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METODOLOBIAS., CRITERIOS £ RESULTADOS Da SELECAED EM PROGENIES DO

CAFE ICATU COM RESISIENCIA A4 Hemileio vastglirix

LUIZ CARLOSE FAZUOLI

RESUIMG

O germoplasma Icatu originou-se de um cruzamento
interespecifico efetuado =m 1980 na Segfo de Gendltica do TAC, entre
uma planta de (Coffec conephore cv Eobusta com © numero de
cromossomos duplicado (Lteitrapldided, com ouira planta oo culiivar
Bourbon Vermelho de (. crabicae, obtida também pela duplicagic do
nimeros de cromossomnos de um cafeseiro hapldide. A partir de 13854
foram reazlizados os primeiros retrocruzamentos com cafesiros
selecionados de cultivares de (. arabica. Posteriormentse, ouLros
retrocruzamentos  foram efetuados e avangaram—se geragfes de
autofecundacZo, obtidas =2m sua maior parie naturalmente. Los
cafeciros obtidos de um.dols oU Lrés retrocruzamenios em Vvariag
geragSes de autofecundagZe, ol designade o nome de Icatu, gqus
possuias enorme variabilidade, tanto para produtividade, guanto para
resisténcia 2o agente da Terrugem (Hemileio wastatrixd, vigor
vegetative, maturagio e ouiras caracteristicas agrondmicas.

Os ohietivos principais desta tese foram

1> Efetuar um estudo dos cafeseiros e progénies das

geraches Fi‘FE £ F‘3 nos relrocruzamentos Eci, BC. & RC. gue deram

I
e

origem ao germoplasma Icatu.

22 Estabeslscer metodologias e critérios para a



avaliacio das diversas caracteristicas no café Icatu.

I Avaliar a2 capacidade produtiva 2 variabilidade
para producZc, resisténcia a M. vostoirix e outras caracleristicas
dazs plantas, dos frutos e das sementes das progénies daz diversas
ger acBes avangazdas de Icatu.

43 Efetuar estudos de oscilagZe anual da produgdc,
estabilidade fenotipica da producio, eficiéncia da selecio
anteci pada, nos primeiros  anos de produgdo, para progéniss e
plantas individuals.

T2 Obter correlagcfSes entre produgic e caracleristicas
vegetativas do café Icatu.

52 Efetuar estimativas de pardmetros genélicos e
fenotipicos nas progénies dos cafesiros selecionados para fornecer
subsidios bisicos pars o programa de selegio am ﬁes@nvalvim@ﬁto.

0=  paramsiros gendticos = fenotipicos (varianciz

s

gendtica entre progénles Cgii, variancia fenotlipica média C&?L
nerdapilidade no sentido amploc CHD, coeficiente de variagio
fenotipica CCVfD, cosficiente de variacio genética ccvaa,
cosficiente de varliagio sxperimental (CVE}, indice de variagio b e
indice de wvariac3o parz se=lecEo S foram estimados gtilizando =2
anadlise da wvaridncia e s conpensntes da wvaridncia ao nivel de
medias de parcelas £ 2m 2lguns casos, de plantas individuais. &
ectabilidade fenotipica da producfce fol estimads utilizando o méelodoe
de FRANCIS % KANNENBERG {18782, a estimativa do desvio padrio e da
‘varincia entre localis £ 2 estrutura da anidlise da wvariancia, oom
decompoziciEs da interagio locals x progenies. A& avzalliacioc para
oscilagio anual da produgdc foi efetuada estimando o desvio padrio,

a wvariadncia e o coeficientes de variagioc da produgdc ao longo dos



prats S

ancs. A eficigncia da selsg3c nos primesiros ancs de produgio
(=elecic antecipada> f{o: vwerificada airavés da delerminagic de
correlaclBes da produgio dos primeiros anos- com a producic final.

No gue se r=fere a selegio de progénies de cafeesiros
com elevada prodguclco., vigor, resisténcia ao agente da ferrugem e
boas caracieristicas de frutos e sementes foi possivel isgolar
progénies nas geracbes .»;‘;E:g = F§EC2 com aguelas caracteristicas e
com frutos vermelhos (designadasz por Icatu Vermelhod, com frutos
amarelos (Icatu Amarelol? & com maturacio precoce (lcatu Precocel.

Muitas das progénies selecionadas apresentaram 100X
de plantas resistentes a H. wvasiacirix para as ragas prevalscenies
no Estado de S3oc Paulo. Duiras apresentaram graus intermediariocs
de resisténcia gue deven estar associados com resisténcia parcial
ou incompleta. Algumas progénies sel ecionadas mositraram—se
resistentes ac isvlade 2 de H vasioirix, cuja resisténcia
detectada no cafeciro coriginal CH478Z2-18, se manteve em suas
progénies nas geragBes avangadas. Uma estimativa do nUmero de
fatores gendticos gue conferem resisténcia F-1 H. wastatrix
manifesicu a presenga de wum a guatro genes nas varlias geragles de
Icvatu. Un ponto importante fol a constatagio de gue, mesmo em
cafeesiros suscetivels o= Icatu ha ocorréncia de um malor
snfolhaments em relagdoc zox cafeeiros dos culiivares suscetiveis
CCrupo ED. Para avaliar a incidéncia da ferrugem no campo & =m
laboratdrio fol sugerida vuma escala mals simples de zero a guatro
pontos, com resuliados corpensadores.

O estudo daz caracteristicas vegebtativas mosirou gue
o vigor (indice TAVS, altura e dimetro da copa nas progénies F‘gECE

de Icatu s3¥o semelhantes acs encontrados no ov Mundos Novo & 2m
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varias progénies. sic al$® supsriores.

Uma aprec:agio das caracteristicas dos frultos e
sementes, evidenciou tipos de maturagio mais precoces, semelhantes e
mais tardios gue os encontrados no Mundo HNovoe, porcentagens de
frutes chochos similares = de sementes lLipo moca um pouco mailis
aslevadas oem relacioc as encvontradas na testemunha dos experimentos.
O rendimento no café Icatu (relagcioc entre o café cereja e o
beneficiado) tem sido semelhante & em alguns casos inferiocres ao do
Mundos  Novo. No entantc, o wvalores para as caracteristiicas dos
fruteos e =zemsntes estioc deniro dos Jlimites aceiliveirs para a
multiplicagio dessas progénies.

Cs= valores obtidos para (o cosficiente e
herdabilidade noc sent I do amplo CH> para a produgio =3

raracteristicas wvegetativas foram elevados na geragic F_.RC =
[t

3

mantiveram em niveis relzaztivamente alios nas geracBes F_, F, & F_
= =

4 =
de RC,,. O mesme ocorred para o coeficiente de variaclSo genética
CCVQD. A magnitude da herdabilidade (H? e do coeficientes de

variag§¢ genética ccvg: cara a producio de café cereja detectados
na descendéncia do germopliasma lcatu, tem assegurado um progresso
gendético consideravel nas geragles em selegio.

A determninacic da porcentagem de cruzamento natural
=m progénies de Icatu revelou variaghes de 1.7 a 33,84, o que
poder& explicar a wvariarilidade gendtica enconirada em progénies

F_RC apesar da selegic. Apesar da taxa alta de cruzamento

s5TE
natural verificou-se guse oDcorre no Icatlu uma segregagio dipldide.
Unma explicagfc para a elsvada variabilidade em gerag@es avangadas

foi a constatacio nessas geragBes, de cafeesiros com baixa, média e

alta frutificagio. Yerificou-se itambeém gue a2 baixa frutificag3o de



algumas progénies de Icatu guase sempre esti asscciada a alta
porcentagem de sementes Lipo moca, apesar de gus em alguns Casos
essa porcentagem foi elevada, independentemente da frutificagdc e
formacio de sementes.

ObservacBes sobre oscilag3dco anual e estabilidade
fenotipica da produgio revelaram gue as melhores progénies de Icatu
Vermelho e Icatu Amarelco L1ém oscilagio anual da produgio menos
acentuada gue a do Mundo Novo e boa estabilidade fenotipica, polis
as melhores progénies se comportaram como as mais produtivas e
vigorosas em todos os locais estudados. O ciclo bienal da produgEo
de progénies Icatu € semzlhante ac dos cultivares de . erabica,
Mundo Neve £ Catuafl Vermslho.

Estudos=s ce correl agles =imples =3 fenctipicas
revelaram gue para plantas jovens (seis anos?, as mais elevadas
correlacBes sZo para produclo e indice IAV de vigor e produgdo.

Os dados dos experimentos permitiram avaliar &
eficiéncia de uma selegic antecipada (precocel para o café Icatu.
Assim, para progénies, a =ficiéncia da selegdoc com a utilizag3o dos
trés primeiros anos de colheitas sucessivas variou de 77,8 a 87,7% e
com os quatro primeiros anos de produglo de 77,8 a 100X Por outro
iado a avaliagio de cafeeiros Icatu mais produtivos, dentro das
melhores progénies reguereu de seis a oito anos de colheitas
sucessivas. Verificou-se também gus com dados das gualro primeiras
colheitas e, uma intensidade branda de selegio (50X ¢ possivel
escolher os melhores cafse=iros com poa eficiéncia & seguranga. A
eficiéncia aumenita =Se associarmos as observagBes de produgfo dos
cafeesires em selecfo, avaliagBes do indice TAVY de vigor e producio

nos quatro primeiros anos de produgo.



Cutro ponto importante &€ gue a escolha dos cafeesiros
mais produtivos em anos de z2lta produgio £ fundamental para o
sucesso da selegdo. No gue concerne ainda & selegdo, constatou-se
também uma boa correspondéncia entres plantas matrizes e progénies
de Icatu, principalmente com os cafeeires excepcionais de progéni es
syuperiores, gue sempre deram boas progenies.

O cafesircos sslecionados das melhores progénies de
Icatu Vermel ho, Icatu Amarele e Icatu Precoce est3c seoendo

multiplicados com 2 finalidade de altendimentoc aos calfeicul tores,



METHODOLOGY, CRYTERIA AND RESULTS OF ICATU GERMPLASM SELECTION WITH

RESISTANCE TCO THE COFFEE RUST AGENT, HEMILEIA VASTATRIX

LUIZ CARLOS FAZUOLI

SUMMARY

The Icatu germplasm originated at the Department of
Genetics, Instituto Agronomico de Campinas,Brazil, in 1880 from an
interspecific cross betwssn a tetraploid Coffec conephora cv Robusta
and 2 Coffen araobicz cv Bourbon Vermelho, obtainsd by chromosome
number duplication from an haploid. A backeocrossing program was
initiated in 1984 using selected (. araebica cultivars. Later, other
backeorossings were performed resulting in advanced generations of

self pollinated plants which, most of them, were obtained by an

open pollination process. Coffee plants derived from one, Lwo or
threes backorossings, ol il owed by soveral self poilinated
cenerations, were names Icatu population. These Icatu planis

presented great variability reslated to vield, resistance Lo the
coffes  leafl rust agent. Hemileio rvaslialrix, rusticity,. fruit
ripening and other agronomic characteristics.

The present ressarch aimed at studying the Icatu gernplasm
beginning with the oporiginal parent plants and the successive
progenies from F2,.F3, F4 z2nd FS generations. in comparaison teo their
respective backcrossings. ¥ith this purpose, the following aspesols
were studied: idevaluation of productivity and respecltive

variability, rust resistance, and other plant, fruit and seed
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characteristices; 22 study of Lthe yearly production fluctuation and
phenctypic stability; 32 efficiency of an early selection of
progenies and individual plants; 42 establishment of correlations
between production and vegeitative characteristics; B> estimation of
genstic and phenotypic parameters of progenies and individual
plants. The genetic and phenolypic parameters were estimated
through analysis of variance and the variance components at mean
plot level, and, in some cases, as individual plants. The phenotypic
vield stability was estimated by the FRANCIS & KANNENBERG (18780
methed, or by the determination of standard deviations , and
variance betwsen localities and by the structure of Lhe analysis of
wvariance, with decomposiiilon of the “local x progenie” interaction.
Annual vield fluctuation was evaluated by estimating yearly yield
ztandard deviati on, variliance and cosfficient ef variation.
Selection efficiency in the first years of production (early
zelecrtiond was verified by correlating vield of the first years to
the total one.

The ==slesction of high wvielding plants carryving other
desirable characteristics was possible to accomplish at the ?4RCE

and Fﬁﬁca generations, whereby plants with red fruits (Icatu
Vermelhod, vyellow fruits (Icatu Amarelod, and plants exhibiting
early ripening (Icatu Precoce) were obtained. These sslections are
already being propagated for commercial use. Many of ithe selecisd
progenies were 100% resistant to the prevalent races of X, vastalrix
in Sas Paulo Stals. Ciper progenies showed an inlermediary
reaction. problaby associzted Lo parcial or incomplete resistancs.

Crme selected progeniez maintained through the advanced generations

the resistance to X, uvastgtirix race I and isclated 2, present in
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the original lcatu plant C(CHATSZ-18L. Zrudyving the genstic factors
involved in rust resistance, it was possible to ssiimale Lhs

1

presence of 1 Lo 4 genes conlferring resistances Lo H. wvasicirix in

the Icatu germplasm. It was alseo verified that sven susceplible
Icatu plants present higher amount of leaves when compared to
susceptible cultivars (Group E2. An 1 Lo 4 scale was used Lo

evaluate Lhe presence of coffes rust in laboratory and field

condl tions.

The study of vegstative characteristics of Lhe Icatu FSRCE
generation, such as rusticity, height and diameter of trees showed
that they were similar or superior to the ones of the Munde Novo
cultivar. The study of fruitits and sesd characteristics showed Lhat
the ievel of empty beans and peaberry seeds was slightly higher in
Igatu progenies than in Hunde Novo contrel. Icatu green bean yield
was similar, or somstimses lower than Mundo Novo. However, tLthese
values were acceptable for progeny multiplication and distribution.

The values cbtained for the coefficient of herdability (H2

for vield and for vegetative parameiters were considered high in the

F_RC. generations and wers maintained relatively high through the

=2

advanced generations in the selection process, The zame occurred to
the coefficisnt of genetic variation C(COVgG2. The order of the H and
CWg val ues obbal ned for Lhe Icatu germpl asm descendants,

considering coffes berry vield, asSsures a considerables genetic gain
for the gensraltions in sslisciion.

The determination of iLhe natural crossing in Icatu progenies
showed variation from 1.7 1o 323,894, what can explain Lhe genstic

variabpility observed in  the F_RC progentes in spite of the

=

selection process. Although the natural crossing in Icatu germplasm
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18 high, tLthe segregation is of a diploid nature. &n explainaiion
for the high variability cbserved among advanced generations  1s iLhe
fact that Lhere were compatible., Iincompatible and intermediary
Diants. It was glso verifier that the low fruiil seliing presenied

py some Icatu progenies was almost always associated with a high
percentage of peaberry seeds. However, somelimes this value was high
and independent from fruiil setting or fertilization.

Observalions on  the annual vield oscillation and the
phenotypic yield stability showsd that the best Icatu progenies
presented vield and rusticity similar to Mundo Nove in the regions
studied. Simple and phenotypic correlations showed that for young

lants thoze valuss were high for production and rusticity.

Experimental evicence sghowed ithe efficiency of an =arly
zelection for Icatu progenies. tizing the first threes yvield data iLhe
selection efficisncy varied from 77.8 Lo 87,7, znd using the first
four vield data it was from 77.8 Lo 100k On the other hand, for
the identification of the bessi coffes trees from the besi progenies,
it was reguired yield datz from B to B successive ysars. It was
concluded alsoe that with the first four harvest data and a3 low
intensity selection (BOX>, it was possible to select Lhe best coffee
trees with good =fficiency and safety. This efficiency increased as
a2 rusticity index (IaVliwas alsc considersd. Another important
sbhservation was that it fe fundamental to select planmits during Lhe
righ wvyielding yesars. Th= besi selecited coffee planis from lIcatuy

Vermelho, Icatuy Amarelo zaznd Icatu Precoce are being multiplied for

Adistribution to coffse farmers.
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1. INTRODUGEC

O café vem representando, desde fins do século
passado, um dos mais impertantes produtos na exportagdo brasileira
e tem contribuido, significativamenie, para o dessnvolvimento
scondtmice & tecnoldgice do pals. Em m&dia Toram exportadas
anualmente, no periodo de 18980 a 1982, cerca de 15 milh@es de zacas
de café beneficiade, o gus tem feito do Brasil o maior exportador
anual do produts. Nestes dltimos anos as exportag@ss brasileiras
tém proporcicnade de 1,4 2 2,8 bilhSes de délares, o gue constitul
para © pals uma das principais fontes de divisas. Apesar da
producio ter tido em 1980 uma queda razoavel, onde alcangou o total
de 19.68 nilhBes de sacas, no pericdo de 1880 a 18889 a produg3c
média foi de 25,7 milhBes de sacas de caflé beneficiado. Esles dados

confirmam o Brasil como o maior produtor mundial do produto,
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A expansic o culiivo do calé semnpre Lrouxe riguszsas
para © pais € particularmente ao Estado de S5c Paulo, Muitas
esiradas foram aberias, zzcompanhadas da formagdo de nucleos que, @m
pouco tempo, se Lransforraram em présperas cidades e progressistas
regl Bes. Desta maneirz o café vem direltamenie proporcionando
progressce € bem estar =ocial 2 populacio e indirstamente vem
contribuinde para © dessnvolvimento industrial da nagHEo. G que
soorreu no passado nos Estados de S3o Paulo & Parani, repeliuv-se
posteriormente noes Estacdcs de Minas Gerais e Espiritoc Santo, onde
atualmente estiid deslocadsz a cultura de cafe. Apesar do Estado de
SEo FPaulo ocupar no momento o terceiro lugar como  produtor
nacional, o cafe ainds representa muite para a rigusza
prosparidade do sstado,

Muitos fatores tém contribuldo para gus © nivel de
produtividade do Brasil tenha caido nos ultimos anos, mas com

certera o apareciments do agente da ferrugem do cafesirc (Hemileta

vastatrix> em 1870 no parz e sua rapids disseminagio aos estados

cafeiculitores, constituer dois deles. Em menos de sete anos, todas
as lavouras cafeeiras <o pais apresentavam o fungo causador da
ferrugemn. Imaginava-se ~a £poca, gue um monsiroc avassalador Iria

exterminar a hossa calfecultura, como ocorred em alguns palses

asiaticos . Apesar dos possos cafezais serem constituidos de
cultivares suscetiveis & —olaéstia, isso felizmente nEo ocorreau. A
condicBes agrometeocrocldégicas de culiivo de café no Brasil e =a

possibilidade econdmica & tecnicamente viavel do contreole gquimico
do fungos causadeor da molésiia foram fatores gue colaboraram para
alterar & idéia pessimis~z dos nossos cafelcultores. Ho entanto,

apesar das perdas estimadss serem grandes e variarem de regiioc para
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regifiie., & maior parte dos calfeicultores nioe tem uvtilizado o

contreole guimico e guando © usa, Juase sempre o faz de modo
inadeguado. Poucos cafsiculitores utilizam de mansira correlas =
zistematica o controle guimico ao agente da [errugemn. Esses poucos

e bons cafeicultioress usam também oulras praticas cultiurais
rnecessarias, explorande <e maneira adegquada o potencial proedutive
dos cultivares indicados para © plantio no Brasil, apesar de
suscetiveis a H. uvastairix. Deve-se também levar em consideragdo
gue o uso de fungicidas cUpricos, para o© controle do fungo causador
da ferrugem pode provoCcar desequilibric para outras pragas
importanties para o cafs. Uma maior incidéncia de bicho-mineiro,
Perileucopieroc coffeslla. tem se verificadoc em lavouras onde o uso
de fungicidas cupricog £ Ireguenie (SRAVENA, 1880 = INSTITUTC
BERASILEIRC DO CAFE, 19850, Dessa maneira, o desenvolvimento de
cultivares com resistléncia 2 M. vastatirix, rusticos =2 Com
capacidade produtiva semel hante a das variedades comercials
suscetiveis plantadas atualmente no pais, & de suma importancia
para a nossa cafeicultura.

Desde o inicio deste século, loge apds o agente da
ferrugem ter se difundidc e ter estabelecido em plantagBes de café
da Africa, Asia o Ocesania. esforgos comegaram a ser despendidos
vizando encontrar calfe=l1ros CoOm resisténcia gendética a M.
pastalrix. Em 1870 em Cocorg, na India, encontrou-se um cafeeiro de
Coffec arabica ¢om aparente resisténcia. Esze cafeeirc deu origsm
ac cultivar Ceoorg, mas nfZoc chegou a ser plantado em larga escala,
pelo fato de a sua res:sténcia ter sido anulada por racgas de
H.vastaolrix. Em 1911 = cafeiculitor L.P.Kent encontrou oulro

cafesire resistente em suz plantagio em Mysore, India, o© gual deu



origem ac cultivar Kent =, Pogsteriormente sste cafée ol lsvado
para a Africa. HNo entanis em 1832 o8 calfeeiros desse culiilwvar
passaram & sSer susctellivels & outras ragas <o funge causador da
ferrugemn, mas ainda hojis & enconirado na Africa e na India, bem
coms as sslegBes que foram sfetuadas dentro da populagio original.
De 1036 a 1943 foram obiidos, em Quénia, cafesiros com resisténcia
as racas de H., vastglirix mals comuns no pals, originadas de
introduges da Etidpia = Sudio. Como resultado desses estudos em
Cuénia £ na Tanzénia, wvieram a se destacar os culitivares Geisha e
Dille & Alghe.

Em 18928 =2o=s tLécnicos da Estagfco Experimental de
Balehonnur, na India, desram inicioc a um plans de selecfo visando
resisténcia ao agente <i ferrugem a partir de plantas hibridas,
existentes nas plantagSes de café, principalmente derivadas do
cruzamento natural entre as espeécies €. arabica & . liberica. A
partir de 1946, as selegles S28B-23, 53338 e 5 7850 comegaram a ser
conhecidas e difundidas nos paises afetados pela moléstia. Na
década de 1840740 foi esnoontrado, em uma plantacie do cultivar
Arabica (Tipical, estabelecida em 1927 na Ilha de Timor,
peritencente na época & Portugal., um calfeeiro resistente gue, dadas
suas caracteristicas, deveria ter-se originado do cruzamento
natural entre as espécies . arabica e (. canephora. Bevido a sua
resisténcia e n3c pelz produgic gue era relativamente baixa,
plantagBes foram realizsdas com esse material e. o© melhores
cafesiros dai selecipnados foram denominados Hibrido de Timor. A
partir de 1858 esse caflé passou a ser plantado em maicor escala na
Iiha de Timor.

Em 1832, <oz pesguisadores FREEDERICK L. WELLMAN %
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WILITAN H. CO¥GILL, do Depariamento de Agricultura dos Estades
Unides da Americse do MNorte, empresnderam viagem aos palses
cafeicultiores & chamaram 2 atengfo para o perige gue representaria
para os cafezals latinc-americanos, a introdugdc do fungo da
ferrugem, gque tanitos esiragoes vinha ocasionandoc nos paises
africancs & asiaticos. Tiveram cportunidade de colher amostras de
sementes de todos os materials com resisténcia, principalmente do
banco de germoplasma de CQuénia o Tanzénia, e a5 enviaram aos EUA,
para serem al germinadsas sob rigorosa guarentana. Estes
pesquisadores tiveram oportunidade de visitar em Portugal, =
Ezstacle Agrondmica Macicnal, onde havia um nuclec de pesguisas com
az ferrugens do cafeeirsc sob a responsabilidade do Dr. BRANCQUINHO
S OLIVEIEA e chamaram 2 atencioc para a localizacBo ideal de um
centro internacional parz estudes das ragas das ferrugens e
resisténcia do cafesirc, surgindo dai em 19858 o Centro de
Investigacio das Ferrugens do Cafeeiro (CIFOD.

