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I- INTRODUGAD

0 café & um dos principais produtos agricolas tendo
desempenhado importante papel na evolug3o econtmica, social e

politica nX%o somente do Brasil, como de varios pajises da America

L.atina.

Apesar da oscilagHo nas produgles brasileiras de café
(andrm 1), devido principalmente & variagio do parque cafeeiro, &
fatores climaticos adversos Ccomo SeCas, geadas e problemas
fitossanitarios, a cultura cafeeira ainda se constitui numa das

principais fontes de divisas do Brasil (Quadro 2)./7

Além dos aspectos econtBmicos, socialmente a cafeicultura
brasileira tem importincia fundamental como alocadora de m3o de
obra no meio rural. Considerando que para aprodimadamente 3,000
cafeeiros ¢ necessdario um trabalhador rural e, estando atualmente
0 parque cafeeiro com cerca de Z.518 milhdes de cafeeiros, estima-—
se que mais de um milh&o de brasileiros dependem diretamente dessa
cultura. Esse envolvimento & particularmente evidente no Estado de
S%o Faulo, onde uma  grande porcentagem das propriedades

vistentes cultivam o café (Quadro 3.



GUADRO 1. FProdugdo Brasileira de Café - 1980/1981 - 1985/1986.

Frodug3do Total Cateeiros
ANO Beneficiado Coco Adultos
(ini. lhties sc 60 kKg) (mil ton) (mil covas)
1980/81 16,4 1860 FERF043
1981/82 35,4 4076 3478481
1982/8% 16,2 1816 E293455
198%/84 I0,4 F3EZ ATT6167
1984/8%5 : 21,8 2596 IELTIT70
198% /86 2, 3754 IERAQ440
1984/87 - B 518017

Fonte: IBC/DIFRO - 1987

QUADRO 2. PFarticipag3o do café nas exportagBes brasileiras de 1983

a 198é6.
EXFORTAGOES
ANDO 7%
Total Ca+te
e 7=
198535 21.899 2.096 ?,57
1984 27 . 005 2.564 9,49
1985 25,639 2.349 7,24
1986 220393 2.006 8,94

FONTE: CACEX, 1987.
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QUADRO 3. Distribuigo do Farque Cafeeiro Faulista nas Regifies

Administrativas do Estado.

DIRA Novos Em Produq&ol Em ProdqaoL
{(Novos + Adultos) Beneficiado

(85/86) {(mil plantas) (mil plantas) (mil sc 60 Kgj
Vale Faraiba 290 790 13
Sorocaba 1240 17160 137
Campinas 192100 8545 658
Rib. Freto 18900 133930 {462
Bauru 45858 PE2ES 447
S.J.R.Preto 8885 169950 I02
Aragatuba 1180 29205 2

F. Frudente 1340 BIEFE 140
Marilia 8980 1014660 30

FONTE: Inf. Econ. 5. Faulo 16(12):1-109,1986.
i, inclui 183,700,000 pés adultos sem produg®o

Z. renda de 19,5 Kg/sc de 40 Kg de caté em coco

Com a ocorréncia da ferrugem (Hemileia vastatrix) no Brasil a
partir de 1970 verificou-se uma mudanga na tecnologia de
aplicag¥o de defensivos e uma drastica alterago no sistema de
condugio da cultura cafeeira que juntamente com o uso inadequado
de defensivos, causaram desequilibrios bioldgicos desastrosos para
a cultura tornando uma série de pragas antes endémicas, um

problema econtimico.



Assim, as lagartas que eram pragas de ocorréncia esporadica,
quase sempre mantidas em niveis endémicos pela agdo de inimigos
naturais, passaram a ocorrer sistematicamente em Minas Gerais,
S%0 Faulo, Espirito Santo e Farana (D'ANTONIO & FARRA, 1975;
NAEANDO et al, 1975 e VILLACORTA % FIZZAMIGLIO, 1980). Da mesma
forma, outros artropodos, como 0% acaros, passaram a constituir
problemas para a cultura (REIS et al, 1974 e FERREIRA et al,
1980) . FPorém o fentomeno de maiores proporglies e de generalizada
grorréncia +foi o aumento substancial na incidéncia do bicho
mineiro (Ferileucoptera coffeella). De uma praga gue apenas e
verificava nos periodos secos dé ano (outono e invernol), passou &
se constituir também em um problema nos periodos chuvosos (FARRA,
1975) causando prejlizos de até 507 na produgio (ALMEIDA, 19733
FAULINI et al, 1975%). Esse decréscimo na produgio ¢ devido a
uma reduglo da supefficie foliar fotossintetizadora das plantas,
causada pelas galerias formadas pelas lagartas e principalmente

pela queda prematura das folhas (CROWE, 1964a).

A primeira ocorréncia do bicho mineiro no Brasil deu-se em
18460 em cafezais doRio de Janeiro e de S%o Paulo, ocasionando
notavel decréscimo na produg3o  (TAUNAY, 19435). Hoje, o bicho
mineiro & considerado a principal praga do cafeeiro no Hrasil
{(FARRA, 1981). 0 seu controle tem sido realizado exclusivamente
com produtos gquimicos, aumentando © custo de produgdo e
contribuindo para tornar o café menos competitivo com as  outras
culturas. Além disso, excessivas aplicagties de inseticidas poluem

o meio ambiente, constituindo-se numa ameaga & saude humana.



Entre néds, com excecdo do controle quimico, poucas foram as
pesquisas realizadas sobre outros métodos de combate ao bicho
mineiro. Dentre os diversos métodos, o0 controle atraves de
cultivares resistentes a praga ¢ reconhecido como o ideal e que

oferece maiores vantagens.

Diversos fatores estimulam o estudo desse método de controle
do bicho mineiro. 0 género Coffea possui um amplo germoplasma com
grande variabilidade genética em relagdo a resisténcia. A praga é
de importancia primaria e ocorre em niveis populacionais
altissimos nas principais regides produtoras. 0 cafe é cultivado
em grandes areas, & perene e o inseto possui elevado ndmero de
inimigos naturals que, possivelmente aliados a cultivares
resistentes, reduziriam a infestagdo, mantendo-a abaixo da faixa
de dano econdmico. E interessante salientar que em relagso ao

g

melhoramento para produg3o, o café ja atingiu um nivel que permite

dar énfase a resisténcia a pragas.

Melhorando a economicidade da cuitura, reduzindo a importagio
de inseticidas e sendo um método de controle nd¥o poluente, O
desenvolvimento de cultivares resistentes ao bicho mineiro viria,
portanto, em beneficio dos lavradores, cafeicultores, consumidores
do café, do meio ambiente, da saude publica e, finalmente, da

economia nacional.

o



Fara o desenvolvimento de um cultivar com resisténcia ao
bicho mineiro, faz-se necesﬁ?im preliminarmente, a existéncia de
variabilidade genética na populaglo de plantas existentes e de uma
metodologia que permita selecionar individuos suscetiveis e
resistentes. Satisfeitas essas premissas, o0 germoplasma pode ser
selecionado, utilizando-se métodos de melhoramento adequados que
permitiriam a incorporagido do(s) gene(s) responsavels pela
resisténcia ao inseto nos novos cultivares e preservando as demais
caracteristicas agron®micas j& existentes nos atuais. 0O presente
trabalho pretende desenvolver uma metodologia de selegdo precoce
de cafeeiros resistentes a&o bicho mineiro e em uma etapa
posterior, avaliar & relagi3o entre esses resul tados obtidos em

labora'rio e a express3o dos mesmos em condigles de campo.



II- REVISAO DE LITERATURA

METODOS DE CONTROLE

A. CONTROLE BRIOLOGICO

Numerosos insetos tém sido identificados como participantes
do controle bioldgico de Ferileucoptera coffeella. Esse controle
natural da praga & realizado por parasitos, os quais necessitam de
apenas um individuo do hospedeiro e por predadores, dque para seu
completo desenvolvimento e reprodugio necessitam predar mais de um
hospedeiro (GALLO et al, 1978). Devido a essa caracteristica os
predadores podem ser considerados como mais eficientes que os

parasitos (REIS & S0OUZA, 1986).

A.1 FREDADORES

NOGUETIRA METO (1951) relatou a presenga de dois predadores do
bicho mineiro em lavouras de café na Estagdo Experimental de
Campinas. 0 primeiro, uma vespa social (Brachygastra augusti St
Hill) retira as lagartas de Perileucoptera coffeella apds cortar o
tecido inferior das folhas do cafeeiro. Ja, Protonectarina
silveirae embora em menor escala, foi detectada predando lagartas
do bicho mineiro atraveés de cortes feitos na pagina superior das

lestes.



Em observagles realizadas também no Centro Experimental de
Campinas, GONGALVES et al (1975) observaram B. lecheguana e P.
scutellaris predando lagartas do bicho mineiro. Supliem os autores
que houve mudanga na espécie predadora citada por NOGUEIRA NETO

(1951), j& gque B. lecheguana e B. augusti sio dificeis de serem

confundidas.

Em estudos realizados em reqgiBes cafeeiras de Minas Gerais,
SOUZA  (1979) verificou que 69% das lesdes de F. coffeella eram
predadas por diversas vespas como Frotonectarina silverae,
Brachygastra lecheguana, Folybia scutellaris e Synoeca surinama
ayanea. Entre essas, as vespas de Synoeca surinama ayanea
dilaceram a epiderme superior da les3o para posterior retirada das
lagartas. As vespas sociais B. lecheguana, F. sggselaris e
FP.silveirae foram abéervadas por FARRA et al (1977), apresentando
eficiente ag3do predatédria sobre o bicho mineiro em diferentes

regides ecoldgicas de S%o Faulo (Garga, Franca, Campinas, Jal,

Mococa, Candido Mota, Findorama, (Oswaldo Cruz e Jaboticabal).

VILLACORTA (1980 em estudos realirados no Estado do Farana
com & variedade Mundo Movo de Coffea arabica observou wvespas

predando o bicho mineiro e supts tratar-se do geénero Folybia.

Brachygastra lecheguana e Frotonectarina silveirae, foram
constatadas predando lagartas de F. coffeella no municipio de Elai
Mendes, Minas Gerais por D ANTONIO et al (1978). A eficiégncia dos
predadores aumentava com a maior disponibilidade de alimento, isto

&, com o aumento da porcentagem de folhas minadas.



TOZATTI (1987) observou em lavouras de Jaboticabal, SF, a
presenga de Polistes versicolor (Dlivier), Folybia scutellaris
White, Frotonectarina silveirae De Saussure, Polistes lanio
Fabricius & Brachygastra sp, predando lagartas do bicho mineiro.

F. versicolor foi a espécie mais abundante na regido.

Em diferentes regides cafeeiras do pals varios desses insetos
tém sido constantemente observados e parecem portanto ser 0s
predadores, reconhecidamente atuantes no controle bioldgico do
bicho mineiro. De acordo com SOUZA (1979), a eficiencia dos

predadores no controle do bicho mineiro é de cerca de &9%4.

A.2  FARASITOS

A eficiéncia de controle do bicho mineiro por parasitos e
menor quando comparada & proporcionada pelos insetos predadores.
Observagies de controle bioldgico através de micro-~himenopteros
parasitos do bicho mineiro realizadas em Minas Gerais permitiram
que REIS et al (1973), concluissem que a eficiéncia desse controle

varia entre 16 e 20%4.

Segundo REIS & S0UZA (1986) a menor eficiéncia dos parasitos
poderia ser possivelmente explicada pelo fato do inseto completar
sew ciclo em um unico hospedeiro. Forém, sua importancia ndo deve
ser menosprezada. HEATLEY & CROWE (1964, apud FARRA s 1975)
afirmam que a import&ncia dos parasitos & tal que tar—-se
necessario adotar medidas de controle dos mesmos quando se

realizam ensaios de eficiéncia de inseticidas.

7



MANN (1872), descreveu os primeiros parasitos do bicho
mineiro do cafeeiro, Eulophus cemiostomatis sobre lagartas e

Bracon letifer em pupas de P. coffeella.

IHERING (1912) afirma que seriam conhecidos na epoca, apenas
quatro espécies de parasitos, Eulophus cemiostomatis, Exothecus
letifer, Apanteles sp e Eulophus sp, todos hymenopteros das
familias Chalcididae e Braconidae. As duas ultimas assinaladas por
GIARD (1898, apud IHERING, 1914), n¥%o parasitam apenas as
lagartas da praga do café. Outras tres espécies tambeém foram

descritas por IHERING (1914), Closterocerus coffeellae, Froacrias

coffeae e Eulophus sp.

Fosteriormente, MENDES (1940) em estudos sobre o parasitismo
do bicho mineiro daﬁ folhas do cafeé, descreveu ﬁé espacies
pertencentes a 9 familias: I1.Braconidae - Apanteles bordagei,
Exothecus letifer, Hormius sp, Mirax leucopterae e Orgillus sp.
IT.Elachertidae - Elachertus = u IT1.Elasmidae - Elasmus
leucopterae. IV.Eulophydae - Acrysocharis sp, A. ritchiei,
Atoposoma variegatum Masi var afra, Chysocharis lepelley, C.
livida, €. sp, Cirrospilus cinativentris, C. longifasciatum,
Closterocerus africanus, C. cintipennis, C. coffeellae, Derostemus
coffeae, Eulophus cemiostomatis, E. borbonicus, E. sp, Horismenus
aeneicollis, H. cupreus, Pleurotropis coffeicola, Froacrias
cof feae, Sympiesis bukobensis, Teleopterum violaceus,
Tetrastichodes leucopterae, T. sp e Zagrammosoma multilineatum.

V.Fteromal idae-Trigonogastra nigricola. Sugeriu o autor que alguns

desses insetos fossem hiperparasitas.

10



MENDES (1959) em estudos realizados na Seg3o de Entomologia
do Instituto Agrondmico de Campinas, observou a ocarréncia de
muitos inimigos naturais de insetos. Closterocerus coffeellae,
Horismenus aeneicollis, Pachyneuron sp, Proacrias coffeae, Orgilus
sp & Tetrastichus sp foram descritos como parasitos do bicho

mineiro.

Em estudos realizados sobre a flutuagio populacional de F.
coffeella em C. arabica cv Mundo Novo, VILLACORTA (1973) verificou
a existéncia de varias espécies de parasitos como, Horismenus
aeneicollis, Colastes letifer, Neochrysocharis coffeae,
Closterocerus coffeellae, Cirropilus sp e Mirax sp atuando na

redugio da populag3o da praga.

2

GONGCALVES et al (1978) veriticou a presenga  de seis
parasitos em estudos realizados em cateeiros nas localidades de
Franca, Campinas e Findorama. Guatro deles foram observados em
todas as localidades: Eubadizon punctatus, Colastes letifer,

Horismenus sp @ Froacrias coffeae.

Segundo TOZATTI (1987), varios parasitos foram encontrados na

regiXo de Jaboticabal sendo Closterocerus coffeellae o mais

abundante deles.

11



AL PATOGENOS

Exames realizados por ROBES et al (1976) em lagartas do bicho
mineiro do cafeeiro evidenciaram a presenga de microorganismos
entamdgenos a elas assocladas. Guatro foram isolados =]
identificados como Pseudomonas aeruginosa, Erwinia herbicola,

Cladosporum sp e Fseudomona sp.

Epizootia em lagartas de F. coffeella foi constatada por
ROEBES  (1977) em cafezal do cultivar Bowbon na Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Dos iscolamentos realizados, apenas

ohservou-se a presenga de Erwinia herbicola e F. aeruginosa.

ESKES et al (1984) estudando a suscetibilidade de(Tagartas do
bicho mineiro do caféeiro ao Bacillus thuringiensis, verificaram
gque a infiltragMo a vécuo da solugdo 25% de DIFEL, em discos de
folhas, proporcionou uma redug3o na area lesionada e no numero de

crisdlidas por ovo.

B. CONTROLE GQUIMICO

0 controle quimico do bicho mineiro & o método mais empregado
no combate & praga. Apesar da énfase que se tem dado a outros
métodos como controle biolédgico e resisténcia de cultivares, o
nuamero de inseticidas destinados ao controle do inseto ¢é muito

grande e, na verdade, seu uso atualmente se faz indispensavel.



FRevendo a literatura, FARRA (1981) descreve a evolugdo dos
produtos quimicos utilizados no controle do bicho mineirao. A
principio recomendava-se BHC para adultos e paration etilico para
lagartas. Fosteriormente os fosforados sistémicos os foram
substituindo e, mais tarde, surgiram os sistémicos de solo. Os
tltimos desenvolvimentos nessa Aarea foram o aparecimento dos

piretrdides e o de inseticidas sistémicos aplicados no tronco dos

cafeeiros.

De fato, o controle quimico teve inicio com a utilizagdo de
inseticidas de uso corrente no meio agricola. 0 BHC passou a et
recomendado para o controle da forma adulta enquanto o paration
etilico para o controle das lagartas no interior das folhas
(FONSECA, 1949). Estudos sobre dosagens de BHC (AMAEAL, 1956 =
formul aglies com butrcs produtos (DIAS, 1987y  foram ent3o
extensivamente realizados no sentido de proporcionar um controle

mais efetivo e menos dispendioso a P. coffeella.

