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RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho selecionar progénies de cafeeiro visando
ao avanco de selecdo para posterior obtencdo de cultivares resistentes a ferrugem
do cafeeiro e com caracteristicas agrondmicas superiores as cultivares
tradicionais. O experimento foi instalado, no campo experimental da EPAMIG,
em Patrocinio, MG, compreendendo 25 progénies oriundas do cruzamento entre
cultivares do grupo Icatu com materiais genéticos dos grupos Catuai Amarelo
IAC 62 e IAC 17, Catuai Vermelho IAC 99, Rubi e progénies segregantes
originadas de retrocruzamentos de Catuai com Mundo Novo, identificadas como
IAC 5002 e IAC 5010, além de um cruzamento de Acaia com Catuai Amarelo
IAC 17. Como testemunhas foram utilizadas duas progénies em geracao
avangada e promissoras para resisténcia a ferrugem, derivadas de cruzamentos
entre os grupos Catimor e Icatu, que resultaram na obtencédo da cultivar Arands.
As progénies encontram-se em geracdo F3 e foram obtidas pelo Programa de
Melhoramento Genético do cafeeiro conduzido em Minas Gerais, coordenado
pela EPAMIG e que conta com a colaboracdo das universidades UFV e UFLA.
Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados, com trés repeticdes,
totalizando 75 parcelas, sendo cada parcela constituida por dez plantas. O
espacamento utilizado foi de 3,5 m nas entrelinhas e 0,8 m entre plantas. Foram
avaliadas as caracteristicas: produtividade em sacas de café beneficiado ha™,
vigor vegetativo, porcentagem de grdos retidos em peneira 17 e acima, peneira
10 e fundo e incidéncia e severidade de ferrugem. A partir dos dados da
produtividade, vigor vegetativo e porcentagem de grdos retidos em peneira 17 e
acima, peneira 10 e fundo, efetuou-se a analise adotando-se 0 modelo linear
misto e, para incidéncia e severidade de ferrugem, foi feita a analise de variancia
dos dados e, quando houve diferenca significativa, as médias foram comparadas
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Foram realizadas, também,
estimativas dos ganhos com a selecdo, por meio do ganho de selecédo direta para
cada caracteristica em comparacdo com a soma de postos. As progénies 13
(Icatu V. IAC 4040 x IAC 5002) e progénie trés (Icatu A. IAC 2944 x IAC
5002) foram promissoras, para 0 avanco de geracdo, por estarem entre as cinco
progénies mais produtivas, as cinco progénies selecionadas pela soma de postos
e entre as progénies que apresentaram menor incidéncia de ferrugem. O ganho
de selecdo obtido com a selecéo direta foi superior aos ganhos obtidos pela soma
de postos.

Palavras-chave: Café. Icatu. Ferrugem do cafeeiro. Melhoramento.



ABSTRACT

This study had the objective of selecting coffee progenies aiming at advancing
the selection for obtaining cultivars resistant to coffee rust and with agronomic
traits superior to traditional cultivars. The experiment was installed at the
EPAMIG experimental field in Patrocinio, Minas Gerais, Brazil, consisting of
25 progenies derived from the cross between cultivars from the Icatu and genetic
materials from groups Catuai Amarelo IAC 62 and IAC 17, Catuai Vermelho
IAC 99, Rubi and segregating progenies originated from the retrocrossing of
Catuai with Mundo Novo, identified as IAC 5002 and IAC 5010, as well as a
cross between Acaia and Catuai Amarelo IAC 17. We used as witness two
progenies in advanced generation, promising for the resistance to rust, originated
from the cross between Catimor and Icatu groups, which resulted in cultivar
Aranas. The progenies meet in generation F3 and were obtained by the coffee
Breeding Program conducted in Minas Gerais, Brazil, and coordinated by
EPAMIG, with the collaboration of the Universidade Federal de Vicosa (UFV)
and Universidade Federal de Lavras (UFLA). We used a randomized blocks
design, with three replicates, totalizing 75 plots, with 10 plants each. The
spacing used was of 3.5 m between lines and 0.8 m between plants. We
evaluated characteristics: productivity in processed coffee bags ha™, plant vigor,
percentage of grains retained in sieve 17 and above, sieve 10 and bottom,
adopting the mixed linear model analysis. For rust incidence and severity we
performed analysis of variance, comparing the means by the Scott Knott test at
5% of significance when presenting significant difference. We also conducted
selection gain estimates by means of direct selection for each trait when
compared with the sum of positions. Progenies 13 (Icatu V. IAC 4040 x IAC
5002), and progeny 3 (Icatu A. IAC 2944 x 1AC 5002), were promising for the
generation advancement, for positioning among the five most productive
progenies. the five progenies selected by the sum of positions, and the progenies
presenting lower rust incidence. The selection gain obtained with the direct
selection was superior to the gains obtained by the sum of the positions.

Keywords: Coffee. Icatu. Coffee rust. Breeding.
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1 INTRODUCAO

O café é um produto de grande importancia no mundo e, na safra de
2014/2015, cerca de 141 milhGes de sacas foram produzidas. O Brasil participa
com, aproximadamente, 30% dessa produ¢do mundial, sendo o maior produtor e
0 maior exportador de café, dominando mais de 25% do comércio internacional
(ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO CAFE - OIC, 2016). O café é uma
mercadoria importante para a economia do Brasil, pois, além de gerar milhGes
de empregos, € responsavel pela geracdo de divisas no pais por meio da
exportacdo. O desenvolvimento de pesquisas, voltadas para a cultura do café,
tem proporcionado grandes avancos, nos sistemas de cultivo, tornando a
cafeicultura mais sustentavel, porém esses esforcos devem continuar, pois a
cultura passa por constantes problemas como mudancas climaticas e ataque de
pragas e doencas como a ferrugem do cafeeiro.

A ferrugem alaranjada é a principal doenca do cafeeiro, causada pelo
fungo biotréfico Hemileia vastatrix. Em lavouras adultas causa desfolha das
plantas, resultando em reducdo na area, fotossinteticamente, ativa, causando,
consequentemente, a morte dos ramos produtivos, afetando o florescimento,
pegamento de frutos e causando sérios danos a produtividade (CARVALHO et
al., 2008).

A forma mais utilizada, em todo 0 mundo, para controlar a doenca é o
controle guimico, com o uso de fungicidas cupricos e sistémicos. H4 muito se
procuram obter novas cultivares com resisténcia ao patégeno, dispensando total
ou parcialmente a aplicagao de fungicidas. Contudo o continuo aparecimento de
novas racas fisiologicas do patégeno tem ocasionado a “quebra” de resisténcia
das cultivares utilizadas pelos agricultores e, por este fato, um grande esforco
tem sido feito pelo melhoramento genético, para a obtencéo de novas cultivares,

que apresentam resisténcia durdvel & doenga.
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Dessa forma, uma linha de pesquisa a que se tem dado muita énfase, nos
programas de melhoramento genético de café, é a resisténcia duravel a ferrugem.
Com isso, pretende-se aumentar a produtividade, em todas as regifes produtoras
de café do pais, que sofrem com o ataque dessa doenca e diminuir o uso de
produtos agrogquimicos, para controle da doenca, pois sdo prejudiciais a0 homem
e a0 meio ambiente.

Objetivou-se com este trabalho realizar a avaliacdo e selecdo de
progénies de cafeeiros em geracdo F3, obtidas a partir de cruzamentos entre
selecdes resistentes a ferrugem do grupo Icatu com cultivares comerciais dos

grupos Catuai, Catuai x Mundo Novo e Acaia.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O cafeeiro

Segundo os historiadores, os primeiros povos a fazer uso do café foram
os arabes, em meados do século XV. Todavia os holandeses foram os primeiros
europeus que o cultivaram, na Indonésia, a partir de 1690. Em 1706, foi enviado
ao jardim boténico de Amsterdd um exemplar desse cafeeiro. Da Holanda,
sementes e mudas foram enviadas, em 1718, para o Suriname, de onde outras
sementes foram levadas, em 1722, para a Guiana Francesa, de onde vieram as
primeiras sementes e mudas para o Brasil e entraram no estado do Para pelas
maos de Francisco de Melo Palheta, em 1727. Mudas e sementes do Para foram
enviadas ao Rio de Janeiro e de um Unico cafeeiro, que sobreviveu, originaram-
se os primeiros cafezais daquele estado e, posteriormente, de lavouras dos
estados de Sdo Paulo e Minas Gerais (CARVALHO; FAZUOLLI, 1993).