Em 1953, 2 Secioc de Genética do Instituto Agrondmico
de Camplnas CIACS recebia, pela primeira vez, através do
Departamento de Agriculiura dos EUA, um conjunto de mudas de
cafesiros, oriundos do material com resisténcia a H. wvasialrix
coletado por WELLMAN & COWGILL. Iniciaram-se, a partir desta
&poca, trabalhos de melhoramentoe no IAC wvisando resisténcia ao
agente da ferrugem. A partir de 1958, iniciou-se um proveiioso
intercambio entre o TAC & o CIFC com a finalidade de determinar =z
constituiglo gendética da resisténcia dos cafeeiros mais adaptados
&=z nossas condigles. Estabeleceu-se também, s partir desta data um
planc para transferir para o culilivar Mundo Novo os fatores de

resisténcia desses malteriais introduzidos. O plano expandiu-se



consideravelmente £ centenas de hibridos foram sintelizados com

relacic aos fatores de resisténcia. Posteriormenlie ssses estudos
foram também realizades utilizando o©s culiivares Acaisa, Catuatl
Vermelho & Catual Amarelo. A partir de 1870, com a detecgio da

ferrugenm do cafeeiro no Brasil, © planc fol reavaliado e além dos
estudos com cafeeiros . arabica resistentes, &nfase foi dada aos
derivados de hibrido interespscifico obtido em Campinas em 1850
entre um cafesiro da =sspécie . canephora tetrapldide com C.
araebica. A razio principal desse procedimento ol gue descendentes
desse hibrido, através de testes realizados no CIFC, Portiugal, se
mostraram resistentes a todas as ragas de ferrugem conhecidas.
Exse material Linha sids retrocruzado, a partir de 1858, com
selecBes de “Caturra Vermelho”. YMunde Nove” s TAczid" e os
cafesiros das geragles subseguentes tinham sido avaliados guanto a
resisténcia a H., vastatrix. com resultados auspiciosocs, Com =a
intreoducio da ferrugem em S3o Pauleo em 1871, este maierial passou a
ser obserwvado no campo e wverificou-se a ccorréncia de varios graus
de resisténcia.

Em 1874, pesgulsadores do 1AC deram aos descendentes
das hibridagc@Bes de (. arabica x . canephora, telrapldide, com
sucessivos retrocruzamentos para €. arabico, a denominagdo de
Tcatu.

O programa de melhoramento do cafeseiro visando
resisténcia aoc agente da ferrugem desenveolvide no IAC, era sniic
dirigido para véarias alternalivas: ad aproveltamento dos fatores
de resisténcia encontradoes em selegBes de . arabica, simples ou
associades: b2 sslecEc em populaces F, e F, de Mundo Novoe, Acaia =

= =2

Catual com o©os fatores SHs, SH=, SHa, SHa, SHs simples ou
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associados; < resisténciz encontrada em cafeeiros Hibride de
Timor., seus derivadoes & Icatu, gue apresentavam resisténcia a todas
as ragas conhecidas de A, wagslalrix. No entantoc, em poucos anos
novas racgas fisiolégicas de H. vastatrix foram sendo detectadas e
os cafesiros gue linham os falores genéticos SHi, SHz = SHa simples
ou assocliados passaramn a ser suscelivels. Este faito levou os
pesquisadores que trabalham com o melhoramento do cafeeiro no IAC a
concentrarem os trabalhes em plantas derivadas do Hibride de Timor
& principlamente do germoplasma Icatu.

A presente tese. refere-se a um esiudc minuciosc de
seleclSc e com estabelecimenic de metodologias e critérios desta
selecic e estimativas de parametros genélicos e fenctipicos no
germoplasma Icatu, efetuando uma anilise das plantas gus deram
crigem a este café ¢ de muitos experimentos estabelecidos sm varios
locais do Estado de T3c Paulo, com as progénises e plantas qus foram
sendo selescionadas. Dessa maneira, os objelivos desie trabalho
foram os segulntes:
1> Efetuar um estudc em varios cafesiros no gue se refere as
caracteristicas de produg3o, vigor e resisténcia a H. vastatrix,
derivados dos retrosruzamenios do café Arabusta (CHZ24800 com os
cultivares comercials efetuados ate 1870
23 PRelatar os trabalhos de s=2leg3c gue foram =fetuados com ©
germoplasma lcatu desde 1871, apds detecgdio da ferrugem no Estado
de Sio Paulo.
2y Estabelecer meotodelogias e critérios para a avaliaglo das
diversas caracteristicas no café Icatu.

43 Avaliar a capacidade produtiva e variabilidade para producic e

cutras caracieristicas das plantas. dos frutos e das sementes das



progénies gue foram sendo selecionadas nas diversas  geracbes
avancadas de retrocruzamentos do calé ITcatu.

o

=) Verificar a possibilicade de seliegio de progéenies do caf

8
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com frutos de coloragic vermelha (Icatu Vermslhod ou de coloragdo
amarela Clcatu Amarelol ou de maturagio precocs e tardia com
produgic e wvigor ssmelhantes acs cultivares recomendados para o©
piantio comercial e com resisiéncia ao agente da ferrugem & oculras
caracteristicas agrondmicas.

&> Estudar a eficiénciz da s=siegico antecipada (precocel para
progénies e plantas individuals dentro das melhores progénies em
relacic & produllvidads.

73 Verificar a oscilacic anual da produglo para linhagens do cafs
Icatu.

2% Efestuar estudos de estabilidade fencltipica da produg3c para as
linhagens selecionadas.

9> Estimar parametros gensticeos & fenolipices Glels para direcionar
o melhoramento desse germoplasma.

100 Realizar estudos de auvtofertiilidade, de cruzamento natural e ds
segregagic das progénies =m selegdo desse germopl asma.

113 Estimar o niumero de fatores genéticos no germoplasma Icatu, que

condicionam resisténcia especifica aoc agente da ferrugem.
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2. REVISZEOC DE LITERATURA

2.1. Ferrugem alaranizda do cafeeiro (Hemitleta vostairix
Berk. et Br.>

A molésiiz conhecidz como ferrugem alaranjada do
cafeeiro & provocada peslo fungo Hemilela vastatrix & foi constatada
pela primeira vez em NESsSc pais em 17 de Jjaneiro de 1870 na Bahia
CHMONTEIRD, 18702. Existem ddvidas sobre a sua origem. Segundo
WELLMAN C1870) ela foi detectads pela primeira vez em 1881, por um
explorador inglés, em caleeiros exponlanseos na provincia de Nyanza,
Quénia, junto a regifc do lago Victoria. Mo entanto, somenlse s
1869 ¢ que o funge causador da ferrugemn alaranjada foi constatado
mey Ceil3oc Catualmenis Sri Lanka2 & descrito por BERKELEY com a
colaboracie de BROCOME, dando~lhe o nome de Hemiielo vastairix Berk.

et RBr, C(BERKELEY, 18593, ¢ nome do génerco dado foi Hemileia,

-



rsferindo-ss 55 SIQpOros gUe  pOoSsSusm metade da parede celular
ornamentads de aspectoc lisce e a palavra vastatrix que completa o©
nome da especie, provavelmentie, antevendo a sua disseminagio rapida
e ampla nas regifes onde se estabelecesse.

Alguns autlores acreditam gue a ferrugem do cafeesirc
seja realmente originaria do nordesie da Africa, provavelmente
Etidpia. COLIVEIRA, 1957: WELLMAN, 1852 e 19700. Nas areas
montanhosas da Etidépia =la era conhecida por nomes especiais em
varios dialetos., sugerinds a sua existéncia naguela regifc desde ha
muito tempo (WELLMAN, 13270D. De acordoe com JTOXOPEUS (1883380 e

LEPPIK (1970), parece existir uma certia correlagie entre local de

origem do patdégenc e centro de origem do hospedsiro. As
informacBes axistentes nis literatura indicam qgue & EEp&Cci®
C.arabica, gque apresentia plantas suscetiveis = resistentes =

H. vastairix €& nativa do sudoeste da Etidpia, sudeste do Sud3io e
norite do Ouénia CCHEVALIER, 1947; CHARRIER, 1878 = BRIDSON, 18820,
Dessa mansira sugere-se Jgque a regifc mals provavel des origem da
ferrugem do cafeeiro esteja relacicnada principalmente ocom o©
sudoceste da Etidpia. De gualguer maneira, trata-se de uma moléstia
muiteo importante para a cafeiculiura mundial, pelos prejuizos que
ela ja causou e pelos gus poderio ser ocasionados,

O fungo H.vastatrix ataca principalmente as folhas do
cafesirc e raramente os frutos e exiremidades de brotagfes novas.
Os primeiros sintomas da moléstia corresponden ao aparecimento, na
face inferior das folhas, de peguenas manchas de coloragio
amarelo-palida, de 1 & 32 mm de diadmeiro e aspecto ligeiramente
oleoso guando s3o obser-vadas por transparéncia. Estas manchas

desenvolvem—se em poucss #ias, iLtornando-se amarelo-alaranjadas e
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pulverulentas, chegandoe 2 atingir Z a 32 om de diamsilro. Cuando
coalescem podem cobrir grandes extensZo do limbo. A pulwveruléncia
amarelo-alaranjada ¢ constituida pelos essporos  do paldgens =
consiste no gnico sinal externo da moléstia. As folhas atacadas em
geral caem prematuramente, prejudicande o© desenveolvimento das
plantas jovens e compromstendo a produgdo das adultas (NAVARROC DE
ANDRADE, 1914: WELLMAN, 19%52; OLIVEIRA, 1857; CHAVES et al., 1870 e
Galll, 1870D. A ocorréncia de desfolhas repetidas ird exaurir a
planta e © cafezal tornar-se-a anti—econdmico.

CHALFOUN et al. (18782 wverificaram gue exXiste uma
correlacic positiva entre o nivel de infecgio provocade pelo atagues
Ge M. wasiatrix e a porcentagem de folhas caidas, Desta maneira um
sumente no nivel de atagus, provocard umz elevag3o significativa de
gueda de folhas. O fungo M. wvasicirix & mals agressivo quando asg
condicBes ambientais forem mais favoravels e nDos anos de alta
producXZo dos cafeeiros, tem-se verificado um maior indice de atagus
€ NAVARRO DE ANDRADE, 1814: ORTOLANI, 1973, MARIOTTO et al.., 1874,

ESKES & SOUZA, 1981 & ZAMBOLIM et al., 19850,

2.2, Racazs fisioldgicss

Os Lrabal nos ploneliros sobre & especializacido
fisioldgica de M. vasiatrix e o compertamento do  complexo
Coffea-Hemileia vastairix foram realizados primeiramente na India e
mais tarde prosseguideos e ampliados em Portugal. Assim, MAYNE
1832, 1833, 1938 = 13420 utilizande varios diferenciadores
caracterizou guatro ragaes do patdgeno. © Dr. BRANQUINHG 4 OCLIVEIRA
iniciou o3 Lrabalhos scbre as ragas de H., wvastatrix em 1951 em

Sacavém, Portugal (OLIVEIRA & RODRIGUES JR., 198510, Em Jjulho de
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1082 os [Drs.  FREDERICE L. WEILLMAN & WILLIAM H. COwWEILL, aoc
visitarem & Estac3c Agrondmica Nacional, em Sacavem £ ilomarem
contacte com as pesguisas sobre as ferrugens do cafesiro gue l1la
estavam sondo desenvolvidas, acharam gues poderia se extendesr a
nivel internacional o Aobite daguelas investigagfes cientificas.
Mootz mangira foram langadas as bases para a criagfo de um ceniro
internacional para pesgulisas sobre as {errugens gues atacam ©
cafeeiro. Em 28 de abril de 1958 fol inaugurado o GCentiro de
investigacioc das Ferrugens do Cafeeiro (CIFCY em Oeiras, Portugal,

fende como s=eu criador o Dr. BRANQUINHC 4 'CLIVEIRa (RODRIGUES JR. .,

18822, Com a criac3c <do CIFC, as pesquisas relacionadas com a
especializagle fisioclogica de H. vastatrix tomaram um impulso
extraordinario. A partir de amostras de esporos de M. vastatrix

provenientes das mals diversas regies cafeeiras do mundo, foi
possivel, até o presente, a identificagio de 32 ragas fisioldgicas
COLIVEIRA, 1957; REYS, 19957: OLIVEIRA & RODRIGUES JR., 1861,
PODRIGUES JR. et al.. 1&3%; RODRIGUES JR. et al., 1875; LOPES &
GODINHO, 1978 e CARNEIERD, 19842, As 32 ragas fisioldgicas de H.
vastatrix., identificadas & estabelecidas no CIFC, com os fatores de
viruléncia conhecidos @ tzmbém a raga IX, perfazendoc um total de 33
ragas, estSo relacionadas na Tabela 1, gque ol adapilada de
EODRIGUES JEK. el  2l.019750, MARGQUES & BETTENCOURT (14780
BETTENCOURT (19812 e BETTENCOUET & RCODRIGUES JR. (19885. Pas 33
ragas, 31 existem em culturas no CIFC, pols a raga vV, gue foi
descrita por BRANQUINHO &° OLIVEIRA, acabou se perdendo e a raca I%,
nunca foi possivel ser esztabelecida naguele centro de pesqguisas,
por nifZc se possuir diferencial apropriado (BETTENCOURT, 18812, As

racas I, II, VIII e IX ceorrespondem, respectivamente, as ragas Z,
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2 4 = B identificadas por MAYNE. De acordo com BETTENCCOURT

(10812, as ragas VI e XVIII s3c as Gnicas nio patogénicas para (.
arobica. Az racas IV, VI, XI, XVIII, XIX, XX, XXI,.XXVII = XXALI
«3o encontradas no campo somente em cafeeiros dipldides e as que
possuem o fator de viruléncia v5 podem infectar os cafeeirocs dos
principais culiivares d= cafle que tenham o fator genétice de
resisténcia SHE, gus na realidade s3oc os cullivares plantados
comercialmente em guasse todo o© mundo. Ne gue se refere &
distribuic3o geografica das ragas, BETIENCOURT & CARVALHO (18885,
RODRIGUES JE. et al. (1S73) e RCODRIGUES JR. (189840 relatam que a
raca I1I C(v8> & a gue tem a mais ampla distribuic¢io peslos palises
cafeicultores, seguida cz raga I (vavB>, III (vivB2> e XV (vavid. E
bem provavel gque a distribuigfo geografica das ragas fisicldgicas
esteia relacionada com o material genélico plantade nos paiges
cafeicultores,

No gue Concerne a agressi vidads das ragas
figioldgicas, RODRIGUES JR. c1e885, informa gue em estudos
efetuados no CIFC, verificaram-se diferengas na agressividade de
varios isolados da meEIma Taga. guando inoculados no mesmo
hospedeiro.

SILVA =t zl. (198682 estabeleceram varics parimetros
para avaliar esta agress:vidade. Estes mesmos autores werificaram
diferengas de agressividade de dois isolados da raga III de H.
westatrix em cafeeiros do cultivar Caturra de . arabica. Feor
cutro  lado, VARZEALA & RODRIGUES  JR. 19872 comparando a
agressividade de isclados de X, wvastalrix com © mesmo € diferentes
rnumeros de genes de viruléncia, indicaram a tendéncia de haver uma

correlacic negativa enire agressividade e numero de genes de
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virulénclia. Esta infcrmagico € de importéncia na condugcic e
direcionamento dos programas de melhoramentco visando reszisténcia aoc

agente da errugem.

Z2.2.1. Ragas constatadas no Brasii

4 primeirz raga de K. vastatrix constatada no Brasil
foi a raga II em 1970, na Bahia (MONTEIRG, 19700. No mesmo ano
essa raga fol detectadaz nos Estados do Espirito Santo = Minas
Gerals. O fungo H. vastcotrix teve uma disseminagic muito rapida, a
partir da data de sua ccnstatag3o no pals. Parecia gue iria tornar
as lavouras inviaveis sconomicamente e as medidas tomadas pelo
Governe Brasileirc evicdenciaram essa preocupagiio CARRUDA, 19700,
Seguindo a sua rapida marcha, em 1871 o fungo K. vastatrix raga 11
alcangcou os Estados de S3c Paulo e Parana e posteriormentes oulros
estados brasileiros com culturas cafeeliras. A sua disseminag@o fol
150 rapida gue num periodo de cinco a seis anos Jj& tinha s%
alastrado por todas as regies cafeeiras do Brasil. Hovas ragas
foram sendo detecladas. Na Tabela 2 snconiram—-se relacionadas as
ragcas e os novos isclados constatados no Brasil, onde procurou-se
retratar o aparecimentc e constatagfo das ragas de H. vastatrix.

Posteriormente & raga fisioldgica ITCVED foram
detectadas em 1972, a raca XVI(v4v3d em 1972 a raga 1LIIIvivED e em
1974 a raga I1CvEVSD, Essas ragas fisioldgicas sic exatamente as
mesmas gue possuem umz maior distribuigio geografica no murndo
CBETTENCOURT £ RODRIGUES JR., 1888>. Em 18977, no Estado de 3o
Paule foram detectadas z raga XVIICviveavB2 e um isoclado CIsl-1ACD
com baixa wviruléncia ez plantas heterozigotas para o gene SHZ.

CESKES et al.. 1970; ESKES, 1880 e 19830,
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A virulénciz do Is1-IAC em cafeeciros SHE SHZ SHES S5HD
(Clone CIFC 23-1) apenas oade ser demonstrada em laboratdrio (ESKES
1PEE; 18880, O isolade :1~IAC gue poderia corresponder a raga VII
£v3v5) nEo foi confirmads como raga VII e sim come I em estudos
efetuados no CIFC (RODEIGUES JR., 18842. No entanto, CARDOSO
C1986) confirmou a presenga da raga VII em material proveniente do
IAC e mantido pela Universidade Federal de Vigosa CUFVD> e
classificou o isolado 1-IAC como sendo raga XIII Cv3v7o. Existem
portanto controvérsias em relacio a detecgio da raga VII no Brasil.
Em 1979 constatou-zse & raga X (vivdevSd e em cafeeiros do
germoplasma Icatu um now isolado, designadeo por isolado-2-1AC
(Is2> que pode infsctar também plantas de Catimor. Em 13280, em
cafeeiros C.canephora ob.iveram—se os isoladeos 10 & 11 L{ESKES et
al.. 1980a; ESKES et al., 1980k e ESKES 19832. Segunde ESKES
C1O89Y estes trés isoladoss poderdo se constityulr =2m novag ragas,
apesar de gue, em testies conduzidos no CIFC, eles tsrem s
comportado come se fossem raga fisioclogica IT.

CARDOSC C18868> utilizando 38 culturas de H. vasiairix
de esporos coletados em cafeeiros de experimentos da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) = Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais CEPAMIGY e nove culturas pertencentes ao Departamento de
Fitopatologia da UFY, 1Zentificou entre 1884 e 1985 1l ragas
fisioldgicas de H. wvastatrix, em 580 Paulo & Minas Gerais. C mesmo
autor assinalou gue algumas das culturas da UFV s8o provenientes do
IAC e com este material houve a confirmagdco de gque a VII deve
realmente existir no Estacos de S3o Paulo. Segundc © mesmo aulor as
racas XIII CvBv72; XVI (»ivavavevid e provavelmente XXV (vZvBvEd

constituem—se &m novas Tacas fisicldgicas de H. vastalrix
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detectadas no Brasil. Desza maneira,. comoe pode ser wverificado na
Tabela 2, até o presente foram detectadas no Brasii 1&€ ragas
fisiocldgicas de H., wastatrix (I, II, TIII, ¥VI1, X, X¥I1II. XV, XVi,
XVII, XXIII., XXIV e provavelmente XXVD e pelc menos trés isclados
gue poderic no  futurc ser identificados como  novas ragas
fisioldgicas. Dag 12 ragcas, apenas a XXV & gue nEo foli ainda

constatada no Estado de S=2o Paulo.

=2.32. Resisténcia do caleesiro
2.3.1. CGrupes fisicldégicos de calé

Os estudos de fontes de resisténcia do cafeeiro ac
agente da ferrugem e ©s da interagioc cafeeirs = H. vasliatrix
levaram a identificacio de grupos de plantas gue possulam resagles
diferentes em relagfo as racas fisicldgicas de H. wvaestalrix (grupos
fisiopldgicos2.

Oz primesiros estudos da reagic de cafesiros a H.
vastatrix foram realizados por MAYNE na India, a paritir de 1830
CHMAYNE, 18323. Em 1831, estes estudos foram efetuados por
BEANQUINHO 4 OLIVEIRA em Sacavém (Portugald e, a partir de 1985,
foram intensificados no CIFC por BRANQUINHC d’OLIVEIRA e
colaboradores (RODRIGUES JR., 189820,

Com a f{inalidade de apreciar o tipo de reagio de
cafesiros, guando inocul ados com determinada raga de H, vastalrix,
foi estabelecido ne CIFC uma escala C(CLIVEIRA, 1837 e OLIVEIRA &
RODRIGUES JE. ., 18812 gque & apresentada a seguir:

i = imune: sem gualsguer sinals gque indigquem gue se deu infecgio.
f1 = flecks: reagloc de hipersensibilidade, as wvezes dificil de

observar macroscépicaments. mas visivel 3 lupa.
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= pontuaglies necrollcas: visivels macroscdpicaments. siluados no

E

pontoc de penetragico da ferrugem ou dispersas pela area de infecgdo.

T = tumefagio:r pegusnas tumefacSes no ponto de psnglragdc da

ferrugem, bem visivel & lupa.
O = clorose: manchas necréticas na aArea de infeceic, sem formaglo
de esporos, As vezes acompanhadas de pegquenas necroses (0;0.

i = raros soros ursdospdricos, sSempre muito pegueneos,. por  vVezes

dificeis de distinguir a olho nd, rodeados por arsas clordticas e

algumas vezes necrolicas.

2 = pustulas uredospdricas peguenas ou médias, usualmentes de forma

irregular, rodeadas por Areas clordtiicas, mas bem visiveis

macroscopil camente.

2 = pUstulas uredospdricas medias ou grandes rodeadas de clorose.

4 = grandes pustulas uredospdricas, sem gualsguer sSinais de

hipersensibilidade, mas podendo apresentar uma leve clorose na
margem das infecelBes (altamenie congenial ou suscetiveld.

¥ = reacio heterogénea, pistulas uredospdricas de varios tamanhos e

Tormas, podendc apresentar cloroses, necroses @ 2 algumas vezes
tumefacBes, com expresstSes de congsnialidade e incongenialidade.
inclui portanto diversos tipos de infecgdc com expressic compativel
¢ incompativel.