0 surgimento dos fosforados com agdo de profundidade e
sistémicos deu-se segundo EVANS (19465, apud FARRA, 1981}, na
década de 60. Um nimero muito grande de principios ativos passou
entlo a ser utilizado pelos agricultores como dicotrofés, fention,
clorpirifés, etion, malation, entre outros (GALLO et al 1978;
REIS & 50UZA, 1986). Todos esses produtos embora eficientes s3o de
extrema toxidade e oferecem ao homem uma ameaga eminente 0o qgue
se tornou mais brando com a utilizag¥o dos granulados de solo, que
absorvidos pelas rajizes passam & circular pela planta

proporcionando um controle caro mas muito eficiente da praga.

13



Ja na década de 70 surgiram os piretrdides, que atuando por
contato e ingest¥o s3o facilmente absorvidos pela cuticula das
lagartas. Os piretrdides causam também um processo de desidratagdo

do embrilo e a sua ecloBao do ovo (NAKANO et al, 1978).

C. CONTROLE GENETICO

C.1 CONSIDERAGDES GERAIS SOERE A INFESTAGAD DO CAFEEIRO

FOR P. COFFEELLA. (N

A destruigio de uma pequena area da folha, diminuindo sua
area efetiva e, portanto, a fotossintese, tem uma importancia
reduzida quando comparada & gueda precoce das folhas, que @
provocada pelo desenvolvimento das lesties (CROWE, 1964a). Essa
queda € intensificada gquando as lestes se localizam prdximas ao
peciolo foliar. 0 fluxo normal da seiva & interrompido provocando

a queda prematura das folhas (NANTES % FARRA, 1977cC).

De acordo com MAGALHARES (19464), a redugi3o da &rea foliar

prejudica sensivelmente o desenvolvimento geral das plantas.

14



NANTES % PARRA (1977a) avaliando os danos que diferentes
numeros de lagartas causam na reduglo da superticie foliar do
cafeeiro, concluem que através de observaglies criteriosas do
numero meédio de ovos por {folha, pode—se estimar os prejuizos na

produgdo em fungdo da redugio foliar causada pelos diferentes

niveis de populagio do inseto.

Estudos realizados por NANTES & FARRA (1977a) sobre a queda
de folhas em mudas de trés variedades de café provocadas pela
infestago do bicho mineiro, levaram A& conclus3o de que
significativos efeitos s3o observados a partir de 25 ovos por
folha, sendo que 40 e 50 ovos causaram o0s maiores prejuizos. 0
cultivar Mundo Novo de C. arabica apresentou o maior e mais
réapido despreendimento de folhas quando camgagado cofm os

cultivares Catuai e Icatu da mesma espécie.

FAR DE FOLHAS

Maiores infestagies tém sido observadas em folhas

completamente desenvolvidas.

BRIGGER (1969 estudando o dano causado por Leucoptera
coffeella na variedade Bourbon de C. arabica, afirmou que folhas

jovens eram menos atacadas do que folhas maduras,



MANTES & FARRA (1977b) verificaram em estudos realizados com
tres cultivares de Coffea (Mundo NMovo, Catuai e Icatw) que o
terceiro e o gquarto par de folhas eram os mais lesionados pela
praga. Faolhas do terceiro ao sexto par também foram mais atacadas

em observaglies realizadas por GRAVENA (1980).

Segundo WALKER & QUINTANA (1%6%) as galerias formadas pelas
lagartas, principalmente em +olhas do terceiro ou quarto par,
interrompem a produgl3o de carboidratos através do dano extensivo ao

parégnquima, provocando destolbhamento em infestagbes severas.

CARDENAS (1981) estudando a resisténcia de Coffea ao bicho
mineiro observouw gue, independentemente dos gendtipos utilizados,
am folhas do primeirvo ou segundo par as minas eram menores
irregulares. Segundo o autor, a coloragdo verde fas folhas também
influenciaria a preféréncia do inseto pela oviposigio, sendo esta

maior em folhas adultas, de coloragdo verde e@scuro.

Em ensaios realizados por BIGGER (1969 a mortalidade larval
+o0i mais acentuada em folhas novas. Esse fendmeno deve ser
considerado relevante na avaliagio de cafeeiros para resisténcia
ao bicho mineiro. 0O mesmo auvtor observouw, também, diferengas na
viabilidade dos ovos, mortalidade das lagartas, tamanho das
mariposas e na fecundidade dos adultos. Em fungo desses
parametros, pode verificar gradientes de infestagdo entre folhas
novas & velhas. Acrescentou ainda, gque a area total minada da
planta poderia ser redurida se o nivel de resisténcia encontrado
nas folhas jovens fosse edpresso nas folhas adultas, podendo

inclusive, reduzir a queda de folhas.
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TAMANHO DAS FOLHAS, FLOIDIA E ESFESSURA DA EFIDERME

0 género Coffea, em especial a espécie Coffea arabica,
engloba representantes com acentuadas diferengas no tamanho de
suas folhas. Segundo MEDINA FILHO et al (1977b) parece ndo
existir associag¥o entre tamanho de folha e nivel de resisténcia
em variedades de C. arabica. Cultivares como o Maragogipe, que
apresentam folhas grandes, mostraram—se t3o suscetiveis quanto os
cultivares San Ramon, Caturra e Bowbon, de folbhas menores. Da

mesma forma estudos de CARDENAS (1981) ndo evidenciaram nenhuma

relag3do do comprimento e largura das folhas, espessura  da
gpiderme, do tecido paligadico e da léamina Foliar com a
[

resisténcia.

SFEER  (194%) realizou observagdes sobre a preferéncia de F.
coffeella por certas variedades de C. arabica, C. canephora e C.
excelsa. As variedades Nacional, Maragogipe e Bourbon de C.
arabica foram mais atacadas gquando comparadas a Semperflorens, C.
canephora var Robusta e KFouillou e C. excelsa. Tais variedades
apresentavam folhas relativamente mails tenras que a&as Henos
infestadas, =2 qual s possul am folhas caracteristicamente
coriaceas. Concluiu o autor que o atague as diversas variedades e

especies de café estaria relacionado a estrutura das folhas.

CARVALHO et &l (1974) verificaram que o dano causado pelo
bicho mineiro n3o se mostrou diferente entre individuos de C.

arabica, C. canephora e C. eugenioides com numero normal e

17



duplicado de cromossomos. Em ensaio de laboratdrio realizado por
GUERREIRO FILHO & MEDINA FILHO (1986) a duplicagao do ndmero de
Cromossomos de C. eugenioides resultou rno aumento da
suscetibilidade ao bicho mineiro, enquanto que em um hibrido entre
C. eugenioides e C. liberica a duplicagdo do ndmero de cromossomos

induziu uma maior resisténcia & praga.

A influéncia do nivel de ploidia foi tambem estudada por
MEDINA FILHO et al (1977b). Representantes de C. arabica com 22,
44 @ 88 cromossomos e de C. canephora com 22 e 44 cromossomos,
foram avaliados em relagdo a infestagdo pelo bicho wmineiro em
condiglies de campo. Observou-se que todas as formas eram

e
igualmente danificadas.

NERVACHO DAS FOLHAS

Em ensaios realizados por CARDENAS (1981) pode-se notar que,
enbora a espécie C. stenophylla e a variedade mokka de C. arabica
tenham apresentado um mesmo padrio de nervagio, o0 dano causado
por P. coffeella, avaliado pelo tamanho e forma das minas nos
tecidos celulares atetados foi drasticamente diferente. As lesdes
rnio se desenvolveram em C. stenophylla enquanto a variedade mokka

foli severamente danificada.
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c.z2 RESISTENCIA EM ESFECIES DE COFFEA, HIERIDOS E

VARIEDADES DE COFFEEA ARARICA

C.2.1 EFEITO NA BIOLOGIA DO INSETO

A reac3o observada na planta hospedeira n3o ¢ o Gnico
indicador da presenga de genes de resisténcia ao inseto. Diversos
30 os efeitos observados nos insetos que se alimentam de uma
planta resistente, podendo ser citados a porcentagem de eclosdo de
ovos, mortalidade das lagartas, emergéncia de adultos, duwagio do

ciclo bioldgico, entre outros.

ovos )

NANTES & FARRA (1977b) verificaram que a porcentagem de

erlosqo dos ovos do bicho mineiro foi maior no cultivar Mundo Novo

de C. arabica e menor no cultivar Icatu.

LAGARTAS

MEDINA FILHO et al (1977b) observaram que a resisténcia
presente em C. stenophylla deve-se a acentuada mortalidade das

lagartas e n3o por oferecer dificuldades na penetragdo dos

tecidos.

A duragdo da fase larval foi maior na variedade Mundo Novo

de C. arabica sequida das variedades Catuai e Icatu (NANTES &

FARRA, 1977b).
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A martalidade larval observada por FERREIRA et al (197%9a) no
cultivar Conilon de C. canephora foi duas vezes maior gquando
comparada & verificada nos cultivares Catuai e Mundo Novo de C.

arabica.

0 consumo de uma lagarta, assim como o numero de Instars,
pode ser um indicativo da resisténcia da planta ao inseto. NOTLEY
(1948), estudando a biologia de Leucoptera coffeella em condiglies
de laboratério, verificou que o consumo médio de uma lagarta e

)
il

cerca de SO0 mm e que o namero de instars observado parece ser

guatro.

Leucoptera caffeina, também minador das/iglhas do catfteeiro,

/

apresenta também quatro Instars e o consumo medio de uma lagarta

~ y
A e

foi de 130 mm , variando de 87 a 137 mm em experimentos

realizados por NOTLEY (1935).

NANTES & FARRA (1977a) avaliando os danos causados pelo
bicho mineiro nos cuwltivares Catuai, Mundo Novo e Icatu,

verificaram que o consumo de uma lagarta foi de 1,15, 1,36 & 1,03

2
alle

mm respectivamente, concluindo n¥o haver relag3o entre essas

variedades e a superficie foliar lesionada pelas lagartas.



CRISALIDAS E ADULTOS

NOTLEY (1948), observou que ccorreu de 97 a 98% de emergeéncia
de adultos do total de lagartas que empuparam em C. arabica,
enquanto em C. canephora os indices foram bastante inferiores

devido & intensa mortalidade no periodo pré—pupal.

Em C. arabica, NANTES & FARRA (1977b) verificaram que a
duragio da fase pupal foi maior na variedade Mundo Novo e menor
nas variedades Catuai e Icatu. J& a longevidade dos adultos +foi
maior nas variedades Catuai e Mundo Novo e menor na variedade

=

Tcatu.

-
-

CICLO

A durag¥o do ciclo biolégico de uma praga, tem sido  um
parametro bastante utilizado na avaliagdo da resisténcia genatica
de plantas atacadas. Fara o cafeeiro, o acompanhamento do ciclo em
diferentes espécies poderia ser Gtil na identificagdo de fontes de
resisténcia & de gendtipos resistentes durante a condugdo do
programa  de melhoramento. No entanto, pouco tem sido estudado

NESSA &red.

NANTES & FARRA (1977b) observaram que na variedade Icatu o
ciclo bioldgico de P. coffeella foi mais rapido que nas variedades

Catual & Mundo Novo.



C.2.2 VARIARILIDADE GENETICA NAS POFULALCOES

Segundo THERING (1912), "parece que o bicho mineiro do
cafesiro somente ataca as variedades do café da Arabia e que nas

do cafée da Libéria nunca se assinalou esse mal’.

BOX {(1923%) observou em Ouénia gue, guando cultivadas
prévimas, a variedade mokka & sensivelmente mais atacada do que o
cultivar Blue Mountain. QGuando porém n¥3o havia lavouras da
variedade mokka nas proximidades, Blue Mountain era também

severamente atacada.

De acordo com NOTLEY (1955) todas as espéc%gs de Coffea
parecem ser atacadas pelo bicho mineiro, mas Leucébtera caffeina
apenas desenvolve~ée bem em C. arabica. Em FKilimanjaro L.
caffeina foi observado em C. arabica var erecta e maragogipe, C.

canephora cv Robusta e Kouillouw, C. congensis, C. eugenioides e

C. excelsa.

Em observagbes realizadas no Brasil a espeécie mais suscetivel
a P. coffeella parece ser C. arabica. Todas as variedades dessa
espécie s3o severamente atacadas. CARVALHD et al (1974) e MEDINA
FILHO et al (1977b) observaram qgue entre varios cultivares de C.
arabica, apenas a variedade mokka apresentou baixa porcentagem de
folhas lesionadas, 11%. Os demais cultivares como  Bourbon
Vermelho, Rourbon Amarelo, Caturra Vermelho, Caturra Amarelo,
Arabica, Mundo Novo, Maragogipe, San Ramon e Furpuracens,

apresentaram infestagdes variando de 50 a F04.

e
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Em uma avaliag®o do germoplasma de Coffea no Estado do Farand
ANDROCIOLI FILHO et al (1984) observaram que a introdug&o T-974,
com caracteristicas da variedade mokka, apresentou o menor numero

de lestes por folha durante o periodo de maior ataque da praga.

De modo oposto, a variedade mokka foi a mais danificada em

experimentos desenvolvidos por CARDENAS (1981). Esse autor
classifica os gendtipos avaliados em trés categorias segundo a
magnitude do dano causado pelo bicho mineiro: Ausente, em C.
stenophylla; Moderado, em C. canephora, Hibrido do Timor e

Caturra, € Severo, em C. arabica var mokka e um hibrido tripldide

entre C. arabica e C. canephora. A variedade mokka, fol a que

o~
I
\

apresentou o maior numero de minas por folha. o

GUERREIRO FILHO (1987) avaliando a resisténcia da variedade
mokka em laboratdrio atraveés da infestagdo artificial de discos de
folhas obteve resultados que classificam a variedade COme
suscetivel, pois n3o se observaram diferengas na oviposigio pelo
inseto, no numero de discos lesionados por parcela e no  dano
observado através da atribuiglo de notas visuais para o atague.
Supts o autor que nas avaliagbes anteriores devem ter ocorrido
interagies n3o controladas levando a baixa infestag3o observada na

variedade mokka.

Estudos de infestaglo, realizados em casa de vegetagdo com C.
stenophylla, C. canephora & cultivares de C. arabica, indicaram

a primeira espécie como resistente por apresentar as menores

J
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porcentagens de area foliar lesada, de folhas atacadas e 0o menor
numero de lagartas por folha atacada (I16FPAR, 19777 . 0 cultivar
Catuai Vermelho de C. arabica apareceu sempre em segundo lugar,
porém ndo diferindo estatisticamente dos demais tratamentos

quanto aos dois dltimos parametros citados.

FERREIRA et al (197%a), constataram que em lavoura de Conilon
(C. canephora) havia uma baixa ocorréncia de infestaglies severas
de bicho mineiro sendo praticamente dispensavel o controle gquimico
da praga. @uando praximas a lavouras de C. arabica a porcentagem
de folhas minadas nas duas espécies era muito semelhante, mas a
mortalidade larval em Conilon, era o dobro da observada em Catuai

(-

e Mundo Novo. Sugeriram os autores que a resisténcia poderia ser
devida ou & aderéncia da epiderme gque reduziria a mobilidade e
consequentemente a balimentaqao das lagartas, ou a substiancias
toxicas presentes no suco celuwlar que provocariam um  efeito

adverso no desenvolvimento do inseto.

De acorde com CHARRIER & BERTHAUD (1987) poucas s3o as
pesquisas de controle de P. coffeella em C. canephora pois essa

espécie apresenta boa resisténcia a minadores de folhas.

AVILES et al (1983) fizeram observagles em lotes individuais
de Conilon e QCatual 2 em lotes com ruas alternadas das duas
variedades., Observaram que, ao contrario do Conilon, a porcentagem
da folhas minadas e o numero de minas por cem folhas no Catuai

foram menores no lote intercal ado.



MEZA {(1983%) determinou uma escala de resisténcia para estudar
os fatores genéticos envolvidos na resisténcia, realirando ensaios
de infestagio em gaiolas onde eram continados 2146 adultos. Fode
ser  observado que o cultivar Catuai foi o mais danificado,
apresentando 234 de area foliar lesionada, 77,164 de folhas
atacadas e 4.841 lagartas. 0 cultivar Facas mostrou—-se bastante
resistente apresentando 0,659% de area foliar lesionada, 6,66 de

folhas atacadas e 245 lagartas.

