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RESUMO: Caracteristicas agrondmicas de 29 genotipos de café arabica resistentes a ferrugem e trés susceptiveis, num
total de 32 gendtipos, foram avaliados, em Vigosa, Minas Gerais. As caracteristicas avaliadas foram: producao, vigor
vegetativo, altura da planta, didmetro de copa e incidéncia de ferrugem. Os gen6tipos Tupi Amarelo IAC 5162, IPR103,
Obata IAC 1669-20, IPR99 e Oeiras MG 6851 apresentaram maiores produgdes. Catigua MG2, Sacramento MG,
H419-10-6-2-12-1, IPR103 e Pau Brasil MG1 apresentaram maior vigor vegetativo. Obatd amarelo 4932 e Tupi IAC
1669-33 apresentaram menor altura de plantas. Obatd Amarelo 4932, H419-10-6-2-10-1, IPR98 e IPR104 apresentaram
menores didmetros de copa. Os gendtipos IAPAR 59, Palma II, Acaud, H419-10-6-2-12-1, Tupi RN IAC 1669-13, Tupi
IAC 1669-33 e Catigua MG2 apresentaram maior resisténcia a ferrugem.
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PERFORMANCE OF LEAF RUST RESISTANT COFFEE TREES IN VICOSA, MINAS
GERAS

ABSTRACT: Agronomic traits of 29 arabica coffee genotypes resistant to leaf rust and three susceptible ones, in a total
of 32 genotypes, were evaluated in Vicosa, Minas Gerais. The following traits were evaluated: yield, vegetative vigor,
plant height, branch diameter, crown diameter, and leaf rust incidence. The genotypes Tupi Amarelo IAC 5162,
IPR103, Obatd TAC 1669-20, IPR99, and Oeiras MG 6851 showed the highest productions. Catigua MG2, Sacramento
MG1, H419-10-6-2-12-1, IPR103, and Pau-Brasil MG1 showed the highest vegetative vigor. Obatd amarelo 4932 and
Tupi IAC 1669-33 showed the smallest plant height. Obatd Amarelo 4932, H419-10-6-2-10-1, IPR98, and IPR104
showed the smalest crown diameter. Os gen6tipos IAPAR 59, Palma II, Acaud, H419-10-6-2-12-1, Tupi RN IAC 1669-
13, Tupi IAC 1669-33, and Catigua MG2 showed the highest leaf rust resistance.
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INTRODUCAO

As cultivares de café ardbica tradicionalmente cultivadas no Brasil sdo altamente produtivas, apesar da maioria
delas ndo apresentarem resisténcia genética a ferrugem alaranjada, a principal doenca do cafeeiro. A ferrugem
alaranjada do cafeeiro, causada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk. et Br., ocasiona consideraveis perdas na producéo
de café, que pode variar de 2% a 50% (Fazuoli et al., 2007), dependendo das condi¢Ges climaticas, do sistema de
cultivo, da cultivar plantada ¢ do manejo da lavoura. Acredita-se que as perdas na produgdo brasileira de café,
ocasionadas pela ferrugem, seja da ordem de 5 milhdes de sacas, que nos precos atuais equivale a um prejuizo
aproximado de 2,5 bilhdes de reais para os cafeicultores brasileiros.

Os primeiros sintomas da doenga sdo manchas clordticas com didmetro de 1 a 3 mm, posteriormente formam-
se pequenas manchas circulares de coloragdo amarelo-alaranjada, na face inferior da folha, com didmetro que pode
chegar a mais de 1 cm. Sobre a mancha forma-se uma massa pulverulenta de uredosporos. Na face superior da folha,
nas areas correspondente a massa de ureddsporos da face inferior verificam-se manchas cloréticas (Carvalho et al.,
2010).