Para esta escala os tipos de reagdo i, fl, ;, T, O e
1 3o considerados como resistentez (B & 2 & 4 como suscelivelis
CEo. Segundo OLIVEIRA (138572 o tipo de reagdoc &, bem definido em
muitas ferrugens, ¢ raramente encontrade em cafeeiros inocul ados
com M. vastatrix, com excssio em periodos de baixa luminosidade ou
temperatura e para espécies como (. canephora, (. dewsvretl, C.

liberica, etc. Segunde SCALI 18730 muitcos fatores podem tLer
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infludgncia sobre 3 expressEo sintomatolégica ou Nc Lempdo NEeCce@SEAaArio
4 smua manifestagio, de tal modo gue, & essas reagBes em evolugdo,
ou as reagdes intermedidrias, € costume no CIFC representar as
reacBes tipicas precedidas pelos sinais + e - Exemplificando,
para um tipo de reagdo (O+1-3 had a indicagdc da presenga de clorose
com rarissimos ursdosporos = sempre muiloc pesguenos. Atualmente no
CIFC, a correspondéncia dos tipos de reagdo € diferente da
inicialmente utilizada C(BETIENCOURT & RODRIGUES JR., 19880, Assim
os tipos de reagiico i, f1. ;, T e O sHo referidos como resistents
CRY, © tipo de reagdso 1 como moderadamenie resistente (MR3, o =
como moderadamente susceilivel e 3 & 4 come suscetivels (55, Por
outro lado, BAEZA (1978682 citado por CASTILLO & MORENC (18872 indica
i como imune (I2; os tipes f1, 3 & T como resistentes (K3, oz Lipos
O+l ~-, 1+2- como moderadamente resistente (MR, o tlipo 2+3- como
moderadaments suscetivel (MS) e o tipos 3+4— & 4 como susceilivels
CsD.

Segundo BEITTENCOURT & RODRIGUES JR. (19883 a escala
utilizada pelo CIFC foi elaborada para a avaliagdc da resisténcia
vertical e tem side tambéem utilizada para diferenciagio de raga,
caracterizacio de grupe fisicolégice & nos trabalhos de gengtica e
melhoramentoe do cafesire visando resisténcia a #. vastatrix.

O trabalhc de inoculagic em caleeiros, com &
finalidade de apreciar © ilipoe de reagio @ rotina no CIFC, desde o©
seu estabelescimento ern 1955, Assim milhares de plantas
pertencentes a Vvarias espécies do género Coffea, bem como de
hibrides interespecificces, foram e vem sendo testados no CIFC
Ecstes sstudos levaram & caracterizaglo do gue fol chamado de grupos

fisioldgicos de cafe CLIVEIRA & RODRIGUES JR., 1880 = 18061
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RODRIGUES JE. & RETTENZIDURT, 1985; BETIENCOURT & LCPEE, 19868;
RODRIGUES JR. et al.., -97%5; BETTENCOURT, 1881 e BETIENCOURT &
RODRIGUES JER. , 19883. CazZa grupe fisioldgico apresenta um conjunio
de reacBes diferentes em relagdoc a H. wvastairix. Atualmente s3o
conhecidos 40 grupos fisicldgicos. Na Tabesla 32, adapiada de
BETTENCOURT (19812, esta colocada a caracterizagio destes 40
grupos, Jjuntamente com a identificag8o do material genético
correspondente a cada um. bem como os diferenciadores e os fatores
genéticos gue condicionam resisténcia a M, wvastatrix. Doz 40
grupos fisiolégicos, 24 foram identificados de material gengtico
introduzide CRODRIGUES JE. et al., 1975) e 16 foram sintetizados no
CIFC, atravées de hibridacSes (BETTENCOURT, 19810. As reagbes
destes grupos fisicldégiccss vEo desde a imunidade do grupo A ate a
completa suscetibilidade {grupo F2, pois gue o grupc A tem sido
caracterizado pela sua resisténcia a todas as ragas de H. vastatirix
conhecidas até o presents e o F, suscetivel. Os cafeeiros dos
cultivares de €. arobicc do Brasil, da América Latinma = da maior
parte das regifes do mundo gue cultiva esta espécie pertencem ao

grupoe E, tendo apenas o fzior gendlico de resisténcia SHS.

2.32.2, Heranga ds resisténcia

=, 18382 estudande a resisténcia a H.

i

MAYNE (19
vastatrix em selegBes de  arabica de Mysore, na India, admitiu
pela primeira vez, a existéncia de dois fatores geneticos que eram
responsaveis por aguelza resisténcia. FPosteriormente, COLIVEIRA £
RODRIGUES JR. (19812 conf.rmaram gue a resisténcia de cafeeiros as
racas fisioldgicas de H. wastatrix era condicionada por fatores

gendtices dominantes, ser contudo identificar o seu numero. Em
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1987 foram identificados esm (. arabicae guailro fatores gendglicos

simples, aparentemente :ndependentes, conferindo r esisténcia ao
agente da ferrugem O(NCRONHA-WAGNER & BETIENCOURT, 1 o873, O=
fatores genéticos receberam & sigla i o gque representa

suscetibilidade 2 Hemileic e designados por 3SHiI, SHa2, SH3 e ShH4.
Ectes dois autores demonsiraram que a teoria de gene a gene de FLOR
CFLOR, 1955), & valida para o complexc . arabica x H. vastatirix e
deduziram oS provaveis gendtipos de cada uma das ragas de A
vastalrix. Ds fatores de viruléncia do patdgeno eram de natureza
recessiva e foram designados por vi, v&, ¥3 e v4, correspondendo,
respectivamente, aocs fatcres genélicos do hospedeireo SHL, SH2, SH3
= SH4. No sntantos, coms nio se conhece a fase soxuada do fungo,
ficou dificil pars NORCNEA-WAGNER & BETIENCOURT (18872 confirmarem,
os gendtipos de virulénc:a de H. vastatrix, Em 1968, utilizando ©
modelo de PERSON (108S> e aplicando a teoria de FLOR (18550,
BETTENCOURT & CARVALHO (19682 admitiram a existéncia de mais dois
fatores para virulénciz CvS & B2 em relagdc a 18 ragas
fisicldgicas de H. vastairix. Segundoe agqueles aulores, o fatores
genéticos SH1, SHE, SH4 ¢ SHE estioc ligados unicamente & espécie C.
arabice, © fator SHZ, =2 . Ltiberica & o© SHE, a (. canephora.
Assinalaram também gus os fatores genéticos SHZ e 5SH3 devem
corresponder aos dois falores previstos por MAYNE. Em 1971, em
trabalho conduzido por BETTENCOURT & NORONHA-WAGNER (18712,
confirmou-se a identificzs3iIo do gene SHE em . arabica. fator
genético SHE foi confirmado somente em 1980 no cafeeiro CIFC
1343260, pertencente ac grupe fisioldgico R (BETTENCOURT et al.,
189803, Em 1973, em tra-alho desenvolvide no CIFC, com material

proveniente do IAC derivado do cruzamento (. arabica x C. canephora,



SCALT et al. (18732 caracterizaram a presenga nesses cafeeiros do
fator genético SHY e previram a exisiéncia de um ou mais fatores de
resisténcia a M., wasiairix., FPosteriormente, BETIENCOURT (18810
admpitiu a existéncia Je outros trés fatores genédlicos nos
cafeciros: CIFC H420-10. periencente ao grupo fisicldgico 1, CIFC
HAZO-2, do grupc fisioldgico 2 e CIFC H416-20 do grupo fisioldgico
3. Estes tLrés fatores designados pelas siglas SHY, SHE e SHS foram
posteriormente confirmadces em 1883 pelo Dr. ANIBAL J. BETTENCOURT
em comunicag®c oral & Drz MARIA FILOMENA NEVES CARNEIRO, gque esta
registrada em seu trabalho apresentado em 1883 no Simpdgic sobre
ferrugens do cafeesiro, realizade em Oeiras, Portugal C(CARNEIRC,
19847, Mo mesmo ano, BETTENCOURT (18840 informou qus as anadlises
genéticas efetuadas no CIFC em populag@es de Hibrido de Timor deram
a indicacfo de gue a resisiéncia do clone CIFC 83271 ¢ condicionada
por cinco fatores simples & dominantes SHS, SHE, SH?, 5H8 e 5HS,
associados a um ou mais fatorss gengiicos ainda ndco identificados.
Provavelmente o fator genético SHY caracterizado por SCALI el al.
19733 em cafeeiros derivados do cruzamento C. arabica x C.canephora
Cgermoplasma Icatud sejz © mesmc fator genético SHY detectado em
cafeeiros derivados do Hibrideoe de Timor.

Em 18882, confirmou-se a presencga de cinco fatores
genéticos dominantes no Hibrido de Timor CSHS, SHE, SH7., SHE e
SHGY, condicionands espectro de resisiénocia para as ragas gus
caracterizam os grupos fisioldgicos R, 1, 2 e 32 (BEITTENCOURT &
RODRIGUES JR. , 13880,

De BETTENCCURT €189812 e RBETTENCOURT & RODRIGUES JR.
(1988> adaptou-se a Tabelz 4 que mosira o tipo de reagdc a algumas

racas de H. wastatrix de zafeeiros do CIFC, pertencentes aocs grupos
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fisicldégicos A, 1. &, 3. 4, R e E, com alguns fatores gensiicos de
resigsténcia C(SHS, SHB, T=H7. SHB e SHED associados ou nEc uns aos
outros. Cem a Tabela 4 pode-ge interpreiar a relagdc hospedeiro X
parasita para materiais Hibrido de Timor, derivados de cruzamentos
de Hibrido de Timor coxz . arabice (Catimor, Sarchimor, elcl) e
provavalmente para cafeesiros derivados do cruzamento
interespecifice €. arabica x €. canephore, comoe € © caseo do
germoplasma Icatu.

Em uma anidlise das informacBes gue existem ate o©
presente no gue se refere a guantidade de fatores genélicos que
conferem resisténcia a H. vastatrix, RODRIGUES JR. (189882 relata um
total de nove gehes. De=ssa manelira, desde gus a Leoris gsne a gene
de FLOR foi considerada valida para o complexo Coffea — Hemilelo
CHOBRONHA-WAGNER & BETTENIOURT, 18572 ¢ segundo o modelo idealizado
por PERSON para esta interacZo (PERSON, 18592, participandoc nove
pares de fatores genéticos desta interagdo, pode~sg prever &

ccorréncia de 912 grupos fisioldgicos e 512 ragas de H. vasialrix.

2.83.2. Tipeos de Essisténcia

Segundc BZTTENCOURT & RODRIGUES JR. 19885, &
resisténcia caracteriza um estade relativo de nivel da moléstia,
sendo sua expressic maxima a hipersensibilidade, representada por
“flecks", clorose £ no Taximo pontos necréticoes, e a imunidade,
representada pela auséncia de sintomas da moléstia. A resisténcia
pode ser interpretada de wvarias maneiras em relagdo ac seu tipo.
Assim, do ponto de vista genético a resisténcia pode ser devida a
oligogenes C(genes gualitstivos) ou poligenes Cquantitativosd; em

termos fenotipicos a res:sténcia pode ser completa ou incompleta
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Ser temporaria ou duravel; no qus se refere as relagbes
patédgenc—hospedeiro sla pode ser definida come especifica ou nioc
especifica, diferencial <u uniforme e vertical ou horizontal. Os
mecmos autores afirmam gue existem ligagfBes enire of lermos, como
por exemplo: (monogénica. especifica., vertical, diferencialld e
Ctemporaria ou poligénicz. n3o especifica, horizontal, uniforme e
duravel . No entanto, segundo RODRI GUES JR. {19850 uma
correspondéncia entre estes Lermos pode nioc ser verdadeira.
BETTENCOURT & RODRIGUES JR. (€1988) utilizaram o termo resisténcia
vertical referindo-o coms uma resisténcia especifica caracterizada
e identificada em café =. ao contrario, resisténcia horizontal,
como uma resisténcia n3c sspecifica. Os mesmos autores wutilizaram
na interacic café x agentes da ferrugem o termo resisténcra complesta
quando a producfio de esporos ¢ inibida de uma maneira comnpleta =,
por outro lado, resisiténc:ia incompleta guando ocorre z producio de
esporos  em  graus  variavels, sendo guase sempre a reacic de
resisténcia associada com tipos de reagdc heterogénesos. Afirmam
Lambém que a resisténciz incompleta pode ser especifica ou ndo
especilica.

Cs termos resisténcia vartical =] resisténcia
horizontal te&m sido arclaments utilizados no melhoramento de
plantas visande resisténcia as moléstias, desde gue foram definidos

por VAN DER PLANK (1923, 19682, sends resisténcia  vertical

caracterizada. principzal nente, pela presenga da interagio
diferencial entre © hospedeire & o© 2 patdgeno e, resisténcia
norizontal, pela ausénciz dessa interagio. A malior parte das

informacBes existenties nz literatura mostira gue a resisténcia
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vertical confere complsia proteglo conlra determinada moléstia, mas
niEo de uma maneira permanente e gue, por outro lado, a resisténcia
horizontal condicionz protecio incompleta, mas permanente
CROBINSCN, 19732, Segunds ROBINSON (19780 a resisténcia horizontal
& estavel Cpermanentel por ser baseada &m mecanismos de
resisténcia gue estic fora do alcance do parasita. Cs  termos
resisténcia horizontal e incompleta tém sideo utilizados em café
como sindnimos (BETTENCOURT, 19842,

Em programas de melhoramento do cafeeiro visando
resisténcia & H. vastiatirix dessnvolvidos em varios paises, desde o
inicio &nfase maior ol dada aoc aproveitamento da resisténcia
vertical. No entanto, desde 1871, logoe apds a constaltagdc da M.
pastatrix =em nosse paisz, no plane de melhoramenioc do cafesiro
visands resisténcia ao acente da ferrugem desenvolvide pelo 1AC ja
e chamava a atengio parz o estudo g aproveitamento da resisténcia
vertical e heorizontal dFAZUOLI, 187150. O mesmo auteor em 18971
concluia: Az perspectivas para o futuro de se conseguir uma
popul ag3c de cafeeiros com resisténcia estavel indicam gque se deve
aproveitar a resistiéncia horizontal também. A procura deste tipo
de resisténcia € uma tarefa que se impBe e gque ja vem sendo levada
em consideragio. O idezl para a =oclugdo do problema sgeria o
aprovel tamento desses dois tipos de resisténcia no plano geral de
melhoramentoe, poiszs, ao cue parece, a resisténcia vertical e a
resisténcia horizontal podemn se complementar®,

Em 1974, ac definir pela primeira vez o germeplasma
Icatu MONACD et 2l.019742 assinalavam gue oz tesies realizades no
CIFC em Portugal, a partir de 19595, revelaram gue varios cafesiros

foram classificados no grupo fisioldgices A e caracterizaram na
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popul agiic de Icatu do IAC a ocorréncia de graus de resisténcia a H.
vastatrix. Frovavelmente essa caracteristica estava ligada a
existéncia de resisténcia incompleta ou horizontal no germoplasma
Icatu. Em 1975, MONACO % CARVALHO (1975> e COSTA & RIBEIRC (19750
confirmaram a ocorréncia de varios niveis de resisténcia incompleta
em progéniss de Icatu. A partir de 1876 pesguisas nesta area
foram, no IAC, desenvolvidas com mals intensidade ¢ o3 irabalhos
procuraram definir os melhores pardmeiros para avaliar os niveis de
resisténcia incompleta ocu horizontal em café, bem comoc encontrar
cafesiros gque tinham este tipo de resisténcia (MONACO, 1877; COSTA,
1978, COSTA et al., 1978; ESKES & TOMA-BRAGHINI, 1981a; CARVALHO,
1082, ESKES, 1983; ESKES & CARVALHO, 1883; ESKES & COSTA, 1883
ESKES et 2l., 1984; CARVAIHO et al.., 1988 e ESKES et al., 18900,
Em outros centros de pesguisa com o cafesiro no Brasil, estudes
visandcs © aproveitamentc da resisténcia horizontal também foram
realizados C(FONSECA, 1878 e ALMEIDA, 18800, Atualmente em
programas de melhoramento do cafeeirc visande resisténcia a H.
vastatrix, além do aproveitamento da resisténcia wvertical, tem
Lambém se dado énfase acs estudos o aproveitamento da resisténcia
horizontal CBETTENCOURT & RODRIGUES JR., 18988; CARVALHO et al.,
1988a e RODRIGUES JR., 15383,

Em vaArios outros palses cafeicultores nota-se
tendéncia para os estudos desses dois tipes de resisténcia
CLECUIZAMON et al.,, 1884; OWUOR, 1984; VARZEA et al., 19806, MULLER,

1986; CASTILLO & MCRENG, 1887 e MORENO et al., 18822,

2.3.4, Fontes de Fssisténcia

2.3.4.1. Nz espeéecie . acrabica
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Segundo BETTENCOURT (18812 o primeirc cafeeiro de (.
orabica, sem os sintomas de H. vastatrix fol encontradoe em 1870 na
regido de Coorg.na India. Este cafesire fol multiplicado e recsbeu
a designagioc “Coorg”. Esia variedade fol amplamente cultivada e no
decorrer de alguns anos também passou a ser atacada peloe agenite da
ferrugem. Estudos posteriores conduzidos no CIFC com descendentes
da wariedade Coorg. mostraram gue estie malerial genético pertence
ac grupo fisioldgicoe E, portante apenas com © fator genédtico SH5
COLIVEIRA & RODRIGUES JR. ,1881). Provavelmente o© segundo cafeeiro
encontradoe com resisténciaz a M. vastcotrix em uma plantagZo comercial
suscetivel, seija aguele relatado por BETTENCOURTC19810, selecionado
em 1911 pelo cafeicultor L.P.KENT., em Mysore., India. Este cafeeiroc
deu origem & variedade Kent’s que acabou sendc plantada sm escala
comercial na maioria dos paises produtores de café da Asia e da
Africa. No entantc a partir de 1832, os cafeeiros da variedade
Kent’'s passaram a ser atacados pela M vastatrix CMAYNE, 18323, ©
mesmoe autor proveou em 1932 gue o cultivar Kent’s poderia ser
infectado por duas ragas fisioldgicas, as ragas £ e 4 de Mayne,
atualmentes correspondendo as ragas I & VIII do CIFC,
respectivamente. Posteriorments BETITENCOURT & CARVALHO (19685
mosiraram gue este material genético possue o gene SHE. Apesar da
variedade Kent's passar a ser suscetivel & raga prevalecente na
eépoca (provavelmente raga I2, ela manteve a sua imporiancia como
fonte de germoplasma por ter ampla adaptagfo, ndoc apenas na India,
mas também em Quénia e Tanganica, onde fol utilizada nos programas
de melhoramento desses paises, dando origem a varios cultivares de
café, como por sxemplo: K7, SL6, F840, KP3S32, HOB, etc... C(OLIVEIRA

& FODRIGUES JE., 189813, Outras inumeras selegles de cafseiros
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O arabioca, oon resisténcia & H.ouvastatrix foram ef stuadas
principaimente em material provinde da Eliopiaz e Sudic, em varias
@;;mcas, originando muitas progénies com os fatores genélicos de
resisténcia SHi, SHEZ, Hse e SHS (BETIENCOURT & CARVALHO ,1808 e
BETTENCOURT, 1981>. Por outro lade a selegdc de cafeeiros tipe
C.orabica com © fator SH2 foi obtida em germoplasma derivade do
cruzamente de C.arabica com (. liberica, evidenciando a origem do
fator genético SH3 de C. liberica (BETTENCOURT & CARVALHO, 19880,

Ha indicagSes na literatura, de fontes de resisténia
herizontal ou incompleta em selegBes de C.arabica, principalmente
aguelas originadas da Etidpia e Suddo, locais onde provavelmenle
tenha originado o café arabica £ o agente da ferrugemn. Azxsim,
SRINIVASAN =t =21. (18822 detectaram altos nivels de resisténcia
norizontal a Hovastalrix na introdugioc Tafarikela. Estudos
realizados com varias introducBes da Etidpia evidenciaram o valor
da introducHo Cli84 (CAgaro) como fonte de resisténcia parciai ou
incompleta a M. vastatrix C(ESKES e CARVALRBO, 1983 e ESKES et
al..1984>. A introducfo RFume Sudan, apesar de classificada no CIFC
come peritencente aoc grupoe E C(OLIVEIRA & RODRIGUES JrR. .,1981 e
BETTENCOURT & CARVALHOCG, 19882, mostroug possulr resisténcia
horizontal ou incompleia em testes realizados no Brasil e em Quénia

2Za e OWUQE, 198543, LEGUIZAMON (19830

0

CHOOESTRATEN el al. . 1
encontrou diferentes nivers de resisténcia parcial (incompletad em
varias selegBes procedentss da Etidpia. Em 1883, em estudos
realizados no CIFC, fol detectado alto nivel de resisténcia
horizontal emlcaf“eeiros dfe Rume Sudan & bom grau de resistéencia

residual na seleglio Geishz., CIFC 871 (VARZEA et al. ., 18800.
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2.%. 4.2, Im espécies dipldides do génsro C(ofiec,
z=m referéncia especial a C. cansghora.

A resisténcia de calfeciros nas espécies dipldides tem
sido detectada com maicr freguéncia, principalmente nas espécies
C.canephora, C. congensis, . dewsuvrel e C. liberica (OCLIVEIRA &
PODRIGUES JR. ., 1981 e BETTENCOURT & RODRIGUEESE JR., 18853, Desde ha
muito tempo & gue se conhecia esta resisténcia, pols em multos
locais onde M. vastatrix teve um efeiteo drastico, as plantagBes de
. arabica foram substituidas por selegSes de . carepghora = (.
liberica C(NAVARRO DE ANTRADE, 18140, Segunde CRAMER (18570 de

todas as espécies utilizadas, €. canephora fol a mais importante =

responsavel pela restavragio da cafeicultura em Java e muitoes

outros paises. As formiss de resistdéncia relativas as espécies
dipldides foram N ZIFC, classificadas em VAL oS ar upos
fisiopldgicos que estic ool ocados na Tabsla 3, adaptada de
BETTENCCOUET C188ll. Alguns desses grupoes fisicldgicos apresentam

cafeeiros com elevada rezisténcia a H. vastatrix, como & o caso dos
grupcs P, & & k. No grupo fisioldégice A Lambém se encontram
cafeesiros de . canephoro.

© aproveitamento das fontes de resisiéncia das
espécl es dipléides noes programnas de mel horament o visando
resisténcia a H. vastorrix ficou relativamente mais facll com &
possibilidade de duplicagfo do numsro de  CromosSsomos dessas
espécies. CMENDES, 1947. SILVa, 1973; MONATCO et al., 1874; CAPOT
et al., 198B8,CAPOT, 1872 = MONACO et al.. 1873D. No entanto, n3o
se pode descartar o aprcocveitamento dos cafeeiros resistentes das
espéecieas dipldides, ey stuando o cruzamento direto, obtendo

Jipicialmente cafesiros ~riplédides e posteriormenie utilizando
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retrocruzamentos para a2 espécie tetrapldide . arabica (CRAMER,
1957: NARASIMHASWAMY, 1¢S1; OROZCO, 19785 e 1887; ESKES et al., 1887
e COROZCO, 19833,

Além da rezisténcia vertical, gque Lem side constatada
em cafegiros derivadoz de . canephora, delecitou—-se no cultlivar
Kouillou pertencente a =esta espécie, altos niveis de resisténcia
horizontal ou incompleta (SCALI, 1874; CADENA, 1878; ESKES &
TOMA-BRAGHINI, 188lb e ESKES, 18830. Ezstudos de hibridos Fi
obtidos de cruzamentos entre cafesiros do cultivar Kpouillou com
diferentes nivels de resisténcia incompleta parecem indicar gue em
algumas progénies asta resisténcia ¢ devida a poucos gehes
dominanies e em oulras progéniegs a heranga ¢ poligénica (ESKES,
18830, Hibridag¢Bes de cafeeirocs Kouillou com niveis altos ou
intermediarios de resisténcia incompleta, foram efeluadas com
plantas C. arabica cv Catuai & o estudo dos iLripldides sugeriu a
presenca de uUum ou mals genes como responsavel pela resisténcia
incompleta em um cruzamento e em ocutros cruzamenilos esta herancga
pareceu devida a muitos genes (HOOGSTRATEN et al., 1983bd.