A determinagdo de fontes de resisténcia tem sido investigada
por  diversos autores. ﬁcentuaaa variabilidade guanto ao grau de
infestagdo entre as espécies dipldides de Coffea foi aobservada por
MEDINA FILHO et al (1977b). As especies C. gggenioides, C.
dewevrei, C. racemosa, C. liberica e C. kapak;ta apresentaram
reduzida porcentaged de folhas atacadas snquanto C. stenqphylla
mostrou-se praticamente  imune. C. canephora & C. congensis
revel aram—-se suscetiveis. GUERREIRO FILHO & MEDINA FILHO (1987)
referiram—-se & C. salvatrix e C. brevipes como a&ltamente
resistentes quando comparadas com 0s cultivares Catuai e Mundo
Novo de C. arabica. C. eugenioides e C. liberica tambeém foram
considerados resistentes em ensaios realizados em laboratédrio,
pois a drea foliar danificada nessas espécies foli desprezivel em

relagdo ao cultivar Catuwai, wutilizado como testemunha suscetivel

(GUERREIRO FILHO &% MEDINA FILHO, 1986).
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C.3% MELHORAMENTO GENETICO DO CAFEEIRO

0 conhecimento do carater da resisténcia apresentada por
diversas espécies & de fundamental importincia no melhoramento do
cafeeiro. 6 adog¥o de métodos apropriados de melhoramento &
consequéncia do tipo e da heranga da resisténcia disponivel no

germoplasma.

CARVALHO et al (1974) e MEDINA FILHO et al (1977b) em
observagies sobre o ataque do bicho mineiro em progénies F1 de
hibridos interespecificos de algumas espécies dipldides de Coffea
& de alguns retrocruzamentos, sugeriram que a(xresisténcia nas
espécies dipldides parece ser dominante, podenéo ser determinada
por wum par de aleims com modificadores. Algumas das plantas
observadas pareceriam ser heterozigotas para resisténcia, o que
n%o seria incomum, principalmente considerando a caracteristica
aldgama dessas espécies. Fara C. racemosa, MEDINA FILHO et al
(1977a) sugeriram gque a resisténcia ao bicho mineiro seria

condicionada por genes dominantes.

BUERREIRO FILHO et al (1987) observaram gue em C.
stenophylla a resisténcia n¥o seria devido a presenga de um gene
dominante como em C. racemosa. Hibridos F1 entre C. stenophylla e
C. arabica, revelaram—se intermedidrios aos parentais em rel agao

aos par@metros estudados.
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Dois métodos podem ser adotados para a transferéncia de genes
de resisténcia de espécies dipldoides (2n = 22 cromossomos) para
cultivares comerciais de C. arabica (2n = 44 cromossomos):  a
duplicag%o do numero de cromossomos dos individuos dipldides
selecionados e posterior cruzamento de individuos Com 44
cromossomos com C.  arabica, ou a hibridagdo direta de C. arabica
com espécies dipldides e retrocruzamentos suscessivos do hibrido

tripldide com C. arabica, como mecanismo para o restabelecimento

da fertilidade (CARVALHO et al, 1974).

MEDINA FILHDO et al (1977b) avaliaram o germoplasma de Coffea
cdo Instituto Agrontmico de Campinas @ mbigrvaram acentuada
variabilidade entre as espécies dipldides.  C. stenophylla
mostrou-se praticamente imune. C. kapakata, C. eugenioides, C.
liberica, C. dewevrei e C. racemosa foram classiticadas como

resistentes e passiveis de serem utilizadas no melhoramento do

cafeeiro visando resisténcia a P. coffeella.

C. racemosa, e hibridos naturais e artificiais dessa
espécie com C. arabica, assim como  derivados de dois
retrocruzamentos de um tripldide natural para C. arabica, ja
edistentes na Sec¥o de Genética do Instituto Agrontmico de
Campinas foram avaliados por MEDINA FILHO et al (1977a). 0Os
triplédides artificiais e naturais e os retrocruzamentos foram

classificados como resistentes, assim como C. racemosa.



Entre a populagio derivada de retrocruzamentos, o cafeeiro de
prefixo C1195-5-6-2 assemelha-se ao cultivar Bourbom Vermelho de
C. arabica quanto & forma e coloraglo das folhas e dos frutos e
quanto & maturagdo. UOs gri3os de polen coloriam-se naormal mente com
o carmim acético &, de 391 flores autofecundadas, obtiveram—-se 47
sementes, indicando pequeno dgrau de autocompatibilidade. Esse
cafeeiro apesar de possuir 44 cromossomos, apresentava no entanto
meiose irregular e 48% de sementes moca, devendo ser um aneupldide

(MEDINA FILHO et al, 1977a).

Frogénies obtidas por autofecundagao, polinizag3o aberta e de
hibridos complexos do cafeeiro C1195-5-6-2 forig estudadas por
MEDINA FILHO et al (1983). As seis primeiras prbduqﬁes revel aram
um bom potencial produtivo com alguns individuos atingindo niveis
de produglo de caté éereja samelhantes ao cultivar Catuai, mantido
nos ensaios sem aplicag3o de defensivos contra o bicho mineiro.
Com relagio & resisténcia A& praga a variabilidade observada no

material em estudo sugere amplas possibilidades de selegdo nessas

popul agtes.

FERREIRA et al (1984) observaram também gque progénies
derivadas do cafeeiro C1195-5-6—2 apresentaram grande
variabilidade em relagdo & resisténcia ao bicho mineiro.
Correlacionando a porcentagem de folhas minadas com o numero de
ovos por folha, verificaram que quanto maior o ataque da praga,
menor foi a média de ovos por folha, provavelmente por haver uma
oviposig3o seletiva, ou seja, as femeas ovipositaram mais em

folhas sadias ou com menores areas lesionadas.
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A resisténcia encontrada nas plantas estudadas de C. racemosa
parece ser do tipo antibiose, pois nota-se uma alta mortalidade

larval em inicio de desenvolvimento (GUERREIRD FILHO et al, 1985).

No melhoramento do cafeeiro tem—se uwtilizado principalmente

C. racemosa pois, a resisténcia presente nessa espécie parece ser

devida a um gene dominante (MEDINA FILHO et al, 1977a). QOutras

espécies como C. stenophylla e C. salvatrix, também poderiam ser
de grande utilidade.

("

\

Estudos com o intuwito de transferir a resisténcia de C.

stenophylla para C. arabica, tém sido realizados por GUERREIRO

FILHO et al (1987). Individuos F1 foram obtidos e avaliados para a

resisténcia e tem sido também utilizados no programa de

melhoramento do cafeeiro visando resisténcia ao bicho mineiro.

Outros gendtipos tem sido citados como tolerantes ao bicho
mineiro, como & o caso do cultivar Catimor, que para uma
infestagdo cde 80,53% apresentou 4,7% de area lesionada,
apresentando, também, menor porcentagem de desfolha do gue Catuai,

Mundo Novo e Icatuw (FERREIRA et al, 197%b).

Mecanismos de tolerincia normalmente s3Ho atribuidos a genes
diferentes do que agueles que condicionam resisténcia do tipo
antibiose ou n3o preferéncia (ROSSETTO, 196%). A combinag3o de
diferentes genes de resisténcia em um cultivar comercial seria
desejavel pois teoricamente deve tornar a resisténcia mais

eativel.

k3
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I1I11—- MATERIAIS E METODOS

A. CRIAGAD DE FERILEUCOFTERA COFFEELLA EM LABORATORIO

A criag¥o do inseto em laboratdrio texg por objetiva a
produgdo constante de crisalidas para utiliz;an nos testes de
resisténcia do germoplasma em estudo. Fara tanto utilizou-se da
técnica descrita  por EATIYAR % FERRER (1968) com al gumas

adaptagies.

Gaiolas de madeira, revestidas com tela de malha fina com
dimensties de 70 X 70 X 70 cm, suspensas a 60 cm do solo, foram
utilizadas na criagdo do inseto. A parte posterior das gaiolas
apresenta uma pequena porta pela qual Os insetos SHO
introduzidos e, a inferior, um fundo falso que, podendo ser
removido, permite a introdug3o de mudas de diferentes tamanhos em

geu interior (Foto 1).



A criagdo foi mantida em laboratdrio con fotoperiodo de 14

0
horas, temperatura de 27 + 3 C e umidade relativa de 70 + 104. De
acordo com FARRA (1981) essas condigles favorecem uma redugdto no

ciclo bioldgico do inseto.

Fara o inicio da criag¥o, periodicamente Fforam coletados
adultos no campo e introduzidos nas geiolas contendo mudas (Foto
4). Apds a postura dos ovos, essas mudas eram substituidas a cada
dois dias por outras sadias, sendo que as infestadas eram mantidas
em condigles ambientais idénticas as descritas anteriormente,
para quie pudessem ter continuidade as demais fases do
desenvolvimento do inseto. As folhas contendo crisalidas, foram
recortadas e mantidas em frascos com a abertura pqﬁtegida com
malha Ffina até & emergéncia dos adultos. 0Os insetos eram ent3o
introduzidos nas gaiolas para que o processo de coriagdo tivesse
continuidade., Apds essa criagdo inicial, a produgdo de adultos
tornou-se constante, fazendo-se desnecessaria a coleta de insetos
no campo. Fara a obtengd3o de insetos de mesma idade as mudas das

gaiolas eram substituidas a cada 24 horas.

Us adultos foram alimentados com soluglo de sacarose a 1074,
pois de acordo com NMNANTESE & FARRA (1978) essa alimentagio
proporciona  um aumento no nuamero @ na viabilidade dos ovos alem

de uma maior longevidade das mariposas.
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E. VIABILIDADE DAS CRISALIDAS

Em cada conjunto de testes realizados foi determinada a
viabilidade das crisdlidas através da porcentagem de emergéncia
dos adultos. Est3o relacionados a seguir os conjuntos de testes

realizados.

Conjunto 1- ner vura central, par de folhas,
posigio e tamanho das parcelas e
popul agdo do inseto.

Conjunto 2- fontes de resisténcia e geragio

N
parental. |

Conjunto 3 gerag3o Fl.
Conjunto 4- geragido F2.
Conjunto 5- geragidio RCL.

Cada conjunto representando um tratamento (épocas distintas)
constou de seis vidros cobertos com tela com 60 crisalidas cada
um. 0O delineamento estatistico adotado foi o modelo inteiramente
casualisado, com cada vidro representando uma repetigo. Us dados
originais foram transftformados em arc sen JIoo-%. A contagem dos

adultos emergentes foi realizada apods a morte dos mesmos.



C. EFEITO DA FOSIGAO E TAMANHO DAS FARCELAS E DA FOFULAGCAC DO

INSETO.

Com a finalidade de se desenvolver uma metodologia de selego
precoce de plantas a nivel de laboratdrio, adaptou-se o sistema
descrito por ESKES (1983) para estudo da resistencia do cafeeira a
ferrugem Hemileia vastatrix. Com um furador de rolhas de 1,0 cm de
dif#metro obtiveram—se discos de folhas coletadas no periodo da
manhd. Esses discos com a epiderme superior voltada para cima
foram colocados sobre uma espuma plastica de 2/;@ de espessura
previamente umedecida e mantida no interiof de caixa da
polietileno de 39 X 28 X 10 cm. Fara garantir uma boa vedagso, nos
bordos da caixa +foi colocado uma guarnig3o de espuma plastica
sobre a gual ColOCDQ*Se um vidro plano e transparente de 3 mn de
espessura, impedindo a salda dos insetos e mantendo a umidade no

interior da caixa (Foto 5).

Em cada caixa foram colocados sobre a espuma plastica 144
discos de folhas em dois lotes de 72 cada, divididos por uma tira
de isopor sobre a qual foram depositadas diversas crisalidas
obtidas da criagdo descrita anteriormente (Foto B5). Havendo

emergéncia dos adultos e estando os mesmos confinados & caixa, a

oviposig3o era feita nos discos de folhas.

Apds esse desenvolvimento inicial e, mostrando-se o sistema
promissor, montou-se um experimento para se definir a populagi3o do

inseto (30, 100 ou 150 crisalidas) e o numero de discos de folhas

z:,-i
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por parcela (04, 06, 08 ou 12), gue proporcionasse uma infestagio
uniforme. Em cada caixa contendo 144 discos poder-—-se—-ia considerar
6 de 4, 24 de 6, 18 de 8 ou mesmo 12 parcelas de 12 discos cada,

conforme mostra a Figura 1.

0 modelo estatistico utilizado fol o hierarguico em blocos ao
acaso, com guatro repetigles. 0 ®perimento foi  mantido em

o
laboratério com temperatura de 22 + 2 C e fotoperiodo de 12 horas.

Cada associagdo populagdo do inseto—nam;§0 de discos por
parcel a-ndmero de tratamentos, foi também analisada separadamente,
usando—se para tanto o delineamento estatistico de blocos ao acaso
com gquatro repetigfes, sendo que a caixa representava a repetigdo.
Em todas as assmciég&es testadas, os 144 discos de cada caixa
foram obtidos de folhas de uma dnica linhagem de Coffea arabica

suscetivel, Catuai Vermelho (H 2077-2-3-81).

0Os seguintes parametros foram analizados:

a. oviposig3o — contagem do numero de ovos por tratamento
e sua correspondente porcentagem em relag3o ao total

de ovos.

b. nuamero de discos lesionados e a porcentagem

em relagdo ao nimero de discos da parcela.

-r



FIGURA 1. Representagio esquematica do ndmero e da distribuigdio
de possiveis parcelas em uma mesma caixa de de testes
de acordo com o numero de discos considerado por
parcela.
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c. nota visual - pontos atribuidos segundo uma escala de

O0a9 (0 auséncia de infestagdo e 9 = parcela

totalmente destrulda ) e a porcehtagem equivalente ao
total de pontos possiveis.

~
s

d. Arrea foliar danificada ( cm ) & a porcentagem

representada em relagdo & aresx foliar total da

parcela.

Fara realizaglo da andlise estatistica dos dados, o numero
de ovos foi transformado em VX+0,5 e os demais parametroéiem arc
sen VY%. Foram também determinados os coeficientes de variagdo de
cada assocliagdo popul ago do inseto-numero de discos das

parcel as—numero de tratamentos.

D. INFLUENCIA DA NERVURA CENTRAL

Fara se determinar a influeéncia da nervura central no
desenvolvimento da les3o, realizou-se um experimento em blocos ao
acaso com seis tratamentos, quatro repetigles e seis discos de
folhas por parcela. Na sequéncia relacionam-se o0s tratamentos,
representados pelo nlumero de discos na parcela com nervura

central.



Tratamento 1. 6 discos com nervura central

Tratamentao 2. % discos com nervira central e 1
disco sem

Tratamento 3. 4 discos com nervura central e 2
discos sem

Tratamento 4. 7% discos com nervura central e 3
discos sem

Tratamento 5. ? discos com nervura central e 4
discos sem

Tratamento &. 4 discos sem nervura central

O . . - /\ ., . -
A populag3o utilizada para infestag3o foi de 150 crisalidas

por caixa e os parametros considerados nas avaliaghes foram
namero  de pontos  atribuidos e numero de discos lesionados por
parcela. 0Os dados foram transformados em arc sen V7 para a

realizagdo da andlise estatistica dos resultados.

E. EFEITO DO FAR DE FOLHAB

Uma possivel influéncia do par de folhas no comportamento do
inseto +oi determinada em laboratério utilizando-se o método de
infestagio em discos de Ffolhas descrito no "item co. N
delineamento estatistico adotade foi o de blocos ao acaso  Com
gquatro repetigles e seis tratamentos com seis discos por parcela.
Cada tratamento esteve representado por um par de folhas, do
primeiro ao sexto do ramo, a partir do par mais recente. A
populagido do inseto foi de 150 crisalidas por caixa e 0%
parametros observados foram area foliar danificada, namero de

ovos, nota visual e discos lesionados por parcela.



A nivel de campo, Fforam marcadas 10 plantas do cultivar
Catuai de C. arabica e, em cada planta, % ramos foram observados
mensalmente quanto & infestagdo nos diferentes pares de folhas. a
parametro observado foi o numero de lesBes presentes em cada par
de folhas. Os resultados foram transformados em Vi + 0,5 e

anal isados estatisticamente, sendo posteriormente testada a

correlagido com os resultados obtidos em laboratdrio.

—~
F. AVALIACAD DE FONTES DE RESISTENCIA N

Utilizando-se a metodologia e os resultados obtidos nos
ensal os discutidos nos {tens anteriores, as guais serdo
apresentados em Resultados e Discuss3o, avaliou-se o comportamento
de 12 gendtipos quanto a resisténcia ao bicho mineiro, 08 quais

530 relacionados abaixo.

1. C. arabica cv Catuai H 2077-2-5-81
?. C. arabica cv Mundo Novo LCMF Z76—4
%. C. stenophylla col 1 1080

4, C. salvatrix col 1 C1:88

%. C. racemosa col 1A 1193
&H. Co liberica col 10 CFR 254 ex E177
7. C. eugenioides col 8 C1140~-24

8. C. kapakata col 8 C1102-8

7. C. dewevrei col 1 Cex

10. C. brevipes CZ%81-3

1i. C. congensis col 3 CoEZ

12. C. canephora col 10 El4

=8



Fara isso trés ensaios foram realizados:

F.l TESTE DE LIVRE ESCOLHA

Ns doze gendtipos foram confinados em uma caixa e repetidos

quatro veres segundo delineamento de blocos ao—~ acaso, Com duas
L

parcelas de seis discos por bloco, sendo utilizadas 1350 crisalidas

por caixa. 0Os parametros utilizados foram os mesmos descritos no

"item V.