Entre as varias medidas de controle da ferrugem, a utilizacdo de cultivares resistentes ¢ a mais facil e
econdmica de ser implementada, visando minimizar os prejuizos causados pela doenca. Essa tecnologia possibilita ao
produtor minimizar a utilizagdo de produtos fitossanitarios na lavoura cafeeira, contribuindo para o desenvolvimento de
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uma cafeicultura sustentavel e competitiva no estado de Minas Gerais.

Os fungos biotroficos, causadores das ferrugens, normalmente apresentam grande variabilidade genética. No
caso da ferrugem alaranjada do cafeeiro, seu agente causal apresenta consideravel especializagdo fisiologica.
Atualmente, ja sdo mais de 45 ragas fisiologicas identificadas. O potencial de surgimento de novas ragas ¢ um problema
dificil e iminente, que os melhoristas precisam antever e enfrentar constantemente no melhoramento visando resisténcia
as doencas. Este fato esta relacionado com a pressao de sele¢do exercida pelos genes de resisténcia do hospedeiro sobre
aqueles de viruléncia do patégeno. Portanto, nos programas de melhoramento do cafeeiro visando resisténcia a
ferrugem os melhoristas tém que trabalhar simultaneamente com as caracteristicas genéticas do cafeeiro e com as do
fungo Hemileia vastatrix.

Atualmente os programas de melhoramento tém concentrado grandes esforcos na obtengdo de cultivares
portadoras de fatores de resisténcia a ferrugem, como € o caso do Programa de Melhoramento Genético do Cafeeiro da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais em parceria com a Universidade Federal de Vigosa.

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho produtivo e de outras caracteristicas agronémicas
de cafeeiros portadores de fatores de resisténcia a ferrugem em Vigosa, Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi plantado em margo de 2005, na area experimental do Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Vigosa. Os tratamentos foram constituidos de vinte e nove gendtipos portadores de fatores de
resisténcia a ferrugem e trés susceptiveis a mesma. O delineamento experimental foi o de blocos com tratamentos
casualizados e quatro repeti¢des, com parcelas constituidas de seis plantas, implantadas no espagamento de 3,0 x 1,0 m.

As caracteristicas foram avaliadas por ocasido da colheita de 2010, sendo elas: Produgdo - medida em litros de
“café da rog¢a” por parcela, que a posteriori foi transformada em sacas de café beneficiado por hectare, considerando
480 litros de “café da roga” para uma saca de café beneficiado; Vigor vegetativo - avaliado pelo aspecto geral da planta,
observando-se o enfolhamento, a ramifica¢do secundaria dos ramos plagiotropicos, o estado nutricional e a sanidade dos
cafeeiros, adotando-se notas de 1 (planta totalmente depauperada) a 10 (planta altamente vigorosa), esta caracteristica
foi avaliada antes da colheita; Altura da planta - determinada em centimetros (cm), pela medida da haste principal (ramo
ortotropico) do nivel do solo até o ultimo ponto apical do cafeeiro; Diametro de copa das plantas - medido em
centimetros, mediu-se a largura da copa a aproximadamente 1 m do solo ou na maior projecdo da saia; e, Incidéncia de
ferrugem - a reacdo a ferrugem foi realizada nos meses de pico da doenga no campo (entre margo e julho), em plantas
individuais, conforme critérios de avaliagdo preconizados por Fazuoli (1991), descritos na Tabela 1.

Tabela 1 Notas e tipo de reagdo de cafeeiros a ferrugem em avaliagdes de campo

Nota Tipo de Reagéo Caracteristicas
Imune, sem qualquer sinal de infec¢do (sem reagdo de resisténcia
0 Imune .
visivel).
Flecks (reagdo de hipersensibilidade) visiveis
1 Resistente macroscopicamente; lesdes clordticas; pequenas tumefacdes. Nao

ocorre esporulagao.
Flecks; lesdes cloroticas geralmente esporulando na borda;
Moderadamente ~ , ~ ~
2 . pequenas tumefagdes. Inicio da esporulagdo (lesdes pequenas
Resistente ~
pouca esporulagio).
Flecks; lesdes clordticas, tumefagdes. Em geral as lesdes estdo
Moderadamente associadas com tumefagdes e pustulas caracteristicas dos tipos de

3 ;i ~ - . ~
Suscetivel racdo 2 e 4 (com pouca, média ou maior esporulacdo). Ocorre

portanto mistura de lesdes. Ocorre média esporulagao.
4 Suscetivel Lesdes com esporulagdo intensa e presenca de muitas pustulas

grandes.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa computacional em genética e estatistica
Selegen-Reml/Blup (Resende 2002a).

