticida foi afetada devido ao grande concentracdo de
chuvas ocorridas nos dias seguintes as aplicagdes do Thiamethoxam levando os compostos
para camadas profundas do solo. Diferencas significativas foram observadas entre as médias
dos clones e das testemunhas. No mesmo ano o clone IAC 1064 apresentou média
estatisticamente diferente dos demais tratamentos, sendo considerado mais resistente ao
ataque do inseto (Tabela 5).

No segundo ano de avaliagdo em campo ocorreram diferencas significativas entre as
médias das testemunhas e dos clones. A cultivar Obatd IAC 1669-20 sem controle quimico,
como esperado, obteve média de 2,8 pontos apresentando lesdes tipicas de suscetibilidade nas
avaliacdes realizadas em campo. Os clones apresentaram médias abaixo de 1,3 pontos sendo
todas resistentes ao inseto. A cultivar Obatd IAC 1669-20 com controle quimico apresentou
média de 2,3 pontos, evidenciando a eficiéncia do inseticida no controle da praga neste ano
(Tabela 5).

Para conferir maior robustez aos resultados obtidos em campo, foram realizadas
avaliacdes controladas em condi¢es laboratério, em 2011 e 2013.

Os resultados das avaliagdes realizadas em laboratorio revelaram que a testemunha

Obatd IAC 1669-20 sem controle quimico apresentou média acima de 3 pontos nos dois anos
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de avaliacdo. Entretanto, a média da cultivar Obatd IAC 1669-20 com controle quimico (2,2)
é considerada intermedidria entre 0s niveis moderadamente resistente (2 pontos) e
moderadamente suscetivel (3 pontos), na escala de pontos avaliada. Deve-se considerar que 0
controle do bicho-mineiro com a utilizacdo de inseticidas sistémicos é bem eficiente, sendo
utilizado com frequéncia em lavouras comercias. Entretanto, foi observado em laboratdrio
certa desuniformidade no tipo de reacdo de lesdes nas plantas que compunham as parcelas
onde foi utilizado o inseticida. Com excecdo do clone IAC 1215, as demais selecGes clonais
apresentavam médias abaixo de 2 pontos, sendo consideradas, em média, moderadamente
resistentes. A resisténcia do cafeeiro ao bicho-mineiro se manifesta por antibiose em relacéo
as lagartas (GUERREIRO-FILHO, 2006) e por antixenose, em rela¢do aos adultos (MATOS
et al., 2011). A menor infestacdo do clone IAC 1215 no campo pode ser consequéncia de um
mecanismo de dissuasdo, caracteristico de plantas resistentes por antixenose. No entanto, uma
vez infestadas artificialmente, as lesdes se desenvolvem normalmente devido a suscetibilidade
a lagarta.

Entre agosto de 2008 e dezembro de 2013 a flutuacdo populacional do inseto também
foi acompanhada em ramos marcados em cada uma das plantas do ensaio de campo. Como o
ensaio de progénie foi plantado em abril de 2007, um primeiro ramo marcado foi usado para
estudo no periodo que compreendido entre agosto e dezembro de 2011. Com o crescimento
das plantas, um novo ramo localizado no terco superior das plantas foi utilizado para a analise
de flutuacdo do inseto a partir de janeiro de 2012.

Os resultados relacionados ao numero de lesBes de L. coffeella por folha lesionada em
ramos marcados no primeiro e no segundo periodo de avaliagdo encontram-se
respectivamente, nas figuras 13A e 13B. J& as informacgdes sobre o nimero de folhas
lesionadas pelo inseto estdo disponiveis na figura 13C.

A incidéncia de L. coffeella mensurada pelas variaveis nimero de folhas lesionadas e
ndmero de lesGes por ramo marcado variou de um ano a outro. Picos de infestagdo de
intensidade varidavel ocorreram, como mencionado na literatura cientifica (SOUZA et al.,
1998), especialmente no trimestre de setembro/novembro. Nota-se na fase inicial das
avaliacdes que o nivel de lesbes de L. coffeella foi superior a 30 em ramos da cultivar Obatd
IAC 1669-20 e inferior a 10 em ramos dos quatro clones avaliados (Figura 13A).