F.2 TESTE SEM CHANCE DE ESCOLHA

Cada um dos 172 gendtipos foi testado individualmente em uma
caixa com dimensdes de 20 ¥ 14 ¥ 4 cm em condigBes semelhantes as

descritas no "no Item C" (Foto 3).

Em cada caixa foram colocados 36 discos divididos em dois
lotes de 18 cada por uma tira de isopor onde foram colocadas 30
crisalidas. 0 delineamento adotado foi inteiramente casualizado

com qguatro repetigbes & os parametros avaliados foram os mesmos do

"{tem C".
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F.3 CONSUMO DE UMA LAGARTA

0 consumo médioc de uma lagarta foi determinado para os doze
gendtipos estudados. Discos de folhas dos 12 gendtipos foram
colocados em uma caixa de testes com populag¥o bastante alta de
insetos, por apenas uma noite. No dia seguinte foram amostrados &
discos de cada gendtipo e manteve-se apenas um  ovo por disco,

sendo os demais eliminados por intermédio de um estilete.

N
Os discos foram mantidos nas caixas de testes e apés a saida
das lagartas do mesdfilo foliar para posterior empupagio, as
lestes foram recortadas uma a uma e medidas com integrador de area

foliar marca Havashi Denko modelo AAM-5.

G. MELHORAMENTO DO CAFEEIRD VISANDD RESISTENCIA A0 RICHO

MINEIRO
G.1 GERACHD PARENTAL
G.1.1 TESTE DE LIVRE ESCOLHA

Grande parte do germoplasma de Coffea da Segdo de Genética do
Instituto Agrondmico de Campinas bhavia sido anteriormente
observado em campo visando—se a identificag3o de possiveis fontes

de resisténcia gque pudessen ser aproveitadas no  programa de

melhoramento como fontes de resisténcia ao bicho mineiro.
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0 cafeeiro C 1195-5-46-2, gque é descendente de um cruzamento
natural entre C. racemosa eC. arabica, foi identificado como
resistente e indmeras hibridagles foram realizadas com exemplares

selecionados de cultivares de C. arabica.

Essa primeira geragdo de cruzamentos controlados foi
denominada gerag3o parental. A nivel de laboratdrio foi avaliada a
resisténcia apresentadsa pelos tipos parentais (doador e
recorrente) de apenas uma combinag3o hibrida, ;galizada entre

\

C1195-5-6-2 (F1) e H 4782-7-882 (FZ).

Fara tanto foi montado wmn experimento inteiramente
casualizado com 12 repetiglies e parcelas de 6 discos de folhas,
tendo como tratamentos, os dois parentais. A populagio de
insetos uwtilizada fbi de 150 crisdlidas e as avaliaglies foram
realizadas quando ocorreram as primeiras crisalidas. Os par&metros

abservadaoas foram os mesmos do " {tem C .

G.1.2 CONSUMO DE UMA LAGARTA

Fara os dois parentais acompanhou-se o desenvolvimento da
les3o em um disco, resultante da eclos3o de um ovo, sendo estudado
seis discos por  gendtipo. Fara comparagdo da area foliar
danificada entre os dois tratamentos os dados foram transformados

em arc sen V 4 .
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G.2 GERAGAO F1

G.2.1 TESTE DE LIVRE ESBCOLHA

Do cruzamento entre C1195-3-6-2 e H4782-7-882, foram
obtidos 18 descendentes gue fariam parte do ensaic de progénie

{(EF) 1 da Seqgio de Genética do Instituto Agrontmico de Campinas.

B3
P

Discos de folhas dessas plantas juntamente com os tipos
N

parentais (repetidos trés vezres) cnnatituiramﬁgg 24 tratamentos do
teste de livre escolha realizado. As parcelas foram representadas
por & discos segundo delineamento em blocos ao acaso com  quatro
repetigBes. Cada bloco (caixar foi infestado com 150 crisalidas.
Fara a andlise estatistica dos dados, os parametros area foliar
danificada, discos iesionados por parcela e nota visual Fforam
transformados em arc sen V 4 & numero de ovos por parcela  em

VX 4+ 0,5. As médias foram comparadas através do teste de Tukey a

5% de probabilidade.

Fara a geragdo Fl analisou-se a correlagdo entre os valores
obtidos para discos em laboratdrio e os valores obtidos em
condigles de campo, com o intuito de se avaliar a eficiéncia do
método de laboratdrio desenvolvido. No  campo, 0o graun  de
resisténcia Ffoi determinado através da atribuig3o de pontos
segundo  uma escala de notas de 1 a 10 pontos, onde 1 significa
auséncia total de atague e 10, atague muito severo. Foram
realiradas trés observagles anuais em época de alta intensidade de

atague.



G.2.2 CONSUMO DE UMA LAGARTA

Seis discos de cada gendtipo, apresentando um ovo por disco,
foram mantidos em caixas de testes. Apds u] completo
desenvolvimento das lagartas, determinado pela transformagdo em
crisdlidas, as lesles foram recortadas e sua area quantificada

em integrador de &4rea foliar.

e

G.3 GERAGAO F2

G.3%.1 TESTE DE LIVRE ESCOLHA

Dois individuos F1 (H11421-13 e H11421-17) foram selecionados
devido as suas caracteristicas agrontmicas favoraveis aliadas ao
nivel de resisténcia apresentado em observagbes realizadas em
ensaios de campo. Da autofecundago de H11421-13 obtiveram-se dez
descendentes e de H11421-17, também dezr descendentes, 08 quais
foram plantados em um ensaio de progénie (EF 348) para observaglies
em campo da resisténcia genética ao bicho mineiro e de suas
caracteristicas agronOmicas. Dessas 20 plantas F2 bem como dos
dois individuos Fl e dos dois parentais foram coletadas folhas e
realizado o teste de discos em laboratdrio. 0 ensaio constouw de 24
tratamentos (plantas individuais) em delineamento de blocos ao

acaso com 4 repetigles (caixas) e parcelas de & discos.



A infestagdo foi realirada utilizando-se 150 crisalidas por
repetigdo (caixa). Us mesmos pari@&metros da geragao F1 foram aqui
estudados, sendo os dados desse ensaio de laboratdrio testados
quanto a correlaglo com agqueles obtidos em campo atraves da

atribuicao de pontos segundo escala de 1 a 10.

G.3%.2  CONSUMO DE UMA LAGARTA

e
{
.

-~y

Adotou-se 0 mesmo procedimento descrito no ftem G.2.2.

",

G.4 GERAGHRDO RCI1

G.4.1 TESTE DE LIVRE ESCOLHA

Os individums. Fi (H11421-13 e H11421-17) aleém de
autofecundados foram também retrocruzados com C. arabica. Fara
tanto utilizou—-se como recorrente o cultivar Catuai Vermelho
H2077-2~-5-99--4 no retrocruzamento com H11421-13 e o cultivar

Catuai Vermelho H2077-2-5-81 no retrocruzamento com H11421-17.

Mo primeiro caso o retrocruzamento recebeu a identificagio
H1Z499 & deuw origem a uma progénie de 9 individuos. No segundo,
recebeu  a identificag®o H13678, e o retrocruzamento foi formado
por uma progénie de apenas dois individuos. Em ambos os casos, O
cultivar Catuai Vermelho de C. arabica foi utilizado como

progenitor feminino.
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0 hibrido F1 H11421-13 foi também retrocruzado com o parental
resistente C1195-%-6-2. A progénie desse retrocruzamento (H1ZE7D

estd representada por 7 individuos.

0 grau de resisténcia dos individuos da gerag#o RC1I  +oi
avaliado em laboratdrio, utilizando-se o mesmo  méetodo de

‘/7

infestag¥o descrito no "item C". =

0 modelo estatistico utilizado +foi o de blocos ao acaso, com
24 tratamentos, I repetigdes e parcelas de seis discos, tendo sido
utilizada uma populag¥o de 150 crisalidas por caixa. Cada caixa
neste caso representava uma repetigio. Além dos 18 tratamentos
representados pelos individuos RC1, foram incluidos também os dois
Fl utilizados na obtengo dos RC1 e os dois tipos parentais H478E-

7-882 e C 119%-5-6-2, sendo esses repetidos duas vezes.

Os dados obtidos em laboratédrio foram testados quanto a

correl agdo com as notas de infestag3do obtidas no cCampo

experimental.

G.4.2 CONSUMO DE UMA LAGARTA

A metodologia adotada foi a mesma descrita no item G.2.2.



IV~ RESULTADOS E DISCUSSAO

A. VIARBILIDADE DAS CRISALIDAS

Os dados obtidos, indicam que a emergéncia dos adultos variou
entrea 9 e P34 nas diferentes etapas de realizagio dos
experimentos (Tabela 1). 0 numero de insetos correspondentes
variou de 3535,8 a 37,0 nos diferentes testes. Analogamente, em
experimentos onde foram utilizados 150 crisdlidas como fonte de
infestagio, a populag3o de insetos adultos variou entre 139,5 e
142,35 com 100 crisdlidas, populagles de 93 a 95 adultos; com 50
crisalidas, de 46,5 é 47,3 e, com 30 crisalidas, de 27,9 a 28,5

adultos.

Em experimentos conduzidos em laboratério em temperaturas
de 20, 27, 30 e ESDC, FARRA {(1981) constatou haver emergéncia de
igual nuamero de machos e fémeas em todas as temperaturas
estudadas, sendo seus dados muito préximos aos obtidos por SFEER
(1949  através da contagem de machos e fémeas de crisadlidas
colhidas no campo e em varias geragfes obtidas durante um ano em
laboratdrio. Assim, supde-se que metade de cada uma das popul agies

s@ja representada por fémneas de mesma idade com semelhante

capacidade de postura.
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TARELA 1. Viabilidade das crisalidas utilizadas como fonte de
infestagdo nos testes de laboratédrio. Teste F a U4
ndo significativo.

Emergeéncia
TRATAMENTO#* dos
Adul tos

%

.

N
Conjunto 1 P
Conjunto 2 5
Conjunto 3 @5
Conjunto 4 Q7

Conjunto 5 A

- ol
Cv 32,7

* Os tratamentos representados pelos conjuntos de testes de 1
a e indicam BROCas distintas de realizag3do dos
axperimentos.



Utilizando-se do parametro "namero de ovos" obtido em cada
ensaio realizado, pode-se elaborar a Tabela 2 onde observa-se a
capacidade média de postura das fémeas utilizadas como fontes de

infestagio nos varios experimentos.

FARRA (1981), avaliando a capacidade de postura de fémeas que
receberam ou n&o alimento (sacarose 10%), verificou que fémeas no
alimentadas colocaram 6,2 e 18,5 ovos nas temperaturas de 20 e

N
fni] {

27 C respectivamente, enquanto que fémeas que receberam alimento

colaocaram 3,2 e 36,8 nas temperaturas acima referidas.

Nas condiglbes do experimento por nds realizado os insetos
adultos n3o receberam alimentagMo artificial e, como mencionado
anteriormente, a temperatura do laboratdrio foi mantida &

0 .
22 + 2 C. Dessa forma pode-se observar gue o nimero médio de ovos

por fémea variou de 6,22 a 15,42 aproximando-se dos valores

citados por FARRA (1981).

E. EFEITO DA FOSICRO E TAMANHO DAS FARCELAS E DA

FOFULACAD DO INSBETO

Segundo LARA (1979), para estudos de resisténcia de plantas a
insetos, o0 espago disponivel aos insetos condiciona o numero de

individuos a ser liberado.
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TARELA 2. Capacidade de postura das fémeas de F. coffeella
utilizadas em diferentes experimentos.

numero de numero  medio
EXFERIMENTO crisdlidas de ovos/feémea
Far de folhas 150 6,85
Tamanho da popul ago 50 g 22
100 F.76
)
150 B 8,46
Fontes de resisténcia
liviFke escolha 150 7,18
sem chance de escolha 30 11,07
Frograma de melhoramento
Gerag3do Farental 150 11,16
Gerag3o F1 150 12,61
Gerag3o F2 150 11,42
Gerag3do RCI1 180 15,42
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o
Fara insetos criados a temperatura de 20 C, umidade

relativa proxima A saturagi3o e fotoperiodo de 14 horas, FPARRA
(1981} observouw 78,7% de viabilidade de crisdlidas, 92,9% de
viabilidade dos ovos e média de 6,2 ovos por fémea n3o alimentada.
Utilizando-se como exemplo esses dados, podemos concluir gue de um
total de 100 crisalidas, 78,7 seriam viaveis. Dessas, 39,35 seriam
femeas capazes de colocar 243%,97 ovos dos quais 226 seriam
viaveis, sendo esse o numero aproximado de lagartas & infestar os
discos de Ffolhas, originadas da populag3o inicial de 100

crisdlidas.

Segundo NANTES & PARRA (1977a), cada lagarta de P. coffeella

consome 1,15 cm  de area foliar no cultivar Catuai de C. arabica.

Nas mesmas condigles ambientais descritas anteriormente, 226
-~

lagartas destruiriam 259,92 cm de Area foliar.

A viabilidade média das cridgalidas foi de 94% (Tabela 1).
Hipoteticamente, guatrdadas as proporgiies dos experimentos
realizrados por FARRA (1981) e NANTES & FPARRA (1977a), para que
fosse danificado 1/3, 2/3 e toda a drea foliar de 452,16 cmL

equivalentes aos 144 discos de folhas presentes em wuma caixa,

seriam necessarias regpectivamente de 50 100 e 1530 crisialidas,
"

Os dados apresentados nas Tabelas 3 e 4 indicam que quando
anal isados individualmente, nao ocarreram diferengas
significativas entre os tratamentos de todos os experimentos, para

os  quatro parametros avaliados. 0 coeficiente de variag3o porém



decresceu & medida que se aumentou o nivel de populagio do inseto.
Fara uma mesma densidade populacional o coeficiente de variagdo

decresceu com o aumento do tamanho das parcelas.

Assim, em uma populago de 50 crisalidas em delineamento
constituido por parcelas de 4 discos, o8 coeficientes de vVariagdo
observados foram de 97, 71, 72 e 97% respg;tivamente para os
parametros namero de ovos, namero de discogk'lesionados, pontos
atribuwidos e area foliar danificada. J& com populaghes de 150
crisdlidas e delineamentos formados por parcelas de 12 discos,

para os mesmos parametros os coeficientes de variag3o foram de 42

<y

20, 19 e 19% respectivamente.

Como todos os tratamentos foram representados por um mesmo
gendtipo suscetivel, o cultivar Catuai Vermelho de C. arabica,
H2077-2-5-81, as possiveis diferengas que viessem a ocorrer entre
0s mesmos  seriam  atribuidas a preferéncias por ataque &m
determinadas posiglies ocupadas pelas parcelas. Assim, niveis
populacionais e parcelas de diferentes tamanhos foram utilizados

no sentido de proporcionar uma melhor distribuigio dos danos entre

as btratamentos.

Como n3do foram constatadas diferengas significativas entre as
medias dos tratamentos, utilizou-se do coeficiente de variagHo
como medida da dispers3o dos diferentes graus de infestagdo.

rxemplificando, poderi{amos considerar um  experimento onde

quiséssemos avaliar 24 tratamentos dispostos em parcelas de 6



discos e Fosse uwtilizada uma populago de 50 crisdalidas. No
xperimento teste realizado cuijo resul tado encontra-se
representado na Tabela 4 observamos que para os guatro parametros
utilizados, nio houve diferenga significativa entre oS
tratamentos, indicando n&o haver preferéncia do inseto. 0Os
coeficientes de variagdo, no entanto, mostraram—se bastante altos
(857 para numero de ovos, 68% para numero de discos lesionados,
HBZ para nota visual e 964 para &Féa foliar daniticada)
evidenciando uma grande variagdao entre as repetigles, Em
sperimentos com populagles maiores de 150 crisdlidas e parcelas
de & discos também nXo foram observadas diferengas significativas
entre os tratamentos, porém os coeficientes de variag3o foram
menores (535, 28, 29 e I1% respectivamente para ndmero de ovos,
discos lesionados, nota visual e area foliar danificada) sendo

portanto mais indicadoa para avaliagdo de gendtipos.

Os valores médios obtidos para o par&metro numero de ovos por
parcela aumentaram, como esperado, proporcionalmente ao nimero de
insetos confinados nas caixas € ao tamanho da parcela. No entanto,
como oz mesmos 144 discos foram arranjados de modo a constituir
diferentes nameros de tratamentos e diferentes tamanhos de
parcelas, a porcentagem média de ovos em parcelas de mesmo tamanho

fol a mesma, independente do nivel populacional.

Segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade, as médias do

numero de ovos por disco foram estatisticamente diferentes entre

si, sendo 1,08 para 50 crisdlidas, 3,39 para 100 crisdlidas e 4,41
para 150 crisdlidas.