Estudos de heranga do cafeeirco C 37 do culiivar
Fobusta de C canephora resistente a H. wvastatrix foram realizados
através de hibridacBes oiestia planta com cafeeiros suscetivels do
cultivar Kouillou da mezma espécie (ESKES & LEVY, 18872, O
cafeeiro ¢ 37 apds sofrer duplicagio do nimero de cromossomos, foi
gtilizade no primeirco cruzamento com . arabica para obter o
germopl asma Icatu. Através destes estudos ESKES & LEVY (18872 e
ESKES (18830 sugeriram =2 presenga de pelo mencos gquatro {fatores
genéticos dominantes no cafeeirc C 37, conferindo resisténcia a H.

vastatrix, sendo gqus um <55 guatro genes condiciona uma reagdc Ltipo
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moder adamente resistente (MR2 quando em condi¢3o heterozigota. Em
+rabalho posterior, ESKES et al. (18988 sugerem a presenga de ireés

a guatro genes no cafeeliro Robusta T 37.

2.%.4.3, Em derivados do hibrido interespecifice C.
arabica x C. liberica, onde se identificou o
fator gensgtico SH3.

© aproveitamento pelos cafeicultores de Java do

ribrido interespecifice C. arabica x €. libericc vem desde ha muite
tempo. Un dos hibridos mais difundides feoi "Kalimas™, cuja planta
original foi encontrada em 1888 em Java e apresentava resisténcia a
H., wvastairix. 4 sua utilizacHo comercial fol efetuada através de
ernxertia, devido a sua exirema variabilidade guando reproduzido por
semantes C(NAVARRCO DE ANDRADE, 18140. Ho entanto, a2 wutilizagio
decse hibrido em trabalhos de melhoramento desenvelvidos em Java
n3¥e teve o sucesso esperadoe (CRAMER, 18573, Na India, a utilizag3o
de derivados de C. arabica e . liberica no programa  de
melhoramento gue vem sendo executado na Estagfo Experimental de
Bal ehonnur desds 1928, resultou em varios cultivares com
resisténcia as ragasg prevalecentes de M. vastatrix, Doa
progutividade e gqualidade de produto CNARASTI MHASWAMY, 1860Ca e
158000, Segundo o mesme autor, dentire estes cultivares destacam-se
as selegles 5288-23, =% 2 S798 gue no CIFC foram classificadas
como pertencentes aos grupos fisioldgicos G e H, possulnde portanto
o fator gengtico SH3 (CLIVEIRA & RODRIGUES JR., 1@513i Com a
deteccZo na India das ragas VIII (vav3vBd, XII (vivEev3vB e XIV
CvBv3vAVEY e XVI (vivEL3Iv4aevBl, com predominancia da raga VIII

CRODRIGUES JR.et al. 18972 = SREENIVASAN, 18880 gue iLém a capacidade
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de infectar cafeeiros gue possuem © fator genético 5H3. aguelas
sel egles passaram a ser atacadas por H. vastairix, mas sem
gravidade, em condigBes de campo. Este fato levou VISHVESWARA
C1974> a admitir gue o fator genédticeo SHE esta acompanhado de
cutros genes gue conferem resisténcia horizontal as selegles
sers-23%, S333 e 5795 E de conhecimento geral gue estas linhagens
de café continuam a ser plantadas na India sem a utilizag8o de um

contreole gquimico sistemitico,

2.3.4, 4, Em derivados do hibride interespecifico C.
conephora x €. arobica, com énfase especial
a2 germoplasma Icatu.

£ estudo de cafeeiros originades da hibridag3o
interespecifica C. canephora x C. arabica vem desde 18886, apesar de
n¥e ter sido efetuade com uma intensidade muito grande (NAVARRC DE
ANDRADE, 1914 = CRAMER, 18372, No inicic dos estudos, os cafesiros
hibpridos com resisténciz =a M. wastatrix foram encontrados em
condicBes naturais em varias regi@es da Indonésia, India e Ilha
ReuniZa. Posteriormente, hibrides artificiais também foram oblidoes.
Alguns hibridos chegarar a ser utilizados em pequena escala e
receberam denominacBes lo=calis, como por exemplo na Indonésia o
“Bogor Prada', originade do cruzamento natural de C arabica cv
Maragogipe com C. canephora cov Robusta, © "Arla" (C.arabica x C.
canephora cv Laurentii? e o "Java Pasocemah™ ((C. arabica x (.
canephora?, obtidos artificialmente C(NAVARRO DE ANDRADE, 1914 e
CRAMER, 19570, No  entanto, apesar dos esforgos de varios
pesguisadores no sentidc de selecicnar estes hibridos e seus

derivados, alguns até com dois retrocruzamentos para O arabica e
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com selecdc atde geragio F4, nio se conseguiu obler resuliado
satisfatdrio do ponto de vista de aprovel tamento pelos
cafeicul tores (CRAMER,18572.

Na India, na Estagio Experimental de Bolehonnur
estudos foram efetuados com o hibride natural de C.arabica X
C. canephorae denominadoe “Devamachy", resistente a M. uvastairix.
Segundo NARASTIMHASWAMY (1980b>, até 1980 tinham sido obtidos
cafeeiros do terceire retrocruzamenio com C.arabicg. Cruzamentos
deste hibrido com C.orabico, selecBes SBBl, S288-23, 5833 e S7U0
Ltambém foram realizados com resul tados satisfatdrios
CVISHVESWARA, 19752,

Um outro provavel hibrido matural entre C.canephora e
C.arabica, com resisténcia a Movastatrix foi encontrado na l1lha de
Timor na década de 1284049 na plantagio de O arabica cv Arabica
CTipical denominada Mata Nova (Fatobesse2, pertencente a Sociedade
Agricola Patria e Trabalho (SAPTLY provavelmente estabelecida em
1827 e a 820 metros de altitude., A planta original fol designada
com o nome de Hibrido de Timor ou Moca, o primeiro nome referindo
ac local de origem e o segundo, devido ao fatc de gue este cafeesiro
criginal dava na sua descendéncia elevada guantidade de frutos
arredondados ou moca C(BETTENCOURT, 1973; GONCALVES & RCODRIGUES,
19768 e , GONGALVES et al., 1878>. Segundo GONGALVES & RODRIGUES
£197682 esta planta coriginal tinha em 1978, nove metros de altura,
bom aspecto vegetativo e reduzida frutificagfo. A partir de 1888 o
CIFC comeg¢ou a receber sementes do Hibrido de Timor e as duas
primeiras plantas resultantes dessas sementes foram designadas por
CIFC 832/1 e CIFC 832-2. Em sstudos desenvolvides por CLIVEIRA &

RPODRIGUES JR.{(1961) verificou-se que se tratava de material muito
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valiose para programas de melhoramentco, devido ac fato daguel es
cafeeiros mosirarem—se resistentes a todas as ragas de H., vastalrix
conhecidas até ent3o no TIFC., A partir de 18960, clones e progénies
do Hibrido de Timor foram distribuidos a varios paises
cafeicultores (BETTENCCUET, 19735. Um vasio programa de cruzamentos
com cultivares de . garabica foi iniciado no CIFC, utilizando
principalmente as plantas CIFC 832-1 & CIFC 832-2, resul tando em
material genético muito importante. Outras introdugBes de
progénies de Hibrido de Timor foram recebidas pelo CIFC. Umn estudo
citolégico foi efetuado em 18974 com material clonal dos cafeeiros
CIFC 8321 e CIFC 8322 e verificou-se Lratar-se de formas
tetrapl dides {2n=44 S OMOSVOMoS? , niEIc sando possivel pela
morfologia dos cromossomss identificar os progenitores dos clones
Hibrido de Timor(RIJC, 19745, C germoplasma resultante das
hibridagSes de cultivares de C. arabicao com cafeeiros Hibrideo de
Timor de varias gera¢®es passou a ser distribuido para os diversos
centros de pesguisa com © café em todo o mundo (BETITENCOURT, 1973 e
1981 o BETTENCOURT & RODRIGUES JR., 19822, Estas selegBes nio
tiveram boa adaptagdc nas condigles gque s$io estabelecidas as
lavouras cafeeiras no Estado de S3o Paulo (CARVALHO ei al., 1988b>,
apesar de apresentarem excelente nivel de resisténcia ao agente da
ferrugem (FAZUOLI et =al.. 19200. Recentemente verificou—se gue no
germoplasma de Hibride de Timor ha a ocorréncia dos fatores
gendticos SHS, SHE, SH7, SH8 e SHGQ, associados ou n3o, conferindo
resisténcia a M., vostatrix (BETTENCOURT & RCDRIGUES JR., 1¢88 e
RCDRIGUES JR., 1B8&0,

Niveis de resisténcia incompleta ou parcial também

tam sido detectados om czfesiros Hibrido de Timor e seus derivados
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CCHAVES & ABREU, 1978; TONSECA, 1978; ESKES, 1983; LEGUIZAMON st
al.., 1984; VARZEA =i al. 1986; SANTACREC, 1888 e MORENC st al.,
19880, ESKES et al. (1288 e 19002 wverificaram que a resisténcia
incompleta em derivados <o Hibrido de Timor €& devida a um ou poucos
genes com codominancia, gue podem, em homozigose ou associados,
proporcionar uma resisténcia quase completa. O mesmos aulores
conclusem gus [$37¢F-1 selaegIEo para resisténcia incompleta neste
germopl asma podera levar a uma resisténcia ndo duravel.

CAPOT et al. C1968 e 18720, na Costa do Marfim
produziram varios hibridos Fi entre C, arabica & C. canepherac com ©
mOmero de cromossomos fuplicados, resultande no cal'é Arabusta.
Houve tentativa do aprovsitamento dos hibridos F1 Arabusta para o
plantic comercial, mas s&m os resultados esperados.

Em 1950, o Brasil, foi efetuado o cruzamenio de um
cafesiro €. cansephora ov Robusta, com © numeroc de Ccromossomos
duplicados com um cafeeiro €. arabica ¢V Bourbon Vermelho obitendo o
hibrido FE CArabustal. Posteriormente retrocruzamentos para .
arabica foram efetuades. resultandc ne germoplasma Icatu, gue
apresenta plantas com snorme variabilidade para rasisténcié a H.
vastatrix, apresentande diferentes niveis de resisténcia, & para
outrase caracteristicas azgrondmicas (MONACCO et al., 19740, Neste
germoplasma derivado de cruzamento interespecifico tem—se detectado
plantas do grupce fisioldgico A, resistente a todas as ragas de M.
vastatrix que se conhece IBETTENCOURT & CARVALHO, 18868; SCALI, 1873
e MARQUES & RETIENCCURT. 1979, Segundo MARQUES & BETIENCOURT
19792 o germoplasma Icatu possul tambeém especiros de resisiéncia a

H. vastatrix zemslhantss aos detectados ne Hibrido de Timor,

pertencentes ans grupcs Fisioloagicos A, 1., 2, B, E & N. O mesmos



autores verificaram tambeT a existéncia de espectros de resisténcia
nZ%o coincidentes com o detecitados até 1878 Devido & reagdoc de
heterogeneidadse apresentada pelos calfeeiros Icatu em relagioe avcs
tipos de reagles na mesma planta ou na mesma folha, houve em alguns
casos, dificuldade em se enguadrar esses cafeeiros nos grupos
fisiolégicos j& conhecidos.

Em trabalhs desenvelvido no CIFC, SCALI =t al. (1873
verificaram, inicialmente., gue uredosporos de uma raga em estudo no
CIFC poderiam infectar cafesiros dos grupos fizioldgicos E & R do
germoplasma C. canephora x C. arabica da SecHo de Genelica do Tal,
conhecido apds 1874, coms Tcatua, Os mesmos autores verificaram,
pogteriormente,. gque esies uredosporos podiam infectar plantas tidas
comc do grupo fisieclégicce A até ent3So e concluiram gue £Fs2a raga sm
ezstude deveria possuir oz fatores de viruléncia vBvEy?P e og
cafesiros analisados do germoplasma O caneghora > O, arabica
CIcatud, os genes de resisténcia SHZ, SHS e SHY. Relataram tambeém
o fato de gue, como plantas dessa populagio hibrida interespecifica
Clcatuw continuaram a apresentar recsisténcia a esta raga,
poder-se-~ia admitir a existéncia de um ou mais fatores de
resisténcia. SCALI (18730 em seu relatdrio das atividades de
pesquisas desenvolvidas no CIFC, apresentado a Segio de Genética do
IAC, ao relatar uma das ragas gque utilizou nagueles testes referiu
como sendo raga XXIX Cculiura 13210, O mesmo autor utilizou tambem
naguele trabalheo esporos das ragas II (v3D, XVI C(vivaviEv4avBd, XXII
CvBVEY e XXVIIT (vEv4EayDoGh, A maior parte dos cafesiros do
germoplasma Icatu em estudo mostrou-se resistente a estas ragas.
Alguns cafeeiros resistentes mostraram-—se suscetiveis ao seram

inoculados com a raga XZIX e outros continuaram a dar reag3io de
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resisténcia CSCaALI, 18730, Basezndo—s2 nEsses resul tades € 2 gue
SeAlT et al. 19733 admitiram a existéncia do fator genético SHY no
germoplasma de . canephora % C. arabica (Icatul.

Em analises de cafesiros do germoplasma Icatu
desenvol vidas no CIFC, MARQUES & BETTENCOURT (18783 verdi ficaram a
ocorréncia de plantas resistentes e suscelivels 4 raga XXIX
Ccultura 1321) de M. wastatrix, bem como as ragas I (v2vS>, 11
CvB>, III CvivBd, VI €72 XXII CvBvEl; XXX (v3v8> e XXXI CvEaEVSVvEVRD.
Em estudos também conduzidos no CIFGC, BETTENCOURT & RODRIGUES JR.
19088y constataram gue a racga fisiocldgica XNIX de H. vasiairix
possui os fatores de viruléncia vBvBv7ZvBvSE, Esta constatagfo faz
com que o germoplasma Icatu seja mais valioso no gque sg re=fere a
resisténcia ao agenite da ferrugemn.

Gradientes de resisténcia também foram encontrados no
germoplasma Icatu C(MONACO et al., 18742 o qgue pode estar
relacionado com resisténcia incompleta, parcial ou horizontal neste
ger moplasma CCOSTA & KRIBEIRO, 1975; MONACO & CARVALHO, 18975;
MONACO, 1977, COSTA, 1978; COSTA et al., 1878 e ESKES & COSTA,
18832,

Estudos de heranca em cafeeiros Icatu com diferentes
niveis de resisténcia incompleta, indicaram a presenga de um ou
poucos genes C(ESKES et al., 18845, Posteriormente confirmou-se gue
2 resisténcia incompleta de alguns cafeeiros Icatu depende de um oOu
poucos genes parcialmente dominantes. Estes fatores gendlicos
guando em homozigose oOu guando associados parecem conferir
recisténcia completa e ou gquase completla (ESKES et al.. 18803.
Segunde os mesmos aulores a selecfo para resisténcia incompleta

neste germoplaspa, exXpressa por tipos intermediarios de reagdo,
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pode conduzir a wuma resisténcia ndo duravel. Admitem tlLambém gue
uma selegio fenoiipica <& cafesiros com tipo de reag3c altamente
resistente, poderia facilitar o acdmulc de varios aleios de
resisténcia em cada gsndlipo, o gue seria evidentemente uma
eficiente barreira contra a formagcd3o de novas ragas de K.

vastatrix.

£. 4. Aspectos da selecZo de cafesiros
Oz estudos de diversos aspectos da selegidc de
cafesiros relatados na literatura, referem-se principalmente a
espécie C. acrabica. Em relacfo a este assunto, poucas informagles
existem sobre cafesiros derivados de cruzamentos interespecificos.
coms 2 o casoe do germcolasma Icatu. A seguir sZ¥o apresentados
alguns tépicos relativos & selegfo de cafeeiros, que servirio de

base na discussio dos resultados desta tese.

2.4.1. Caracleristicas da espécie C. arabica

A @spacic C. crabica & tetrapl dide CEn=44
cromossomosy, autocompativel & multiiplica-se predominantemente por
autofecundacio, enguantc as demais espécies do género Coffea s3o
dipldides (En+22 cromossomosl, autoincompativeis e reproduzem—-se
via semente por fecundatic cruzada (CARVALHO & MONACO, 19080.
Existem controvérsias schre a origem de €. arabica, mas a hipotese
mais provavel parece ser aguela em gue a espeécie teria se originado
dz hibridacoc de espéciss dipldides, seguida de duplicagio do
numer o de Cromossomos = diferenciagio {CARVALHO, 1958;
NARASTI MHASWAMY & VISHVESwWARA, 1962; CARVALHO & MONACO, 1887a;

LOUARN, 1982 e BERTHOU e+ al., 18982D. Segundoe CARVALHO & MONACO
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106887 a especie . arcbica se comporia come um dipldide.

No gue se refere & lLaxa de fecundagdc coruzada na
espécie C. arabica, os trabalhos efetuadoz no Brazil indicam ser em
tornoe de 10% C(CARVALHO % KRUG, 198489; CARVALHO & MONACO, 18620, As
avaliacBSes executadas =m oulros palsezs ltem mostrado resultados

semel hantes CDHALIWAL, 1885 ¢ CASTILLO, 18753,

£2.4.2. Efeiito doc ambienite na selecdo e teste de
progénie.

Ao s& fazer a selecfo de cafeesiros, um dos aspecios
importantes gue se tem gue levar em conta € & influéncis ambiental
mo  corescimente e na producico da planta. Yarios trabalhos
demonsiram gue esta infludneia 2 bem elsvada, podendo mascarar a
selegcio CANTUNES FILHC & CARVALHO, 1957h; CARVALHC & ANTUNES FILHO,
1989; MONACO & CARVALHO, 1854; FAZUOLI, 1977 e WALYARO, 19830,
Segundo ANTUNES FILHO & CARVALHC, 1857b, a estimativa da influéncia
dos fatores ambientals na variacio observada fol da ordem de 23 a
®/EY, ao watilizarem progénies altamente endogamicas e hibridos
simples entre elas. Uma das evidéncias de gque existe esta
influéncia, € a falta de correlagico entre as plantas matrizes £ as
suas progénies que se tem verificade em varios experimentos com o
cafesiro C. arabica{ STCFFELS, 1841; KRUG & CARVALHO, 1941 ;
CARVALHO, 1952; CARVALHC et al., 1989; FAZUOLI, 1977 & FAZUCOLI et
al., 19886>. Ezstes autcores wverificaram gue Stimas plantas matlrizes
de . arabica, em gerzl dio boas progénies, mas nem todas as
plantas matrizes produtlvas s3c aguelas que produzem as melhores
progénies. Egste fatc mostra gue a analise da produgdce das

progénies ¢ fundamental nos trabalhos de selegfic de cafeeiros C.

e
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aragbicoa.

2. 4.3, Selegifo antecipada (precoce)

Um ponto importante a considerar na seleg3c de
calfeciros € © Lempe necessario para gue a escolha dos melhores
cafeeciros seja rsalmente a mais segura possivel, Dessa maneira, o
acompanhaments do desenvolvimento do cafeeiro com avaliag@es anuais
de aspecio vegetativo e de produgBes individuais consecutivas por
um periocdo de tempo, gue tem wvariado de investigador para

investigador, & fundamental para se ter sucesso na selegdo.

Z.4.2.1. Selegic antecipada de progénies

No trabalho de MENDES (19512 pode-se verificar gus os
melhores cultivares de um exXperimento envolvendo Bourbon Vermelho,
Bourbon  Amarelo, Sumatra, Amarelc de Botucatu, Nacional =
Maragogipe poderiam ser escolhidos apds as duas ou guatro primeiras
produgBes, apesar do autor n3oc mencionar este fato. CARVALHO
C1082) em um experimento com progénies do cov Bourbon Vermelho,
concluiu gue © grupo mals produtive de progénies poderia  ser
ezcolhide nas duatro ou seils primeiras produgBes consecutlvas.
MONACO (18680b2 estudands a possibilidade de selegdc antecipada
(precocel em progénies do caflfe Maragogipe A. D, verificou gqus as
produscBes dos dois primeiros anos seriam suficientes para efetuar a
escolha das progénies mais produtivas em cOomparagIio com  as
produgBes de seis anos des colheitas sucessivas, No entantos, o
mesme autor aconselha um conirole das produgdes por um periodo
mimime de seis anos para evitar a perda de progénies de valor e de

produgZo um pouco tardias. Outros investigadores indicaram também,
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gue ©Os guatro ou sSeis primeiros anos de produgic sic suficienies
para identificar as progénies malis vigorosas & mais produtivas
CANTUNES FILHO & CARVALHO, 19057a; CARVALHO et al., 1851; ANTUNES,
1962; CARVALHO & MONACC, 1967b; CARVALHO et al., 1873; CARVALHO et
al., 1975: FaAZUOLI, 1€77; FAZUOLI & CARVALHO, 1978 e CARVALHO,
19800,

De acorde com FAZUOLI (189772 algumas progénies do
café Mundo Nove regueren mals tempo para se sobressairem, e
recomenda gue a sele¢dioc definitiva das melhores progénies zeja
efetuada apds ©os ocite primeiros anos de colheitas sucessivas. o
mesmo autor sugere também gue seja feita a avaliagdo do aspecto
vaegelativo por ocasiloc da s2leg3o.

SERA (18872 em um experimento com progénies do ov
Aecai b, verificou que irés ANOS iniciais de colheita foram
suficientes para a escolha das melhores progenies. Sugeriu o
emprego de caracteres auxiliares para ajudar a selegdo antecipada,.
Neste caso, além da producio. deveriam ser considerados: altura da
copa, dismetroc da copa, oscilagdo anual de produgfo, incrementoc
anual de produgcioc & tamanho dos grios.

Para uma awvaliacio antecipada & fundamenial que =se
conheca © material genetico que esteja tirabalhando, em relacioc
principalmente a sua lengevidade, vigor e capacidade de regeneragac
apéds gqualguer tipe de poda (FAZUOLI, 189890, Avaliando progénies de
cafeeiros €. arabica provenientes da Etidpia, CARVALHO & MONACO
C1972ad chegaram & conclusfio de gque a avaliagBo antecipada para
cinco colheltas ndo seria efetiva. Portanto, gquando © germoplasma
n¥e estad totalmente adapitado ao local onde se processa a selegdo

haveria a necessidade ds se estabelecer o ciclo de produgdc e ter



conhecimente da longevidade do germoplasma para, posteriormente
executar a selegio, Esse caso podes ser exemplificado com a selecio
nos cafés Caturra Vermelhoe, Caturra amarelo & Catimor, gue na maior
parte das condigfes gque os cafeeiros =s3o plantados no Brasil
apresentam senescéncia precoce.