As equagdes de modelo misto (Resende 2002b) foram utilizadas para calcular os efeitos genotipicos de cada
genotipo, utilizando para isto o modelo estatistico 18 do Selegen-Reml/Blup (Resende, 2007).

O modelo estatistico 18 ¢ denotado por y = Xr + Zg + Wp + ¢, em que y € o vetor de dados, r é o vetor dos
efeitos de repetigdo (assumidos como fixos) somados a média geral, g € o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos
como aleatorios), p € o vetor dos efeitos de parcela, e ¢ o vetor de erros ou residuos (aleatdrios). As letras maitsculas
representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

Os componentes de varidncia foram obtidos pelo método da Méxima Verossimilhanga Restrita — REML e
utilizados para computar as estimativas de herdabilidade ao nivel de médias de genotipos, bem como para predigdo
BLUP.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentadas as estimativas dos componentes de varidncia e dos pardmetros genéticos das
caracteristicas avaliadas. Os valores dos coeficientes de variagdo residual (CVe) apresentados para as caracteristicas
producdo e reacdo a ferrugem foram de altas magnitudes. J& para as demais caracteristicas, o valor de CVe foi de baixa
magnitude, sugerindo alta precisdo experimental.

Os valores de CVe sao relativamente empiricos na medida em que ndo informam sobre a acuracia seletiva da
avaliagdo e, consequentemente, ndo consideram o nivel de variagao genotipica e o nimero de repetigdoes, mostrando ser
um parametro inadequado para avaliar a qualidade de experimentos (Resende e Duarte, 2007).

Resende (2002b) relata que um pardmetro adequado para avaliar a qualidade dos experimentos pode ser
sumarizado em termos de uma unica estatistica, a qual contempla, simultaneamente, o coeficiente de variacdo
experimental, o numero de repeticdes e o coeficiente de variacdo genotipica. Este mesmo autor descreve que o valor F
(de Snedecor), que € o valor da razdo das varidncias para os efeitos de tratamentos (gendtipos) e residual, associada a
analise de variancia, contempla os trés parametros mencionados, estando diretamente associado a acuracia seletiva. A
acuracia seletiva refere-se a correlagdo entre o valor genotipico verdadeiro do tratamento genético ¢ aquele estimado ou
predito a partir das informagdes dos experimentos, sendo importante parametro para a pratica da selegdo genotipica.

Tabela 2 Estimativa dos componentes de variancia e pardmetros genéticos, para as variaveis avaliadas em 32 gen6tipos
de café. Vigosa, 2010.

Pardmetros1 Produgdo Vigor Altura Didmetro Ferrugem
2
O 33.916 0.458 115.599 39.274 1.204
2
G, 766.503 0.666 157.184 177.974 0.549
2
Oy 843.862 1.442 310.305 291.403 1.799
2
hy, 0.442 0.810 0.879 0.602 0.972
Ac 0.665 0.900 0.937 0.776 0.986
CVgi% 26.311 11.898 9.679 6.080 175.447
CVe% 59.111 11.515 7.186 9.885 59.263
N 22.135 5.687 111.080 103.077 0.625

! Variancia genotipica (G ; ); variancia residual ((52 ); variancia fenotipica individual (© ? ); herdabilidade da média de
genotipo (hi); acuracia da selecdo de genotipos (Ac); coeficiente de variagdo genotipica (CVgi%); coeficiente de
variagdo residual (CVe%) e média geral do ensaio ().