0 mesmo se verificou para o parametro discos lesionados por
parcela gue aumentou com a elevagido da popul agdo de insetos e
com o tamanho das parcelas. Froporcionalmente porém, independente
do tamanho das parcelas, as porcentagens de discos lesionados
foram 41,2, 72,6 e 81,3 para as populagbes de 50, 100 & 150
crisalidas respectivamente, sendo estatisticamente diferentes

entre «si.

fuanto ao parémetro nota visual, o maior ndamero de pontos foi
atribuido &s parcelas de diferentes tamanhos evrpopulaqbes de 130
crisalidas e o0 menor nuamero &s parcelas em Eopulagbas de 50
crisalidas. Em termos proporcionais, parcelas de 4, 6, 8 ou 12
discos em populagles de 50 crisalidas apresentaram porcentagens
variando de 39,56 a 42,11% sendo diferentes das parcelas presentes
em populagles de 100 érisalidas, que variaram entre 69,11 e 72,11%
e das parcelas presentes em populagBes de 150 crisalidas cujas
porcentagens variaram de 76,33 a 78,67%. As medias das popul agles

de 100 e 150 crisdlidas nao diferiram entre si.

A Area Ffoliar danificada foi diretamente proporcional ao
tamanho das populagdes e das parcelas. Analisando—-se porém, a
porcentagem de area foliar danificada verificou-se que para
populages de 50 crisdlidas, parcelas de diferentes tamanhos
apresentaram 25,56% de &rea lesionada, sendo estatisticamente
menor  gque a area foliar danificada nas diferentes parcelas das
popul agdes de 100 (=] 150 crisalidas (bb, 37 & Té,E59%

respectivamente) .



TABELA 3.

NUMERD
DE

CRISALIDAS FARCELA CAIXA

100

* Medias
estatisticamente entre si

discos lesionados, nota
e oviposigi3o em treés

Médias e porcentagens de
visual, area foliar danificada
niveis populacionais de FP. coffeella, considerando
diferentes numeros de discos por parcela e parcelas
por caixa em caixas contendo 144 discos de folhas.

DISCOS FPARCELAB OVIFOSICAD*
FOR FOR NOTA VISUALRE o o i s o s s o e
FARCELA DISCO
n n pts P n A rn
4 = G0k 39,56 a 4,32 2,78 =&
b 24 .57 39,67 a 2,47 4,17 ab
1,08 a
8 18 5. 79 42,11 a 8,65 5,56 b
12 12 2,71 41,22 a 12,98 8,32 c
4 1) by 2h 69,56 b 13,37 2,78 a
b6 24 by 22 6&F,11 b 20,35 4,17 ab
3,39 b
8 i8 6,49 72,11 b 27,14 5,56 b
12 1z by 40 71,11 b 40,71 8,33 c
4 KT t, 87 76,F3 b 17,65 2,78 &
b 24 46,89 76,56 b 26,44 4,17 ab
4,41 c
8 18 7,08 78,67 b 35,25 5,56 b
12 1z 7 5 0b 78,44 b 52,88 B, 33 c
segui das pelas mesmnas letras no diferem

(Tukey 5%4).



TABELA Z(cont.). Médias e porcentagens de discos lesionados, nota
visual, &rea foliar danificada e oviposig3o em
trégs niveis populacionais de P. coffeella
considerando diferentes ndmeros de discos por
parcela 2 parcelas por caixa em caixas
contendo 144 discos de folhas.

NUMERD DISCOS FPARCELAS DISCOSs AREA
DE FOR FOR LESTONADOS FOLIAR
CRISALIDAS FARCELA CAIXA FOR  FARCELA % DANIFICADA *
n n n n 7 n %
4 326 1,65 41,25 =& F,21 25,586
b 24 2,47 41,17 a 4,12 25,98
S0 (\
8 18 3,29 41,13 a b, 42 25,56
12 12 4,94 41,17 a F,635 25,86
4 6 2,90 72,50 b 8,34 bbb, 40
b 24 4,355 72,50 b 12,30 Hb, 55
100
a8 : 18 5,81 72,65 b 16,67 bbb, E6
12 12 8,71 72,58 b 25,01 bbb, 58
4 b E,25 81,25 c 762 7h,59
& 24 4,849 81,335 « 14,43 74,59
150
g 18 6y 50 81,25 c 19,24 746,59
12 12 9,75 81,25 « 28,86 76,59
* Medias seguidas pelas mesmas letras n3o diferem entre si

pstatisticamente (Tukey S%).

£
R

a

b
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TARELA 4. Significancia de F a S%4 e os coeficientes de variagao
(CVY) da andlise de variancia dos ensaioas referidos na
tabela 3.

NUMERO ~ DISCOS FARCELAS NUMEROD DISCOS AREA
DE FOR FOR  DE 0OVOS LESIONADOS NOTA  FOLIAR
CRISALIDAS FARCELA CAIXA  /FARCELA  /FARCELA VISUAL DANIFICADA
T T Ther cun | s cvn Fsn cun FSu oV
4 6 NS 97 NS 71 NS 72 NS 97
| & 24 NS B NG 68 NS 68 NS 96
= 8 18 NG 81 NG 65 NS 58 NS 84
12 12 NG 96 NG &% NS 59 NS 79
4 =6 NS 85 NS 41 NS 42 NS S50
6 24 NS 82 NS I8 NS 40 NS 48
He g 18 NS 76 NS I NS 36 NS 46
12 1z NG 69 NS 35 NS II NS 44
4 18 NS 64 NG 32 NS 32 NS 36
& 24 NS 55 NS 28 NS 29 NS 31
150
8 18 NG 50 NG 24 NS 25 NS 26
17 o NS 42 NS 2O NS 19 NS 19



Convem salientar que de acordo com ROSSETTO (1969), uma
superinfestagdo n3do & ideal para avaliar a resisténcia de
genotipos, polis nessas condigBes todos os gendtipos sMo igualmente
destruldos. Evidentemente isso deve se referir a testes de
materiais com diferentes graus de resisténcia e n¥o a0 caso

extremo de imunidade devido a antibiose.

Nos experimentos realirados para a determinacio do tamanho
ideal da populag®o de bicho mineiro por caixa, utilizou-se apenas
um gendtipo conhecidamente de alta suscetibilidade, podendo-se
dessa forma identificar possiveis preferéncias do inseto por
oviposigbes em diferentes regides das caixas de testes. A
populag3o de 150 crisalidas, definida como a mais eficiente, a
julgar pela mais intensa e uniforme distribuigXo, Ffoi utilizada
posteriormente para évaliar o nivel de resisténcia dos diferentes
genotipos. Esses resultados serd3o discutidos no item "Geragio

Farental'.

. INFLUENCIA DA NERVURA CENTRAL

A nervura central presente nos discos de folhas nldo teve
influéncia nem no ndmero de discos lesionados por parcela nem nas
notas visuais atribuidas asz lesbes (Tabela 5). 0 numero de discos
lesionados por parcela, foi maior (5,25 naguela formada por 5

discos com e 1 disco sem nervura central. A parcela formada
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TARELA 5. Influéncia da nervura central na area foliar lesionada
por P. coffeella. Teste F a 5% n#o significativo.

Discos com (C) e sem Discos lesionados Nota
(8) nervura central poy parcela Visual
r rn pontos

6 C 08 4,50 5,00

9 C 15 5,209 7400

4 C 28 5,00 6,73

R 25 4,00 6,50

N
2 C 4 8 2,50 5,25
085 & C Z,50 5,00



apenas por discos sem nervura central apresentou 3,5 discos
lesionados, mas amnbas n3o diferiram estatisticamente. 0 mesmo foi

observado em relagdo ao desenvolvimento das lesdes.

Esses resultados de certa forma s3o concordantes com oz de
CARDENAS (1981), gque investigando a resisténcia de 6 gendtipos de
Coffea ao bicho mineiro, verificou que o ndmero de nervuras
secundarias ndo tem relago com a magnitude do dano causado. C.
stenophylla e C. arabica var mokka que possuem menos nervuras
secundarias foram os gendtipos com maior € 2 menor resisténcia

respectivamente. N

Verificou-se no transcorrer do experimento que, com &
eclosdo de apenas um ovo em discos apresentando nervura central,
a lagarta resultante se alimentava da &rea de apenas um dos lados

da nervura ndo a ultrapassando.

D. EFEITO DO FAR DE FOLHAS

Fela Tabela & observa-se que, em laboratdrio, a resposta dos
seis pares de follhas testados foi semelhante para os quatro

parametros estudados.

0 sexto par de folhas foi o que apresentou o maior numero de
ovos  (26,4) porém ndo diferindo estatisticamente da menor média,
obtida no quarto par de folhas (15,5). Os demais pares

apresentaram valores intermediarios. Da mesma Fforma, n3 se



TARELA 6. Influéncia do par de folhas nos testes de infestagdo de
F. coffeella em laboratdrio. Teste F a 5% de
probabilidade n¥o significativo.

Discos Nota Area Foliar
FAR DE FOLHAS Ovos lLesionados Visual Danificada
T T e pantes em2z

Frimeiro 22,0 5,03 D26 11,15
Segundo 21,6 5,03 5,28 11,49
Terceiro 23,4 5,24 &, 04 13,75
Buarto 15,5 4,84 5,81 12,25
fuinto 19,6 4,77 4;Eh 10,44
Sexto 26,4 4,53 4,74 10,10

&G



obtiveram diferengas estatisticas significativas guanto ao numero
de discos lesionados, nota visual e area danificada para os

diferentes pares de folhas.

A nivel de campo porém, os resultados Foram diferentes
{(Figura Z). Avaliando-se a infestacio pelo numero de lesbes
presentes an cada um dos 6 pares de folhas, observou-se gque o©
primeiro e o sequndo par foram menos atacados, com médias de 0,29
@ 0,33 lestes respectivamente. 0 terceiro paﬁl} can 3,74 leslies,
foi o mais atacado, seguido do gquarto, gquinto e sexto pares com

respectivamente 3,30, 3,09 e 2,77 lectes.

Fara O par#metros estudados, nao houve correl agxo
gignificativa entre  a avaliag3o feita no campo & a realizada  em
laboratdrio como se pode observar na Tabela 7. Isso seria esperado

a julgar pelos resultados individuais das duas avaliagbes.

Os resultados obtidos no campo corroboram observagles de
alguns autores, segundo os quais, folhas do primeiro e segundo par
sd0 menos atacadas (RIGGBER, 196%9; NANTES & PARRA, 1977a). CARDENAS
(19817 constatou que em folhas do primeiro e sequndo pares as

minas eram menores e irregulares.

BIGGER (19469) também ressalta a maior mortalidade de lagartas

e o reduzido tamanho e fecundidade das mariposas em folhas novas.
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figura B2 - Infestacao natural de Perileucoptera coffeella em diferentes pares de folhas em condicoes de campo

Lesoes por ’f)
Folha (n®

a ]

1° 2° 3° 4° 50 6°  Par de Folha

8,29 a 8,35 & 3% ¢ 3,38 be 3,89 be 2,7 b



TABELA 7. Coeficientes de correlagio (r) entre o nimero de lestes
por par de folha em condigles de campo e s
par&metros ndmero de ovos, discos lesionados, nota
visual & area foliar danificada obtidos em testes de

laboratdrio.

FARAGMETROS r t 3% (4 GL)

Numero de ovos 0,16 0,32 FLO,05

Discos lesionados 0,60 1,350 FL0,05

Nota visual 0,09 ,18 FL0,05

Area foliar danificada 2,14 0,24 FPL0,05
_____________________________________________________________ ’,41)_....“..._.._.._.._......».-_._._...._‘....‘
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Farece portanto haver concordancia entre os trabalhos
citados, com relagdo & menor intensidade de ataque dos insetos em
folhas mais jovens. Forém nas caixas de testes em laboratério, o
mesmo  nHAo  ocorreu. 0Os discos de folhas jovens foram em  alguns

casos completamente destruidos.

Esses resultados sugerem que a prefer&ncia do inseto pelos
pares de folhas mais velhas a nivel de campo, parece estar
relacionada a fatores ambientais e ndo fisioldgicos como coloragio
ou presenga de substéncias deterrentes. Talvez a maior exposigio
das folhas jovens em condigles de campo, atue desfavorecendo o
inseto. Folhas adultas, que <se localizam mais no interior da
planta favoreceriam a protegdo contra ventos, insolagdo excessiva
e ate mesmo, inimigos naturais. Embora o assunto deva ser melhor
estudado, a menor infestago das folhas mais novas n¥o deve ser
uma caracteristica genética gue possa ser expressa  também em

folhas adultas como sugere BIGGER (1969).

E. FONTES DE RESISTENCIA

E.1 TESTE DE LIVRE ESCOLHA

Os dados obtidos com relag3o & oviposigdo de F. coffeella em
testes de livire escolha (Tabela 8) indicam n&o haver preferéncia
para oviposigio entre os gendtipos estudados. 0 numero meédio de
ovos por tratamento foi de 69,2, sendo que C. salvatrix com 76,9 e
C. arabica ov Mundo Novo com 75,2 foram os tratamentos onde
ocorrew malor oviposigio, porém ndo diferindo estatisticamente das
demais espécies como C. canephora com 64,0 ou C. liberica com &4,3

OVOs.
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CARDENAS (1981) atribui a colorag3o verde clara predominante
no material de C. canephora por ele utilizado como a provavel

causa da menor oviposigdo nesse material.

Utilizando-se de paré&metros diferentes, AVILES et al (1983)
verificaram que em lavouras intercaladas de C. arabica cv Catuai
com C. canephora cv Conilon, o Catuai apresentou um numero médio

de 55 minas por cem folhas contra 29 minas do cultivar Conilon.

Segundo  ROSSETTO (196%), fatores comé comprimento de onda,
intensidade luminosa, pilosidade, aspererza, espessura e cerosidade
da folha, tém no geral influ#ncia sobre o comportamento dos

insetos.

De acordo com a colorag3o da Ffolha, pode-se dividir as
espécies de Coffea em trés grupos: verde escuro (C. salvatrix e C.
racemosal), verde intermedidric (C. arabica cv Catuai, C. arabica
cv Mundo Novo, C. eugenioides, C. brevipes, C. liberica, C.
congensis & C. dewevrel) e verde claro (C. kapakata, C. canephora
@ C. stenophylla). Torna—-se evidente gque a colorago n3o
influencia na preferéncia para a oviposigdo pois tanto C.
stenophylla cujas folhas s#8o0o de tonalidade bem clara como C.
salvatrix de nitida coloragdo escura foram igualmente procuradas

pelos insetos.

Com relag3doc & expessura das folhas, as espécies podem ser
classificadas em mais (C. stenophylla, C. liberica e C. dewevrei)
ou menos expessas (C. salvatrix, C. racemosa, C. eugenioides, C.
kapakata, C. congensis, C. canephora, C. brevipes e C. arabica.

Em condigies de laboratdério, oe  insetos aparentemente n3o



manifestaram nenhuma preferéncia para oviposig3o em guaisquer das
especies estudadas apesar das nitidas diferengas entre elas quanto

a coloragao, textura, espessuwra e asperera de suas folhas.

Foi observada variabilidade quanto & resisténcia ao bicho
mineiro entre s genatipos estudados a julgar pelo
desenvolvimento diferencial das lesbes oriundas da eclos3o dos
OVOs, coansequéncia do efeito dos /9§ferenteg genotipos na

alimentagdo das lagartas.

Nos testes de livre escolha, os cultivares Catuai e Mundo
Novo de C. arabica foram os mais danificados. O cultivar Catuai
por exemplo, apresentou 8,4 pontos segundo a escala de danos de O
-y
<

a 9, com 11,9 discos lesionados dos 12 possiveis e 14,5 cm de

area foliar danificada dos 27,68 existentes.

Apesar de ocorrer eclos3o de ovos em C. stenophylla e C.
brevipes as lagartas n3o se desenvolveram resultando a infestag3o
em lestes puntiformes insignificantes. Fode-se observar em varios
ovos  um  escuwrecimento  interno em decorréncia da deposigdo de
dejetos das lagartas que morriam logo apods iniciarem a

alimentagio.

Com a remogo de muitos ovos pode-se observar nessas egpécies
que  as pequenas lagartas no inlcio de seu desenvolvimento morriam
antes mesmo de penetrar totalmente no meséfilo foliar. Observaram-—
s varias lagartas com metade do corpo no parénquima e metade

ainda no interior do ovo.
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Embora SHGEa fentimenao tenha sido notado quase que
invariavelmente nos discos de C. stenophylla e C. brevipes, em C.
salvatrix e C. liberica foi frequente, tendo sido observado também

en C. racemosa, mas apenas eventualmente.

MEDINA FILHO et al (1977b) j& havendo constatado em C.
stenophylla a existéncia de minas com lagartas mortas em seu
interior, afirma que a resisténcia nessa espécie ocorre no

D

desenvolvimento da lagarta e n3o na penetrago dos tecidos,

sugerindo uma reagdo do tipo antibiose.

Avaliando o dano causado pelo bicho mineiro em gendtipos de
Coffea, CARDENAS (1981) observou que em C. stenophylla n3o ocorreu
o desenvolvimento de minas e sugere que a resisténcia registrada
em C. stenophylla nad @ de antibiose, mas sim de n3o alimentaglo

da lagarta.