Estudos rezlizados em Quénia, tentando abreviar ainda
mais o Lempo de efetuar a selsgio. mosiraram gue na avalliagio de
dezessels variedades de calé haveria a2 possibilidade de salber, com
duas ou itrés colheitas guais eram as melhores varliedades, desde gue
outros caracteres auxilizres fossem utilizados na selegic (WALYARO
& VAN DER VOSSEN, 18782, Os caracieres indicados pelos autores
foram: a2 circunferéncia do Lronco. raio da circunferéncia da copa

e porcentagem de ramos plagicotrdpicos primarios produtivos. WALYARO

19830 chegou a mesma conclusio e incluiu  algumas outras

caracteristicas alternatiwvas a saber, comprimentce médico dos

internddios nos ramos plagioctrépicos primarios ou raio da
circunferéncia da copa & porcentagem de nos nos ramos
plagictrépicos produtivoes ou numerc de ramos plagiotrdpicos
primarios produtivoes,

Na India, SEINIVASAN (19820 verificou gue dados de
tréz colheitas de café, associados a caracteres morfoldgicos, como
diédmetre do itronco, numsroc de rames plagiolrdpicos primarios,
comprimento do ramo plagiolrdpico primarioc mais longo, comprimento
medio doz internddios £ nimero de nds no ramo plagiotrépico
primario mais longo, dico uma eficiéncia média de 186 a 19X superior

em relagic & selegio bassada somente em irés colhesitas. O mesmo

autor wverificou também ouse o didmetro do tronco poderia ser

dispensado do Iindice de selegdo, sem prejulizo para a eficiéncia da
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selecio antecipada.

2. 4.3. 2. Selegic antecipada de planlias individuais
Paraz a s=l2¢8o de plantas individuais dentro das
melhores progénies ou independentemente do valor dessas progénies,
o= dados de alguns experimentos evidenciam gue hi necessidade de

maior tempo de colheitzs sucessivas, para se efetuar a escolha

definitiva dos melhores cafesiros. CARVALHO (1828520 esfstuando a

selecio das melhores plantas dentro das progénies de Bourbon

Vermelho mals produtivas, chegou a conclus3o de gue seriam

necessarios 10 anos de colheitas consecubtivas. MONACO (18980b2 ac

efetuar estudos scobre 2 seslegcio antecipada (preccocel de plantas

individuaiszs do café Marazgogipe A.D., indepgsndentemenie do valor das

progénies, verificou gqus muitos dos cafesiros mails produtivos dos

dois primeires anos, nEc constavam na relagic dos melhores alguns

anos depols. C mesmo auvilor evidenciou a necessidade de se colherem

dados de producio de cada cafeeiro pelo menos por 12 a 15 anos

sucessivos, para entfio se poder realizar a selegdo definitiva.

FAZUOLI C18772> e FAZUOLI & CARVALHO (189780 efetuands selegdce de
plantas individuais no café¢ Mundo Nove, chegaram a conclusio de que
haveria a necessidade de pelo menos 10 anos de produges

consecutivas, além de se considerar o ano de maxima produgdc dos

cafeeiros, para se escolner corretamenie as melhores plantas dentro

das progénies mals produtivas. De acorde com FAZUOLI (18772 houve

exceclSes, polis alguns cafesiros foram o5 mais produtivos desde os

primeiros anos de colhe:tas consecutivas. SERA (19870 acha viavel
efetuar ums selecfo antecipada dos melhores cafeeiros, deniro de

concluindoe qus trés ceolheliias sucessivas

progénies do caflé Acaia.
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%0 suficientes para o sucesso da selegio, desde gue a intensidade

de selecdo seja branda.

2.4.4. Selecloc em anos de alta produgdc para progénies

e plantas individuais.

CARVALLHO (18520 efetuande um estudoc de um grupo de
plantas do c©v Bourbon Vermelho indicou que a selegSoc de plantas
matrizes deveria ser rezalizada em anos de elevada produgdo, pois
vorificou gue of melhores cafesiros sdo agueles gue nesses anos
produzem mals. KRUG {1e83> ao discutir os aspeclos Lécnicos e
praticos de um programa de melhoramento de café assinala gue a
selecioc para progénies e plantas individuais em anos de alia
produg3o € mals eficiente. FAZUOLI (18772 estudandeo um grupcoe de
progénies de café Mundo Nove concluiu que as melhores progénies em
dois especificos anos, em gue houve alta produgdo, foram realmente
az mais produtivas apds 17 anos de colheitas sucessivas, O mesmo
autor wverificou também gue a esceolha de plantas mais produtivas,

dentro das melhores progénies, pode com muito mais razSo, ser

efstuada em anos de alta produgio.

2.4.8., Caracteres correlacionados com a produgdo e sua

utilizagic como parémelros auxiliares para a
selecio.
Dentre as caracteristicas gue podem estar

correlacionadas com a producfo, o wvigor wvegetative &, sem ddavidsa,

uma das mais importantes. CARVALHOC et al. (183892 wverificaram gue,

no geral, as progénies mals produtivas de alguns cultivares de C.

argbica © seus  hibridos também eram as mals vigorosas. Outros
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pesguisadores chegaram 2 conclusic semelhante & evidenciaram a

@lavada correspondéncia entre vigor vegelativo e producic para
progénies de varios culiivares de (. arebica em distintos locais
CCARVALHO et al., 12681; CARVALHO et 1., 18564; DHALIWAL, 1886g;
FERNIE, 196%5; FAZUCLI, 1877; CARVALHC et al.., 1878 e CARVALHO et
al., 1984b3. De acordo com FAZUCLI (18772 a avaliagdo do aspecto

vegetative de cafeeircs na Segdc de Genética do Instituto

Agrondmico de Campinas & normalmente efetuada de modo subjelivo,

dando~se pontos de 1 a 10, sendo 1 aocs piores e 10 aos melhores e

por ocasifo da maturagBSo dos frutos e um pouco antes da colheita.
Dressa maneira, esta avallacg3o feita para todas as plantas e
progénies no campo reflete a produgdoc pendente e o potencial do anc
seguinte. uma vezZ Jgue. & nos ramos gue estio corescends num

determinado ano, gue se dard a maior parte da produgciio do ano

seguinte,
Por outro ladeo CASTILLO & MORENO (182812 ao analisarem
descendentes de cruzamentos gntre o v Caturra e o Hibrido de Timor

da geragio Fg » nio encontraram correl agBes fenolipicas e

genctipicas positivas entre vigor vegetativo médico avaliado cinco

vezres entre os 12 e 40 meses de idade das plantas e a produgBo de

trés colheitas.

E fate noidric gque © wvigor vegetative & uma

caracteristica a ser considerada, aoc se efetuar a selegio das

progénies mais produtivas e das nmelhores plantas, nas condigfes do
Eztado de SHo Pauloe para programas de melhoramentio do cafeeire,

CASTILLC & MOREND C19B7T2, corroboram esta asserltiva estudando

progénies Fé do cruzaments do ov Caturra com Hibride de Timor, em

csete localidades na Coldmbia, ao correlacionarem o vigor vegelalivo
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com a fregquéncia dos fendtipos superiores e com a dos indesejavels
encontraram correlacic positiva Cr =0, B3xx> para cafesiros
superiores e correlagic negativa (p=~0,70%¥) para a frequéncia de
plantas indesejavels.

A altura = o© didmetro da copa das plantas teém
mostrade ostar correlacionados com a produgdo na maioria dos
trabalhos revisados, mas, em alguns estudos, esta correlagdo nio
existe CCARVALHO ot al. . 18952, DHALIWAL, 1888; ROUHA et al., 1280,
CASTILLO & MOREND, 1981 ; SRINIVASAN & VISHVESWARA, 1981, WALYARO,
1983; VAN DER VOSSEN, 1585 e SERA, 1887D. & explicacdo de alguns
resul tados contraditérics estia provavelmente na época da avaliagio
da aliura = do didmetro da copa, gue nlco tem sido uniforme nos
trabalhos revisados, CAaSTILLO & MORENDO (18810 aoc analisarem a
altura & o didmeirce <z copa medidos aos 40 meses e as trés
primeiras produgBes de progédénies de café da geragio FS derivadas de
cruzamento do cov Caturra com Hibrido de Timor, n&c enconiraram
correl agSes fenolipicas =3 genactipicas positivas entre as
caracteristicas vegetatiwvas analisadas e a produgdo.

DHALIWAL C19882 aco analisar alguns culiivares de café
encontrou correlacfes positivas enire produgfio e didmeiro do caule,
mas para produgio & as caracteristicas: altura da copa, largura da
copa, comprimento do rarms plagiotrdpico mais longo e nuimero de nos
por ramo plagiotrépico primario mais comprido, os dados n3o foram
consistentes, isto &, para alguns casos ogorria correlaglo positiva
e para outros nfEo. CASTILLO & MORENO (19812 também ndoc encontraram
correlagBes positivas entre o numerc de ramos plagiotrodpicos
primarios & a produgdc <o Lrés anocs. De cutra parte, SRINIVAZAN

CL1OB0D wverificou a exisidncia de alta correlagdo genociipica entre
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producio & as caracteristicas: circunferéncia do caule (didmetrol,
comprimentc do ramo plag-otrdpico primaric mais longo & comprimento
mé&dio internodal desss ramo.

Um estudce realizado por VALENCIA (19732 no cultivar

Caturra na Coldmbia com outros parametros vegstalivos mostrou uma
correlacio alta e posit.wva para a produgdo e &as caractieristicas:
drea foliar e indice de area foliar CIAFD. No entantc, denire as
caracteristicas vegetati.vas gue estariam correlacionadas com a
‘produgio e segundo WALYARO (19833, gue podem ser determinadas com
facilidade mesme em cafesiros jovens com 1,59 anos de campo, por ter
alta repetibilidade, easizZo: circunferéncia do caule a Scm do solo
Cdiametro do caule?, ra-o da circunferéncia da copa (comprimenlto
médic de guatro ramos primarios situades no meie da copal) ou
comprimento me&dic dos dois ramos primarios mais longoes {neste caso
para plantas muito jovensl e comprimento medio dos internddios dos
ramos primarios. Segurds © mesme autor a altura da copa das
plantas poderia também s=r- determinada por ter alta repetibilidade
& ser uma medida de facil execugdo. No entanto, nfEo fol encontrada
correlacio positiva de plantas jovens no viveiro com a produg8o no
Campo,

Muitas cutras caracteristicas podem estar
correlacicnadas com a produgic, come € o caso principalmente do
mntmero de flores por inf_orescéncia, numero de inflorescéncias por
awila foliar, numeros de Zrutos por nd e numerco de frutos por ramo,
mas que nioc serio izcutidos nesta  tese (SRINIVASAN, 18980,

SRINIVASAN & VISHVESWARZ., 1981 e WALYARO, 19832,
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. 4.68. SelecBo Lo plantaz no viveiro, por ocasido da
formacic Jdasgs mudas

Segundo ARV ALBC 5 MONATZGC Lrosol, algumas
caracteristicas podem ser selecionadas também no viveiro como ¢ o©
caso do tipe de ramificagio das plantas, forma das folhas e
coloraclo das folhas nowvas (brotos jovensd. Uma selecio de plantas
no viveiro & desejavel £ de acordo com WALYARO (189832 existe alta
correlagico positiva entre altura das plantas novas no viveiro e a
altura dessas plantas acultias no campo.

De acordc com FAZUOLI (189830 a selecic de plantas e
de progénies mais vigorosas no viveiro, por ocasi3eo da formagdo das
mudas & uma etapa muito importante na selegSo de cafeesiros
principalmente em se trztandc de germoplasma derivado de cruzamenio
interespecifico, gque pode apresentar plantas anormais,

provavelmenle aneupldides.

Z.4.7. OscilagZs anual da produgio

Em café arabica, nas condig@es do Estado de S3o Paulo
no geral as produgBes sHoc crescentes até a Llerceira ou guarta
colheita consecutiva e. a partir da gquinta, inicia-se um ciclo
bienal de produgfc, cor valores elevados em anos alternados. Isto
pode ocorrer, desde gus n3o haja alleragBes drasticas ambientais
rneste pericdo, como por exemplo, seca prolongada, geada e granizo.
PadrZc de producfc semelnante a este tem sido verificado em varios
paises por varios pesgulisadores e em diferentes cultivares de (.
arabica CMEHDES, 1948 = 18951; CARVALHO et al., 18957; ANTUNES FILHO
2 ALVES, 1980: CASTILLC & QUICENO, 1988; VICENTE~CHANDLER et al.,

1889 ¢ FAZUQOLI, 1&770. De acordo com CARVALHO et zl. (1873 e
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FAZUOLI (19772 a produg3o maxima tem sido constatada entre o 117
até o 14%ano de colheitas consecutivas, no espagamento e modo de
condugfo utilizados no Instituto Agrondmico de Campinas para
estudos de progénies de <afeeiros em selegdo.

O inicio do cicle bienal pode, no  entantoe  se
antecipar ou retardar para alguns cultivares e para condi ¢Ses
diversas de cultivo, como tem sido registrado por alguns
pesquisadores CGILBERT, 10938; KRUG & CARVALHC, 1941; MENDES et al.,
1941 COSTE, 1958; CARVALHO et al., 1957; FAZUCLI, 1977 e SERA,
19872,

Maior oscilac¥o anual de produgfco ¢ encontrada gquando
se estuda a produg3io cd= plantas individuais e consideram-se as
plantas mais produtivas para este enfogue (CARVALHO & MONACO, 1Q67b
e FAZUOLI, 18775, Neste caso © cie:lo‘ bienal de produg@o pode se

iniciar apdés maior numero de anos de colheita CMENDES, 1941 e

FAZUOLI, 18772.

2.4.8. Estabilidade fenotipica para a produgio

Um cultivar ou uma .progénie de um determinado
germoplasma em seleg3o £ considerade estavel, do ponto de wvista
agrondmico, guando © seu comportamento em um numero consideravel de
ambientes € relativamenie constante em comparagdo aos outros
cultivares em estudo e guande a sua produtividade ¢ elevada e
crescemte de acordo com © nivel de fertilidade do local gue s
encontra {(BECKER, 198150, Segunds © conceito bioclédgice de
estabilidade definide pelo mesmo autor, variedades estaveis s3o
aguelas cujo rendimenic C{produtividaded ¢ relativamente constante

em diferentes ambientes. De acordo com MORENO et al., (188453, este



tipo de estabilidade n3c € interessante para a2 selegi3c, desde que
os cultivares ou progén:es gue possuem estabilidade do ponto de
vista biolégice, nico tém capacidade de responder positivamente as
melhorias das condigBes de cultivo,

A medida da estabilidade fenotipica esté relacionada
com estudos da interacZc do gendiipo com o ambiente (GxED. De
acordo com COMSTOCK & MCLL (18963) uma interagfo GxE existe, guando
2 resposta fenotipica nIc & a mesma para todos os genoclipos em
ambientes diferentes. mm cafsd, existem poucos estudos sobre a
estabilidade fenoclipica & interagdo GxE.

CASTILILLO & MORENO (18812, estudando a estabilidade
fenotipica de sete progénies F‘3 derivados do cruzamento do cov
Caturra com Hibrido de Timor, em trés localidade da Coldmbia e
utilizando o método de PRICKE (16823, identificaram diferencas na
estabilidade entre as progénies e constataram gue para algumas
progénies havia uma resposta positiva de aumento da produti vidade
em relac3c ac nivel de fertilidade dos locais.

MORENO et z21. C1984)> efetuando estes estudos em cinco
localidades e utilizando 16 progénies de café na geragldo F‘4
derivados de Caturra x Hibrideo de Timor e 3 variedades comercials
da Coldédmbia, encontrarzam interac@es de gendtipos com locals e
compararam varios métodes de avaliagfo da estabilidade fenotipica,
detectando grupos de gendtipos considerados estaveis e grupos
instavels. Al guns gendtipos estEo dentiro do conceitoc de
estabilidade fenotipica sob o ponto de vista bicldgico e outros s3o
estaveis pelo conceito zgrondmicao, Oz resuliados cobtidos pelos
diferenities métodos n3c s=2 mostraram concordantes. Portante, de

acorde com CASTILLS & MCEENC (19812 ¢ MOREND et al. (1924) parece
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existir wvariabilidade nc comportamento dos gendtipos de progénies
de café Caturra x Hibrido de Timor com respeito a sua interagio com
o ambiente.

Dentre o= mé&todos utilizados na Coldmbia, para
avaliar a estabilidade fenotipica da produgic de progénies de caflé
provenientes do cruzamento do cv Caturra com Hibrido de Timor, o
gue indica a coniribuigdo de cada gendtipo na interaglo GxL foi ©
mais adeguado. Por ouitro lado os métodos gque utilizam as analises
de regress3o nfo se tém mostrado muiteo efetivos.

De gqual guer modo, em rel agfo a estabilidade
fenotipica e de acorde com BONATO 19782 e SANTOS (19803 uma
progénie de uma determinada cultura, que for considerada diima para
celecio, seria aguela gus tivesse uma produtividade relativamente
alta, uma resposta proporcional de produgdo ac se melhorar o
ambiente de avaliag3o e um comportamento previsivel em ambientes

semel hantes.

2.5, Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos

Dentre os parametros genéticos e fenotipicos que
podem auxiliar no direcionamento da selegio de progénies e de
cafeciros mais promissores, a estimativa das variancias genéticas e
fenotipicas, da herdabilidade e do progresso genético esperado
assumem maior importancia CALLARD, 18710, De acordo com FALCONER
£1972>, a herdabilidade de uma caracteristica reflete o grau de
correspondéncia entre o gendtipo & © fendtipo, pois o coeficiente
de herdabilidade estimz a proporgdo da variancia genética em
relacfioc a wvarisncia fenotipica total. No entanto, ao fazer

sstimativas da herdabilidade de um dade caracter, tem gue se levar
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em consideragfc gue o método utilizado na estimagdc, a natureza da
unidade de selegio e os ancos gue s3o feitas as observagles podem
desempenhbar consideravel influéncia na magnitude das estimativas
CHERBERT 2t al., 185350, Dessa maneira, a escolha de delineamsnlos
estatisticos adeguados , = use de amostragens de progénies
representativas da populagio e a coleta das observagBes ao nivel
individual, =% fatores importantes para a obtengdo da estimativa
de herdabilidade mais préxima do seu verdadeiro valor.

Em café, na maior parte dos trabalhos, oS
pesquisadores fizeram estimativas deo coeficiente de herdabilidade
o sentide amplo CHD, utilizando o mais diversos malteriais

genéticos e diferentes mstodologias.

£.5.1. Herdabilidade no sentido amplo CH> para a
produgfoc de café

CORNIDE & MONTES (19792 utilizando 17 progénies do ov
Caturra, estimaram o valor de 0,014 para o cosficiente de
herdabilidade da produgi3c no sentido amplc C(H3, aoc analisarem um
experimento de café no delineamento de blocos ao acasoc, com quatro
repeticBes ® cinco plantas por parcela.

SRINIVASAM et al. 1g78) efetuando o estudo da
producio de varios cultivares de . arabica, no delinsamento de
blocos ao acaso, com cinco repeticBes, trinta cafeeiros por parcela
e em dois locais, obtiveram os valores de H=C,87 & H=0,35 para cada
um dos locais. Os mesmo=s autores observaram ainda que em ambientes
mais favoraveis a proedugdo, oS valores do coeficiente da
herdabilidade foram mais alios do gue para ambientes desfavoraveis.

Em wum +rabalho desenvelvidoe em Quénisa, com 16
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cultivares, no delineamento de blocos ao acaso, utilizando cinco
repeticBes e oito plantas por parcela, WALYARC & VAN DEE VOSSEN
C1O70) estimaram os coeficientes de herdabilidade para a produgdeo
no sentido ample (H>, tantoc aoc nivel de médias de parcelas como ao
de plantas individuais. Ac nivel de médias, os valores obtidos
foram: ao considerar 10 anos de produgBes, H=0,8l1; para biénios,
H=0,72 e para o© primeirc ano de colheita, H=0,45. Para plantas
individuais e primeiro ano de colheita © valor de H foli de 0,17
SERA C1es0o, utilizande 100 progénies de seis
cultivares de (. argbica, no delineamenioc de blocos aoc acaso, nove
repetigBes e uma cova <de guatro plantas por parcela, estimou o
coeficiente de determinac3o genotipica para a produgio de biénios,

que corresponde ao de herdabilidade no gsentido ampleo (H> e

enconirou os seguintes vaiores: para progénies do cv Mundo Novo,
H=0.24; para o ‘“Bourbon Amareios”, H=0,47; para o "Bourbon
Vermelho', H=0,80: para o “Caturra Amarelo”, H=0,38 e para o

“Arabica™ CTipical o valor da herdabilidade foi nulo.

SRINIVASAN £1882) estudando guairo progénies F‘4 de L,
crabica encontrou ac nivel de médias de parcelas, para © primeiro
ano de produgiic o valor do coeficiente de herdabilidade no sentido
amplo (H) de 0,535, para os dois primeiros anos de produgio, H=0,04
e para o$ trés primeiros znos, H=0,88.

WALYARO (18832 ac analisar um experimento com
cruzamentos dizlélicos dz 11 variedades de L. arabica, em Quénia,
baseando-se nas médias de parcelas de irés anos de produgles
sucessivas, encontrou valores altos para herdabilidade no sentido
ample C(HY para a produgcZo de café cereja de duas densidades de

plantie (para 3.338 plantas por hectare, H= 0,70 & para © 8867
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plantas por hectare H= O,800. Para o calfé beneficiade os valores

do coeficiente de herdabilidade foram para as duas densidades de
plantio, respectivamente, 0,74 e 0,885. O mesmo autor verificou gue

a0 nivel de plantas individuais e para producio de café cereja os
valores de H seriam menores C(H= 0,37 para 3.333 plantas-ha e H=
0,32 para 6.667 plantas-ha). Ao considerar a produgio de café
peneficiado os valores do coeficiente de herdabilidade H foram para
as duas densidades de plantio, respectivamente 0,21 e .26, Para o
primeiro ano de produgiEc ©s valores do coeficente de herdabilidade
H foram 0,29 (baseando-se nas médias de parcelasd e 0,10, guando
baseade em plantas indiwviduais CWALYARO, 1983, citade por VAN DER
VOSSEN, 19852,

SERA C19872 analisando 72 progénies de café do
cultivar Acala, no delinsamentio em blocos an acaso, trés
repetigBes, parcelas de quatro covas, uma planta por cova e oite
anos de colheitas sucessivas estimou o coeficiente de determinagdo
genotipica gue corresponde ac de herdabilidade no sentido amplo (HD
encontrande o valor de ©.395 ao nivel de parcelas e para os oito
anos de colheitas,

Para progénies derivadas do cruzamenio do cv Caturra
com Hibrido de Timor em varias gerag@es CASTILLO & MCORENO (19873
encontraram os seguintes valores do coeficiente de herdabilidade
para a produgdo no sentido amplo CH> ac nivel de médias de
parcel as: na geragdo ?g, H= 0,81; em F4* H= 0,85 & enm FS o
valores wvariaram de 0,5% a O,88.

CARVALHO 219800 analisando um experimentc com 38
progénies de varios culiivares de café, no delinsamento de blocos

a2 acaso, iLrés repetig@ss, parcelas de seis plantas, duas plantas
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por cova e com 10 anos de colheitas sucessivas estimou O
coeficiente de determinag8c genotipica para a produgdo, que
corresponde ao de herdabilidade no sentido amplo (HS e encontrou o
valor de O,B2 para 10 anos de produgdBes aoc nivel de totais de
parcelas. O mesmo autor efetuando analises individuais para cada

ane de produglo encontrou valores do coeficiente de determinagdo

genotipica, variande de ©,13 a 0,70.

£2.8.2. Herdabilidade no sentido amplo CHD para
caracteres vegetativos.

TOSTAIN & LE PIERRES C1978D aoc analisar um
experimento de café, estabelecido com materials provenientes do
cruzamento dialélico 10x10, de introdugles de C. arabica da
Etidpia, gquatro repetigfes e cinco plantas por parcela, estimaram
os coeficientes de herdabilidade no sentido amplo CH2 e encontraram
o valor de 0,20 para o diametro do tronco e 0,73 para numero de nés
por ironco, anctados a partir do &apice.