Diferencas semelhantes entre os tratamentos também foram observadas, no mesmo

periodo, em relagdo ao numero de folhas lesionadas (Figura 13C).
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A primeira aplicagdo do inseticida Thiamethoxam ocorreu em novembro de 2009. A
partir dessa data, como esperado, a cultivar Obatd IAC 1669-20 sem controle quimico,
apresentou sempre médias maiores das variaveis mensuradas em relacdo a mesma cultivar
com aplicacédo do inseticida.

A andlise dos dados coletados durante mais de cinco anos (agosto/2008 a
dezembro/2013) revelam que os quatro clones apresentam niveis elevados de resisténcia de
campo ao inseto (Figura 13), corroborando as informacdes relacionadas ao tipo de reacdo de
lesGes observado em campo e laboratério (Tabela 5), assim como, a resisténcia das plantas

matrizes no EP 473, em Campinas, SP.
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Figura 13- Numero de lesdes de Leucoptera coffeella por ramo avaliado de agosto de 2008 a
dezembro de 2011(A); Numero de lesbes de L. coffeella por folha avaliado entre janeiro de
2012 e dezembro de 2013 (B); Numero de folhas lesionadas por L. coffeella por ramo
marcado no periodo agosto de 2008 a dezembro de 2013 (C), em clones de café arabica, em
Campinas, SP.
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5.1.10.2 Ferrugem

Evolugéo da ferrugem observada em ramos marcados no campo durante cinco
anos.

A incidéncia de ferrugem foi avaliada a partir da porcentagem de folhas infectadas em
ramos marcados entre 2008 e 2013 (Figural4) e pelo nimero de lesdes por folha em ramos
marcados nos anos 2012 e 2013 (Figura 15). O tipo de reacdo e a densidade de lesdo em
plantas adultas encontram-se na tabela 6.

As observacgdes sobre a evolucdo da doenga no campo durante cinco anos sugerem ser
o clone IAC 1215, o mais suscetivel durante todo o periodo de observacéo (Figura 14 e 15).
Este clone foi infectado pela ferrugem ja em 2009, dois anos apos plantio. A incidéncia de
lesbes nos ramos marcados e nas plantas inteiras foi alta em todos os anos de observacgdes
(Figuras 14 e 15; Tabela 6). O tipo de reacdo das lesbes, em 2009, foi significativamente

maior que demais tratamentos, equivalendo ao nivel moderadamente resistente (MR).

Tabela 6- Valores médios do tipo de reacdo e da densidade de lesbes de ferrugem observados
em campo, em plantas adultas de clones de café arabica, em Campinas, SP.

Tipo de reagao’ Densidade de leso?

Germoplasma

2009 2012 2013 2012 2013

ponto. pontos

IAC 1059 26 Db 42a 44 b 90a 29 ¢
IAC 1064 23 b 41a 44 b 89a 30 ¢
IAC 760 24 b 39a 40 ¢ 8,6a 25 ¢
IAC 1215 30a 42a 49a 91a 50a
Obatd sem controle quimico** 13 ¢ 44a 49a 92a 45 ab
Obata com controle quimico** 12 ¢ 44a 47ab 90a 39 b
CV% 29,3 21,5 15,1 8,1 30.9

*Médias de tratamentos seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Newman-kauls a 5% de significancia;

**Testemunhas
! Escala de 5 pontos; 2 Escala de 10 pontos

A evolucdo da doenca na cultivar Obatd IAC 1669-20 entre 2009 e 2012, sugere que
uma nova raga atacando esta cultivar (XXIX, XXX ou XXXIII) deve ter surgido em 2011, no
terceiro ano de avaliacdo (Figura 14). Isto se explica pela identificacdo oficial desta nova raca

na cultivar Obatd IAC 1669-20 nos campos experimentais do IAC a partir do ano de 2010
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(BRAGHINI et al., 2011). O nivel de suscetibilidade da cultivar Obatd IAC 1669-20 no
campo, em 2012 e 2013 é tdo elevado quanto o do clone IAC 1215 (Figura 15; Tabela 6).