No Brasil se cultiva, comercialmente, duas espécies: Coffea arabica L.
que é uma espécie tetraploide com 44 cromossomos, autdgama com,
aproximadamente, 95% de autofecundacdo e proveniente do cruzamento de duas
espécies, a Coffea canephora com a Coffea eugenioides; a outra € a espécie
Coffea canephora que é diploide com 22 cromossomos, alégama com 100% de
fecundacdo cruzada (FAVARIN, 2011). As duas espécies representam,
respectivamente, 70% e 30% da producéo nacional (MATIELLO, 1991).

Historicamente, o Brasil ocupa a posi¢do de maior produtor e exportador
de café no mercado internacional. Em 2015, a producéo brasileira atingiu 43,19
milhGes de sacas de café beneficiado, representando cerca de 30% da producgdo
mundial. A espécie de maior importancia e valor econdmico no mundo é a
Coffea arabica. L, sendo o Brasil 0 maior produtor mundial e Minas Gerais,
responsavel por, aproximadamente, 51% da producéo nacional (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2016).
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A principal vantagem do cultivo da espécie Coffea arabica. L é a
superioridade na qualidade de sua bebida, comparada as de outras espécies do
género Coffea, porém a susceptibilidade dessa espécie a doencas representa uma
grande desvantagem e, dentre as doencas que infectam Coffea arabica. L, a
ferrugem alaranjada é a principal delas (ZAMBOLIM et al., 1999).

2.2 Melhoramento genético do cafeeiro

Desde a introducdo do café no pais, no ano de 1727, até o inicio da
década de 1930, o melhoramento genético do cafeeiro, no Brasil, era
considerado empirico. Os proprios produtores selecionavam as plantas mais
produtivas para formar mudas para as plantacbes seguintes (MENDES;
GUIMARAES; SOUZA, 2002). Ja, em 1933, com a criacdo da Secdo de
Genética do Instituto Agrondmico de Campinas — IAC, dava-se inicio a um
complexo programa de investigacdo sobre o cafeeiro, também, denominado
como a segunda fase do melhoramento genético do cafeeiro no Brasil
(CARVALHO, 1985).

Nas décadas de 1940 e 1950, com a selecdo da cultivar Mundo Novo,
provavelmente, produto do cruzamento natural entre as cultivares Sumatra e
Bourbon Vermelho e, posteriormente, de 1950 a 1960, com a obtencdo das
cultivares Catuai Vermelho e Catuai Amarelo, por meio da hibridacéo artificial
entre as cultivares Mundo Novo e Caturra Amarelo, obteve-se um avanco muito
grande na cafeicultura Brasileira. Com a renovagdo das lavouras, no final dos
anos 60 e inicio da década de 70, praticamente, todo parque cafeeiro brasileiro
foi substituido por linhagens selecionadas dos grupos Mundo Novo, Catuai
Vermelho e Catuai Amarelo, demonstrando a efetiva aceitacdo desses materiais
genéticos pelos cafeicultores (RIBEIRO, 2001).

A partir dessa data, com a utilizacdo de metodologias cientificas nos

programas de melhoramento do cafeeiro, os ganhos com a selegdo comegaram a
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ser mais expressivos, principalmente, em relagdo a produtividade, chegando a
um acréscimo de 395% da cultivar Mundo Novo em relacdo a variedade Typica,
introduzida, inicialmente, no Brasil (CARVALHO, 1981).

No inicio, as andlises genéticas tinham o objetivo de estudar a heranca
de algumas caracteristicas nas variedades comerciais de C. arabica, em seguida,
passaram a enfatizar o estudo de caracteristicas de maior interesse econémico,
como o porte, a arquitetura e o desenvolvimento dos cafeeiros e, principalmente,
a produtividade de grdos (MENDES; GUIMARAES; SOUZA, 2002).
Atualmente, além do aumento da produtividade, os trabalhos de melhoramento
visam, também, a melhoria de outras caracteristicas agrondmicas como
qualidade de bebida, uniformidade de maturacdo, selecdo de cultivares
adaptadas as diferentes condigdes climaticas e sistemas de cultivo e resisténcia
as pragas e doencas (MATIELLO, 2008).

A partir da década de 1970, outras instituicdes de ensino e pesquisa
somaram-se ao IAC, num trabalho integrado e cooperativo. Sdo exemplos a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), a Universidade
Federal de Lavras (UFLA), a Universidade Federal de Vicosa (UFV), a
Fundagio PROCAFE/MAPA, que deu sequéncia aos trabalhos do Instituto
Brasileiro do Café (IBC), o Instituto Agronémico do Parand (IAPAR) e o
Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural (INCAPER) (PEREIRA et al.,
2010).

As cultivares com elevado potencial produtivo e resistentes as principais
pragas e doencas do cafeeiro, que estdo sendo geradas por meio desses
programas, coloca o Brasil em posicdo de destaque, como 0 pais com maior

namero de contribuigdes ao melhoramento genético do cafeeiro.
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2.3 Ferrugem do cafeeiro

A ferrugem do cafeeiro é causada pelo fungo biotrofico Hemileia
vastatrix Berk. Et Br. e é considerada a principal doenga da cultura. Esse
fungo ataca todas as variedades de cafeeiro, porém, dentro do género
Coffea, sdo observadas diferencas quanto a patogenicidade. A espécie C.
canephora apresenta cultivares com resisténcia, enquanto a maioria das
cultivares comerciais, dentro da espécie C. arabica, sdo susceptiveis. A
doenca foi encontrada pela primeira vez no mundo, em 1861, na Africa
Ocidental, atingindo o Brasil em 1970. Atualmente, ela esta presente em
todos os paises produtores de café do mundo (BRITO et al., 2010).

A ferrugem se desenvolve, na superficie abaxial foliar, apdés a
germinacgdo dos urediniésporos na presenca de dgua e temperatura entre 20° e
24° C. Esses fungos sdo parasitas altamente destrutivos para as plantas, sendo
responsaveis por significativas perdas de rendimento em culturas anuais, como o
linho, trigo e cevada e, também, em plantagBes perenes como o choupo,
pinheiros e café (RAMIRO et al., 2009).

Os sintomas da ferrugem podem ser observados, na face abaxial das
folhas, em que aparecem manchas de coloracdo amarelo-péalida, pequenas, de 1 a
3 mm de diametro, que evoluem, atingindo até 2 cm de diametro, quando, entéo,
apresentam aspecto pulverulento com producdo de ureddsporos de coloragéo
amarelo-alaranjada. Na face adaxial das folhas, a doenga causa manchas
cloréticas amareladas, correspondendo aos limites da pustula na face abaxial,
que, posteriormente, necrosam levando a desfolha e, consequentemente, a perda
na produtividade que varia entre 10% e 40% dependendo da severidade do
ataque (COSTA; ZAMBOLIM; RODRIGUES, 2007).

Vaérios fatores relacionados ao patdgeno, hospedeiro e ao ambiente

influenciam o progresso da doenca. O fungo necessita de gua livre, temperatura
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na faixa de 20 a 24° C e auséncia de luz direta para a germinacao e penetracdo
dos ureddsporos pelos estbmatos da folha; chuvas frequentes, espacamentos
mais adensados e tratos culturais inadequados, também, favorecem a
epidemiologia da doenca (SILVA et al., 2006). A incidéncia da doenca é maior
nos anos de alta producdo devido, provavelmente, a uma alteracéo na resisténcia
da planta pelo desequilibrio nutricional.

A disseminacdo da ferrugem ocorre pela acdo do vento, pelas gotas de
chuva, pelo escorrimento de &gua das margens do limbo para a superficie
inferior, pelo homem, durante a execucdo dos tratos culturais e por insetos e
outros animais que entrem em contato com plantas infectadas. A agua é o agente
de disseminacdo local mais eficiente e o impacto da gota da chuva numa lesédo
liberta os esporos, inclusive, desmanchando os aglomerados. A disseminacéo, a
longa distancia, é feita, principalmente, pelo vento.

Os tipos de controle da ferrugem sdo basicamente: bioldgico, cultural,
quimico e genético, sendo os dois Gltimos os mais utilizados pelos agricultores.
Bactérias enddfitas mostram-se promissoras como agentes de biocontrole do
fungo. O controle cultural se d&, por meio de praticas de manejo, para aumentar
a intensidade da luz e diminuir o periodo de molhamento, no interior da copa da
planta, como exemplo, a utilizacdo de podas, conducdo de hastes e uso de
espacamentos menos adensados. O controle quimico é o método mais utilizado
pelos produtores no Brasil, visto que mais de 90 % das cultivares plantadas sdo
pertencentes aos germoplasmas Catuai e Mundo Novo e, embora ele seja um
controle eficiente e econdmico, mostra-se agressivo ao meio ambiente
(BETTIOL et al., 2004).