Ao estudar um experimento estabelecido em Cuba,
CORNIDE & MONTES (19792 obtiveram para dezessete progénies do ov
Caturra uma estimativa de H para altura de plantas igual a 0,20,

WALYARD & WAN DER VOSSEN (1878> ac analisarem varias
caracteristicas vegetaiivas correlacionadas com a produgda, num
experimento estabelecidc em Quénia, estimaram para a altura de
plantas © valor de 0,28 para o coeficiente de herdabilidade no
sentido amplo CHY, ao nivel de médias de parcelas e 0,13 ac nivel
de plantas individuais, para a circunferéncia do caule (didmetroo
os valores foram respectiivamente 0,685 e 0,35, para o raioc da copa

0.48 e 0,21 e para numsEro de ramos plagiotrépicos primarios por
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tronco 0,21 = 0,08, rescectivamente.

tilizande 186 progénies FS derivadas do cruzamenic do
v Caturra com o café Hibride de Timor, em um experimentc na
Colémbia & com avaliagBes aos 40 meses de idade, CASTILLO & MORENO
19817 estimaram os coeficientes de herdabilidade no sentido amplo
CHS ac nivel de parcelas e de plantas individuais e,
respeciivamente, enconiraram os segulnies valores: 0,42 e 0,21
para a altura de plantas; 0,858 e 0,28 para o diémetro da copa das
plantas; 0,85 e 0,31 para © numero de pares de ramos plagiotrépicos
e 0,30 ¢ 0,10 para o vigor vegetativo.

SRINIVASAN (19822 ac estimar a herdabilidade no
sentido amplo C(HY para guatro progénies F4 de O, arabicao em unm
experimento com oito repsticBes e 30 plantas por parcela, encontrou
a0 nivel de médias de parcelas os seguintes valores H para wvarios
caracteres vegetativos: $,43 para o didmetro do tronco; 0,890 para o
comprimento do rame plagiotrdpico mals longo equivalsnie ao raioc da
copa; 0,30 para o numero de néds sobre o ramo plagiotrdpico mais
longoe; C,80 para < comprimento interncdal sobre o ramo
plagictrépico mais lengo =3 0.85 para o NUmer o de ramos
plagictrépicos primarios.

WALYARC (12832 estimou o coeficiente de herdabilidade
ne sentido amplo (M) pars varios caracteress vegetativos, estudando
um cruzamento dialélico estabelecido a partir de 11 cultivares de
C.arabica encontrou ac nivel de médias de parcelas e para duas
densidades de plantic (3333 e 6667 plantas-sha2 os seguintes
valores, respectivament=: 0,88 e 0,78 para a circunferéncia do
tronce (didmsired: 0,81 = 0,88 para a altura de plantas; 0,78 e

0,72 para o© raic da circunferéncia da copa; 0.78 e 0,62 para nlmero
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médic de ramos plagicirdpicos primarios e 0,78 e 0,81 para o
comprimento médic dos internéddios de gquatro ramos plagiotropicos
primarios. O mesmo autor, aoc estimar o© coeficiente de herdabilidade
no sentido amplo ao nivel de plantas individuais e para as duas
densidades de plantioc, encontrou os saeguintes valores,
respectivamente: 0,38 e O,44 para a circunferéncis do tronco; 0,72
e 0,688 para =z altura das plantas; 0,47 e 0,38 para o raic da
circunferéncia da copa; ©0.48 e 0,29 para © numero médio de ramos
plagiotrépicos primérios e 0,47 e 0,51 para © comprimento médioc dos
internsdios de quairo ramos plagiotrédpices primarios.

SERA CiG87> estimou o© cosficiente de determinagioc
genoctipica gue corresponde ac cosficiente de herdabilidade no
sentido ample CHD para dois caracteres vegetativeos ao analisar um
experimento com 72 progénies do cov Acaia, estabelecidoe no
delineamento em blocos ao acaso, trés repetigBes, parcelas de
guatro plantas e com ocitc anos de producBes, encontrando ao nivel

de médias de parcelas., © valor de 0,584 para altura de plantas e

0,386 para dimetro da copa.



2, MATERIAL

& material utilizade nestes esztudos compr eendes
numerosas progénies do germoplasma Icatu em distintas geragdes,
plantadas em varios expsrimentos e Campos de selsgio no Estado de

S3e Paulo. GeracBes mais avancgadas deste germoplasma foram obtidas

e anallsadas.

3.1. Origem do germoplasma lcatu
O cruzamento inicial gue correspondes ao ponto de
partida da origem do germoplasma Icatu foi efetuado em 18950 na
Segc¥o de Genética do IAC, entre um cafesiro de C.caneghora ov
Pobusta com © nUmero de cromossomos duplicado (tetrapldided e outro
cafeeiro de cv Bourbon Vermelho de C.araebica, obtido também pela

duplicagioc do numero de cromossomos de um cafesirce hapldide. Os

e
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cafeciros F1 obtides foram designados por CH2480. A partir de 1954
=f etuaram-se os primeliros retrocruzamenios COm cafeeliros
selecionados dos cultivarss Munde Nove e Caturra Vermelho de
C.arabica. Em 1950 e 1950, novos retrocruzamentos com o cv Mundo
Noveo foram obtidos, utilizando plantas mais vigorosas e produtivas
da Flkci, obtendo-se dessa maneira cafeeiros da geragio Fiﬁcg. Em
10682 e 1054, mesmo sem a presenga da ferrugem do cafeeiro enire
nes, novos retrocruzamentos foram realizados, obtendo a geragdo
F1RC3' A seguir, em 1871, logo apds a H. vastalrix ser detectada no
Brazil intensificaram-se estes estudos e plantou-se um experimento
designado por EP 121, zom 2400 plantas pertencentes as progénies
CHATR2-7, CHATS2-10 e CH4TB2-13 da geragdo FERCE’ CH2848-7,
CHES849-9, CH3851-2 & SHIBE1-4 da geragio FEEC1 e CH3B849-14-2Z,
CH3849-14-3 da gerag3o Faﬁcl, cujas sementes tinham sido obtidas
por polinizagdo aberta. Um estudo preliminar, efetuado em 1874
revelou a grande variablilidads gus encerrava esle material
gengtico, tanto para produtividade, guante & resisténcia a
H.vastatrix. wvigor vegetativoe, maturag@o = outras caracteristicas
agrondémicas. A este germoplasma foli designado © nome de fcatu,
gue em linguagem de tupi-—-guarani, significa bonanga (MONACO et al.,
1974>. O nome do germoplasma Icatu estendeu—se posteriormente
para todos os cafeeiros obtides por retrocruzamentos do café
Arabusta (CHES4680) com varicos cultivares de C.araebica. Atualmenie ©
nome genérico lcatu refere-se principalmente aos retrocruzamentos
com plantas seleciocnadas do cultivar Mundo Noveo, de porte alto. Um
cronograma completo doz cruzamentos e retrocruzamentos efetuados,

desde =2 obitengico inicial do hibrido Fi, até geragfes mais

avancadas, esta colocads na Figura 1.
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3.2. Progenitores dos diversos cruzamentos gue deram origem ao
germoplasma lcatu

SZo descriios a seguir os cultivares de cafeesiros

utilizados nos cruzamentos, gque deram origem ac que fol denominado

de germoplasma Icatu, O cultivares Bourbon Vermelho, Bourbon

Amarelo, Mundeo Novo, Acaiié, Caturra Vermelheo, Catual Vermelho e

Catual Amarelo s3o suscetivels 2 raga II de H. vastatrix

predominante no Brasil.

3.2.1, Cafeeiro c3Y duplicado CCozh40 da espécie
C.caneghora ov Robustsa.

Coffea conephora © uma espécie dipldide (En=zZ22,
autoincompati vel e se reproduz exclusivamenie por fecundacioc
cruzads CKRUG,1§36; CONAGIN & MENDES, 1861; FERWERDA, 1869;
BERTHAUD, 198C e FAZUCLI, 1888). © cafeeiroc C37, pesriencente ac
cultivar Robusta desia espécie foi duplicadeo utilizando sementes
que foram tratadas com colchicina em 1938 por MENDES e recebeu a
S}gla Co 254 na Segio ds Citologia do IAC (MENDES, 18532, Apesar
deste cafeeirc ndc ter sido avaliado para a resisiéncia a H.
vastatrix e a outras moléstias,., antes de utiliza-lo em cruzamentos,
por uma guestioe puramsnte de acaso ele era dotado de fatores

genéticos gque conferiam slevada resisténcia aoc agente da ferrugem,

resisténcia a nematdides,. Colletotrichun coffeanun gue foram
transmitidos ac germoplasma Icatu C(MONACO et al., 1G74: FaAZUOLT,
1981; FAZUCLI et 2al., 18984; GONGALVES, 1885 e CARVALHC et al.,

1976). Estudos recentss sstimaram no cafeeiroc C37 original com 22

cromossomos, gue a resisténcia a M. vastairix & condicionada por
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% a 4 fatores gendticos (ESKES ei al. ., 188D.

3. 2.2. Cafeeirc Co BBE7 de Bourbon Vermelho (L. arabical
O café Bowurbon Vermelhoe foli intreduzideo pela primesira
vezr no Brasil em 1858 por um agente do governo brasileiro CTAUNAY,

1920 p.395>. Este cafe e procedente da ilha de Bourbon ,atualmente

conhecida por Esunido. £ bem provavel que outras introducBes ds

EBourbon Vermelho tenham sido efetuadas posteriormente. A partir de
1875 o seyu cultive se expandiu rapidamente no Estado de S8o Paulo

principalmente devido a sua boa produgfo e adaptagdo (KRUG st al.,

1838). Atualmente exdstem pouguissimas plantagbes deste culiivar no

Brazil. © cafeeirc de Bourbon VYermelhoe uvlilizadeo npo primeire

cruzamento € provenisnts de uma planta hapldide com a sigla C3B7-&1

Cmonospermad. A duplicagio do nuUmero de cromossomos ol efeluada

por MENDES em 1943 = este cafeeirc recebeu a sigla Co B57

CHENDES, 18832 .

3.2.3. Cultivar Bourbon Amarelo (L. aradbicod
A& origem do cultivar Bourbon Amarelo provavelmsnte se

relaciona com um produto de recombinagio do cruzamento natural

entre os cafés Bourbon VYermelho © Amarelc de Botucatu, pois nas
criginais onde ol sel ecionado, foram encontradas

popul agles

algumas plantas de fendiipo semelhanie ac Bourbon Vermelho & cutras
ao do Amarelo de Botucatu (KRUG et al., 189383, Outro fateo gus

corrobora com sua origem atravées de recombina¢io genélica &€ gue a

produgfic média de suas melhores selegfes ¢ superior & do Bourbon

Vermelho CCARVALHO et z2l1., 1881 e FAZUOLI, 19872, Uma das

caracteristicas principais do c¢afé Bourbon Amarelc refere-se 2

e




61.

precocidade de maturagic de seus frutos, gue de acordo com a regido

pode variar de 20 a 30 dias em relagdo ac cv Mundo Nove,

3. 2.4. Cultivar Mundo Noveo (C.arabicoo

O cultivar Mundo Novo, constitui, provavelmente, de
uma excepcional recombinagfoc gengtica resultante da hibridagio
natural entre cafeeiros de dois outros cultivares de C. arabica,
Bourben Vermelho e Sumatra CCARVALHO et al., 1952, C café Sumatra,
por sua vez havia sido importade da Ilha de Sumalra em 1896 (KRUG
et al..1938>. As melhores progénies do café Mundo Novoe apresentam
elevada produgfo, rusticidade, porie alto, e o&tima adaptagio em
quase todas regides cafssiras do Brasil CFAZUOLTI, 1877 e ROGCHA et
al., 1980). & elevada produtividade e vigor vegetative de suas
progéni es, bem como 2 2 Sua boa capacidade de combinagdo nas
hibridagfes. fizeram com gque este material fosse amplamente

utilizado na obtenglc do germoplasma Icatu.

23.2.85. Cultivar acais (O, grabico

O cultivar Acaia originou-se a partir da selegdoc de
cafeeiros da populagio gue deu origem também ao cv. Mundo Novo de
C. arabica C(CAMPINAS, 12880 & FAZUOLI, 1988). Az progénies do cv.
Acaid se caracterizam por apresentar frutos o sementes maiores gue
outras selecBes do cv. Mundo Novo. 0O termo Acaiid & de origem
guarani e tem © significado de frutos com sementes grandes. As
progénies desse cultivar itém produg3o e rusticidade semelhantes ao
ev. Munde Novo, porie mais alto & disdmetro da copa menor due as
principais linhagens dJd= Mundo Novo. A =ua wtilizagdo nos

cruzamentos com o germoplasma Icatu €& de interesse no sentido de
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poder transferir a este café a caracteristica principal do Acala,
de possuir sementes grandes, gue normalmente dio peneira média alia

em torno de 18 e 19 (FAZUOLI, 19860

3. 2. 6. Cultivar Caturra Vermelheo (L. arabicad

O café Caturra Vermelho € originaric de Minas Gerais
ou Espirito Santo e fol introduzido em 1937 na Sec¢io de Gendlica
CKRUG et al.. 194805, Trata-se de cultivar de porte baixoc,
extremamente produltivoe, mas com pouco vigor nas condigBes em que €
plantado no Brasil. Acredita-se ser proveniente de uma mutagdo do
culiivar Bourbon Vermelho C(KRUG e CARVALHO, 19512. Na Coldmbia & na
tmérica Central o café Caturra Vermelheo alcangou uma ut.ilizag8o sem
precedentes, devido as condicgBes extremamentes favoraveis de solo @
clima para este café. Cruzamenlos de cafseiros Caturra Vermelho
com © café Arabusta (CHz2460-102 foram efetuados para obtengdo de

plantas resistentes a H.vastatrix e de porte mals baixo.

3. 2.7. Cultivares Catuai Vermelho e Catual Amarelo

CC. arabical

Cultivares provenientes do cruzamentoe de Caturra
Amarels com Munde HNove efetuado em 1849, Os cafeeiros destes
cultivares s3o de porie baixo, VIJgorosos € muiteo produtivos. Tem
&tima adaptac3c nas principais regifes cafeeiras dee Brasil
CCARVALHO & MONACOD, 1972k, As mel hores progénies, destes
cultivares foram & 5130 sendo utilizadas para a produgdo de
cafesiros derivados 3o germopl asma Icatu, de porie bai xo,

produtivos e com elevado vigor vegetativo.
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2.3, Plantas mairizes do germoplasma Icatu
Plantas matrizes do germopl asma Icatu, foram
analisadas guanto & produgio, aspeclo vegetativo 2 resisténcia a

M. vastatrix. Cafeeiros das geragles FiRC s FiRc e F Rcs constantes

1 2 1
da Figura 1, haviam sido plantados sem varios experimentos no
Centro Experimsntal de Campinas muito antes da detecgdo da
ferrugem no Brasil, verificada em 18970, A partir desta data,

iniciou~se um extenso programa de melhoramento visando resisténcia
a M. .vastatrix, utilizando estes cruzamentos interespecificos.
Algumas destas plantas matrizes gque foram reavaliadas logoe apds
1970, podem ser identificadas nas cbservagles feitas no item 5.1
desta tese. Em 1871 foi plantado o ensaio de progénies EP 121 com
progéenies FERC1 CCHRRAS-7, CH3B49-9, CH38S51-2 e CH3851-42, F RCE

=

CCH4A7B2-7, CH4782-10 =3 CH4782-132 e FSRCECCE384Q—14—2 =]
CH2848-14-3), gque fol o ponto de partida para um estudo mals amplo

do melhoramento & selecEc no germoplasma Icatu.

2. 4. GeracglBes avangadas dos retrocruzamenios
No programa de melhoramento do germoplasma Icatu
inicialmente procurou-se avaliar as geragBes de autofecundagBes de
cafesiros com doig retrocruzamentos, para uniformizar as progénies.
Nestes gltimos 20 anos numerosos experimentos e campos de selegdo
foram plantados nos mais variados locais wutilizando progénies
FERC

FgRC F4RCa e F_REC e, em menor escala, cafesiros da

=’ a’ mTE
geragio FgRCE. Na tazbelz 5 est¥o indicados alguns doz experimentos
nos quais foram efetuacos os estudos de selegio no germopl asma

Icatu, gue s3Fo apresentados nesta lese.
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4. METODOS

4.1. Esguema de melhoramento utilizado durante a zelecioc no
germoplasma Icatu

O método de melhoramento inicial utilizado fol o do
retrocruzamento, uma vez que se desejou transferir os fatores gue
conferem resisténcia a M. vostatrix do cafesiro Cosbd CC. canephora
tetrapli®ided para cultivares comerciais de €. agrabica. Posteriormente
utilizou-se ©» método de melhoramento genealdgico, onde as plantas
dos retrocruzamentos eram autofecundadas artificialmente em al guns

cases e na maior parte naturalmente sendo as sementes obtidas de

pelinizagZo aberta. No entanto, procurocu-ze n¥o efetuar muitos
retrocruzamentos, para evitar a perda durante o processo de
melhoramento de fatorez gendlticos gque conferem resisténcia

especifica e outros genes que conferem resisténcia parcial ou
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incompleta a H vasiatrix. A partir de 1958, guando se iniciou a
cooperagio do Brasil com o CIFC, as plantas resistentes & gue eram
uytilizadas nos cruzamentos. Na Figura 2 acha-se o© =ssguema
utilizado, apresentado de uma maneira sumaria.

Em cada geragio escolhsm—se as melhores progénies,
baseando—se em vArias caracteristicas, e dentro de cada progénie os

melhores cafeeiros para prosseguimento da selegdo.

4.2. Instalaglo de experimentos e campos de selegEo.

Az sementes dos cafeeiros selecionados s3o postas a
germinar, algumas vezes em areia num estufim apropriadeo e outras
vezes dirsetamente em saguinhos plasticos. No preparc 2 adaptagio
das mudas usou-se 2 metodologia rotineira amplamente conhecida. O
delineamento utilizade na maior parte dos experimentos foi o de
Blocos A0 ACASOC. No exserimento EP 121 utilizou-se o del ineamsnto
inteiramente casualizado. Dois experimentos foram plantades no
delineamento de blocos ac acaso nas EstagBes Experimentais de Mococa
CEF 2542 e Pindorama (EP248) na mesma €poca 2 CcOom O MesSmo niumero de
progenies. A relacio dos experimentos e campos de selecio
analicados bem come © numero de progénies e de cafeeiros em selegio
est¥o na Tabela B o npimers de repeticBes  fol varisavel de
experimento para experimento, bem como O numere de cafeeiros por
parcela. Em muilos ensaics ytilizou-se parcela de uma Unica planta.
Em geral nos experimentos localizados em EstagcBes Experimentais do
IAC, © numereo de cafesiros por cova foi um, para facilitar a
selecio. No entanto, os experimentos EP 80 (S3c Carlosd, EP 248
(Pindoramal, EP 292 e EP 338 (Garga) possuiam de dois a tres

cafesiros na mesma cova, apesar da seleg3o ser dirigida somente para
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o melhor cafeeiro. Na maior parte dos experimentos foi plantada uma
dnica linha de cafeeiros ao redor, constituindo a bordadura geral.

Nos experimentos destinados & selegdo de cafeeiros, nunca se utiliza

bordadura de parcela. Os campos de selegfo foram plantados sem a
utilizagSo de um delineamento estatistico. As progénies =3
plantadas em linhas, com no minimo 20 plantas por linha. Em alguns

campos de selegio deixpu—-sSe apenas uma planta por cova, =@ em outros,
duas. A conducic dos experimentos e dos campos de selegio fol a

mormal mente preconizada para esta cultura.

4.3. Caracteristicas zvaliadas
4.3.41. Produgio
A producic dos cafeeiros em todos os experimentos foi
avaliada, determinande o peso de frutos madureos (café cerejad em
cada plantaz ou cova & expresso em guilogramas Ckag>.
4.3.2. Aspecto vegetativo e produgdo (Indice de avaliagio
visual = IAVD
As observacBes do aspecto vegetativo foram efetuadas
associando—as com a produgio da planta no momento da avaliagio e a
produgio futura pelo crescimento dos ramcs plagiotropicos.
Procurou-~se também levar em consideracio o wvigor vegstalivo, o©
enfol hamenio, 2 ramificzcfo secundaria dos ramos plagiotrépicos, a
caréncia de deficiéncizs nutriciocnais e a sanidade do cafesiro
analisads. E um parimetro subjetive, e avaliado antes da colheita,
atribuindo~-se pontos aos cafeeiros de 1 a 10, sendo 1 acs piores e
10 acs melhores. MNa rezalidade trata-se de um indice de selegdo
subjetivo & na presents tese sera designado por 1aV (Indice de

AvaliacHio Visuall,
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4. 3.3, Coloragio das folhas novas

As folhas novas dos cafesiros do germoplasma Icatu
podem ter coloragioo verde, bronze claroc, bronze escurco e bronze
gscuro  intenso. Avaliaram—-se dois experimentos em gue tinham
progénies Fgﬁca. F4EC3 e FERCE guanto a colorag3o das folhas novas
CEP248 = EP 248). Em (. arcbice a coloracio dos brotos novos &
determinada por um par de fatores genélticos, tendo as plantas com
folhas novas de coloracZo bronze escura a constituigdo genética

BrBr. as com brotos novos bronze claro Brbr e as de coloragio verde

brbr CKRUG 2 CARVALHO, i=24z2.

4.2, 4. ColoracifZc dos frutos

Em C.arcbica os frutos podem  ser ce coloracio
vermelha, amarela ou alaranjada. A coloragio dos frutes € devida a
um fator genético com codominincia denominado xanthocarpa Coxe2
CCARVALHO, 19882, Uma planta com frutos de coloragio vermelha tem a
constituiclie genética XcXc, coloragio amarela xoxec = alaranjada
Xoxe. As observacdes para a coloragio dos frutos no geral foram
efetuadas duranie a avaliagio subjetiva do aspecte vegetativo,
guandeo a maior parte dos frutos se encontra maduro. O fator gengtico
we gque no esitado homozigoteo recessive (xexe? condiciona calorégﬁm
amarela para os frutos, foi utilizade como marcador genético para
determinar a taxa de crurzamento natural em algumas progénies do café

Icatu.

4.3.85. MaturagZo dos frutos
A maturacZco dos frutos de um cafesiro n3o ocorre 2o

mesmo tempo, devido principalmente ac fato do florescimento ocorrer
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em vairias épocas de agosto a novembro e até em casos extremos, em
dezembro. Nas condig¢gBes do Estado de SZo Paulo os florescimentos que
s3o responsaveis pela maior frutificag3o e portanto pela maior
parte da produgic gqgue um cafeeiro possa ter em determinado anc, siEo
cé que se verificam em setembro & outubro CGOUVEI A, 18840, A
maturac3c ¢ avaliada guando os frutos das testemunhas éstaa
maduros. Por ocasifio da atribuic3oc de pontos ao aspecto vegetativo e
de preferédncia em anos de alta produgfo, & que se classificam as
plantas em maturacfo precoce, precoce para média, média, média para
tardia e tardia. Em alguns casos os cafeeiros s3o classificados
somente em precoces, medios e tardios. Por ser uma caracteristica
muito varisavel, tentou-se estabelecer, em alguns casos uma escala de
i a2 5 pontos conforme a classificag3o feita. Azsim 2 e=scala de

maturagic sugerida fol:

Maturagio Pontos Simbologia
Precocs i F
Entre Precocse 2 meédia = M-FP
Média = M
Entre Média e tardia 4 M-T
Tardia 5 T

4.3.8. Porte das plantas
Em C.arabica os cafeeiros podem ser classificados em
porte alto e porte baixo, Existem diferentes fatores genélicos em
calfé gue conferem um porie maizs baixo As plantas (SYBENGA, 1980 =

CARVALHO et al.; 168423. Numa determinada fase 'do programa de
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obtencic do germoplasma Icatu houve a participagic dos cultivares
Caturra Vermelho e Catual e, come conseguéncia, o surgimento de
progénies com o fator Ct que condiciona porte baixo. Posteriormente
a selecio foi derivada para a obtengio de cafeciros de porte alto,
devide aos cruzamentos com o café Mundo Novo. No entanto, em virtude
de, atualmente, muitos cruzamentos de cafeeiros selecionados de
Icatu serem efeluados com outros cafeeiros que possusm o fator
genético Ct provenientes dos cafés Catuai Vermelho., Catual Amarelo,
Catimor e Sarchimor, € gue para muitas progénies ha a necessidade de
classificacio das plantas em porte alto e baixo. Esta claszsificagio
& feita concomitantementes com as observagBes para aspecto vegetativeo
Cindice IAV), mencionandDo apsnas se a planta € de porte alto ou
bailxo.