A avaliacdo no campo, da incidéncia de ferrugem revela que a doenca apareceu dois
anos mais tarde nos clones IAC 1059, IAC 1064 e IAC 760, ou seja, a partir de 2012 (Figuras
14 e 15). O nivel de ataque da ferrugem em 2013 nestes trés clones foi relativamente mais
baixo do que no clone IAC 1215 e na cultivar Obata IAC 1669-20 (Figura 14 e 15).

Os resultados sobre a evolugéo da ferrugem no campo sugerem que o clone IAC 1215
e a cultivar Obatd IAC 1669-20 s&o os mais suscetiveis dos seis tratamentos estudados.

O aparecimento precoce da ferrugem no clone IAC 1215 sugere que este material seja
suscetivel a raca Il, raca mais comum no Brasil. Porém, isto ainda deve ser confirmado com
inoculacgBes artificiais em laboratorio.

O atraso do aparecimento da ferrugem na cultivar Obatd IAC 1669-20 pode ser
explicado pela detecgdo de uma nova raga de ferrugem a partir de 2010 na Fazenda Santa
Elisa, do IAC (BRAGHINI et al., 2011). O nivel de suscetibilidade desta cultivar em relacdo a
sua raca € similar a suscetibilidade do clone IAC 1215. O resultado indica que a raca nova
observada na cultivar Obatd IAC 1669-20 é tdo agressiva quanto a raca Il, no clone IAC 1215.

A ferrugem foi verificada nos clones IAC 760, IAC 1064 e IAC 1059 com defasagem
de dois anos em relacdo a constatada cultivar Obata IAC 1669-20. Isto sugere que a raga (ou
as racas) que quebraram a resisténcia destes trés clones sdo diferentes da raga que quebrou a
resisténcia da cultivar Obata IAC 1669-20. Pela origem genealdgica diferente do clone IAC
760 em comparacdo com os clones IAC 1059 e IAC 1064, parece plausivel supor que a raca
que ataca IAC 760 seja diferente das ragas que atacam os outros dois clones. Para elucidar a
relacdo entre hospedeiro e patégeno serd necessario realizar novos ensaios de inoculacdo
artificial em laboratorio.

O clone IAC 760 revelou niveis de ataque mais tardio em 2012 e menos intensos do
que aqueles observados nos clones IAC 1059 e IAC 1064, em 2013 (Figura 14 e 15). Além
disso a densidade de lesdes em plantas inteiras do clone IAC 760 foi ligeiramente mais baixa
do que observada nos demais tratamentos (Tabela 6). Estas observagdes sugerem que a
resisténcia do clone IAC 760 ¢é diferente dos clones IAC 1059 e IAC 1064, informagdo que
estd em concordancia com a origem genética diferente do clone IAC 760 em relacdo aos

demais clones.
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Figura 14- Porcentagem de folhas com lesGes de Hemileia vastatrix em ramos marcados de
selecOes clonais de café ardbica, avaliadas entre agosto de 2008 e dezembro de 2013, em
Campinas, SP.
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Figura 15-Numero de lesdes de ferrugem por folha em ramos marcados no terco inferior de
plantas clonais de café arabica avaliadas entre janeiro de 2012 e dezembro de 2013, em
Campinas, SP.
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Resisténcia das progénies a isolados de H. vastatrix coletados em cafeeiros com
resisténcia de origem variavel a ferrugem.

Foram realizados cinco experimentos de inoculacdo em laboratdrio, entre outubro de
2012 a fevereiro de 2013 neste periodo ndo houve infec¢do suficiente nos quatro clones
resistentes ao bicho-mineiro devido a época pouco propicia para a multiplicacéo da ferrugem.
Foram utilizados, no total, 10 gendtipos de cafeeiros e 12 isolados do fungo (Tabela 7). Este
desenho experimental deveria permitir a comparacdo entre a resisténcia dos quatro clones
com a resisténcia de variedades testemunhas e variedades relacionadas geneticamente com 0s
quatro clones estudados.