Considerando os valores de acuracia seletiva (AC) (Tabela 2), verifica-se que estes foram considerados altos
para as caracteristicas vigor, altura de plantas e reagdo a ferrugem.

As estimativas da herdabilidade ao nivel de média de gendtipo no sentido amplo (hfn) apresentaram valores de

moderadas magnitudes para as caracteristicas produgdo e diametro de copa. Contudo, os processos de selecdo de
gendtipos foram favorecidos pelas estimativas da acuracia seletiva de aproximadamente 0,7 e 0,8, respectivamente, para
as caracteristicas em questao.

Analisando os resultados dos componentes de varidncia e dos parametros genéticos verificou-se que houve
variabilidade genética entre os genotipos para as caracteristicas avaliadas (Tabela 2).

Os cinco gen6tipos mais produtivos na colheita realizada em 2010 foram: Tupi Amarelo IAC 5162, IPR103,
Obatd IAC 1669-20, IPR99 e Oeiras MG 6851 (Tabela 3). A selecdo desses gendtipos permitiu um ganho genético de
aproximadamente 29% em relag@o a média do ensaio. Analisando as demais caracteristicas avaliadas verificou-se que a
selecdo desses genodtipos permitiu ganhos indiretos de 0,8% em vigor de plantas, -0,8% em altura de plantas, 2% em
diametro e -11,7% na incidéncia de ferrugem.

O genotipo Oeiras MG 6851 apresentou algumas plantas com incidéncia de ferrugem, mesmo sendo
considerado uma cultivar resistente a doenca. Esse fato evidencia a quebra de resisténcia que as cultivares resistentes
estdo sujeitas com o passar do tempo, devido ao surgimento de novas ragas fisiologicas do fungo causador da doenga.

Analisando separadamente as caracteristicas foi possivel destacar os genotipos: Catigua MG2, Sacramento
MG1, H419-10-6-2-12-1, IPR103 e Pau Brasil MG, por apresentaram plantas altamente vigorosas no ensaio; Obata
amarelo 4932 e Tupi IAC 1669-33, por apresentarem efeitos genéticos que propiciam a reducdo da altura de plantas;
Obata amarelo 4932, H419-10-6-2-10-1, IPR98 e IPR104, por apresentarem plantas de menores diametros de copa; e,
IAPAR 59, Palma II, Acaud, H419-10-6-2-12-1, Tupi RN IAC 1669-13, Tupi IAC 1669-33 e Catigua MG2, por
apresentarem maior resisténcia a ferrugem em comparagdo com os demais genotipos avaliados.
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Diante desses resultados, esses gendtipos podem ser considerados como fontes de variabilidade genética e
como importantes genitores para os programas de melhoramento genético que visam ganhos genéticos para as
caracteristicas avaliadas, em especial a resisténcia ao agente causal da ferrugem do cafeeiro.

Tabela 3 Predicao dos efeitos genéticos (g) e dos valores genotipicos (u+g) em 32 gendtipos de café para as variaveis
avaliadas. Vigosa, 2010.