Um dos maiores desafios para os pesquisadores é a constante busca por
métodos alternativos de controle da ferrugem que causem menor impacto

ambiental; nesse ambito entra o papel do melhoramento genético.
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2.3.1 Resisténcia a doencgas

Do ponto de vista agronémico, o sucesso da lavoura cafeeira comeca
pela escolha da cultivar adequada, a qual deve possuir caracteristicas desejaveis,
como elevada produtividade, vigor vegetativo, porte baixo e que apresente frutos
de qualidade superior (PEREIRA et al., 2010). A resisténcia a doengas é uma
vantagem adicional, que permite economia nos tratos fitossanitarios da lavoura.
Embora as cultivares selecionadas ja tenham atingido elevados niveis de
produtividade, novos acréscimos poderdo advir, no desenvolvimento de
cultivares com resisténcia a pragas, doencas ou com caracteristicas de adaptagao
a novas fronteiras agricolas ou de qualidade do produto, sendo caracteristicas
encontradas na espécie Coffea arabica (EIRA et al., 2003).

A capacidade de resisténcia ou tolerancia a um determinado problema
seja climatico, nutricional ou de ordem sanitaria pode manifestar-se no cafeeiro,
tendo como origem, isoladamente, sua caracteristica genética ou pela interacdo
com fatores do ambiente. Considerando o grande avango obtido e considerando
que as cultivares brasileiras se originam de uma estreita base genética, a
probabilidade de obtencdo de progresso genético em produtividade é bastante
reduzida (FAZUOLI et al., 2002).

A resisténcia do cafeeiro a doencgas é importante, pois permite reducéo
de prejuizos na produtividade e economia nos tratos fitossanitarios. O ideal seria
que as plantas apresentassem resisténcia maltipla, ou seja, resisténcia a varias
pragas e doencas na mesma planta, o que nem sempre € possivel, devendo-se
escolher a cultivar que apresenta resisténcia a um ou mais problemas sanitéarios
daquela regido onde se deseja instalar a cultura do café (MATIELLO et al.,
2005).
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2.3.2 Controle genético da ferrugem

Os trabalhos que visaram ao controle quimico da doenga, desenvolvidos
nos principais centros de pesquisa, produziram excelentes resultados e séo
utilizados pelos produtores. Mesmo assim a doenga continua causando prejuizos
as lavouras, predominantemente, de Coffea arabica e prejudicando o meio
ambiente, pelo uso indiscriminado desses produtos fitossanitarios. O método
mais econdmico e, ambientalmente, correto de controle da ferrugem é o uso de
cultivares resistentes, no entanto a quebra de resisténcia dos genétipos pelo
surgimento de novas racas do patégeno tem sido um grande desafio para o
melhoramento genético do cafeeiro (COSTA; ZAMBOLIM; RODRIGUES,
2007).

Diversos institutos de pesquisa no mundo vém enfrentando dificuldades
em encontrar algum modo para impedir que a ferrugem quebre a resisténcia dos
cafeeiros. A resisténcia pode ser completa ou incompleta e especifica ou nédo
especifica a racas (HERRERA et al., 2009).

Estudos sobre a heranca da resisténcia a ferrugem, realizados no Centro
de Investigacdo das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC), em Portugal, demonstram
que a hipbtese de gene a gene pode ser aplicada na interacdo entre café e
ferrugem. A resisténcia total a ferrugem é condicionada por pelo menos nove
genes dominantes conhecidos (Syl, Su2, Su3, Sud, Sub, Skb, Sh7, Su8 e SK9),
contrastando com os correspondentes genes de viruléncia vl a v9 de H.
vastatrix. Os genes Sul, Sh2, Sy4 e Spb foram identificados em acessos de
cafeeiros arabicos puros originados da Etidpia. Sp6, Sh7, Sp8 e Sp9 sdo
originados de C. canephora, um dos parentais do “Hibrido de Timor” e outros
hibridos interespecificos como o “Icatu”. O Sp3 supostamente é derivado de C.
liberica, pois foi caracterizado nas sele¢cfes indianas S.288, S.333, S.353 4/5 e
Séries B.A. derivadas dos cafeeiros tetraploides S.26 e S.31 (C. arabica x C.
liberica) (ROMERO et al., 2010).
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O Hibrido de Timor e as progénies derivadas do seu cruzamento com
outras cultivares vém sendo estudados, em diversas regides cafeeiras do mundo,
como fonte de resisténcia a H. vastatrix. O Hibrido de Timor &, provavelmente,
um hibrido natural entre Coffea arabica e C. canephora. Esse germoplasma tem
sido valioso para os programas de melhoramento com vistas a obtencdo de
resisténcia duravel a ferrugem, além de apresentar resisténcia a outras doencas e
pragas do cafeeiro (CAPUCHO et al., 2009).

Existem evidéncias de que genes maiores quebrados por um patégeno
podem apresentar caracteristicas de genes menores, promovendo uma resisténcia
residual. E provavel que os atuais genes menores foram genes maiores no
passado. Os genes Sy promovem resisténcia completa, quando estdo em
condicdo homozigo6tica e sdo especificos para racas, entretanto, quando alguns
genes Sy sdo quebrados pela ferrugem, ocorre a resisténcia incompleta ou
parcial (“resisténcia residual”) de cafeeiros (ESKES et al., 1990).

Algumas plantas da cultivar Colombia (“Catimor”) com a resisténcia
quebrada pela ferrugem vém mantendo a resisténcia incompleta ao longo do
tempo (HERRERA et al., 2009). Progénies de “Catimor”, selecionadas pelo
programa de melhoramento genético de café da Universidade Federal de Vigosa
(UFV) e Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG),
apresentaram diferentes niveis de resisténcia incompleta a raca Il (COSTA et al.,
2007). Entretanto, em outras cultivares do germoplasma Catimor como a
‘Cauvery’, foi observada resisténcia incompleta somente no inicio.

Em C. arabica é observado um nivel baixo de resisténcia ndo especifico
para ragas. Essa resisténcia é fortemente afetada por condigfes de estresse como
alta intensidade de luz e alta produtividade, as quais aumentam a suscetibilidade
desses cafeeiros. Este tipo de resisténcia é insuficiente para proteger variedades
de C. arabica com alta produtividade e utilizando modernas técnicas de cultivo
(ROMERQO et al., 2010).
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No CIFC foram caracterizados 40 grupos fisiolégicos de resisténcia. O
grupo A, resistente a todas as racas de ferrugem conhecidas, tem sido encontrado
em plantas de: C. canephora, C. liberica, C. dewevrei, C. eugenioides, C.
congensis, C. zamguebariae e em hibridos entre C. arabica e C. canephora
como o Hibrido de Timor e lcatu. Cafeeiros arabicos puros ndo tém sido
classificados no grupo A. Ao contrario do grupo A, plantas do grupo F
apresentam suscetibilidade para todas as ragas conhecidas. A maioria dos
acessos de C. racemosa recebidos pelo CIFC é do grupo F. Entre os grupos A e
F existem mais 38 grupos, variando de suscetibilidade a 43 ragas a
suscetibilidade a somente 3 racas (grupo W) (CABRAL et al., 2009). Pesquisas
realizadas no CIFC tém mostrado que o grupo A ndo é uniforme. Dos cafeeiros
do grupo A, em estudo no CIFC, cinco novos grupos fisioldgicos se tornaram
suscetiveis a cinco diferentes isolados de ferrugem da india (PRAKASH et al.,
2004).

As cultivares dos germoplasmas Catuai € Mundo Novo, as mais
cultivadas no Brasil, sdo do grupo E, suscetivel a maioria das racas (CABRAL et
al., 2009). Plantas do grupo fisiol6gico A possuem 0s genes maiores S5, Sy6,
Sh7, SK8, SKI e, provavelmente, outros genes maiores (Sy?), enquanto plantas
do grupo E somente o S5 (VOSSEN, 2005).

Em varios institutos de pesquisa foram realizados cruzamentos do
“Catimor”, “Sarchimor”, “Cachimor” e “Hibrido de Timor” com as cultivares
dos germoplasmas Catuai e Mundo Novo, visando aumentar o vigor vegetativo
desses cafeeiros. IBC Palma I, IBC Palma II, Acaud, IPR 107, Sabia 398,
Paraiso MG H 419-1, Sacramento MG 1 e Catigud MG 1 sdo exemplos de
cultivares originadas desses cruzamentos (PEREIRA et al., 2010). Essas
cultivares apresentam resisténcia para as ragas predominantes de ferrugem do
Brasil, porém, em muitas, j& ocorreu a quebra da resisténcia por novas ragas
(CARVALHO; CHALFOUN; CUNHA, 2010).
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2.3.3 lcatu

O grupo Icatu é dividido em Icatu Vermelho, Icatu Amarelo e lIcatu
Precoce. O Icatu Vermelho foi obtido, em 1950, no Instituto Agrondémico de
Campinas (IAC), a partir de uma hibridagdo interespecifica entre um cafeeiro
tetraploide de C. canephora, variedade robusta com o nimero de cromossomos
duplicados, feito com o tratamento das sementes com colchicina, na obtengéo de
tetraploides dessa espécie. Logo ap6s, foi realizado o cruzamento desse material
duplicado com a cultivar Bourbon Vermelho de C. arabica (MONACO;
CARVALHO, 1975).