Entre os dez genotipos, encontram-se a cultivar Catuai Vermelho (Su5) como
testemunha suscetivel a todas as racas do fungo no Brasil, a cultivar Obatd IAC 1669-20
como cultivar portadora de varios genes de resisténcia (Sy5, Su6, Su8, Sn9), o cafeeiro C
1195-5-6-2, como um dos progenitores dos quatro clones (Figura 1), os quatro clones
resistentes ao bicho-mineiro e trés plantas diferenciadoras (C1343/269, C420-2 e C419-20)
usados na identificacdo de racas da ferrugem (Tabela 7).

Os hospedeiros dos doze isolados do fungo utilizados foram selecionados para
representar trés tipos de gendétipos de cafeeiros considerados préximos aos quatro clones
estudados. Foram seis cultivares de Icatu (IAC 2945, IAC 4040, IAC 4041, IAC 4043,
IAC 4045 e IAC 4047), uma variedade de Catimor (H 419-10), a cultivar Obatd IAC 1669-20,
hospedeira da raca XXIX, XXX ou XXXIIl (BRAGHINI et al., 2011), e a variedade Harar,

como testemunha pela suscetibilidade a raga 1l da ferrugem.
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Tabela 7- Tipo de reacdo de cafeeiros inoculados em laboratério com diferentes isolados de
Hemileia vastatrix.

EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2 EXPERIMENTO 3 EXPERIMENTO 4 EXPERIMENTO 5
ISOLADOS | aRAR CATIMOR ICATU I?:cT fo'ﬁcuf\gés’ <
) ICATU IAC 4040 i AG s iac| ICATUIAC 4045 | OBATAIAC 1669-20
PROGENIE (raga 1) H 419-10 IACA040 /IAC 4045 A
CATUAI VERMELHO s S s s s s RIS RIS
IAC 1215 s S s s s - s MS-S
IAC 760 MR RIS R/MR MR/MS | R-Ms - RIMS R
IACL059 MR R R MR-MS | Ms-S R-Ms R-MS MR
IAC 1064 MR R R RMS | R-Ms - R-MS R
C 1195562 - - - RIMR | R-Ms R-Ms R RIS
?Szé;gg';\c 1669-20 MR RIMS R R-S RIS R-Ms R MR/S
C 13431269 (515.6) - RIMS R-MR MR-S s R-Ms R-S RIS
C4202(5,:58) - RIMS R/MR R-S R-S RIS R/MR MR/S
C 419-20 (S,55.6.9) - Ms R/MS R-MS | RIS RIMS R R/MR

A cultivar testemunha Catuai Vermelho revelou-se suscetivel aos doze isolados.
Porém, no experimento cinco observou-se resisténcia das folhas velhas de Catuai Vermelho
em relacdo os isolados de Icatu IAC 4045 e de Obata IAC 1669-20. Esta reacdo inesperada
pode ser explicada pelas condicdes de temperatura elevada em ambiente interno
(26 a 32 °C) e externo (26 a 37 °C) do laboratério de inoculagao.

O clone IAC 1215 mostrou alta suscetibilidade, assim como, a cultivar Catuai
Vermelho, inclusive no experimento cinco. Isso confirma o comportamento bem suscetivel
deste clone em condi¢cbes de campo (Figuras 14 e 15). O provavel gendétipo de resisténcia
seria Sp5 Spb.

Os clones IAC 760, IAC 1059 e IAC 1064 revelaram-se moderadamente resistentes
(MR) a raca Il (isolado de Harar). Esta informacdo estd de acordo com as observacdes
realizadas no campo, em 2009, quando estes mesmos clones teriam mostrado reacdo entre 2
(R) e 3 (MR) (Tabela 6). Ap6s o aparecimento das ragas compativeis com as resisténcias
destes clones, a suscetibilidade dos mesmos aumentou (Tabela 6), mas o nivel de ataque de
ferrugem, em 2012 e 2013 foi inferior ao observado no clone IAC 1215.