GUERREIRO FILHO & MEDINA FILHO (1986) estudando a
resisténcia de representantes de C. liberica e C. eugenioides em

diferentes niveis de ploidia, observaram que c. liberica

~
L

apresentou  a menor drea foliar danificada, 0,43 cm contrastando

2

com os 11,48 cm do cultivar Catuai de C. arabica utilizado como
testemunha. As reduzidas lesdes em C. liberica, explica-se pela

mortalidade das lagartas no interior das minas.

ROSSETTO  (1949) chama atengdo ao fato de que muitas vezes a
resisténcia do tipo n¥o preferéncia induz a mesma sintomatologia

gque & antibiose por parte da populago do inseto, sendo nestes
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casos muito dificil a disting¥o entre antibiose ou forte grau de
n3éo preferéncia. Ainda segundo o mesmo autor, teoricamente quando
o inseto ingere normalmente o alimento trata—se de antibiose, mas
se, significativamente menos alimento & ingerido pelo  inseto,

trata-se de n3o preferéncia.

No caso particular de minadores de folhas, como P. coftfeella,
apos a eclosdo do ovo a lagarta n#o entra em contato com o meio
externo, pois a penetragdo no tecido foliar se da pela superficie
do  ovo que estd em contato com a epiderme da folha. Em seguida,
ocorre  um achatamento do ovo gque serve ent3o como um elemento de
vedagdo do orificio de entrada da lagarta aberto na folha. E
muito dificil portanto acompanhar o consumo de alimento pelo
inseto em gendtipos resistentes. Sabe-se que o mesmo se alimenta,
devido a dejegles visiveis através da superficie do ovo, porém &

dificil determinar se & ingest3o de alimento é normal nessa fase.

Em outros sistemas praga-hospedeiro, h& casos semelhantes a
este. For exemplo, a larva da mosca do sorga Contarinia sorghicola
nAo  pode fazer opgdo por alimento, pois as fémeas ovipositam na
face interna da gluma, permanecendo apods a eclosXo, al confinadas.
Assim, torna-se também muito dificil farer uma disting3o entre n3o
preferéncia para alimentagdo e antibiose. Desde que a larva n3o
tenha opg3o, ndo & necessario que se faga distingdo entre esses
mecanismos, podendo classificd-los como "“resisténcia a larva"

(ROSSETTO, 1984).
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TAEBELA B. Fesisténcia & FPerileucoptera coffeella no genero
Coffea. Teste de livre escolha em laboratdrio.

ESFECIE Nota Discos
Ovog* Visual ¥Lesionados* Les3o*

wmmwmﬁmmmw_”w«”,mw_WM“mwnmmwwmgn__mw“;;;E;;-mmw_~;m~,~~-m_ggg_mkg_
C. arabica cv Catuai 70,9 a 8,4 ¢ 11,9 © 14,5 &

C. arabica cv Mundo Novo 75,2 a 8,0 ¢ 11,7 ¢© 11,5 d

C. stenophylla b&6,7 & /9,0 a 0,0 a 0,0 a

C. salvatrix 76,9 a \\D,E a 1,3 & 0,1 a

C. racemosa 65,6 a 1,% ab %,0 ab 1,5 b

C. liberica 64,3 a 0,3 a 1,0 a 0,1 a

C. eugenioides 71,4 a 2,2 b é&,3 be 2.4 b

C. kapakata 67,2 a 1,7 ab 4,7 bc 1,7 b

C. dewevrei 70,6 a 1,8 ab 2,7 abc 2,2 b

C. brevipes | 67,2 a 0,0 a 0,0 & 0,0 a

C. congensis 68,1 a bab 7.8 C P.6 C

C. canephora 64,0 a 7.6 C A 10,8 cd

CcV () 7,5 29,0 1,4 26,4
T Wedias  seguidas  pelas  mesmas  letras nso  diferem

estatisticamente entre si (Tukey 3%).
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De acordo com esse conceito poderiam ent3o serem consideradas
"resistentes a4 lagarta" as espécies C. stenophylla, C. brevipes,

C. salvatrix e C. liberica.

E.2 TESTES SEM CHANCE DE ESCOLHA

Nos testes sem chance de escolha, onde os insetos s3o0
confinados sobre cada gendtipo individualmente, a reagdo dos
mesmnos N0 se mostrouw diferente (Tagala ?). Discos de folhas de C.
stenophylla apesar de mvipositado%, n3o apresentaram lesbes
desenvolvidas, tendo as lagartas morrido em fase bastante jovem.
Em C. brevipes as lesies foram maiores do que em C. stenophylla,
mas ainda muito pequenas. 0 consumo estimado de uma lagarta foi

Lo

cerca de 0,01 cm .

A mesma reagio fol observada em C. liberica e C. salvatrix. &
C. liberica foaram atribuldos 2,0 pontos na avaliaglo visual,

sendo  que dos 6 discos existentes, 744 Fforam lesionados,
~

totalizando as lesBes uma area de 2,9 cm . A C. salvatrix foram

atribuidos 2,0 pontosy 7,3 discos foram lesionados e a Area
= )

foliar danificada foi de 1,8 cm . Uma lagarta consumiu Q.02 cm

nas duas espécies.

Os cultivares Catuai e Mundo NMovo de C. arabica foram
extremamente infestados. NMa avaliag3o visual, 8,7 pontos foram
atribuidas aos dois cultivares, tendo sido lesionados todos os

discos de todas as parcelas A area Ffoliar danificada foi de

-~y
al.

32 cm  para Catuai e 49,9 cm para o Mundo Novo.

by -

£y
sdal
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C. canephora e C. congensis apresentaram dano semelhante a C.
arabica. Nos testes de livre escolha o nimero de pontos atribuidos
foi de &,6 para C. congensis e 7,6 para C. canephora, o ntmero de

discos lesionados 7,8 e 9,9 @ a area foliar danificada 9,6 & 10,8

>

-

cm  respectivamente.

Em testes sem chance de escolha, as duas espécies acima
tambeém sucederam os cultivares Catuai e Mundo Novo. A ambos foram
atribuidos 6,8 pontos, sendo todos os discos de cada uma das

espécies lesionados & a area foliar danificada muito semelhantes,
e 3 -

32,8 cm para C. congensis e 32,0 cm para C. canephora.

AVILES et al (1983) verificaram que em lavouras de C. arabica
cv Latuai intercaladas com C. canephora cv Conilon, a porcentagem
de folhas minadas. e o numero de minas  por tolha eram
significativamente reduzidas no cultivar Catuai quando comparados
com os valores obtidos em lavouras isoladas, engquanto que o
contrario se verificava para o cultivar Conilon. Sugeriram os
autores que C. canephora proporcionou um "efeito armadilha",
atraindo parte dos insetos que atacariam C. arabica. Essas
consideraglies aparentemente contrastam com os testes de livie
escolha e da/;on¥inament0 com C. arabica cv Catuai & C. canephora
nos quais ndo houve diferengas significativas com relago &

oviposigdo.

No entante, considerando os parametros que melhor evidenciam
os danos causados pelo inseto ou sejam, nota viswal e area faliar

danificada, a espécie C. canephora foi significativamente menos
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danificada que C. arabica nos testes onde os insetos n3o tinham
-

chance de escolha. C. canephora apresentou 6,8 pontos e 32,0 cm

de area foliar destruida, gque foram estatisticamente diferentes de

>
i

8,9 pontos e 52,2 cm  apresentados pelo cultivar Catusi.

Ja em testes de livre escolha n¥&o foram observadas diferengas
estatisticas entre as duas espécies para o parametro nota visual,
embora a dArea foliar no Catuai tenha sido ligeiramente mais
danificada que em C. canephora. (j

Essas observages indicam que C. canephora embora suscetivel
quando comparada as espécies dipldides de Coffea, apresenta uma
certa resisténcia evidenciada pela menor &rea foliar destruida em

relagdo a C. arabica, vindo corroborar as observagles feita por

AVILES et al (1983).

Algumas espécies, como C. kapakata, C. euwgenioides, C.
liberica, C. dewevrei e C. racemosa j4 haviam sido mencionadas
por MEDINA FILHO et al (1977h) como resistentes ao bicho mineiro e
passivelis de aproveitamento em programas de melhoramento do
cafeeiro. C. salvatrix mostrou-se razoavelmente atacada com vinte
e cinco por cento de suas folhas apresentando lesdes. No entanto,
nos  testes de laboratdrio agqui realizados as lesBes em Q.
salvatrix nao se desenvalveram, tendo sido essa espécie

classificada como altamente resistente a F. coffeella.



De acordo com os varios parametros analisados pode-se fazer
as seguintes consideragdes finais a respeito dos gendtipos em
relagdo aos parame

C. racemosa
C. kapakata
C. dewevrei
C. eugenioides
Suscetiveis
C. congensis
C. canephora
C. arabica cv Mundo Novo
C. arabica cv Catuai
TN

Considerando os parametros area foliar danificada & consumo
de uma lagarta, basicamente a mesma classificagdo poderia ser
considerada apesar de C. arabica poder ser distinguida comao "mu

C. racemosa

C. kapakata

C. dewevrei

C. eugenioides
Suscetivelis

C. congensis

C. canephora

C. arabica cv Mundo Novo

C. arabica cv Catuai

Considerando os parametros &rea foliar danificada e consumo
de uma lagarta, basicamente a mesma classiticagdo poderia ser
considerada apesar de C. arabica poder ser distinguida como "muito
suscetivel ", mantendo c. congensis & C. canephora Como
suscetiveis,

De modo  geral, observa-se que © meEsmo comportamento
apresentado pelos gendtipos nos testes de livre escolha, foi

comfirmado posteriormente rnos testes em que os  insetos foram

confinados sobre cada gendtipo, sem chance de escolha.

~
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TABELA 9. Resisténcia & Ferileucoptera coffeella no gEnero
Coffea. Teste sem chance de escolha.

Area
ESFECIE Nota Discos danificada
Ovos Visual Lesionados Total Zlagarta
n pontos r cm oma
C.arabica cv Catuai 109.8 a 8,9 d 36,0 52,2 d 1,32 e

C.arabica cv M.Novo 107,7 a 8,7 d 26,0 49,5 d 1,24 e

C.stenophylla 104,6 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,00 a
C.salvatrix 106,6 a 2,0 ab 7.3 b 1,8 ab 0,02 &
C.racemosa 104,2 a 2,1 b 6,0 Db 5,0 b Q.12 b
C.liberica 111,92 a 2,0 ab 7,4 b 2,9 a 0,02 a
C.eugenioides 109,53 a Zs1 b 8,0 b‘ 8,1 b 0,26 ©
C. kapakata 107,7 a 2,2 b 7.8 b 7,7 b 0,16 bo
C.dewevrei 112,595 a 247 b 6,5 b 7,8 b 0,18 bc
C.brevipes 105,282 a 1,5 ab S5 ab 1.7 ab 0,01 &
C.congensis 106,6 a 6,8 o 26,0 c© 2.8 c 1,11 d
C.canephora 105,6 a 6,8 ¢ 36,0 © 32,0 ¢ 1,11 d
cy %) by 4 15,6 19,6 17,9 28,8

o hedias  seguidas  pelas nesmas  letras ndo  diferem

estatisticamente (Tukey S%) entre si.
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F. MELHORAMENTO DO CAFEEIRDO VISANDO RESISTENCIA A0 BICHO

MINEIRO

F.1 GERALAD FARENTAL

Diversas hibridagdes tém sido realizadas entre cultivares
selecionados de C. arabica (Catuai, Mundo Novo e Icatw) com
individuos classificados como resistentes ao bicho mineiro a nivel
de campo. Desses cruzamentos, procurou-se estudar a descendéncia
(H11421) dos parentais H4782-7-882, recotrente, e Cl1195-5-6-2,

.

doador.

A nlvel de campo as diferengas observadas com relagido &
intensidade de atague foram evidentes. N3o sendo possivel uma
comparago estatistiéa gntre os pais por estarem localizados em
lotes diferentes, realizou-se a coleta de uma amostra de 100
folhas de cada uwm dos lados das plantas e observou-se gque o
cultivar JIcatuw (H4782-7-882) apresentou &1%4 de suas folhas com
pelo menos uma les3o, enguanto em Cli95-3-6-2 apenas 974 das folhas
estavam lesionadas. Existe a possibilidade dessa diferenga ser
devida a presenga de niveis distintos da populagio da praga nos

regpectivos lotes. Em laboratdrio no entanto, as mesmas relaglies

foram observadas {(Tabela 10).

As diferengas entre os dois parentais foram nitidas. C1195-5-

6-2 apresentou uma média de 1,373 discos lesionados, 1,83 pontos na

2
o

escala de notas e 4,04 cm de area foliar danificada.

~4
o



TABELA 10. Fesisténcia a P. coffeella apresentada pela Geragdo
Farental avaliada em testes de laboratorio.

fArea Consumo
FARENTAL Discos MNota Faliar de uma
Ovos¥* Lesionados#* Visual#® Danificada* Lagarta#

C 1195~-5~6-2 21,83 & 1,33 b 1,83 b 4,04 b 0,06 b
{(Doador)
H 47827882 T7 .28 a 4,8% a 6,42 a 14,84 a 1,20 &
{Recorrente)

CVv (4} 50,4 18,1 17,4 18,6 E1,0
__________________________________________________________ /4\.. eres 4088 Miret Shass Mets Tess PebSh Bemie Teese Teere U Seiie LM ema S040s beeen Seeer Saeee Seart

* Médias sequidas pela mesma letra n3o difér@m estatisticamente

entre si (Tukey S%4).
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Todas essas médias diferiram estatisticamente das médias do

parental recorrente H4782-7-8B2 ou seja, 4,83 discos lesionados,
2

6,42 pontos e 14,84 cmh de area foliar danificada. Nxo se notou

diferenga entre os pais quanto a preferéncia por oviposigao. Em

media Fforam depositados 31,82 ovos em C1195-5-6-2 e 37,92 em

Ha782~-7-882.

A resisténcia de C1195-5-6-2, relatada por MEDINA FILHO et al

(1977a) +oi portanto confirmada pelos experimentos realizados em

Y

laboratdrio e tambeém pela determinagio de diferengas no consumo de

uma lagarta. Cada individuo consumiuv em média 0,086 om em

D
al

C1195-5-6-2 e 1,20 cm em H4782-7--88%.

E interessante notar gque o consumo de uma lagarta em folhas

-y
e

de C. racemosa (Tabeia 8) foi de 0,13 cm , que & compardavel a 0,06
c:m‘i obtido para o C1195-5-6~-2. Como Cl1195-5-6-2 & oriundo de dois
retrociruramentos para C. arabica, de um tripldide entre C. arabica
e (C. racemosa, ¢ evidente que a resisténcia presente em C.
racemosa foi transferida para os descendentes por trés geraglies. A
resisténcia apresentada por C. racemosa (MEDINA FILHO et al,
1977a), aliada & relativa facilidade de cruzamentos com C. arabica
(CARVALHO & MONACO, 1968) tem sido uma das principais raszfies de

sELl enprego  no  programa de  desenvolvimento de catfteeiros  com

resisténcia ao bicho mineiro.
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F.2 GERACRDO F1

0 cruzamento entre os parentais H47B2-7-882 (recorrente) e
C1195-8-6-2 (doador) recebeu a identificagdo H11421 no Instituto
Agrondmico. Vinte plantas derivadas dessa hibridaglo e seis outras
progénies com igual nimero de representantes, foram colocadas em
1976 em um ensaio de competigdo de progénies no Centro

Evperimental de Campinas.

Ma avaliagao dessas plantas (Tabeyg 11) pode-se observar que

[
a progénie H11421 destacou-se em rela¢§0 as demais. A produg3o
mé&dia de frutos foi bastante semelhante ao cultivar Catuail de C.

arabica. No periodo de 1978 a 1986, H11421 produziuw 17,90 kg de

cafté cereja por planta, engquanto o Catuai 20,40 kg.

Fercebe—se que a amplitude de variagido tanto para produgio de
frutos como para resisténcia ao bicho mineiro € bastante grande na
progénie H11421, indicando amplas possibilidades de seleg3o. A
resisténcia  ao inseto avaliada em campo através.da paorcentagem de
folhas lesionadas indica ser também a progénie HI11421 como a que
apresenta menor média de pontos (5,23), enquanto o cultivar
Catuai , sabidamente suscetivel (MEDINA FILHO et al, 1977h)
apresentou 7,8 pontos. A porcentagem de sobrevivencia de plantas
da progénie foi de 0%, igualando-se a progénie Cl195-5-6-2 de
polinizagio aberta e sendo inferior apenas ao Catual que

apresentou 100% de sobrevivéencia.
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TARELA 11. Frodugio média de frutos cereja, limites de variagdo
(LV)Y & grau de resisténcia a F. coffeella em

condigles de campo em progénies do EF 221 no periodo
de 1978 a 1986 em Campinas-5F.