4.83.7. Altura da copa

A altura ca copa das plantas foi efetuada em alguns
ensaios, quando os cafeeiros estavam adultos na avaliacdo finai e
=m oubtros experimnentos logo apds a quarta colheita com,
aproximadamente, cinco a seis anos. A =2liura & determinada em
centimetros (cmd e se extende do nivel do solo até o udltimo ponto

apical do cafesiro.

4.3, 8. Diametro ca copa
O digmetro dda copa das plantas & avaliado
conjuntamente com a altura. £ medide em centimetros e mede a
largura da copa a aproximadamente 1m de solo. Em alguns casos &
feite nos dois zentidos (longitudinal e transversall e em ouiros

apenas no sentido transversal em relacic & linha de cafeeiros.
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4.3.Q. Porcentagem de frutos com lojas desprovidas de uma
ou de duas sementes {(frutos chochosd

O fruto de café & constituide no geral por duas

lojas, com um &vulo em cada loja. Se a fertilizacio for normal =)
3o houver aborto do &dvulo fertilizado, haverid a formagBo de duas
sementes normais, desde gue, também n3o ocorram  problemas de ordem
ambiental, ocomo por exemplo seca prelongada. Em C.aorabica, no
geral as plantas produzemn uma certa guantidade de frulos com as
lojas do ovario desprovidas de wna ou de duas sementeg, numa
porcentagem gue vai ate 184, ou mails, depandends das condighes do
ano., Oz frutos gus apresentam auséncia de uma ou duas semenies
recebem a denominacio des chochos. A porcentagem de frutos chochos
¢ determinada, colocando-se 100 frutos de café cereja am um
recipiente com agua £ contando-se os frutos que spbrenadam (ANTUNES
FILHO e CARVALHO, 1954). Estes encerram uma, ou mais raramenie, as
duas lojas desprovidas de sementes normais. A determinac3ic da
porcentagem de frutos chochos na selegde do germoplasma Icatu  tem
cide feita soments para as plantas mais produtivas e em numero de
duas =2 agquatro vezes, dependende dos valores obtidos nas duas
primeiras vezes. Deu-se tambem preferéncia acs ancos de alta

produgic, para a delerminacio dessa caracteristica.

4.3.10. Rendimento

O rendimentoe foi calculado pela seguinte relagio:

Peso do cafée cereja

Fendimento Pezo do calé beneficiado

.

Para essa <eterminacio, tomou-se, uma amostra de 1 a



1,8 kg de café cereja ce cada cafeeiro em estudo. Esta amostra foi
posta a secar e posterisrmentis oS frutos secos foram beneficlados,
pesando-se as sementes =btidas gue possSuen aproximadamente 11% de
umi dade. e posse dos pesos  dos cafes cereja e beneficiado,
calcula-se o rendimeantic. & avaliagio do rendimentag foi feita
somente para alguns expsrimentos e determinadas plantas sesleclionadas

e em geral duas vezes sm anos diferentes.

4. 2. 11. Tipos cd= semsntes
4.3.14.2. Normal ou semente tipo chato
Cuando umz semente desenvolve normalmentes no Inlerior
gz respectiva loja de um fruto de café, recebe a denominacdo de
semente do tipo normal Su chato, por apresentar uma face plana e
oulra CconvexXa. De mode geral um fruto de café possui duas jojas,

podendo dail resultar duas sementes normals.

4.3.11.2. Anormais ou grios defeliuosos

Devide a w3 série de fatores, varias anermalidades
podem ocorrer na formagEZo das sementes, ocasionandcs a formagdc de
cementes anormais. Dentrs o= principals tipos de semsntes anormals
destacam-se: a) Lipo mocz ou semente arredondada, ocorre gquando Uma
Yinica semente desenvolve no fruto; b) tipe concha, guando mals de um
Svulo se desenvolve em urma loja do ovario, acarretando a formacio de
cementes irregulares iobhricadas uma nDa outra. Fete defeito &
monhecide também como fazisa poliembrionia (MENDES, 189483, Em alguns
cazms forma um Lipo de ssmente denominado moca-concha. 0 café Lipo

roncha € 2considerado oo defeito comercial. c2 tipo cunha ou
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triangular, ocorre guandoD © oOvVario = trilocular, desenvolvendo em
cada loja uma semenie. A ssamente triangular & considerada guase
normal e Lem sido classificada dessa maneira. A sua ocorréncia &
multo reduzida.

4 determinacic da porcentagem dos varios lipos de
sementes foi efetuads, para varios experinasnios, tomando—-se
inicialmente uma amostra de 1,0 a 1,38 guilogramas de cafe cereja de
cada uma das melhores plantas  selecionadas, de acordo com a
produgio do ano. Em delerminados locais estes fruitos s3o postos a
secar em sacos de nylon ou bandejas individuals ate atingir
aproximadamente 11% de wmidade. Posteriormente essas amostras sdo
reneficiadas e os tipos de semenies normals {rhatos) 2 os defeltos
mocs e roncha s3c separadSos manualments e pesadeos. As porcentagens
de cada um destes tipos foram calculadas em relagio ao peso total do
café beneficiado, apds eliminac3ieo dos grios guebrados da amostra. Em
alguns casos a amostra inicial de café cereja ¢ despolpada e posta a
secar nas condic®ss semelhantes Jj& relacionadas. Pesteriormente
adota o mesmo critéric para a determinacio da porcentagsem dos varios
Lipos de sementes. Em muitos casos tem—se pequenas amosiras e antio
a determinac3c da porcentagem. somente do tipo de semente moca tem
zide feita por contagern do numero de sementles, diretamente no cale
despolpado, utilizando cduas sub—amostras de 100 sementes retiradas
ac acaso da amostra. Procurou—-se, sempre gue possivel analisar essa
caracteristicsa, pelo menos duas vezres em distintos ANDS,
principalmente nDoOs  ancs am gue  as plantas seleciconadas do
experimento tinham alta produgio.

-

4.3.12. Tamanho dazs semsnies
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O tamanhs das sementes do tipo normal foi determinado
i mdiretaments usando uma  peguena  maguina  com uma serie de 1B
peneiras oficiais, com orificios circulares gue variam de 12784 a
2684 de polegada de diameiro £ anotande a gquantidade de cafe gue
cada peneira retinha. O tamanhc das semenles normais awvaliado com
usoc destas peneiras rece-e a determinagio de peneira medi a.

As amostras utilizadas para a determinacSo da pensira
média, s3I0 as mesmas oo estudo dos tipos de sementes. O processo
para avaliar a peneira média foi ectabelecido por KRUG (18400 = na
verdade avalia apenas a largura das sementes.

As sement=s dos tipos normais ao serem coolocadas na
magquina, distribuem-se ps=las pensiras. O lote daz sementes gue ficam
retidas, por exemplo, na gaveta cujo fundo foi constituide pela
peneira 17 ¢ representado pela sements cuja largura esteja acima de
17,64 de polegada. Para os calculos esse lote & numerado como 18, As
sementes retidas em cacas peneira sHoc pesadas. A segulr a peneira
média & calculada airaves de uma média ponderada CFAZUOLI, 19772, Em
alguns casos, guando & amostra era peguena, para estimar este
parametlro mediram-se as duas dimensSes Clargura e comprimento> de 10

cementes normais individuais, retiradas ao acaso da amostra.

A.2.13. Pesoc de 100 sementes do tipo normal (chatod
O pesc des 100 sementes do tipo nermal ou chato
expresso em gramas, foi determinado de uma amostra de 100 sementes
com umidade a mais uniferme possivel, em torno de 11%. Para algumas
determinagBes, anles d= pesar as amostras, estas permaneceram 48
moras em  uma =stulfa 2 BOYC ou em alguns casos a 80°C com a

fipalidade de uniformiza-las em relacio ao teor de umi dade. No
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geral SsSa determi nagio Toi feitz somenie para as plantas
selecionadas. Em alguns casos a determinacic fol efetuada,
utilizando 1000 sementes do tipo chato. No entanto os resultados

foram apresentados como médios de 100 sementes.

4.3.14. Densidade real das sementes
A densidade real das sementes foi determinada
retirando-se 1000 semenies do tipo normal de cada amosira pesando-as
e posteriormente colocando-as em uma provela de 1000 ml, com S00 ml
de Agua, e anotando-se o volume de agua deslocade. A densidade real
de cada amostra foi calculada dividindo o peso de 1000 sementes pelo

volume de sgua deslocado.

4.3.18. Resisténcia ao agente da ferrugem (M. vestatrixd
Durante © processe de ssleglo dentreo do germoplasma
Icatu, variaz e=scalas foram utilizadas com 2 finalidade de
werificar o tipo de reagidoc dos calfesiros sl ercl onados.
Irmicialments, em 1871, ao se classificar os cafeeiros matrizes do
germoplasma Icatu em condigles de campo com infecg8o natural da raga

IT adotou-se a seguinte escala para tipo de reag3o:
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EscaLa A

Pontos Tipes de Reacgio Resisténcia

sem lesGsszlaparentemsnie

1 imunel. Algumas vezes Resisitente
flecks = tumefagles =R
Lem esporulagio.

pouguissima esporulag¢io Moderadamente
= na folha = na planta Eesistente

CpUstulas pegusnas?. = ME

meadia esporulacidoc na Moderadamente
3 folha e na planta. suscetivel

Cpuztulas médiasl. = MZ

elevada essporulagdo nia
4 folha & naz planta Susceti-vel
Cpustulas grandesl. = 3

A partir de 1975, nas determinagles do atagque da
ferrugem em condigBes ds campo utilizou-se também a escala B,
desenvolvida por COSTA & RIBEIRDO (19753, cuja descricio dos tipos

de reacico & dada a segulr:



Escata B
Tipos de reacio
1 - R (Resistente> - Sem gualguer sinal de infecgdoc,;
2 - RL C(Resistents com lesiod - Flecks, cloroses,

peguenas necroses, masS sem esporul agio;

3 - MR1 C(Moderadamenie resistente 12 - Inclui reagdBes 1 e
2 da escala utilizada no CIFC (OLIVEIRA, 19570,
Pastulas peguenas ouU medias, em  pagusha guantidades na

planta, geralmente no tergo inferior;

4 — MREZ2 (Moderadamenis resistente €0 - Mesma reacdo do
tipe 2, contudo encontrada em grande guantidade na planta;

5 - MS (Moderadamenis suscetivel? - Inclui as reagBes 3.
propostas pelo CIFC. Paztulas médias ou grandes, com
clerose até grandes pustulas em pasguena quantidade na
planta, no tergo inferiord;

£ - & (Suscetivell — Mesma reagio do tipo B, sspalhada por
tede a planta em grande guantidade.

Em 1877 foi proposta uma melodologlia para analisar
discos de folhas em condic®es controladas CESKES, 18772 e também
foi propesta uma nova escala para os Lipos de reagioc wariando de
zoro até nove pontos gue poderia ser usada em condigBes de campo ©
de laporatdrico com © emprego do disco de folhas (ESKES e
TOMA-BRAGHINI, 198las. Esta escala Co-82 fol utilizada na
determinagdo de wvarias plantas em condi¢gBes de laboratdrico e em
condi gBes de campo., A ssgulr & dada uma descrigic deos tipos de

reagic dessa escala.
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Escara C
Pontos ClassificagzEo Descricio dos Lipos
das lesles de reagio
8] i Imunidade (auséncia de sintomas

vieiveisgd.

1 fi—,t~ LesSes diminutas e clordticas,
normalmente aszsociadas COm
peguenas tumefagBes; muitas vezes
somente s3o visivelis guando a
folha & colocada sob a lu=z.

z fi1.4.0 Lesles clordticas majores,
geralmente associadas com
tumefagbBes;, auséncia de

ssporul agdo.

=2 £1,+,0,.0+ Mistura de le=Bes clordticas com
tamanhos diferentes, as vezes bem
grandes; menos tumefagBes; nio ha
produgio de uredosporos.

4 £f1.1,06,1 Uma mistura de lesBSes clordticas
com tamanhos di ferentes.
Ocorréncia de ligeira esporulagfo,
geralmente menos de £8% do total
das infecgBes; algumas tumelagles
podem ser observadas &, as Vvezes,
ocorre necrose precoces das
lesBes.

O
=
s
[
7
Y

Como 4, maz com uma esporulagio
maior nas lesTes suscetivels,
Geralmente a esporulagdc ocorre
em menos de B0X das infecgbes
vislvels.

o fl,t, ©O-3 Come 5, mas com maior produgdc de

ur edospor os nas lestes
suscetivels. Geralmente a
ssporulag3o ocorre em menos de
7E% dag infecegles visivels.

i £f1,+.0-4 Coms B, mas com esporul agio
intensa nas 1l estas mais
susretiveis: representa o tipo de
reagioc mais heterogénes;
esporulag¥o occorre atée em 895% das
lesBes visivels.

Coeont. o



TE.

Ez=ala C. Continuagio

Fontos Classificagzc Descrigdc dos lipos
dazs lestes de reagdo
g t,24 Mistura de lesBes suscetivels com
alguma variag¥oc ma intensidade de
esporulagfo ; as vezes podem Sser

chbservadas em itumefagDes pegquenas
ou grandes.

g 4 Somente ocorre lesBSes do Lipo
mais suscetivel, com abundantles
esporulacioc & sem gue ocolra  uma
clorose marcante na margem da

lesZo.
Chaarvagbes:
z>Tipos de reag3o 1, 2 & 2 = Resistente CR>; b> Tipos de reagdoc 4 &
= = Moderadamente Resis-ente (MRY; ¢ Tipos de reagifo § & T o=
Moder adamente suscebtivel (MSy: d> Tipos de reagfo 8 = @ =

Suscetivel (52

Devido a recessidade de avaliar um grande numercs de
plantas de numsrosas progénies de café Icatu, intenzificou-s& =&
partir de 18988 o uso de uma escalaz mais simples em condigbas de
campe © atualmente tambéT na avaliagdo utilizande discos de folhas.

Esta nova o=scala proposta, €& semelhante a escala A
utilizada no inicio dos irabalhos de avaliagdoc, mas com algumas
modificacBes, principalmente ao avaliar a planta como um todo,
estabelecends um indice de infecgdo suplementar. 4 segulr =

apresentada essa nova escala:



TS,

Escaira D

Tipe de reagdo (TED

Pontos R Caracteristicas

G I Imune, sem gualguer sinal de infecgio
Csem reaglc de resisténcia visivelDl.

1 |4 Flecks (reacifoc de hipersensibilidaded
vigsivels macroscopicamente; lestes
cloréticas; peguenas tumefagBes. Nao
ocorre esporulacio.

& ME Flecks:; lesBes cloréticas geralmente
ssporul ando na borda; pegquenas
tumefactes. Inicioc da esporulagio
ClesBes peEguenas com pouca
esporul agdao).

3 MS Flecks; lesBSes clorodticas; tumef acles,
Em geral as lesBes est3o associadas
com tunef agbes e pastulas
caracteristicas dos tipos de reagio 2
e 4 (C(com pouca, média ou maior
esporul agio2. Ocorre portanto mistura
de lesBSes. Ocorre média esporulagio.

4 5 LesBes com esporulagfo intensa. Ocorre
muitas pastulas grandes.

Algumas vezes a escala D fica reduzida a guatro
pontos, omitindo-se o Ltipo imune (zero pontos>. Isto acontece
principalmente nas avaliacBes em condigBes de campo.

Un indice de infecgico complementar foi el abor ada,
osnde os pontos £, 3, 4 da Tabela D podem ser acrescidos dos sinals
- ou +, de acordo a densidade das les@es na planta. O mesmo
critéric pode ser adotacs ao se analisar discos de folhas.

As observac@es para a resisténcia ao agente da

ferrugem em condigBes de campo, no geral foram efetuadas em anos de
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maior produgdc. Em alguns <casos foi analisado discos de folhas
utilizando técnica descrita por ESKES 018770, Analizaram-se © Lipo
de reacio utilizando escala C CO-9 pontos? e escala D (0-4 ponios?
e a densidade da les3c nos discos usandoc uma ascala de zero a nove
pontos, conforme a area iesicnada e poritanto a porcentagem de

lesBes ou esporulagio (ESKEES & TOMA-BRAGHINI, 188lal.

4.2.18. Enfolhamento dos cafeeiros
O enfolhamente dos cafeeiros em selegdo e das
testemunhas foi avaliado subjetivamente em 1980, utilizando-se uma
ezxczla de 1 a 10 pontos, sendo 1 = cafeeiro poucoe enfolhado & 10 =
cafesmiro muitce enfolhado. Os pontos relativos ac enfolhamento
foram estabelecidos em 1980, somente para os cafseiros dos
experimenios, EP 3486 e EF 348, com seis anos de idade. por ocasiZo

da avaliacio do indice de atague de M. vastatrix.

4.4. Andlises estatisticas, testes wutilizados e consideragbes
sobre a seleclo de cafeesiros

Ocorreram variagdes @m relagcdc aos parametros

analicados de experimenic para experimento. Os parameiros mais
comuns analisados foram: produgdic de café cereja no pericdo
correspondente a cada ensaio, aliura e dismetro da copa, indice de
avaliacio visual para vigor @ produgio (JAV2> e resisténcla ao agente
da ferrugem. As caraclteristicas das folhas & principalmente frutos
e sementes foram consideradas na selegdo dos melhores cafeeiros,
pois, em virtude da crigem do germoplasma Icatu, & comum a
ocorréncia de defeitos nos frutos (% de chocho? ou =zementes (% de

sementes tipoe mocad. Analisou-se também a freguénciz de plantas
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anormais nas descend&ncias de alguns cafesiros selecionados. Nos
experimentos foram utilizados varios delineamentos estatisticos.

O modelo matematico para o delineamento inteiramenie
casualizado, com numers variavel de repetigdes wutilizado para o©

experimente EP 121 & dado 2 segulr:

¥ o= m + t. + e
1] L ]
onde: m = mé&dia geral;
tt = desvieo da média devido ac efeitc de tratamento de
indice i CLi= 1,....p2;
& = desvio da média devido ac efeito do erro

13
experimental associado a4 parcela de

indice i3 T4 = 1,...,r i23;
O= componentes do model o foram considerados
aleatérios, com excegioc da média. As progénies do germoplasma

Icztu foram consideradas de sfeitc aleatdrio pelo fato de itratar-se
de material gendtico em selegdc, com enorne variabilidade gen&tica,
tantoc entre progénies como enire plantas de cada progénie.

As snalises da vari&ncia dos dados foram realizadas
de acordo com STEEL & TORRIE (18800. A estrutura da analise e o©s
componentes da variancia estZo colocados na Tabela ©.

No delinezmento de blocos ao acaso, foram utilizados
dois modelos, um ac nivwel de parcelas e outroc ac nivel de plantas
individualis.

0O modelo matematico correspondente ao del i neamento de
bloces ao acaso ao nivel de parcelas e utilizado para a2 maior parte
dos experimentos, fol o© zegulnte:

Y =m+ L - b + &
1} 1 3 1}



Sengo: ¥ii = observagic Ifeita na parcela da progénis 1, Do
bloco i
m = mé&dia geral;
ti = desvio da média devido ac efeito do tratamenteo de
indice i €3 = 1.,...,p2;
bj = desvioc da média devido ac efeito de bloco de indice j
T3 = 1,.... r2;
@ij = desvio da mé&dia devido ao erro experimental associado

parcela de indice 1j.

O= componentes deste modeleo foram considerados
aleatdrios, com excegic da média. As progeénies do calfe Jcatu
snalisadas utilizando esie modelo para varios expsrinenios foram
consideradas de efeite aleatdrio, pois mesmo  &m geracgfes mals
avancadas a variabilidade genética foi elevada.

Para 2 anilise no mesmo delineamento, mas ao nivel de
plantas individuais o modelo matemiético utilizado & apresentado a
Feguir:

Y =m-+ L <+ b o+ e + d.
vik 1 i i3 1k
orde: Y. = pbservac3Io feita no individuo k, da progeéenies i,

no blocoe j;

m = média geral;
t,L = desvio Za média devido ao efeito de tratamenio
de indice 1 Ci = 1,..., p2;
bj = desvioc da média devido ao efeite de blocos de
imgdice > (3 = 1, ..., r>;
e = desvio da média devideo av efeito do erro

i}
experimental associado 2 parcela de indice ij;

5 = desvic ca mediz devido as diferengas de ambiente
w3



e de gsndtipo denireo da parcela de indice ij com
k dados por parcela.

Os componsntos deste modelo também foram considerados
aleatorios., com excegic da média, pelo mesmo mobtivo considerado
anteriormente.

As estruturas das anidlises e os componentes da
varifncia destes dois modelos. segundo VENCOVSKY C18872 acham—se na
Tabela 7. As an&lises <a variancia foram efetuadas de acordo com
'STEEL & TORRIE €18805.

Para dois experimentos (EP 248 e EP 2542 foi possivel
efetuar uma anilise conjunta, pols as mesmas progénies foram
plantadas na mesma £poca Sm doig locais diferenies & Com o DNESmo
delinsamento, Essa possibilidade foi tambem verificeda a0 sz
analisarem os valores dos guadrados medios residuais de cada um dos
experimentos gque segundoc BOX C1954> citado por PIMENTEL GOMES
c1e87>., a relacic entre © malor & © mMEenor guadrado mé&dio residual
nSo deve ultrapassar de um determinado valor gue & 3. 0O modelo

matematico para a anilise conjunta & o© seguinte:

Y =m + t. + 1 +4Ctl> +b(wd+ e Cwl
IV L w 1w 1 L
onde:
¥ = observag3c feita na parcela de uma preogénie i, num
1w
ploce § & no local w;
m = mé&dia geral;
L = deswvio cz média causado pesleo efeito de progénie

de indice - £i = 1,..., P2;

1 = desvic ¢z média causado pelo efeito de local de
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indice w Zw = 1,..., 12
CL.L}vm desvio da média causado pela interagio de progénie
i

em local de indice iw;

ij¢ = desvio da m&dia causado pelo efeitc de blocos j (§ =
i1,..., r2, dentro do local w;
el = desvic da média causado pelo erro experimental

W

associade & parcels ij dentro do local w.

Neste modelo, foram considerados aleatdrios, os
efeitos de locais, progénies e blocos.