Os clones IAC 760, IAC 1059, IAC 1064 revelaram-se resistentes (R), ou
moderadamente resistentes (MR) aos isolados de Catimor H419-10 e Obatd IAC 1669-20,
sugerindo que a resisténcia dos trés clones ndo tem relacdo com o genotipo de resisténcia a
ferrugem de Catimor e Obata IAC 1669-20.
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Os clones IAC 760, IAC 1059, IAC 1064 mostraram reacdes variaveis aos isolados de
Icatu com tipos de reacdes R ,MR, MS e S. Esta reacdo variavel pode ser explicada por uma
mistura de racas presente no germoplasma de Icatu. Observou-se a ocorréncia de reagdo MS
em treze combinacOes testadas e a ocorréncia de reacdo S em duas das treze combinacdes
testadas. Estes resultados sugerem que a resisténcia dos trés clones esta relacionada a genes de
resisténcia da cultivar Icatu, o que estd em concordancia com a resisténcia do progenitor de
H 4782-7-882 dos clones IAC 1064 e IAC 1059 (Figura 1). O progenitor H 4782-7-882
mostrou alto nivel de resisténcia no campo até 2002 quando morreu.

Os tipos de reacOes que aparecem foram R, MR e MS no progenitor C 1195-5-6-2
inoculado com isolados de Icatu e Obatd IAC 1669-20. O aparecimento destas reagdes indica
que o cafeeiro C1195-5-6-2 tem espectro de resisténcia e suscetibilidade, sendo semelhante
aos clones IAC 1059, IAC 1064 e IAC 760, sendo esta uma forte indicacdo de que a
resisténcia do progenitor C 1195-5-6-2 se encontra também nos clones IAC 1059, IAC 1064 e
IAC 760.

A resisténcia do genitor C 1195-5-6-2 € inesperada uma vez que a genealogia desta
planta ndo indica origens resistentes.

A resisténcia das trés plantas diferenciadoras foi estudada em relagdo aos sete isolados
de Icatu, Catimor e Obata IAC 1669-20 (Figura 1). O isolado menos virulento é o de Catimor
H 419-10. Quase todos os isolados de Icatu mostram compatibilidade parcial com os genes de
resisténcia Su6, Su8 e Sy9. O nivel de suscetibilidade na maior parte das combinacgdes foi MS.
Em duas combinaces o tipo reacdo chegou mesmo até suscetivel (S).

No experimento cinco o isolado de Obatd mostra reacdes de R, MR e S em relagéo as
trés diferenciadoras, o resultado também inesperado, uma vez que, a cultivar Obatd IAC
1669-20 contém pelo menos os genes de resisténcia Sy5, Sy6, SH8 e Sy9. Assim, o isolado de
Obatd IAC 1669-20 deveria causar reacdes de suscetibilidade nos trés diferenciadores. Essa
anomalia pode ser explicada pela alta temperatura (25 a 30 °C) no laborat6rio na época de
realizacdo do experimento. E recomendavel que este experimento cinco seja repetido em

condigdes inferiores de temperatura (20 a 24 °C).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mais relevantes relacionados ao desempenho dos clones em comparacgao
as testemunhas, a cultivar Obatd IAC 1669-20 com e sem controle quimico do bicho-mineiro
sdo listados a seguir.

A producdo média dos clones propagados por estaquia foi inferior a producdo das
plantas matrizes, mas as varidveis guardam estreita correlacéo entre si.

O pegamento em autofecundagbes varia de um ano a outro, mas os quatro clones
podem ser considerados autoferteis.

Os quatro clones apresentam porte baixo.

A incidéncia de frutos chochos ndo é maior nos clones quando comparada as
testemunhas. O mesmo pode ser dito em relacéo a peneira média.

A porcentagem de sementes do tipo concha é menor no clone IAC 1059, sendo 0s
valores similares as testemunhas.

Os quatro clones IAC 1059, IAC 1064, IAC 760 e IAC 1215 apresentaram resisténcia
ao bicho-mineiro no periodo de cinco anos de avaliacdo, confirmando a resisténcia observada
nas plantas matrizes.

Os clones IAC 1059, IAC 1064 e IAC 760 apresentaram resisténcia a raca Il da
ferrugem e a isolados de Catimor, mas sdo suscetiveis a isolados de Icatu. O clone IAC 1215
apresentou suscetibilidade a todos os isolados de ferrugem utilizados no experimento.