Posteriormente foram realizados dois retrocruzamentos desse hibrido
com C. arabica “Mundo Novo”, que resultaram no germoplasma Icatu. As
plantas do grupo Icatu apresentam grande variabilidade para a resisténcia a
ferrugem, produtividade e alto vigor vegetativo, sendo assim foram classificadas
como pertencentes ao grupo fisiologico A, resistente a todas as racas conhecidas
(BOTELHO et al., 2007).

O Icatu Amarelo foi identificado, ap6s o cruzamento natural entre
plantas da cultivar Icatu Vermelho e Bourbon Amarelo ou Mundo Novo
Amarelo, ocorrido em um experimento do IAC, em Campinas. O Icatu Precoce
originou-se do provavel cruzamento natural entre Icatu Vermelho e Bourbon
Amarelo, com posterior selecdo de uma planta matriz em uma populacdo de
Icatu, segregante, principalmente, para a coloracdo do fruto. A planta matriz
tinha aspecto de Bourbon Amarelo, bem precoce, com as folhas menores, brotos
novos verdes e resisténcia as racas de ferrugens prevalecentes no campo
experimental. Apos alguns ciclos de selecdo, a progénie resultante foi chamada
de Icatu Precoce IAC 3282 (CONSORCIO PESQUISA CAFE, 2016).

Os cafeeiros selecionados do primeiro retrocruzamento (RC) foram
plantados em experimentos, para se avaliar a produtividade. Posteriormente

foram analisados, em Portugal, com relacéo a resisténcia a H. vastatrix. \Varios
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deles apresentaram resisténcia a maioria das racas fisioldgicas do agente causal
da ferrugem do cafeeiro. A resisténcia apresenta caracteristicas do tipo vertical
(especifica) ou horizontal (inespecifica). A cultivar Icatu Vermelho e suas
linhagens foram langadas, para fins comerciais, em 1992. Em 1999, cada uma
das linhagens da cultivar Icatu Vermelho foi registrada, individualmente, como
uma nova cultivar no Registro Nacional de Cultivares (CONSORCIO
PESQUISA CAFE, 2016).

Com a constata¢do da ferrugem, no Brasil, em 1970, todos os cafeeiros
de populagBes derivadas dessas hibridacBes passaram a ser estudados,
individualmente e aqueles de melhor produtividade e com resisténcia ao agente
da ferrugem vém sendo analisados em diferentes experimentos e em campos de
observacdo. Foi observada resisténcia em “Icatu” para a raga XXIX (cultura
1321) portadora dos fatores de viruléncia v5 a v9. Portanto essas plantas
estudadas apresentam 0s genes Sy5 a Sy9, além de um ou mais fatores de
resisténcia. Em muitas plantas deste germoplasma ocorreu a quebra da
resisténcia, inclusive, para as racas do Brasil. Apos a quebra, diferentes niveis de
resisténcia parcial tém sido, frequentemente, detectados no “Icatu” (ESKES et
al., 1990).

As linhagens do “Icatu” que apresentam de moderada resisténcia a
moderada suscetibilidade sdo: lcatu Vermelho |AC 2941, 2942, 2945, 4040,
4041, 4042, 4043, 4045, 4046, 4228; Icatu Amarelo IAC 2944, 3686, 2907; e
Icatu Precoce IAC 3282 (moderadamente suscetivel) (PEREIRA et al., 2010).

A partir do cruzamento entre “Catuai” e “Icatu”, surgiu o “Catucai”, que
possui varias linhagens em selecdo e plantio, com boa produtividade e vigor
vegetativo. Muitas plantas sdo suscetiveis a ferrugem, entretanto um bom grau
de resisténcia incompleta vem sendo observado em algumas linhagens.

Exemplos de linhagens e cultivares desse germoplasma sdo: Catucai Vermelho
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20/15, 19/8, 24/137, 785-15; Catucai Amarelo 20/15, 24/137; IPR 102 e IPR 103
(PEREIRA et al., 2010).

Vérios institutos de pesquisa vém realizando o melhoramento de
cafeeiros para incorporar os genes Syl, Sy2, Su3 e Sy, complementando com 0s
genes Spb, Su6, Sy7, Sk8, SH9 e outros presentes nas cultivares derivadas do
“Hibrido de Timor” e “Icatu”. O gene Sp3 vem sendo incorporado em cultivares
dos germoplasmas Mundo Novo, Catuai e Acaid, pois € um gene promissor para
promover resisténcia duravel. Cafeeiros F3 derivados do cruzamento entre
“Catuai” e genotipos portadores do Sy3 vém apresentando alta produtividade e
resisténcia a ferrugem (CONCEICAO; FAZUOLI; BRAGHINI, 2005). Os
mesmos autores comentam que foi possivel selecionar seis cafeeiros altamente
produtivos, de porte baixo (CtCt), resistentes a ferrugem (Sp3Sx3), com
sementes de peneira média maior, maturacao diferenciada em relagéo a cultivar
Catuai Vermelho IAC 81 e 6timas caracteristicas agrondmicas. Também foram
selecionados mais 12 cafeeiros igualmente produtivos, mas heterozigotos para
porte ou resisténcia a ferrugem totalizando 18 cafeeiros promissores. O gene Syl
vem sendo usado no melhoramento do cafeeiro, pois promove resisténcia
simultdnea para algumas ragas de ferrugem e para a bactéria Pseudomonas
syringae pv. garcae causadora da doenca mancha aureolada (PETEK et al.,
2006).

Costa (1978) avaliou progénies selecionadas de lcatu, que foram
plantadas no inicio de 1971, em parcelas ao acaso, no ensaio de progénies EP
121 no Centro Experimental de Campinas e concluiu que a populagéo de Icatu
apresentou caracteristicas diferentes quanto ao tipo de resisténcia a H. vastatrix.
A grande variabilidade existente no grau de ataque da ferrugem possibilitou a
classificagao das plantas, individualmente, em grupos de rea¢do que variam de 1
a 6, ou seja, desde a resisténcia até completa suscetibilidade. E a grande

variabilidade apresentada pela producdo do Icatu é indicativa do potencial de
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ganho ainda maior pela selecdo de plantas produtivas, dentro das progénies,
particularmente, entre os tipos 1, 2 e 3 de reagdo a H. vastatrix.

Fazuoli et al. (1983) avaliaram a capacidade produtiva e outras
caracteristicas agronémicas de progénies de café Icatu, em trés campos de
selecdo, em Sdo Simdo — SP; como testemunha, utilizaram a cultivar Catuai
Vermelho, sem qualquer tratamento fitossanitario para a ferrugem. Verificaram
que a progénie de Icatu CH 4782-16 apresentou a maior producdo média, e nela,
escolheram nove cafeeiros de interesse para o0 melhoramento dessa cultivar. Nos
trés campos de sele¢do, a progénie CH 4782-16 foi, também, a mais produtiva,
mostrando-se bastante promissora, com bom aspecto vegetativo, resisténcia a H.
vastatrix e outras caracteristicas agrondmicas.

Correa, Mendes e Bartholo (2006), em trabalho com progénies de
‘Icatu’, ‘Mundo Novo’ e ‘Catuai’, em Machado e Sdo Sebastido do Paraiso,
ambas as cidades no Sul de Minas Gerais, concluiram que as progénies Icatu
IAC-4040-181, Icatu IAC- 4040-315, Icatu IAC-4042-114, Icatu IAC-4042-222
e lcatu IAC-4045-47 mostram-se como as mais promissoras, tanto em
adaptabilidade e estabilidade quanto para potencial produtivo.

Progénies derivadas de cruzamentos, em que um dos parentais Sao
cultivares do grupo Icatu, vém demonstrando excelente potencial produtivo além
da resisténcia a ferrugem. Botelho et al. (2010), avaliando 29 progénies em
geracdo F, resultantes do cruzamento ‘Icatu vermelho TAC 2942’ x ‘Catimor
UFV 1340°, em Machado, sul de Minas, selecionaram progénies produtivas com
resisténcia a ferrugem juntamente com altas estimativas de herdabilidade,
indicando possivel sucesso na selecao.