A estrutura da analise da varisncia conjunta, bem
como seus componentes da variincia acham—se na Tabel a 8.
Inicialmente foram e=feiuvadas as anilises estatisticas para cada
local separadamente, no delineamento em blocos ac acasc ac nivel de
parcelas conforme Tabela 7. A analise estatistica conjunta fol
efetuada de acordo PIMENTEL GOMES (19872 e COCHRAM & COX (19570.
O guadrado médio do erro medio CQMED foi obtideo a partir da media
aritmética das variancias residuals retiradas das analises
estatisticas de cada experimento. Na analise conjunta foi
possivel verificar a ocorréncia da interacfc entre progénies e
iocais, aspecto este de fundamental importancia na selecgio de
calfesiros.

Em todos DE experimentos analisados & para as
caracteristicas estudadas, utilizou-se © teste de Duncan ao nivel
de B% de probabilidade para a comparagio de meédias.

Para estudos da variabilidade entre as plantas deniro
das progénies. principalmente para © parémetro produgdo de café
cereja, foi calculade para cada experimente © coeficiente de

variacio de cada uma das progénies em cada geragdo analisada.
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4.8, Estimativas de parémetros genéticos e fenotipicos
Oz métodos para estimativa de parameiros gendiicos
SHo numerosocs, e ¢ Seu emprego depende em grande parte do material
genético disponivel (COKERHAM, 18832. Os estudos de genética
guantitativa em caflé tornam-se mais dificeis, devido ao fato do
cafeeiro ser uma planta perene, necessitando de muitos anos de
observaces e sofrer elevada influéncia ambiental. Existem varios
outros fatores gque contribuem para dificultar esses estudos. Em
café, tem—-se procurado entZFo metodologias mais simples, utilizando
os experimentos destinados a selecio de progénies. Dessa maneira as
ectimativas de varios parimebtros genéticozs foram efsluadids em
@xperimentos com progénies em selegdo do germoplasma Icatu,
ytilizando o delineamente inteiramente ao acaso ao nivel de médias
de parcelas e ©o delineamento de blocos ao acasce em analises aoc
nivel de médias de parcelas, plantas individuais & em anadlise
conjunta de dois locais. A esperanga dos quadradeos médios, gue
contém os componentes da wvariincia nos varios modelos estudados
acham—-se nas Tabelas &, 7 e &,
A seguir s3o apresentados os paramelros genélicos e
fenotipicos estimados e as férmulas utilizadas nestas e2stimativas:
| Del i neamento: Inteiramente ao acaso com namer o
variavel de repeticgcSes. Oz componentes da variincia ao nivel de

medias de parcelas acham—se na Tabela B.



a2 Variancia gen&tica entre progéni es Coéb
Qﬁp - QMR
~2
ap =
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B> Varisdncia fenotiplza media CoZd

r
QM
~z P
Tp = - ou
i =ri
mvell Ll
Cp—-i2 N
;z
~z 2 + €
af = ap 2
1 Zri

Y Herdabilidade no sentide amplo C(HD
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b Iri
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h) Indice S (indice de

d> Coeficiente de variacic fencotipica (CQV,.2O

. 106
i

X

&> Coeficiente de varizgic genética (CV 2O

T~z
=
o
cV 2 o= 100
o
x

f3 Coeficiente de wvarizazcio experimental (CVelD

J——
/ g

. 100
=

X

g> Indice de variagiicz b (Relagdo enire os cosficientes
variagfo gendtica & expesrimentald

Vv =z
g
B o=
Y =
[ =]

-

variacio para selegifod
cV %
g
cvr 4

Este indices esti sendo sugerido nesta tLese.

de

87.
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Del ineamenio: EBlocos Ao acasc Cac nivel de
parcelas>. Os componenties da variancia ac nivel der parcelas
encontram-se na labela 7.

ad Variancia genélica enire progénies Ca;}

Hp Ay

"

b3 Varisncia fenotipica média )

f
~
. e AU e
ol = ou 2 = o7 4+
3 . T E -
=2 Herdabilidade no sentido amplo CH2
~Z
rod
F Su
H = Py
z
o
- =
‘2
& +
P r

Q&J

U

<2 Coeficliente de varizgdco fenolipica CCVf%D
,""‘”‘"’"’“"""""""""‘"""—'—_—!
Ve
T

100

b
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e Coeficiente de variacis gendtica (CVgO

f—————-———-———*—‘“ﬂ
/ e
oF

P

100

I

4
*

£ Coeficiente de variagfo experimental (CVeld

100

X

g> Indice de variag3c b (Relag3o enire ceoeficientes gde variascio

gendlica & experimentalD

hY Indice S Cindice de variagiEo para ssleg3col

Y =
g
S:
%
CVf
Delineamento: Blocos ao acaso (ao nivel de plantas
individuaisd. Os componsntes da variancia ao nivel de plantas

individualis acham—se na Tabela 7.
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2> Vari&ncia gendélica entre progénies Caéb

P - g

mr

> Variincia fenolipica meédia Ca?)

¢ Herdabilidade no sentido amplo CH2

G

r nr

o2 Coeficiente de variagio fenotipica CCVf%D

100

100

cV % =
g
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f2 Coeficiente de variagZo experimental (CVeXD

/ o
4 R

100

K1

g> Indice de variag3c b (Relag3oc entre coeficientes de variagio

genética e experimentiald.

h Indice S Cindice de variacgico para selegiod

CvV_ =
o

CV

o2

Andlise conjunta de dolis experimentos:
Os componentes da varisncia ao nivel de medias de

parcelas encontram-se na Tabela 8.

ar Variéncia genética enire progénies Ca;}
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13 Variancia fenctipica m&dia (
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o‘f - o -+ -+

P r rl
5 - ‘
£

ri

¢ Herdabilidade no sentido amplo CHD

~z
&
&
B 3
~2 ~z
&, o
- jo2s =
2
o+ -
B 1 rl
QMP - QMP‘}

4) Coeficiente de variagio fenotipica CCVf%D
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4
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&> Coeficiente de variag¢3Ioc genética C(CVgho

G
N

100

=

100

"

g> Indice de variag3c b (Relagdo entre os ceeficientes de

variacio genética e experimentall.

CV_ %
o

=
cvV_ =
=

h) Indice S Cindice de variagio para selegdol

4.6. OscilagHo anual da produgdo

Para o experimento EPZ282 estudou-se a oscilagio anual
da produgico de progénies F}RCzda germoplasma ilcatu, calcul ando-se
a2 wvarifncia, © desvieo padr3o e o coeficiente de variag3o da
produgfo ac longeo dos ancs de colheila. Procurou-se associa—-ios com
a produgic média das progénies, adaptando-se ao método proposto por
FRANCIS & KANNENBERG (18782 para estudos da estabilidade fenotipica
em diferentes locais, em gue se utiliza estimativas do coeficiente

de variagdo.
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4.7. Estabilidade fenstipica da produgdo
O termo =sstavel tem sido freguentemente utilizado
para descrever um gendtipo gque tem constante desempenho em
diferentes ambientes. Aiualmenie este conceito € mais amplo e esia
relacionade com a capacidade de uma determinada variedade ter
produgfo crescente, de acorde com © nivel de produtividade gue o©
ambiente possa lhe proporcionar. Para estimar a estabilidasde
fenotipica tém-se descritoc varios métodos e cada gual com suas
caracteristicas especificas. Revisfies do assunto foram efeluadas
por FREEMAN (19732, HILL (19750 e LIN et al. (198862,
Un méltods simples fol proposto por FRaNCIS e
KANNENBERG C18782, em gue avalia a estabiiidade peloc valor da média
e do coaficiente de varizgio da producfo nos diversos locals em que
os experimentos foram enszalados. Os valores destes dois parametros,
=¥o colocados em um griéafico, no primeiro guadrante, ficando no eixo
dos x, os valores dos coeficientes de variagio ¢ no eixe dos y, o%
da produg8co das progénies. Divide-se o quadrante em guatro parties,
considerando uma média geral para coeficiente de variagic e oulra
para produc3c das progenies. E considerado estavel a progénie gue
tiver alta produgfo e pequena variagZo, ou seja a progénie cuja
média de producgfo for i1gual ou superior a média geral de todas as
progénies e cujo coefic.iente de variagido for igual ou menor gque a
média dos coeficientes de variagfo de todas as progénies do
experimento. . Esta metodologia foi utilizada com progénies de Icatu
em geragfes mais adiantzZas.
Um outro método € proposzto nesta tese aoc se fazer a

analise conjunta de dei: experimentos em dois locais diferentes. A
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estirutura desta andlise es5i4& colocada na Tabela B. Ao se constatar
a interacio de progénies com locais, efetua-se o desdobramento da
analise estatistica, examinando o efeito de locais deniro de cada
progénie. Agquela progénie gue n3o interagir com os locais sera a
mais estavel. Procurou-se posteriormente associar estes resultados
com © nivel de proedutividade das progénies. Os resultados dos dois

métodos ytilizados foram entico confrontados.

4.8, SelecHo antecipada (precoced

Un estudo para uma sele¢io das melhores progénies. no
menor periodo de tempo foi efetuade. A este tipo de selegio deu-se
a denominacBe de selecic antecipada. A metodologia utilizada fol
comparar coeficientes de correlagdo entre a produgdo t.otal ao final
do experimento das progsnies em selegdo com as produgfes anuals e
acumul adas dessas mesmas progénies. Os ceoeficientes de correlagio
lineares foram obtidos sesgunde PIMENTEL GOMES (18872, através da

expressaoc:

XY -~ [C ZXDCEYD

/v ]

j[zxz— cz:str)j/;]. [z'fz-—cz'r:»yhg]

Foram analisadas progénies do germoplasma Icatu em
varias geragBes e locais diferentes.

Utilizou-s= também outra metodologia proposta  por
HAMBLIN & ZIMMERMANN (1288) em que se medes a eficiéncia de uma

seleclo antecipada. A férmula usada € a seguinte:



- aB.

CB-Co

CA-CO

= Eficiéncia de selegfo em porcentagem;

COnde: E.S.
A = Numero de progénies selecionadas, numa delerminada
B
c

etapa do programa de avaliagio;

= Namero de progénies gue coincidem na selegdo
considerada e na selegfo final.

= Numerc esperade de progénies em comum nas duas
situagBes, unicamente devido ao acaso, correspondendo
a 10% de A.

FPosteriormente verificou—se a possibilidade da
selecio antecipada dentro das melhores progénies, escolhendo-se as
plantas mais produtivas e calculando-se a eficiéncia dessa selegdo

CE.S.2 com a fdrmula ja apresentada.

4.9, Selecio de plantas no viveiro

A selegio de plantas durante a formagio de mudas do

café Icatu, assume malor importancia devido ao fatc deste
germopl asma Ler origem interespecifica =] proporcionar o
aparecimento de plantas anormais na Sua descendéncia. Esses

cafeeiros anormais s3o provavelmente aneupldides resultantes de
meiose anormal e podem ser eliminados com certa facilidade, durante
s formag3o das mudas no viveliro. Apresentam em geral folhas
coreiceas ou compridas e finas e as plantas s3o menores e
raguiticas.

No wviveirgc avalia-se também o vigor vegeitativo das
plantas da progénie, atribuindo-se pontos de 1 a 1C. sendo 1 as
piores & 10 as mais vigorosas. As plantas piores também sHo
el iminadas, independentemsnte de serem anormais. Case determinada

progénie tenha muitas plantas ruins ou frequéncia alia de anormais,
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eliminam-se todas as plantas da progénile, descartando-a.

Varias outras caracteristicas podem ser verificadas
ne viveiro, come & coloragfc das folhas novas (brotos jovensd,
uniformidade do porte, resisténcia a Cercospora coffeicola, a

Pseudomonas syringae, a P. coffeella e também a H. vasiatrix.

4.10. CorrelacBes simples & fenotipicas entre as caracteristicas
dos experimentos
Estimaram—-se os coeficientes de correlagic simples
Cr> entre a média de parss das caracteristicas avaliadas de cada
experimento, de acordo express¥o ja apresentada no item 4. 8.

A estimativa dos coeficientes de correlacio
fenotipica foi efetuada com oS dados indiviguals das
caracteristicas de cada progénie entre os pares de caracteres
analisados de cada experimento. Os coeficientes de correlagdo
fenotipica Crf) foram obiidos segundoe STEEL & TORRIE (19800,

através ds expressio:

COVf b ¢
Te =
/ ;2 p
¥ fx = Tfy
Cnde: r.= correlacio fenotipica;
Covfx,y = covariancia fenotipica entre os caracteres X e ¥,
a;x = wvariasdncia fTenotipica do caracler X ;
o2 = wvariancia fenotipica do caracter y.

Ty
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4.11. Segregacio no germnoplasms Icatu para oS fatorss
genéticos xanthocarpa (xcd & caturra CCto.

Durante a selegl3c no germoplasma Icatu ocorreram
cruzamentos naturais entre plantas selecionadas com frutos de cor
vermelha CXcXcd e cafeeiros com frutos de coloragfo amarela (xoxcl.
Alguns cafeeiros, resultantes desta hibridagZo natural com o
gendtipo Xexe para esta caracteristica foram selecionados. Em
muitos destes cafesiros foram obtidos geraches F‘2 2 nestas
progénies efetuaram-se estudos de segregagdo para o fator genético
wanthocarpa Cxe3. Utilizou-s= para estes estudos o teste
2ui quadrado szb de acorde com LITTLE & HILLE (19752, Andlises da
zegregac3io genética em F2, também foram feitas em progénies cle

Teaty com o fator dominante caturra CCLD.

4.12. Porcentagem de cruzamsnto natural

Devido & origem inlersspecifica do germoplasma Icatu,
da incompatibilidade da espeécie . canephora, gque participou do
rruzamento inicial = da possivel ocorréncia dessa incompatibilidade
genédtica em geraglBes mals avangadas neste germoplasma, hid a
rnecessidade de estimar nestas progénies em selegdo a taxa de
cruzamento natural gque possa OTorrer. Para estes estudos
gtilizou—se © marcador gendélLico xanthocarpa {(xXc2 gue, quando =
homozigose confere coloragio amarela ao fruto de cafe (xexcd. O
heterozigoto Xoxc apresaenta frutos de coloracdco alaranjada.
Amalisaram~se progénies de polinizacio aberta provenientes de
especificos cafeseiros com f{rutos de coloracio amarela, culas
cementes foram colhidasz em experimentos com cafesirces Icatu de

coelorag¥e vermelha ac seu redor. As plantas da progénie que
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apresentam frutos alaranjados sEo provenientes de cruzamsnto
natural. A proporgic destes cafeeiros hibridos em relacio ao tptal
de cafeeiros da progénie fornece a taxa de cruzamento natural da
planta matriz. Dessa maneira, foi possivel estimar a taxa de

cruzamento natural em algumas progénies do café Icatu.

4.13, Autofertilidade

A verificagZo de que cafeeiros selecionados possuem
autofertilidade & de grande importancia na selegdio de progénies do
café Icatu. Estes estudes foram efetuados utilizando a lécnica da
autofecundag3oc artificial, com contagem do nimero de flores, frutos
= sementes formadas. Determinou-se a porcentagem de frutificagdo e
a de fertilizac3c em alguns cafeeiros JIcatu. A autofecundagioc
artificial nos cafeeiros foi feita de acordo com  tecnica
desenvol vida na Sec¢ic de Genética (KRUG, 1935 e CARVALHO, 19343, A
porcentagem de frutificag¢do reflete o indice de autofertilidade dos
cafeeircs e, pode dar uma idéia do nivel de incompatibilidade que

estia ccorrendo,

4.14. Estimativa do numero de fatores genéticos no germoplasma
Icatu, gue conferem resisténcia ao agente da ferrugem

A estimativa do numereo de fatores genétices no

cafeeiro Robusta original C37 de C.canephora, ac nivel dipldide,
foi efetuada por ESKES & LEVY (18872 e ESKES et al. c18sas,,
verificando a presenga, neste material coriginal, de 3 a 4 fatores
gendéticos gque condicionam a resisténcia a H.vastatrix, HNa presente
tese para estimar © numero de fatores genéticos que conferem

recisténcia aoc agente da ferrugem, utilizaram-se os cafeeiros das
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ger agles F;Rcz’ FZRCi, F;RCZ,FZECZ = F}RCQ obtidas no
desenvol vimento do germopl asma Icatu, Efetuvaram-se t.ambém
cruzamentos de plantas classificadas como resistentes CR> ou
moder adamente resistentes (MRY com cafeesiros susceliveis CF;RCSD.

As observacBSes foram feitas em condigBes naturais de
campo, utilizando-se as escalas A ou D simplificada ¢1 = R; 2 = MR;
2 = MS e 4 = 5, conforme a época da observagdo. Pela freguéncia
esperada de plantas suscetiveis C(cafeeiros do grupo fisioldgico
EY, estimou-se © numero de pares de fatores genéticos em progénies
de Icatu e utilizou-se o teste Quiguadrado Cx%>, para verificar se
as frequéncias observadas estavam de acordo com as esperadas para

i, 2,3 ou 4 pares de genss.
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= RESULTADDOS E DISCUSEAC

=.1. Chservacles em cafseiros gus deram origem ao cErmopl aEmna
ITcatu

Os cafeeiros gue foram a base do inicic dos estudos
do germoplasma Icatu zinds estavam em Sua maior parte plantados no
campo, gquande © agente da ferrugem do cafeelire foi detectado em
1870 na Bahia. Imediatamente apds esta data efelucu-se uma
rsavaliacic desses cafeeiros, analisando-se os dadocs gxistentes de
cada experimento em gue agueles cafeeiros matrizes estavam
inseridos. Atribuiram-se no campo pontos para o aspecto vegetativo
dos cafeeircs, medindo-se também a altura e o didmetro da copa. Em
1572 foi efetuada wuma avaliagic do nivel de infecgio de M.

vastotrix em relacic & resisténcia, utilizando a escala A de 1 a 4
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pontos, sendo 1 = resistente; & = mnoderadamenie resistents; 2 =
moder agdamente suscetivel = 4 = susceitivel.

Dentre os calfeeiros criginais analisados, destacou-se
uma progénie de 18 cafessiros FERCE constantes do EF 67 cujos dados
acham~se na labela S. Uma enorme variabilidade fol observada para
a producio de café cereia, aspecioc vegestative {wvigor2, porcentagem
de frutos chochos e resisitédncia a M, vastalrix, Desses cafeeiros,
em comparacic com a testemunha Munde Novo, destacaram—se (CH4YVB2-7,
CHA782-10, CH4782-11, CH4T782-13 e principalmente CH4782-16 pela
elevada produgio e resisténcia ao agente da ferrugem. A=
porcentagens de {rulos vazions C(chochos2? nessas plantas foram
respectivamente &, 10, B, = e 2% Em relacico a resisiéncia a X.
wastalrix, CHA78BZ-13  foi classificads como MR (modsradamente
recistente) = oz ocutros guatro cafeeiros come R (resistented.
Diante dessas observacBes. essas plantas de café foram consideradas
muito valiosas para prosseguimente do irabalho de seleg3ic visando
resisténcia a N vastotirix € produtividade. Constituiram na
realidade a base dos trabalhos efetuados e o estudo de suas
progénies foi acompanhads & € discutido nesta tese. O= resultados
obtidos dos cafesiros gue originaram o café Icatu evidenciaram a
boa capacidade produti va = alta variabilidade para varias
caraciteristicas, o gus pode permitir zucesse na sselecdo  de

progénies uniformes em gsragdes mals avangadas.

5. 2. Selegdo para vArias caracteristicas nos cafesiros
originais e nos do experimentc EPIZ2l, que foram a base

para o programa <= melhoramento do germoplasma Icatu.
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5.2.1. Selecioc nocs cafesires originails

Muitos cafesiros foram selecionados em relagifo a
oroducio, vigor vagetatlvo, porcentagem de fruteos com  lojas
desprovidas de uma ou de duas sementes & principalmente resisténcia
ac agente da ferrugem. Dos cafesiros originals, os seguinies foram
ytilizados mais intensivamenie no prosseguimento da selegdo:
CH3BB1 -2, CH2851 -4, CH2B49-7, CH4782-7, CH4782-10, CH47v82-11,
CH4782-13 e CH4782-18. No entanto, outros chegaram & ser
selecionados, mas n¥o foram utilizados intensivamenie como € © Caso
de CHIBAG-7, CH3IB40-13, CHI38S2-7, CH3852-10, CH4S8=-1, CH4SSZ-2,

CHESZ20~-4, CHSS20-7, CHBLS52-1, CHBL188-1 e CHG171-2.

5.2.2, Estudo de progénies do EFLIZI
O ensaioc de progénies EPLI21 fol estabelecido em 1871,
azsim gue a ferrugem foi detectada no Estado de S3e FPaulo.
Procurocu—~se planiar o maior numero de mudas disponiveis na época e
o experimento tinha parcelas de B0 covas, no delineamento
impteiramente casualizado com nimero de repetigBes variavel. Uma
analise final em 1988 fci: efetuada e os dados obtidos acham-se na

Tabaela 10. Dentre as progénies F RC CH3831l -2 & CH3ESI -4 tiveram

2717
comportamente semelhante aoc Mundo Nove (ndo houve diferenga
estatistica significativa entre suas médias pelo teste de Duncan a
Ee ) I Estas duas progénies apresentaram elevada variabilidade para
produgdo. O ecoeficientes de variagio da produgio destas progeénies
foram de 35,7% e 40.0% respectivamente, enguantoc gue a progénie de
Catual Vermelho utilizads como testemunha apressnicu éoeficient@ G

variaciode 23,0% e Aca:i de 0,8%, 2 aspecto vegstatlivo ol

avaliado no experimentc no decorrer dos aznes, em conjunto com a
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produgio pendaents, enf ol hamentc, crescimenlo dos ramos
plaglobropicos, ramificacio secundéria o sanidade do cafeeiro, com
=z utilizacio do indice IAY (indice de avaliagio visual de vigor =
produgiod . Os indices IAY para estas duas progénies foram
semslhante ac do cafe acais. A alitura da copa das Pprogénies
CHEES -2 & CHIBS!: -4 foram infericres as do Acala, mas os didmetros
dz copa foram supericres, de 20 a 30cm A maior parte dos
cafesiros das progénies CH3851-2 e CH38D1-4 tem aspecto robustdide
C(zemalhantes ac café . canephora cv Robustad. Alnda aoc analisar a
Tabela 10, verificou-se gue as progénises CH4YV8Z2-7 & CH4AYBE-10 da
geragioc FERCE foram mais produtivas gue a progénis REFF474-8 de
Acalsd, mas as dJdiferencas entre =las niEo foram significativas
sztatisticamenie. Verificou—-se tambem enorme variablilidade na
producic destas progénies ao analisar o pericdoc de 1873 a 1588
(dezesselis anos de produgBes consecutlivasd. O coeficiente de
variagic da producdo da progénie CH4782-7 foi de 33.0% e © da
CH4ATBZ-10, de 38.2%, snguanto para a progénie de Acaia o©
coeficiente de variagdo fol de 20,86% O indices TAYV das progénies
foram semelhantes ac do Acaiia, destacando-se o 1AV da progénie
CH4TBE2-7, ac se analisar um anc de alla produgdo. As  alturas
médias dezxsas progénies foram infericres & do Acaia e os diamesiros
médios da copa foram semel hanles,

Oz dados de resisiéncia ao agente da ferrugem das
progénies de Icatu do EPL1Z2! foram registrados em Vvarios anos e
épocas diferentes. Na Tabslz 11 acham—~se o valor do Lipo de reacgio
médioc e a porcentagem de cafesiros nos tipos de reagdo, em 189735
uzando escala B de 1 a 8 pontos e adaptada para 0 & 4 pontos e em

1988 wutilizando escala D de O a 4 pontos. A progénie f‘*gfeci

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