FROGEMIE Frodugdo de Frutos¥ Resisténcia Flantas
media . V. media L.V.%¥* Vivas

T T T T T e ke pontos  pontes %

1195-5-6-1 M O 2,86 2,8 - 30,8 7,1 & - 8 0

H 2077-2-5-81 20,40 15,7 — 33,08 7,80 7 -9 100

H 11420 H.al 0,4 - 15,0 &, 00 -9 80

1195562 N O 8,01 0,3 - 15,2 g G % -8 75

1195-5--46-2 0 4,30 0,7 - 18,9 5,88 4 - 9 85

H 114321 17,90 4,0 - 32,0 S,23 T -8 q0

H 11497 1%,40 2,9 - 31,9 7,50 5 - 9 70

o hedia ae zo plantas

* % Média de 3 observagles
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Egssas caracteristicas tiveram influéncia fundamental na
escolha da progénie H11421 para realizag3o de estudo sobre a

eficiéncia do método de infestagdo em discos de folha.

A Tabela 12 apresenta algumas caracteristicas agrontmicas
referentes a cada um dos individuos Fl do cruzamento em questdo,
assim como a meédia observada no cultivar Catuai tido como
testemunha. Fode-se observar que algumas plantas apresentam
produg3o  bem superior & média da testemunha como @ o caso de
H11421-6, H11421-17 e H11421-20 entre outras. As produgles da
testemunha s2o no entanto inferiores as obtidas em cultivos
comerciais, devido principalmente a diferengas no sistema de
condug#o da cultura. As plantas nesses ensaios ndo SOfreram
qualquer tipo de controle fitossanitario e a suscetibilidade a0
bicho mineiro e a ferrugem alaranjada do Catuai explicam, em

parte, as baixas produglies.

fuanto ao vigor vegetativo apresentado, verifica-se que as
mesmas  progénies citadas acima superam em uma escala de pontos de
O a 10 a média das vinte plantas do cultivar Catuai. H11421-6,
H11421-17 e H11421-20 com &,1, 6,2 e 5,7 pontos superaram os 5,6

pontos equivalentes a média apresentada pela progénie do Catuai.

Tadas as plantas Fl apresentam porte normal. A maturagdo dos
frutos & variavel, mas a grande maioria dos individuos apresenta
maturagdo precoce ou média para precoce, sendo possivel sua

utilizag3o no melhoramento do cafeeiro visando maior precocidade
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TARELA 12. Aspectos agrondmicos de representantes da geragi3o F1
do cruzamento entre H 4782-7-882 e £ 1193-5-&6~-2 e da
testemunha Catuai Vermelho de C. arabica (H 2077-2-0-—
81) em observagles no periodo de 1978 a 1986.

Frodug3o de Vigor
GENOTIFO Frutos Cereja Vegetativo Fortex Maturagdo®*
K.g pontos

H 11421~-1 24,3 4,7 N F
H 11421-2 12,5 4,46 N M-F
H 11421-3 19,2 4,9 M M- F
H 11421-4 4,0 4,3 N F
H 11421-5 4,1 x,8 M M- F
H 11421-6 E2,0 6,1 N M- T
H 114217 23,2 5.8 N M
H 11421-8 13,7 S,0 N F
H 11421-9 12,4 4,4 M M- F
H 1142110 ?,2 H.3 N F
H 11421-11 15,6 S.6 N F
H 11421-173 25,4 5,8 N M~ F
H 1142115 18,5 5.1 N M
H 11421-16 7.4 2,1 N F
H 1142117 28,5 6,2 N F
H 11421-18 20,6 4,7 N M
H 1142119 20,8 4,8 N M - F
H 11421-20 30,1 5.7 N M
H 2077-2-5-8l%%* 20,4 S,6 Ct M- T

* N = porte normal, Ct = porte reduzido

* % F o= maturaglo precoce, M = média, T = tardia

*¥% Média de 20 plantas
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na produgio. Essa precocidade & oriunda de C. racemosa (CHEVALIER,
1942 e KRUG, 1968, apud MEDINA FILHO et al, 1977h). A maturagdo do

Catuali foi de média para tardia.

A avaliagido da populag3o Fl para resisténcia ao bicho mineiro
foi realizada utilizando-se dos mesmos parametros Jja descritos

anteriormente (Tabela 13).

A oviposigdo foi uniforme entre os tratamentos, n3o sendo
observadas diferengas significativas entre os mesmos. H11421-4 com
54,% ovos, +f0i o gendtipo mais procurado e H114Z21-16 com 26,5
ovos, foi o gendtipo em que houve menor oOviposigdo sem contudo
atingir niveis estatisticamente significativos. A discriminagso
dos gendtipos em fﬁn;ao dos niveis de resisténcia apresentados

torrnou-se bastante facil com a analise dos demais parametros (Foto

&) .

MED INA FILHO et al (1977b) analisando dados de infestagio
apresentada por diversos hibridos interespecificos Fl, sugeriram
que a resisténcia encontrada nas espécies dipldides seria de
natureza dominante, e que poderia ser determinada por um par de
alelos com modificadores. Ressaltaram ainda que algumas plantas
poderiam ser heterozigotas, principalmente devido a caracteristica

aldgama dessas espécies dipldides.



TABELA 135,

H4782~-7-88%2
C11989-58-6-2

H4782-7-882
C1195-5-6-2

H4782-7-B82
C1195-5~6~1

Hit1421-1
H11421-2
H11421-3

Hi1421-4
H11421-5
H114Z21-6

H11421-7
H11421-8
Hi1421~-9

H11421-10
H11421-11
H11421-13

H11421-13
H11421-16
H11421-17

Hi14Z21-18
H11421-19
H11421-20

* médias

Avaliagd¥o da resisténcia a P. coffeella de plantas
parentais (H4782-7-882 & C1193-5-6-2) e hibridos F1
em testes de livre escolha realizados em
laboratério.

Area Consumo

Ovosk Discos Nota Foliar de uma

Lesionados¥ Visual#* Danificada#¥ Lagarta%

] n pontos cm cm
324,75 a 5,30 a-c 7,25 a-e 14,17 a-e 1,13 a
20,50 a 2,25 f-9g 2,75 e—-i 5,89 d-g 0,03 g
42,25 a 3,50 a-c 7,50 a-c 17,20 ab 1,12 a
265,75 a 2,75 d—g 2,50 c-i 7,72 ©—g 0,085 e-g
42,00 a 5,30 a-e 7,25 a-d 15,38 a-d 1,18 a
25,50 a E,00 c-g 2,75 d—i 8,41 b—g 0,05 fqg
F7,00 a 2,75 a—-qg 2,7% e~i 10,57 c—g 0,67 b
38,00 a 2,50 e—q 2,00 hi by,21 d—g 0,15 c—f
47,00 a 5,29 a—f 6,50 a~-f 16,73 a-c 0,97 ab
54,50 a 3,25 b-g 2,00 g-i 4,45 e—g 0,18 c-e
45,00 a 5,79 ab 8,30 a 16,73 a-c 1,08 a
45,75 a 5,50 a-c 7,75 a-c 14,95 a-e 1,12 a
29,75 a 2,00 g 1,75 hi 2,06 g 0,13 d-g
FELEE a 2,25 +g 2,75 d-1 6,08 d-g 0,19 cd
54,00 a 6,00 a 9,00 a 17,93 a 1,15 a
52,50 a 5,75 ab 8,29 a 16,72 a—c 1,07 a
29,00 a 2,73 d-g 4,00 b-i 8,37 b—g 0,34
8,25 a 2,00 g 1,80 1 4,01 g Q.16 c—F
55,75 a 4,00 a 7,78 a-c 17,12 a-c 1,11 a
3 k] 3 4

21,50 a Hedo a—d 6,25 a-h 13,15 a—f 0,95 ab
40,50 a 1,79 g 2,25 +-1 4,99 e-g 0,34 c
42,25 a .75 ab 8,80 ab 16,82 a-c 1,12 =&
2,50 a 5,75 ab 6,75 a-g 14,23 a-e 1,01 ab
43,25 a 6,00 & 8,00 ab 17,73 & 0,97 ab
14,4 11,3 12,4 2,4 13,6
sequidas por uma mEesma letra nio diferem

estatisticamente entre si (Tukey 3%).



0 que na presente explanagio chamamos de geragdo Fl, refere-—
se no entanto, ao primeiro cruzamento artificialmente realizado. 0O
cafeeiro Cl1195-5-46-2, dito parental doador, & na verdade o segundo
retrocruzamento  para C. arabica do hibrido dessa espécie com C.

racemosa (MEDIMA FILHO et al, 1977al.

Outra considerago importante ¢ que C1198-5-6-2 apessar de
possuir 44 Ccromossomos, apresenta meiose irregular, devendo
constituir—se em um aneupldide (MEDINA FILHO et al, 1977a). Devido
a essa caracteristica essa planta foi utilizada nos cruzamentos
como progenitor masculino pois durante a germinag3o e crescimento
do tubo polinico, o0s gametdfitos contendo gametas normais devem

sar favarecidos.

Devido aos retrocruzamentos para C. arabica suscetivel ,seria
esperado gque Cl195-5-6-2 fosse heterozigoto para a resisténcia

an bicho mineiro.

Verifica-se pela Tabela 14 que s3o altamente significativas
as correlagles entre a nota visuwal atribuida em campo nas épocas e
anns de alta infestag3o com as avaliagBes em laboratorio. Isso
demonstra a aplicabilidade do método de seleg3o aqui desenvolvido
na selegio de cafeeiros com resisténcia a F. coffeella. Tal
selegdo durante o programa de melhoramento pode ser realizada em
folhas de mudas novas, portanto em uma etapa anterior ao plantio
dos ensaios de campo nos quails seriam  incluidas e avaliadas
agronomicamente somente aquelas plantas com  algum nivel de

resisténcia.
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TARELA 14,

FARAMETRO

Cosficientes de correlag3o (r) entre nota visual
atribuidas rno campo € 9 os  parametros discos
lesionados, nota visual, area foliar danificada e
ronsumo de uma lagarta de P. coffeella determinados
em laboratério na geragiio Fl.

r t 5% (16 GL)

Discos lesionados 0,21 8,783 F>0,01
Nota wvisual 0,92 P, 393 FrO,01
Area foliar danificada 0,89 7,813 FP>0,01
Consumo de uma lagarta 0,91 8,78; F>0,01



Além da obvia economia de tempo e recursos, o teste de
laboratério permite & selegdo em gualquer época do ano  sob
condigles uniformes. Fossibilita ainda a repetigdo dos testes em
plantas individuais de geraglies segregantes. Considerando essas
vantagens e a confiabilidade do método evidenciada pela alta
correlagio entre os testes de laboratdrio e as avaliagBes por
diversos anos de plantas no campo, € provavel que o mesno  seja
adotado de uso rotineiro no atual programa de melhoramento do
cafeeiro visando resisténcia ac bicho mineiro desenvolvido pela

Segio de Genética do Instituto Agrontdmico.

F.2% GERAGHD F2

Em fungio do nivel de resisténcia ao bicho mineiro e de suas
caracteristicas agronBmicas foram selecionados e autofecundados
dois individuos F1, H11421-1% e H11421-17. Suas progénies FZ, com
10 representantes cada encontram—-se em campo de observagles e
foram também, Jjuntamente com seus progenitores Fl e as plantas

parentais, avaliadas em laboratdrio.

A semelhanga dos testes anteriores n¥o se observaram
diferengas estatisticas entre o nimerc de ovos depositados em cada
um dos gendtipos (Tabela 15). Entretanto, com relag3do aos demais

para@metros, a disting3o em classes fol marcante.
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TABELA 13. Avaliagio da resisténcia a F. coffeella dos parentais
H4782-7-882 e C1199-5-6-2, hibridos Fl selecionados
(H11421-123 & H11421-17) e plantas F2 em testes de
livre escolha.

Area Consumo
GENOTIFOS Discos Nota Foliar de uma
Ovos*® Lesionados* Visual#* Danificada* Lagarta

n n pontos ome ome

H 4782-7-882 26,39 a 5,00 a-c I,00 b-e 13,64 a-e 1,25 a
C 1195562 41,00 a 1,00 de 1,00 ef T,14 e—f 0,04 b
H 11421173 I2,67 a 1,67 c—e 1,33 d-f 4,58 b-f 3,19 b
H 11421-17 &HO L, 00 a 2,33 b-e RGN ot 3 Q.37 a—f 0,02 b
H 11421-13-1 27,33 a 0,00 0,00 f 03,00 F Q,00 b
H 11421-13-2 20,66 a 5,00 a—c 7,35 a-d 16,73 ab 1,02 a
H 11421-13-3 57,34 a 6,00 a 8,33 ab 18,84 a 0,93 a
H 11421-13-4 21,68 a 0,33 e Q0,35 f 1,08 0,02 b
H 11421-13-5 15,32 a 4,00 a—d 5,67 b-e 12,36 a-e 1,31 a
H 11421137 F2,33 a G.67 ab 8,00 a~-c 16,75 ab 1,03 a
H 11421-13-8 31,30 a 5,00 a-c 7,67 a-c 15,56 a-c 1,09 a
H 11421-13%-10 43,734 a Sy67 ab 7467 a-c 17,79 & 1,30 a
H 11421-13-11 30,00 a 0,00 e 0,00 f 0,00 f 0,00 b
H 11421-13-12 30,33 a 5,35 a-c 7,00 a-c 15,57 ab 0,70 &
H 11421-17-1 28,66 a Q.33 e Q.67 F 1,05 f G,01 b
H 11421-17-2 3,68 a 0,00 e 0,00 f 0,00 F 0,00 b
H 11421-17-3 44,32 a 5,00 a-c 7,67 a-c 13,61 a-d 1,26 a
H 11421-17-4 47,32 a 4,67 a-c 7,00 a-c 14,65 ab 1,24 a
H 11421-17-& 67,31 a 6,00 a ?,00 a 18,84 a 1,23 a
H 11421-17-7 E7,70 & 1,00 de 1,00 ef 2,26 ef 0,01 b
H 11421-17-8 28,29 a 0,00 e Q0,00 F 0,00 f 0,00 b
H 11421--17~-9 22,28 a 0,67 de 1,00 ef 2,09 d-—f 0,41 b
H 11421-17-10 46,29 a H,00 a 8,3% ab 18,84 a 1,13 a
H 11421-17-12 27,34 a 0,35 e 0,33 f 1,08 + 0,02 b
C.V. 16,2 24,5 25,44 24,8 E0,b6
* Médias seguidas por uma mesma letra ni3o diferem entre

si estatisticamente (Tukey S%).
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Fode~se observar gque alguns individuos F2 apresentaram alto
nivel de resisténcia como H11421-17-1, H11421-17-2, H11421-17-8,
H11421-13~-1, HI11421-13-4 e H11421-13~11 cujas médias foram 0,335,

Q,00, 0,00, 0,00, 0,33 e 0,00 discos lesionados respectivamente.

Da mesma forma as médias para area foliar danificada foram 0,00,

2
-

1,085, 0,00, 0,00, 1,05 e 0,00 cn . Para esses mesmos gendtipos,

todos tiveram média zero para escala visual de pontos.

Cabe chamar a ateng3o para o fato de gque em alguns Cascs COMmo
o H11421-17-1, apesar de ocorrer em discos lesionados, a nota
visual Ffoi =ero. Isto se deve aos critérios de classitficagdo
adotados onde lesdes de tamanho ta8o reduzido como a mostrada na
Foto 7 foram consideradas na contagem de discos lesionados porem

pouco influenciaram na nota visual.

Observou—-se uma grande variag3o nos gendtipos quanto ao nivel
de resisténcia. Da mesma forma que o parental resistente C1193-5-
6-2, alguns gendtipos como H114Z21-1353-11 sofreram pouco ou nenhum
dano, engquanto outros como H11421-17-6 mostraram-se t 3o

suscetiveis gquanto o parental H4782-7-88L.

Fara essa geragdo F2 a correlagdo dos resultados de
laboratdrio e as avaliagdes de campo estd representada na Tabela

16 e, mais uma vez, atesta a confiabilidade do mé&todo

desenvolvido.
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Fode—se notar que todos os parametros apresentaram correlagdo
positiva e significativa ao nivel de 14 com as avaliagles
realizadas em campo. Dessa forma, as progénies H11421-13-1,
H11421~13~4, H11421-17-1, H11421-17-2, H11421-17-7, H11421-17-8 e
H11421~17-9 que apresentaram de 0 a % pontos na avaliagso visual
@ portanto tidas como resistentes no campo foram assim  tambeém

classificados pelos parametros utilizados em laboratdrio.

GUERREIRDO FILHO et al (1985) avaliando a resisténcia de FI de
varios hibridos do C1195-5-46-2 & do Cl195-5-6~1 com cultivares de
C. arabica, ohservaram também uma grande wvariabilidade na
segregagdo dos descendentes. Considerados o0s dois métodos de
avaliagio utilizados, escala de notas e porcentagem de +folhas
lesionadas, as prmgéniea H11421~13 e H11421-17 apresentaram medias
n¥o muito distantes do cultivar Mundo Noveo utilizado C.Oomo
testemunha, porém & amplitude de variag¥o foi maior para essas
progénies o que evidencia a existéncia de um componente genético
responsavel  por  essa variabilidade nos Indices de infestagio

observados.