Pereira et al. (2013a, 2013b) trabalharam com progénies F, derivadas do
cruzamento entre cultivares do grupo Icatu com Catuai Amarelo IAC 62 e IAC
17 e as progénies originadas do cruzamento entre Catuai e Mundo Novo IAC

5002 e IAC 5010, em Machado-MG. Nesse trabalho, os autores avaliaram as
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caracteristicas produtividade, reacdo a ferrugem, vigor vegetativo, reacdo a
cercosporiose e porcentagem de graos retidos em peneira ‘17 e acima’, por meio
do procedimento REML/BLUP e o indice de selecdo Mulamba e Mock. A
selecdo das melhores progénies proporcionou ganhos significativos, para a
préxima geracao e as progénies H 141-17-46 Cova 8, H 141-17-46 Cova 16 e H
141-17-46 Cova 9 apresentaram ganhos de 362,5, 208,3 e 160,5%,

respectivamente, para a selecdo a partir dos multiplos caracteres.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Descricao da area

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da EPAMIG, em
Patrocinio, estado de Minas Gerais. A cidade esté localizada, na regido cafeeira
do Cerrado Mineiro, mais precisamente no Alto Paranaiba e o experimento esta
situado, em uma condicdo de relevo plano, a uma altitude de 984 metros,
Latitude de 18° 59°03.6” S e Longitude de 46°58°55.8” WO, a precipitagao

pluvial média anual é de 1620 mm e temperatura média de 22°C.
3.2 Caracterizacao das Progénies

As progénies foram obtidas no Programa de Melhoramento Genético do
Cafeeiro, coordenado pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(EPAMIG) e com participacdo da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e a
Universidade Federal de Vigosa (UFV). As progénies sdo resultantes do
cruzamento entre cultivares do grupo Icatu com Catuai Amarelo IAC 62 e IAC
17, Catuai Vermelho IAC 99, Rubi, materiais genéticos originados de
retrocruzamentos de Catuai com Mundo Novo, identificados como IAC 5002 e
IAC 5010, além de um cruzamento de Acaia com Catuai Amarelo IAC 17. Elas
foram selecionadas pelo método genealdgico e encontram-se, atualmente, na
geracdo F; (TABELA 1). Como testemunhas foram utilizadas duas progénies em
geracdo avancada e promissoras para resisténcia a ferrugem, derivadas de
cruzamentos entre os grupos Catimor e Icatu, que resultaram na obtencdo da

cultivar Aranas.
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Tabela 1 - Progénies de Coffea arabica L. avaliadas em Patrocinio MG.

Ndmero do

Tratamento

Progénie

Genitores

© 00 N oo o B~ W N P

[N I T R R R S N S T e o e =
2 W N P O © 0 N O O h W N B O

25

145-17 PI. 5 Vermelho
143-28 Pl. 6 Amarelo
143-29 Pl. 6 Amarelo
141-27 PI. 10 Amarelo
140-15 PI. 8 Amarelo
107-15 PI. 9 Vermelho
140-03 P1.1 Vermelho
138-07 PI. 9 Vermelho
130-47 PI. 6 Vermelho
130-24 PI. 1 Vermelho

CIVv4427 P1.2 Vermelho
132-06 PI. 2 Amarelo
107-47 Pl. 3 Amarelo

130-41 PI. 7 Vermelho
131-06 PI. 3 Vermelho
129-01 PI. 5 Amarelo
133-15 PI. 3 Amarelo
133-15 PI. 7 Vermelho

114-35 PI. 10 Vermelho

CIV1511 PI.2

108-43 PI. 4 Vermelho
110-43 PI. 5 Vermelho
113-55 PI. 2 Vermelho

32-3-15-20
29-1-8-5

Icatu V. IAC 4042 x Catuai Am. IAC 17
Icatu A. IAC 2944 x 1AC 5002
Icatu A. IAC 2944 x 1AC 5002

Icatu A. IAC 2944 x Catuai Am. IAC 62

Icatu V. IAC 4042 x Catuai Am. IAC 62
Icatu V. IAC 4040 x IAC 5002

Icatu V. IAC 4042 x Catuai Am. IAC 62

Icatu V. IAC 4040 x Rubi
Icatu V. IAC 2942 x 1AC 5002
Icatu V. IAC 2942 x 1AC 5002
Icatu x Catuai Verm. IAC 99
Acaid x Catuai Am. IAC 17
Icatu V. IAC 4040 x 1AC 5002
Icatu V. IAC 2942 x 1AC 5002
Icatu V. IAC 4040 x Catuai Am. IAC 17
Icatu V. IAC 4042 x Rubi
Icatu A. IAC 2944 x Catuai V. IAC 99
Icatu A. IAC 2944 x Catuai V. IAC 99
Icatu V. IAC 4242 x Catuai V. IAC 99
Icatu x Catuai Verm. IAC 99
Icatu V. IAC 4042 x 1AC 5002
Icatu V. IAC 4040 x Catuai A. IAC 62
Icatu V. IAC 4040 x Catuai V. IAC 99
(Icatu x Catimor)*

(Icatu x Catimor)*

*Progénies utilizadas como testemunha
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3.3 Implantacédo e conducgdo do Experimento

O experimento foi instalado no dia 15 de Janeiro de 2008 e sua
conducdo foi feita, de acordo com as recomendagdes técnicas, para a cultura do
cafeeiro, na Regido do Café do Cerrado Mineiro, sendo as adubacdes realizadas,
de acordo com a 5° Aproximagdo das Recomendacdes do uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais (GUIMARAES et al., 1999), a excecdo do
controle quimico da ferrugem que ndo foi realizado visando a identificacdo de

plantas resistentes ou tolerantes.
3.4 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento de Blocos
Casualizados (DBC), com 25 tratamentos e trés repeticbes. O espagcamento
utilizado foi de 3,5 metros entre ruas e 0,8 metros entre plantas, com 10 plantas
por parcela, correspondendo a 3571 plantas por hectare, sendo as 10 plantas

consideradas uteis.
3.5 Caracteristicas Avaliadas

a) Produtividade (sacas ha™): para este trabalho foram utilizados dados
de colheita dos anos (2012, 2013, 2014 e 2015), realizadas entre 0s
meses de junho e julho de cada ano. A colheita foi feita,
individualmente, parcela por parcela e foi medida em quilos de café, no
momento da colheita por parcela, depois essa producdo foi convertida
em sacas ha?, utilizando o seu rendimento real. O rendimento foi
calculado da seguinte maneira: foi retirada uma amostra de trés litros de
café, no momento da colheita por parcela; essa amostra foi pesada e foi
levada para secagem, quando a amostra atingiu 11% de umidade, ela foi
beneficiada e foi novamente pesada para determinar o rendimento.
Assim, com esse valor, foi feita a conversao do café colhido em sacas de

60 kg de café beneficiado por hectare.
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b)

d)

Vigor Vegetativo: o vigor foi avaliado, anteriormente, a colheita, nos
anos de 2014, 2015 e 2016, atribuindo-se notas, conforme escala
arbitraria de 10 pontos, sendo nota 1 correspondendo as piores plantas,
com reduzido vigor vegetativo e acentuado sintoma de depauperamento,
e 10, as plantas de excelente vigor, mais enfolhadas e com acentuado
crescimento vegetativo dos ramos produtivos, conforme sugerido por
Carvalho, Monaco e Fazuoli (1979).

Incidéncia e Severidade de ferrugem (2016): foi feita uma avaliagéo,
no ano de 2016, anteriormente a colheita, por meio da coleta de 10
folhas por planta do terceiro ou quarto par de folhas, sendo cinco de
cada lado no terco médio da planta. A incidéncia em porcentagem foi
estimada pelo nimero de folhas com sintomas de ferrugem dividido
pelo nimero total de folhas coletadas. A severidade foi avaliada,
segundo uma escala de notas, que variam de 1 a 5, adaptada por Petek,
Sera e Fonseca (2008) sendo, 1: auséncia de pustulas e reacbes de
hipersensibilidade; 2: poucas folhas com pustulas sem esporos e com
reacGes de hipersensibilidade; 3: poucas pustulas por folha com alta
producdo de esporos e pouco distribuidas; 4: média quantidade de
pustulas por folha, distribuidas na planta com alta producdo de esporos;
5: alta quantidade de pustulas com alta producdo de esporos e alta
desfolha da planta.