-~ Producdo Vigor Altura Didmetro Ferrugem
Genotipos

g utg g pt+g g ptg g utg g ptg
Tupi Amarelo IAC 5162 10.33 32.46 0.08 5.77 -9.78 101.31 -1.53 101.55 -0.41 0.22
IPR 103 6.20 28.34 0.76 6.45 7.88 118.96 8.16 111.23 -0.32  0.30
Obati IAC 1669-20 5.69 27.82 0.66 6.35 -5.01 106.07 1.16 10424  -0.57 0.06
IPR 99 5.54 27.67 0.05 5.74 -5.09 105.99 424 10732  -0.57 0.06
Oeiras MG 6851 431 2644  -042 527 7.62 118.70  -1.50 101.58 1.50 2.12
Tupi RN TAC 1669-13 3.62 25.76 0.05 5.74 -7.50 103.58 1.33 10441  -0.61 0.02
Tupi TAC 1669-33 327 2541 0.15 584 -13.66 97.42 1.78 10486 -0.61 0.02
Catucai Amarelo 2 SL 280 2493  -032 537 23.26 134.34 5.87 108.95 1.78 2.4l
H 419-3-3-7-16-4-1 2.59 24.73 049 6.18 -3.26 107.82 0.66 103.73 0.04 0.67
Sabia 1.19 23.33 0.08 5.77 -8.38 102.70 -2.68 100.40 -0.45 0.18
Catuai Vermelho IAC 15 1.18 2332  -0.37 5.32 -3.78 107.30 1.77 104.85 2.69 331
Araponga MG 1 0.88 23.01 0.52 6.21 531 116.39 823 111.31 -049 0.14
Acaud 0.57 22.70 0.66 6.35 -2.67 10841  -328 99.79 -0.61 0.02
IPR 100 -0.15 21.98 022 591 1.28 112.36 1.18 10426 -0.49 0.14
Catucai Amarelo 20/15 cv 479  -0.32 21.82 032 6.01 -249 10859  -579 97.29 -0.08 0.54
Catuai Vermelho TAC 144 -0.58 21.56  -0.73 4.96 414 11522  -1.28 101.80 292 354
Catucai Vermelho 20/15 cv 476 -0.65 21.49 -0.46 5.23 21.06 132.14 8.76 111.84 -0.53 0.10
H 419-10-6-2-5-1 -1.11 21.03 -0.05 5.64 -3.48 107.60 -3.99 99.09 -0.57 0.06
Palma IT -148 20.66 -0.46 5.23 0.70 111.78  -3.33 99.74 -0.61 0.02
Catucai Amarelo 24/137 -1.48 20.66 -0.46 5.23 8.21 119.29 1.03 104.11 1.09 1.72
IAPAR 59 -1.77 2036  -1.00 4.69 -421 10687  -3.61 99.47 -0.61 0.02
Pau Brasil MG 1 -1.86 20.27 0.76 6.45 -1.57 109.51 464 107.72  -0.57 0.06
Catigua MG 2 -1.88 20.25 0.93 6.62 -1.32 109.76 289 10597 -0.61 0.02
H 419-10-6-2-12-1 -2.40 19.74 083 6.51 -5.16 10592  -2.78 100.30  -0.61 0.02
H 419-10-6-2-10-1 -2.49 19.64 -0.02 5.67 -7.50 103.58 -8.25 94.83 -0.57 0.06
IPR 98 -2.64 19.50 -0.66 5.03 -7.76  103.32 -7.37 95.71 -0.57 0.06
Sacramento MG 1 -2.99 19.15 090 6.58 -1.54 109.54 492 108.00 -041 0.22
Catigua MG 1 -3.38 18.76 042 6.11 026 111.34 321 10629  -0.45 0.18
IPR 104 -4.04 18.10 -0.76 4.93 -8.57 10251  -6.97 96.11 -0.57 0.06
Obatd Amarelo 4932 -496 17.18 -0.29 5.40 -15.20 95.89 -9.81 93.27 -049 0.14
Bourboun Amarelo UFV 535 -6.45 1568  -1.57 4.12 29.56 140.64 4.09 107.17 2.67 3.30
Catucai Vermelho 785/15 -7.56 1458 -0.35 5.33 8.65 119.73 -1.78 101.30  -0.37 0.26

CONCLUSOES

Apesar de a grande maioria dos materiais genéticos avaliados neste trabalho ser constituida de cultivares
comerciais disponibilizadas por diferentes Instituigdes brasileiras, que desenvolvem importantes programas de
melhoramento genético do cafeeiro, ficou evidente a enorme variabilidade genética encontrada entre os gendtipos
permitindo obter ganhos genéticos com a selegdo para as caracteristicas avaliadas.
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