Em algumas plantas F2Z Ffoi observada, em campo, uma alta
mortalidade larval em inicio de desenvolvimento. 0 mesmo fentmeno
foi também observado nos testes com discos de folhas dessas
plantas em laboratério. GUERREIRO FILHO et al (1985), haviam se

referido a esssa relac3o como antibiose oriunda de C. racemosa.
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TAEBELA 16.

Coeficiente de correlagi3o (r) entre nota visual

atribuida em campo e  0s parametros discos
lesionados, nota visual, Aarea foliar danificada e
cConsumo de ume lagarta de F. coffeella,

determinados em laboratdrio na qgeragio F2.

FARAMETRO

r t 5% (18 6L

Discos lesionados 0,74 11,693 F:0O,01
Nota visual 0,93 10,743 F>0,01
Area foliar danificada G,924 11,693 F:0,01
Consumo de uma lagarta 0,89 8,28y FX0,01
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F.4 BERAGAD RCI1

0 RC HLIZ499 foi obtido através do cruzamento do cultivar
Catuai (HZO77-2-5-99-4), suscetivel, com o Fl resistente H11421-
13, sendo esse dltimo usado como progenitor masculino. Dessa
progénie, formada por  nove individuos, trés se mostraram
resistentes (H1349%9-2, H173499-5% e H1Z499-8) e seis foram
classificados como suscetiveis segundo os parametros nota  visual,
discos lesionados e Aarea foliar danificada (Tabela 17). A
utilizag3o de H114Z21-13 como progenitor masculino deve-se ao fato,
ij& comentado para a geragio Fl, de existir maior possibilidade de
se  conseguirem individuos normais guando o cruzamento & realizado

nessa diregio.

Do retrocruzamento HI3Z372, estudou-se uma progénie de sete
individuns. Desses, cinco se mostraram resistentes ao bicho
mineiro (HIZE72-1, HIZ372-2, HI3Z72-3, HIZZ7E2-4 e HIZZ72-5)
enquanto dois foram classificados como suscetiveis. NMNesse caso
porém o retrocruzamento foi para Cl195-5-6-2 que é resistente e
foi usado cono progenitor masculino enquanto H11421-13 +oi  ©

progenitor feminino. Da mesma forma que as progénies FZ, os dados

s&0 compativels com o tipo de heranga simples dominante.

A geragio RC1  guanto a resisténcia ao bicho mineiro foi
avaliada em campo & laboratério e, também nessa geragaop, foi

observada uma alta correlagio entre os dois métodos (Tabela 18).
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TARELA 17, Avaliagio da resisténcia a P. coffeella de plantas
parentais H4782-7-882 e C1195-5-6-2, hibridos F1
selecionados (H11421-13 & H11421~-17) e plantas RC1
em testes de livre escolha.

Area Consumo
GENOTIFOS Discos Nota Foliar de uma
Ovos Lesionados Visual Danificada Lagarta
n rn pontos cmz cma
H4782-7-88% 57,66 a S,67 ab 5,33 a~d 17,10 ab 1,27 a
C1195-5~&-2 48,00 a R 5,535 a-d 14,23 a-c G,28
H4782~-7-882 41,00 a 5,00 a-c 3,533 a-e 15,70 ab G,4b6 d—Ff
C1195-5-4-2 535,67 a 2435 b-e 4,00 a—-e F,83 a-c 0,47 b-f
H 11421173 FE,00 a FByEE b—F F,00 a-f 8,25 a-d OL.,48 c—f
H 11421-17 39,33 a 5,67 ab 5,33 a-e 15,598 a-c 0,40 ef
H 133721 35,33 a G, 00 Q,00 § Q.00 d G,00 f
H 133722 59,33 a 0,00 f 0,00 F 0,00 d 0,00 +
H 13372-3 61,33 a 0,67 e—f G,00 f 4,01 cd 0,19 f
H 13372~-4 46,33 a 4,35 a-d 1,67 b—f 6,90 b-d 0,25 +
H 13372-5 26,67 a Gy, 00 § 0,00 f G,00 d 0,00 F
M 133724 40,53 a b, 00 & 7,00 ab 18,79 a Q0,99 a-e
H 13372-7 28,33 a 5,67 ab 74,00 ab 17,79 ab 1,28 a
H 13499-1 21,33 a 4,67 a-c 4,535 a~-e 13,14 a—c 1,18 ab
H 134992 65,00 a 1,00 d-f 0,67 d-Ff 2,38 cd 0,435 f
H 134993 Q0,33 a a, 00 & 7,67 a 18,84 a 1,10 a-d
H 13499-4 22,67 a 5,335 ab G,67 a-d 15,51 ab 1,07 a—-a
H 13499-5 42,00 a 1,67 c—f 1,00 c-—-f 5,58 b-d 0,48 c—f
H 13499-4 S0,00 a 3,67 ab y 3% a-c 11,81 a-c 1,10 a-d
H 1%3499-7 54,00 a S.67 ab bH,535 a~c 17,79 ab 1,20 &
H 134998 58,33 a 0,00 f 0,00 0,00 d G,00 f
H 13499-9 534,467 a 5,67 ab 7,00 a 17,79 ab 1,10 a-d
H 136781 61,33 a 6,00 a 7,67 a 18,84 a 1,20 a
H 136782 48,67 & Gy 00 a HL00 ab 18,84 a 1,13 a—c
CV () 25,3 25,8 21,5 FOUE 1,0
* Médias seqguidas por  uma mesma letra nao ditfetremn

estatisticamente entre si (Tukey 5%).



A selegto de plantas em populagles segregantes em um programa
de melhoramento poderia, em uma primeira etapa, ser realizada a
nivel de viveirc de mudas. Como o desenvolvimento da lesXo
resultante do consumo de uma lagarta difere sensivelmente entre
gendtipos suscetiveis e resistentes, sugere-se que esse parametro
seja determinado para todas as plantas da popul ag3o segregante. Os
gendtipos que apresentarem lesffes tipicas do padr3o suscetivel
seriam descartados e os resistentes, seriam retestados sendo os de

comprovada resisténcia plantados em ensaios a nivel de campo.

Esse método de seleqgio precoce permitiria gue fosse estudados
um namero bastante grande de plantas, aumentando portanto a
eficiéncia da selegido e reduzindo o tempo necessario aon

desenvolvimento de linhagens resistentes.
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TABELA 18. Coeficientes de correlagdo (r) entre nota visual
atribuida em campo e o5 parametros discos
lesionados, nota visual, area foliar danificada e
consumo de uma lagarta de FP. coffeella determinados
em laboratdrio na gerag3o RC1.

FARAMETRO r t 54 (18 GL)

Discos lesionados 0,98 20,89 Fx0,01

Nota Visual 0,98 20,893 F>0,01

Area Foliar Danificada 0,99 29,773 Fr0,01

Consumo de uma Lagarta 0,97 16,935 P>0,01

94



ESTaMFA 2. Diferenga entre genodtipos suscetiveis (A e
resistentes (B) na geragao Fl (Foto é&). Desenvolvimento desigual
das lesMes em diferentes gendtipos (Foto 7). Aumento de 40X de uma

lesfo em wm individuo resistente da geragido RCL (Foto 8).



ESTAMPA
Mas hastes
(Foto 1).
eclosido dos
(Fota 3.
de criagio

com parcela

1. Gaiola de criag¥o de insetos indicando reentréncia
de sustentag¥o (A), portinhola (B) e fundo falso ()
Lesio provocada pela lagarta (A) do bicho mineiro apos
ovos (H) (Foto 2). Caixa para testes de continamento
Detalhe da portinhola e mudas no interior de uma gaiola
de insetos (Foto 4). Caixa para testes de livee escolha

s de 1% discos de folhas (Foto 5.
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V- CONCLUSOES

0 sistema de criagio de Ferileucoptera coffeella desenvolvido
por KATIYAR & FERRER (1968) e adaptado no presente trabalho
mostrou—se apropriado para a obteng3o continua de insetos de mesma

idade.

Desenvol veu-se um método no qual as coris&lidas assim
produzidas foram utilizadas como fonte de infestag3o de discos de
folhas mantidos no laboratdrio em caixas com alta umidade. A
emergéncia de  adultos variou entre 93 e 95% nos  experimentos
realizados e a infestaglo por eles proporcionada nos discos de
diferentes gendtipos de Coffea teve alta correlag3o com infestago
natural no campo, avaliada em épocas e anos de alta incideéncia da
praga. Isso permite que o método seja utilizado como criterio de
selego de plantas jovens, antes do plantioc em ensaios no campo,
nos gquais apenas as plantas resistentes seriam inclulidas,

economizando dessa forma tempo &€ recursos.

Constatou-se que em caixas de 39 X 28 X 10 cm  contendo 144
discos de folhas a populagqo de 1350 crisdalidas ¢ a ideal,
proporcionando infestagles uniformes em parcelas de 4, 6, B ou 12

discos.



A distingdo entre o grauw de resisténcia de genotipos pode ser
gquantitativamente avaliado nos discos através da area foliar
danificada ou de modo mais pratico em trabalhos de rotina
simplesmente pela atribuigo de uma nota visual ao dano  causado

pelas lagartas minando os discos de cada parcela.

Oz discos de folhas para esses testes podem ou n¥Ho incluir a
nervura central pois sda presenga ndo influiu nos danos provocados

nos mesnos pelas lagartas.

Ao contrario das infestagles em campo onde o terceiro, guarto
e guinto pares de folhas do ramo, & contar pelo mais recente sdo
mais atacados, nos testes de laboratdrio os discos oriundos do
primeiro ao sexto foram igualmente atacados mostrando gue a idade
@ a coloragio das folhas "per se'" ndo sdo fatores gue determinam a

baixa infestagi¥o das folhas novas no campo.

Segundo  os parametros nota visual, porcentagem média de
discos lesionados por parcela, area foliar danificada e consumo de
uma lagarta nos testes de laboratdrio, as espécies de Coffea

testadas puderam ser classificadas em quatro grupos: muito

H

resistentes, resistentes, suscetiveis e muito suscetiveis. 0O
primeiro grupo reuniu C. stenophylla, C. brevipes, C. salvatrix e
C. liberica, o segundo C. racemosa, C. kapakata, C. eugenioides e
C. dewevrei, enguanto que C. canephora & C. congensis foram
classificados como suscetiveis. Os cultivares Mundo Novo e Catuai
de C. arabica seriam considerados suscetiveis ou muito

suscetiveis, de acordo com os parametros considerados.
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0 tipo de resisténcia encontrado em C. stenophylla, C.
brevipes, C. salvatrix e C. liberica poderia ser denominado pelo
termo geral sugerido por ROSSETTO (1984) como Mresistencia &
lagarta" pois sendo muito dificil determinar se a alimentagdo da
lagarta nessas espécies & normal fica impossibilitada a distingao

entre antibiose e forte grau de ndo prefereéncia.

Os parametros numero de discos lesionados, nota visual, area
foliar danificada e consumo de uma lagarta confirmam a acentuada
resisténcia do cafeesiro C1195-5-6-2, um descendente de hibridagbes
naturais entre C. racemosa & C. arabica, utilizado como fonte de

resisténcia ao bicho mineiro em programas de melhoramento.

A resisténcia ao bicho mineiro presente em C1195-5-6-2 &
eYpressa na geraqao> F1 de cruzamentos entre essa planta e
cultivares suscetiveis o0 gque pode ser observado principalmente
pela redurida &rea foliar danificada pelo inseto em alguns
individuos dessa geragio. A segregagio para resisténcia nos seus

~

descendentes parece ser devida a natureza hibrida de C1195-5-6-2.

A segregagdo para tipos suscetiveis e resistentes observada
na geragidc Fl, pode ser também verificada em individuos das
geragties FZ e RC1, indicando amplas possibilidades para o
prosseguimento do programa de melhoramento do cafeeiro visando a
obtengdo de cultivares produtivos com resisténcia & Ferileucoptera

coffeella.
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Considerando as vantagens e a confiabilidade do meétodo aqui
desenvolvido, evidenciada pelas correlagfies da ordem de 95% entre
o grau de atagque no campo durante VArios anos em epocas de alta
infestagdo e os parametros avaliados em laboratdrio sugere-se que
0 mesmo seja rotineiramente utilizado no programa de melhoramento
da Seg¥o de Benética do Instituto Agrondmico de Campinas. Dessa
forma, grandes populagdes segregantes poderiam ser avaliadas na
fase de muda, guando ainda em  viveiro. Somente aquel as
identificadas como resistentes & que seriam entdo incluidas em
ensaios de campo para avaliagles agronfmicas. A adogdo desse
procedimento levaria a uma economia de recursos, de estorgos e

principalmente, a uma melhoria na eficiéncia da selegdo.
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VI-  RESUMO

Desenvol veu—se um mé&todo de avaliag3do da resisténcia
apresentada por diversos genttipos de Coffea spp a Ferileucoptera

coffeella através da exposigio de discos de folhas a insetos.

e
oz,

Discos de 3,14 cm s3o mantidos em caixas plasticas sobre espuma
plastica umedecida e cobertas com vidro por onde incide luz
artificial. As caixas no laboratério s2o mantidas a temperatura de

0
22 + 2 C e fotoperiodo de 12 horas.

Em raivas de 144 discos wma distribuig3o uniforme da
infestagdo & obtida com uma populagio de insetos oriunda de 130

crisalidas.

Observou-se em laboratdrio gue n3o houve preferéncia do
inseto pelo par de folhas amostrado. Ao contrario, a nivel de
campo o primeiro e segundo pares foram menos atacados. A nervura
central n¥o exerceuw influgncia no desenvolvimento das lestes.

Farcelas formadas por discos com ou sem nervura central foram

igualmente destruidas.

Verificou-se gue as espécies C. stenophylla, C. salvatrix, C.
liberica e C. brevipes s3o extremamente resistentes ao inseto.
Essa reagdo foi observada tanto em testes de livre escolha como em
testes onde os insetos foram confinados sobre cada genotipo
portanto, sem chance de escolha.NMessas especies as lesBies pouco ou

nada se desenvol vem.
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Segundo os parametros nota visual, discos lesionados por
parcela, area foliar danificada e consumo de uma lagarta, as
espécies C. stenophylla, C. salvatrix, C. brevipes e C. liberica
foram classificadas como muito resistentes; C kapakata, C.
eugenioides, C. racemosa e C. dewevrei, foram classificadas como
resistentes, C. canephora e C. congensis como suscetiveis e os
cultivares Catuai & Mundo Novo de C. arabica como suscetiveis ou

muito suscetivels.

Derivado da hibridag3o interespecifica entre C. arabica e C.
racemosa o cafeeiro C1195-5-6-2 mostrou-se altamente resistente
tanto em laboratério como a nivel de campo. Essa resisténcia do

cafeeiro C1195-5-6-2 pode ser observada em alguns representantes

oriundas de cruzamentos dessa planta com individuos suscetliveis,
indicando a transferéncia dessa caracteristica a geraglies
segraegantes. Nas geragbes F1, ? & RCl1 observou-se haver

segregagio para resisténcia nos descendentes do C1L195-5-6-2, em
proporgBes compativeis com a hipdtese de heranga zimples dominante

para resisténcia.

A confiabilidade do método de laboratdrio desenvolvido,
evidenciada pela correlag3o com dados de campo, assocliada as
grandes vantagens da sua utilizagdo, sugerem o S2U  emprego
rotineiro em programas de melhoramento para resisténcia ao bicho
mineiro. E sugerida uma estratégia prdatica para a selegdo em

popul aglies segregantes.
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VIII - SUMMARY

A leat disk method was developed to evaluate resistance of

Coffea germplasm to coffee leaft miner (Ferileucoptera coffeella),

~
.

described as follows: leaf discs 3,14 cm diameter are kept on

moist sponge inside plastic boxes closed with a glass lid. The
s}

boxes are maintained under artificial light at 22 + 2 C with

photoperiod of 12 hours. Each box fits 144 leaft discs. Uniform

disk infestation is obtained by the introduction of 130 pupes.

Contrarily to the field conditions, where the first and
second leaf pairs are the least infested, it was not observed
insect preference for any leaf pair, in the laboratory. Fresence

of mid rib in the discs not influence lesion development.

According to subjective visual ratings, number of discs with
lesions, damaged foliar area and caterpillar consumption, c.
stenophylla, C. salvatrix, C. liberica and C. brevipes can be
considered as extremelly resistant to the insect, with small or no
lesions at all. C. kapakata, C. eugenioides, C. racemosa and C.
devewrei can be classified as resistant, C. canephora and C.
congensis as suscetible and C. arabica cv'e Catuai and Mundo Novo

as suscetible or very suscetible.
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Eoth in field or lab conditions, the C. racemosa x C. arabica
derivative C1195-85-4-2 showed high resistance. The genetic
resistance of this plant was expressed in F1, F2 and BC1
generations of crosses with suscetible cultivars. In these
generations, segregation occcured in ratios compatible with the
hypotesis of resistance being inherited as a single domirnant

trait.

The reliability of the deviszed lab method evidenced by high
correlations with field tests in addition to its advantages, claim
for its routine use as a screening method in breeding programs. A
practical strategy for evaluation of large segregant populations

is also suggested.
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