Porcentagem de gréos peneira 17 e acima, peneira 10 e fundo (2015
e 2016): para determinacdo de grdos peneira 17 e acima, peneira 10 e
fundo, foi retirada uma amostra de 100 gramas de café beneficiado de
cada parcela e levada ao conjunto de peneiras 17, 10 e fundo, depois foi

feita a pesagem da quantidade de gréos retidos em cada peneira.
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3.6 Analise dos dados

Para as caracteristicas produtividade, vigor, porcentagem de peneiral7 e
acima, peneira 10 e fundo, foram analisadas as médias dos anos avaliados. Foi
utilizado modelo linear misto com o fator progénies considerado aleatorio.
Foram estimados os valores genéticos o BLUP (melhor predicdo linear ndo
viciada) ou modelos mistos. Foram estimados, também, os ganhos genéticos em
relacdo a média geral ou da testemunha de maior média. Para as caracteristicas
incidéncia e severidade, ndo foi utilizado o modelo misto, pois ndo houve
convergéncia das matrizes, ocasionado pelos altos valores de desvio padrdo das
progénies entre repeticdes. 1sso explica, provavelmente, a ndo homogeneidade
da presséo de ferrugem entre as repeticoes.

Neste trabalho, adotou-se, para 0 modelo linear misto, a forma matricial,
descrita em lemma (1995), lemma e Perri (1996), Searle (1987) e Smith et al.
(2007).

y=Xg+Zu+e

Em que:

y = vetor de observagdes, de dimensao nx1;

X = matriz de planejamento dos efeitos fixos, conhecida, de dimensao
nXxp;

g = vetor de efeitos fixos que compreende os principais efeitos para 0s
blocos e as colheitas ou biénio e suas interagbes adicionados a constante,
desconhecido, de dimenséo px1;

Z = matriz de planejamento dos efeitos aleat6rios, conhecida, de
dimensdo nxg;

u = vetor de efeitos aleatorios das progénies para colheitas individuais

ou bienal, desconhecido, de dimensdo gx1
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e = vetor de erros aleatérios ndo observaveis, de dimensdo nx1.

Utilizou-se, nas analises, o procedimento PROC MIXED do programa
SAS - Statistical Analysis System Institute (SAS INSTITUTE, 2009).
Apropriado para a analise de modelos mistos desbalanceados, pois distingue
claramente os efeitos fixos e os aleatérios (LITTELL et al., 1996). Este
procedimento utilizado para ajuste de modelos lineares mistos permite uma
especificacdo geral da matriz de variancias e covariancias e ajusta 0 modelo
misto por meio do método dos minimos quadrados generalizados. A estrutura de

variancia R e G segue abaixo:

R=Rn®In

Em que:
Rh £ . A . x
é a matriz de covariancia residual que acomoda correlacdo temporal
(entressafra) e variancia, possivelmente, heterogénea nas colheitas para cada
parcela.

'" representa a matriz identidade n x e n é o nimero de parcelas.

G =Gh®lp

Em que:
G" ¢ a matriz de covariancia genética para colheitas.
' P representa a matriz identidade p x p e o simbolo p representa o

niimero de hibridos.
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3.7 Analise de Incidéncia e severidade de Ferrugem

Para as caracteristicas incidéncia e severidade de ferrugem, foram feitas
analises de varidncias dos dados adotando significancias de 5% de
probabilidade, para o teste F. As analises foram feitas, utilizando-se o programa
computacional ‘Sisvar’, desenvolvido por Ferreira (2000). Quando diferencas
significativas foram detectadas, as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.

3.8 Método de selecdo

Os indices de selecdo utilizados foram o indice de selecdo direta, que
compara a média de cada tratamento com a média geral do experimento, ou a
média da melhor testemunha, e o indice de Mulamba e Mock (1978) por ser um
indice de facil utilizacdo e interpretacdo e que se caracteriza por eliminar a
necessidade de estabelecer pesos econdmicos e estimar variancias e covariancias
(ATROCH et al., 2010). Também é conhecido como indice de soma de postos, é
obtido, ap6s o ordenamento dos ganhos genéticos, para cada genétipo, quanto ao
caréater avaliado no sentido desejado e posterior somatéria de suas classificacGes,

resultando em uma média adicional tomada como indice de selec¢do.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Produtividade e Vigor Vegetativo

Para a apresentacdo e discussdo das caracteristicas avaliadas neste
trabalho, foram considerados os valores genotipicos que sdo resultantes da soma
dos efeitos genotipicos de cada progénie com a média geral. Os valores de
produtividade variaram entre 31,09 sacas ha™ (progénie 11) a 36,11 sacas por
hectare (progénie 23). Em torno de 60% das progénies apresentaram
produtividade superior & média geral do experimento, que foi 33,48 sacas ha™,
sendo essa média de produtividade considerada satisfatoria por tratar-se de
cultivo de café em condi¢des de sequeiro (TABELA 2). Em trabalhos de selecdo
de progénies, derivadas do cruzamento, em que um dos parentais pertence ao
grupo Icatu, valores semelhantes aos deste trabalho para produtividade meédia

foram encontrados por Petek et al. (2006).

Tabela 2 - Ranqueamento individual para o valor genotipico de produtividade
em sacas de 60 kg de café beneficiado/ha e vigor vegetativo, de 25
progénies de cafeeiro, avaliadas em ensaio instalado em Patrocinio
MG. Lavras 2016, EPAMIG.

(Continua)
Produtividade Vigor
E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie

36,11 23 7,94 4
35,78 9 7,67 11
35,06 3 7,57

34,80 2 7,51

34,56 13 7,46 20
34,33 8 7,45 10
34,18 17 7,45 15
34,11 22 7,43 3
33,78 16 7,43 14

33,73 4 7,43 24
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Tabela 2 - Ranqueamento individual para o valor genotipico de produtividade
em sacas de 60 kg de café beneficiado/ha e vigor vegetativo, de 25
progénies de cafeeiro, avaliadas em ensaio instalado em Patrocinio
MG. Lavras 2016, EPAMIG.

(Concluséo)

Produtividade Vigor
E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie
33,62 24* 7,39 13
33,61 5 7,37 8
33,59 1 7,37 23
33,56 18 7,34 21
33,35 10 7,30 6
33,18 14 7,30 18
33,15 21 7,27 19
32,93 19 7,25 25*
32,84 7 7,24 9
32,44 15 7,24 17
32,27 6 7,17 16
32,25 12 7,17 2
31,50 25* 7,15 12
31,32 20 7,11 1
31,09 11 6,86 22
Media Geral Media Geral
33,48 7,36

* Cultivares usadas como testemunhas.
E-BLUP: Valor genotipico mais a média de cada caracteristica.

Cerca de 40 % das progénies se destacaram, pois apresentaram valores
genotipicos de produtividade acima da média da melhor testemunha (progénie
24, “Icatu” x “Catimor”), que foi de 33,62 sacas ha™, sendo este um material
genético sabidamente produtivo. Botelho (2006), trabalhando com progénies
oriundas do cruzamento de Icatu X Catimor em geracdo F, obteve
produtividades que chegaram a 55,85 sacas ha™ na média das seis primeiras

colheitas para essa progénie testemunha.
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Considerando apenas a caracteristica produtividade, para a selecdo e
indice de selecdo de 20 % das progénies, ou seja, as cinco melhores colocadas,
seriam selecionadas as progénies 23, 9, 3, 2, e 13, por apresentarem as maiores
produtividades.

Para a caracteristica vigor vegetativo, formaram-se dois grupos distintos
de progénies, com 24 progénies apresentando vigor vegetativo médio acima de
sete e somente uma progénie com vigor inferior a sete. Destacaram-se 13
progénies que obtiveram notas acima da média do experimento e nove progénies
com notas acima da testemunha 24; as cinco progénies com maior vigor
vegetativo foram a 4, 11, 5, 7 e 20. Valores semelhantes para vigor vegetativo
foram encontrados em trabalho realizado por Botelho (2006). Elevado vigor
vegetativo correlaciona-se, positivamente, com a adaptacdo da cultivar com o
ambiente, refletindo em plantas com menor depauperamento (SEVERINO et al.,
2002).

Das cinco progénies com maiores notas de vigor vegetativo, trés
apresentam produtividade abaixo da média do experimento, que sdo as progénies
11, 20 e 7 (TABELA 2), o que indica uma situacdo desfavoravel, para o
melhoramento, considerando a selecdo apenas pela caracteristica vigor
vegetativo.