O clones IAC 1215 mostrou-se suscetivel desde o inicio das observacdes em campo
apresentando o mesmo nivel de suscetibilidade que a cultivar Obatd IAC 1669-20 apds o
aparecimento no campo, de observacdo, em 2011, a raca compativel com esta cultivar. A
suscetibilidade destas duas se exprime pelo mesmo tipo de reagdo (MS/S), pela densidade de
lesdo similar e pela incidéncia similar de ferrugem nos ramos marcados entre 2012 e 2013. O
clone IAC 1215 mostrou alta suscetibilidade em relacdo a todos os isolados testados no
laboratdrio, igual a cultivar Catuai.

Os clones IAC 760, IAC 1059 e IAC 1064 revelaram-se ser resistentes a ferrugem nos
primeiros quatro anos de observages no campo, mas tornaram-se suscetiveis a partir de 2011,
dois anos apds o aparecimento de raca atacando a cultivar Obata IAC 1669-20, em 2009. Isto

sugere que os genes de resisténcia destes clones sejam diferentes genes da cultivar Obata IAC
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1669-20, fato confirmado em laboratdrio pelas rea¢cdes de MR/R dos trés clones em rela¢éo ao
isolado da ferrugem de Obatd IAC 1669-20

A perda de resisténcia dos clones IAC 1059, IAC 1064 e IAC 760 no mesmo ano
(2011) é uma indicacdo de que o tipo de resisténcia destes clones seja parecido. O tipo de
reacdo e a incidéncia de ferrugem no campo destes trés clones sdo também similares,
corroborando a hipdtese anterior.

A resisténcia dos clones IAC 1059 e IAC 1064 tem como provavel origem a cultivar
Icatu H4782-7-882, progenitor de segundo grau destes dois clones, fato confirmado pelas
reacOes MS e S frequentes de nas inoculagdes com isolados de Icatu.

Um resultado inesperado foi o nivel de resisténcia a ferrugem do progenitor C 1195-5-
6-2 foi parecido com aquele apresentado pelos trés clones IAC 1059, IAC 1064 e IAC 760.
N&o se conhece a origem dos genes que conferem resisténcia a este progenitor, mas a reacdo
do tipo MS apresentada pela planta inoculada com isolados de Icatu e Obatd IAC 1669-20
sugere que a sua resisténcia seja relacionada ao germoplasma Icatu ou Sarchimor.

Devido a reacdo do C 1195-5-6-2 nas inoculacdes de laboratdrio, ndo pode ser
descartada a hipotese de que os genes de resisténcia deste progenitor se encontrem no clone
IAC 760, e possivelmente também nos clones IAC 1059 e IAC 1064.

E conhecida a correlagdo positiva entre produtividade do cafeeiro e o nivel de ataque
da ferrugem. Em 2013, o tratamento menos produtivo foi a cultivar Obata IAC 1669-20.
Porém, esta cultivar revelou-se a mais suscetivel no campo de observacao. Os trés clones IAC
1059, IAC 1064 e IAC 760 foram mais produtivos e apresentaram menor incidéncia de
ferrugem do que os dois tratamentos. Este fato sugere que estes clones tenham uma resisténcia
parcial de campo que pode contribuir para protecdo do material vegetal em anos de

produtividade baixa ou média.
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7 CONCLUSOES

A excecgdo da producdo média de frutos, o desempenho dos clones avaliados guardou
relagdo estreita com aqueles apresentados por sua respectivas plantas matrizes.

A reducdo na razdo entre a produgdo média dos clones e producdo das testemunhas
experimentais em relacdo a produgdo das plantas matrizes selecionadas e a producdo da
testemunha experimental no ensaio em que foram selecionadas sugere que novos clones e
ambientes diversos sejam avaliados visando a identificacdo de gendtipos com caracteristicas

agrondmicas superiores as atuais cultivares registradas.

O desempenho apresentado pelos clones quanto a resisténcia ao bicho-mineiro e a
ferrugem, associado a produgdo e ao desenvolvimento vegetativo semelhante a cultivar Obata
IAC 1669-20, indicam a viabilidade da utilizacdo de cultivares clonais, obtidas por estaquia,
representando alternativa para abreviar o tempo necessario para a obtencdo de cultivares

resistentes.
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