Com nota de vigor vegetativo abaixo de sete ficou apenas a progénie 22,
porém com produtividade superior & média geral e as testemunhas, mais uma
vez indicando uma condi¢do desfavoravel para selecdo, se apenas o vigor
vegetativo for utilizando como critério de selegdo. Carvalho et al. (2012)
encontraram valores de vigor vegetativo, para cultivares dos grupos Catucali,
Obatd, Araponga e Paraiso, que variaram entre 5,9 a 7,5, resultados muito

semelhantes aos encontrados neste trabalho.
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4.2 Porcentagem de Peneira 17, Peneira 10 e Fundo

A classificacdo por peneiras é indicada, por ser uma caracteristica
relacionada com os padrdes de qualidade do produto (FONSECA, 1999). Para a
variavel peneira 17 e acima, merecem destaque as progénies 11 e 12, com
porcentagem acima de 30%, valores considerados adequados para o mercado de
café e, principalmente, para cafés especiais. Esse resultado se compara aos
encontrados por Laviola et al. (2006) que verificaram que a cultivar Icatu obteve
maiores percentuais de graos retidos em peneira 17 e acima, quando comparada
com as cultivares Catuai e Rubi. A progénie 11 apresentou, também, bom vigor
vegetativo, porém menor produtividade em relacdo a média geral e a testemunha
24 (TABELA 3).
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Tabela 3 - Ranqueamento individual para o valor genotipico de Peneira 17 e
acima, Peneira 10 e Fundo, de 25 progénies de cafeeiro, avaliadas em
ensaio instalado em Patrocinio MG. Lavras 2016, EPAMIG.

Peneira 17 Peneira 10 Fundo
E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie E-BLUP Progénie
32,19 11 24,97 8 44,32 12
31,72 12 25,10 3 45,02 6
29,87 1 25,28 13 45,35 11
27,87 20 25,33 5 46,41 20
27,62 24* 25,41 4 46,63 9
27,39 5 25,50 18 47,15 25*
27,23 6 25,76 7 47,16 1
26,43 3 25,85 1 47,62 16
26,42 17 25,89 23 47,89 10
25,50 9 25,96 11 48,04 2
24,85 4 25,98 21 48,15 15
24,74 13 26,06 25* 48,57 17
24,70 2 26,18 17 48,75 24*
24,26 16 26,27 24* 48,84 5
23,40 18 26,51 19 48,88 14
23,34 22 26,59 22 48,94 3
22,94 10 26,82 2 50,23 4
22,80 25* 26,85 16 50,43 13
21,98 21 27,00 20 50,44 22
21,43 7 27,47 6 50,82 19
20,70 14 27,74 14 50,86 18
20,29 23 27,88 12 51,22 21
19,00 8 27,99 15 51,31 7
18,08 19 28,07 10 51,69 23
17,80 15 28,93 9 53,83 8
Média geral Meédia geral Meédia geral
24,50 26,46 48,74

*Cultivares usadas como testemunhas
E-BLUP: Valor genotipico mais a média de cada caracteristica.
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O bom resultado da progénie 12 para essa caracteristica justifica-se, pois
é resultante do cruzamento com a cultivar Acaia sabidamente material genético
que apresenta peneira média elevada (FAZUOLI et al., 2007).

Das 25 progénies avaliadas, 13 ficaram acima da média do experimento,
para porcentagem de gréos retidos em peneira 17 e acima e quatro delas estdo
entre as progénies mais produtivas, que sao as progénies 9, 3, 13 e 1 (TABELA
3), evidenciando uma oportunidade interessante para selecdo de progénies e
avanco de geracdo. O pior resultado em relacdo a porcentagem de graos retidos
em peneira 17 e acima foi apresentado pela progénie 15, que, também,
apresentou producédo abaixo da média do experimento.

Gendtipos que apresentam alto percentual de grdos de peneira 17 e
acima sdo, usualmente, selecionados pelos melhoristas de café, por serem
desejados pelos produtores, que visam atender, principalmente, os mercados
consumidores mais exigentes. Valores altos para peneira podem ser expressos
ndo apenas como indicativos da boa constituicdo genética dos cafeeiros, para
esta caracteristica, mas também podem refletir as boas condi¢es de nutricdo e
sanidade da lavoura cafeeira durante o desenvolvimento dos frutos
(CARVALHO, 2014).

Para a variavel porcentagem de peneira 10, destacaram-se 14 progénies
que obtiveram valores mais baixos que a média do experimento. Destaque para a
progénie 3 que obteve o segundo menor percentual de grdos peneira 10 e foi,
também, superior & média geral e a testemunha 24 para a varidvel grdos de
peneira 17 e acima, além de estar entre as mais produtivas do experimento.
Cerca de 44% da progénies apresentaram percentuais de graos peneira 10, acima
da média do experimento, e o pior resultado para essa variavel ficou com a
progénie 9, com alto percentual, condi¢do considerada desfavoravel para a

selecéo.
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Para a variavel porcentagem de peneira fundo, 12 progénies
apresentaram resultados abaixo da média do experimento, mas com destaque
para cinco progénies que ficaram com valores menores que a testemunha 25
(Icatu X Catimor), que sdo as progénies 12, 6, 11, 20 e 9 (TABELA 3). Dentre
estas, a progénie nove merece destaque, por encontrar-se, também, entre as
cinco progénies mais produtivas, porém apresentou elevado percentual de

peneira 10.
4.3 Soma de Postos

A escolha do indice de sele¢do foi realizada com base na facilidade de
utilizacdo e interpretacdo. E feito um ranqueamento, de acordo com o ganho de
selecdo de cada caracteristica, para cada progénie e, logo ap0s, esse
ranqueamento é somado, obtendo-se a soma de postos. Assim, quanto menor for
o valor obtido na soma de postos, melhor é o desempenho da progénie, em
relacdo as caracteristicas avaliadas (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004).
Para este trabalho, adotou-se peso dois para a caracteristica produtividade em
relacdo as outras caracteristicas, por ela ser de maior interesse para o
melhoramento genético.

Quando analisadas separadamente, foi apresentado um resultado das
cinco melhores progénies, para cada caracteristica, mas quando foi feita a soma
de postos, esse resultado foi alterado. Das cinco melhores progénies, para a
caracteristica produtividade, somente duas delas estdo entre as melhores pela
soma de postos, que sdo as progénies 3 e 13 (TABELA 4); além da caracteristica
produtividade, essas duas progénies ficaram, também, entre as cinco melhores

para a caracteristica menor percentual de graos retidos em peneira 10.
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Tabela 4 - Ranqueamento com base na soma de postos de 25 progénies de
cafeeiro, segundo indice de Mulamba e Mock (1978), na média de
quatro colheitas, avaliadas em ensaio instalado em Patrocinio MG.
Lavras 2016, EPAMIG.

Ranqueamento Progénies Soma de postos
1 5 19
2 3 20
3 4 22
4 11 26
5 13 29
6 24* 35
7 8 39
8 20 40
9 41
10 1 42
11 18 44
12 23 45
13 17 46
14 6 53
15 21 53
16 2 54
17 10 55
18 9 55
19 16 58
20 12 58
21 14 59
22 25% 60
23 22 61
24 15 65
25 19 65

*Cultivares usadas como testemunhas

Quanto ao vigor vegetativo, trés das cinco melhores progénies, para essa
caracteristica, ficaram entre as cinco melhores, de acordo com a soma de postos,

que sdo as progénies 5, 4 e 11 (TABELA 4). Destaque para a progénie 5, que foi
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a primeira colocada pela soma de postos, mostrando ser um material genético
muito interessante, para o avanco de selecdo, por apresentar o melhor resultado
quando analisadas todas as caracteristicas conjuntamente.

Para a caracteristica porcentagem graos retidos em peneira 17 e acima e
grdo fundo, somente a progénie 11 (primeira colocada para peneira 17 e acima e
terceira colocada para peneira fundo) ficou entre as cinco melhores selecionadas
pela soma de postos (TABELA 4). Além dessas caracteristicas, a progénie 11
encontra-se entre as melhores classificadas, também, para vigor vegetativo,
ocupando a segunda colocagdo para essa caracteristica.

Quando se analisa a caracteristica porcentagem graos de peneira 10,
pode-se observar que quatro das cinco melhores progénies selecionadas, para
essa caracteristica, estdo entre as melhores, de acordo com a soma de postos, que
sdo0 as progénies 5, 3, 4 e 13. Dessas quatro progénies, duas estdo entre as cinco
melhores para a caracteristica vigor vegetativo, progénies cinco e quatro. As
outras duas progénies, trés e 13, estdo entre as cinco mais produtivas,

mostrando-se interessantes para o avanco de selegéo.
4.4 Impacto da selecdo direta em relagdo a soma de postos

O impacto da selecdo direta, em relacdo & soma de postos, para a
caracteristica produtividade, teve uma diferenca média de 4,59% de ganho de
selecdo (TABELA 5), comparando as cinco melhores progénies. As progénies
selecionadas, diretamente, para essa caracteristica, em compara¢do com a
testemunha 1, que obteve maior média em relacdo a testemunha 2 e & média
geral do experimento, apresentaram um ganho de selecéo de 4,93 %. Quando se
comparam as progénies que foram selecionadas pela soma de postos, esse ganho
fica em apenas 0,35%. Isto se explica pelo fato de que das progénies, que

ficaram entre as cinco melhores pela soma de postos, somente duas estdo entre
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as cinco melhores selecionadas pela selecdo direta para a caracteristica
produtividade.

Tabela 5 - Impacto do indice de selecdo direto em comparagdo com a soma de
postos para produtividade em relacdo a testemunha 1 entre as 5
progénies mais produtivas e as cinco primeiras colocadas na soma de
postos de progénies de cafeeiro em ensaio instalado em Patrocinio
MG. Lavras 2016, EPAMIG.

Progénie GS Prod/ T1 Progénie GS/SP
23 7,27 5 0,35
9 6,37 3 4,36
3 4,36 4 0,67
2 3,64 11 -6,64
13 2,99 13 2,99
Média 4,93 0,35

GS Pros/T1, ganho de selecdo em produtividade em relacdo a testemunha 1.
GS/SP, ganho de selecdo para produtividade em relacdo a soma de postos.

Para a caracteristica vigor vegetativo, o impacto da selecdo direta em
relacdo a selecdo por soma de postos, obteve uma diferenca bem menor. Com a
selecdo direta 0 ganho de selecdo foi de 3,75%, em relacdo a média do
experimento, utilizada por ser superior a média das testemunhas 1 e 2. O ganho
de selecdo das progénies selecionadas com a soma de postos foi de 3,34%, a
diferenca entre os dois métodos foi de apenas 0,41% (TABELA 6). Isso é
explicado pelo fato de que das cinco progénies selecionadas, diretamente, para
vigor vegetativo, trés delas, também, estdo entre as cinco melhores selecionadas

pela soma de postos.
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Tabela 6 - Impacto do indice de selecdo direto em comparagdo com a soma de
postos para vigor vegetativo em relagdo a média geral entre as 5
progénies mais produtivas e as 5 primeiras colocadas na soma de
postos de progénies de cafeeiro em ensaio instalado em Patrocinio
MG. Lavras 2016, EPAMIG.

Progénie GS Vil MG Progénie GS/SP

4 7,91 5 2,94

11 4,29 3 1,03

5 2,94 4 7,91

7 2,15 11 4,29

20 1,49 13 0,52

Média 3,75 3,34

GS VIi/MG, ganho de selecdo em vigor vegetativo em relacdo a média geral.
GS/SP, ganho de selecdo para vigor vegetativo em relacdo a soma de postos.

Para gréos retidos em peneira 17 e acima, o impacto do ganho de sele¢do
direta foi muito grande comparado com o ganho de selecdo em relacdo a soma
de postos. A diferenca do ganho de selecdo entre os dois métodos foi de 10,36%.
O ganho de selecdo com a selecdo direta para essa caracteristica foi de 20,27%, e
com a soma de postos foi de apenas 9,91%. A razdo dessa diferenca é pelo fato
de que apenas uma progénie selecionada pela soma de postos, que é a progénie
11 (TABELA 7), encontra-se entre as cinco melhores selecionadas, diretamente,

para grdos de peneira 17 e acima.
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Tabela 7 - Impacto do indice de selecdo direto em comparagdo com a soma de
postos para graos retidos em peneira 17 e acima em relacdo a
testemunhal entre as 5 progénies mais produtivas e as 5 primeiras
colocadas na soma de postos de progénies de cafeeiro em ensaio
instalado em Patrocinio MG. Lavras 2016, EPAMIG.

Progénie GSP17/T1 Progénie GS/SP

11 29,12 5 10,92

12 27,34 3 7,31

1 20,32 4 1,31

20 12,77 11 29,12

24 11,81 13 0,90

Média 20,27 9,91

GS P7/T1, ganho de selecdo p/ grdo peneira 17 e acima em relagdo a testemunha 1.
GS/SP, ganho de selecdo p/ gréos peneira 17 e acima em relacdo a soma de postos.

O impacto de selecdo, para a caracteristica grdos de peneira 10, foi
pequeno, quando comparado ao ganho da selecdo direta com o ganho da soma
de postos, a diferenca foi de apenas 0,77% (TABELA 8). Essa peguena
diferenca se explica pelo fato de que das 5 melhores progénies selecionadas,
diretamente, para essa caracteristica, 4 delas, também, foram selecionadas pela

soma de postos.
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Tabela 8 - Impacto do indice de selecdo direto em comparagdo com a soma de
postos para graos retidos em peneira 10 em relacdo a testemunha 1
entre as 5 progénies mais produtivas e as 5 primeiras colocadas na
soma de postos de progénies de cafeeiro em ensaio instalado em
Patrocinio MG. Lavras 2016, EPAMIG.

Progénie GS P10/ T1 Progénie GS/SP

8 -5,82 5 -4,42

3 -5,32 3 -5,32

13 -4,62 4 -4,10

5 -4,42 11 -1,93

4 -4,10 13 -4,62

Média -4,85 -4,08

GS P10/T1, ganho de selecdo para grdo peneira 10 em relacéo a testemunha 1.
GS/SP, ganho de selecdo para grdos peneira 10 em relacdo a soma de postos.

Para a caracteristica grdos de peneira fundo, ocorreu 0 mesmo fato
observado em gréos de peneira 17 e acima, ou seja, uma diferenca muito grande
em relacdo ao ganho com a sele¢do direta e 0 ganho com a soma de postos. A
diferenca entre os dois métodos ficou em 7,15% (TABELA 9), fato, também,
explicado pela presenca de apenas uma progénie das 5 melhores selecionadas
pela soma de postos, entre as 5 melhores selecionadas pela selecdo direta para

essa caracteristica.
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Tabela 9 - Impacto do indice de selecdo direto em comparagdo com a soma de
postos para peneira fundo em relagdo a testemunha 2 entre as 5
progénies mais produtivas e as 5 primeiras colocadas na soma de
postos de progénies de cafeeiro em ensaio instalado em Patrocinio
MG. Lavras 2016, EPAMIG.

< Progénie GS FIT2 Progénie GS/SP
12 -9,83 5 0,22
6 -8,28 3 0,44
11 -7,54 4 3,32
20 -5,18 11 -7,54
9 -4,69 13 3,75
Média -7,11 0,04

GS F/T2, ganho de selecéo para gréo peneira fundo em relacéo a testemunha 2.
GS/SP, ganho de selecdo para graos peneira fundo em relacdo a soma de postos.

4.5 Incidéncia e severidade de ferrugem

A avaliacdo da severidade, além da incidéncia da ferrugem, é justificada
pela importancia, para a selecdo de progénies, porque aquelas que apresentam
menor severidade, provavelmente, toleram mais a doenca pela menor desfolha.
Outro aspecto de relevancia é que uma menor severidade pode indicar
resisténcia horizontal (ABREU, 1978) e, segundo Ribeiro, Bergamim Filho e
Carvalho (1981), em condi¢bes naturais de epidemia, a severidade é o
componente gue melhor discrimina niveis de resisténcia horizontal.

Para incidéncia de ferrugem, formaram-se trés grupos distintos de
progénies de maior e menor incidéncia. Cerca de 76% das progénies ficaram no
grupo de menor incidéncia do patégeno, o que era esperado, considerando-se
que sele¢des do grupo Icatu participaram do cruzamento para obtencgdo da quase
totalidade das progénies avaliadas. Neste grupamento superior, merecem
destaque as progénies 13 e 3 (TABELA 10), que, também, ficaram entre as
cinco melhores, para a caracteristica produtividade e entre as cinco melhores
pela soma de postos, apresentando médias de 8,33 e 13,33% para incidéncia da

doenga. Botelho et al. (2010), trabalhando com progénies obtidas do cruzamento
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de Icatu com Catimor, obtiveram meédias semelhantes para incidéncia do

patdégeno nas melhores progénies estudadas.

Tabela 10 - Tabela de médias para incidéncia de ferrugem (%) em progénies
de cafeeiro em ensaio instalado em Patrocinio — MG, Lavras 2016.

Tratamentos Médias
19 5.00a
7 6.67 a
15 6.67a
21 6.67a
8 8.33a
13 8.33a
25 10.00 a
11 10.00 a
14 10.00 a
24 11.67 a
6 11.67 a
18 13.33a
3 13.33a
23 15.00 a
20 15.00 a
2 16.67 a
1 16.67 a
5 18.33 a
17 18.33 a
9 23.33b
4 25.00b
16 26.67 b
22 30.00 b
12 38.33b
10 55.00 ¢

Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Scott
Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

No grupo intermediario de incidéncia da doenca, encontram-se cinco
progénies; sdo elas as progénies 9, 4, 16, 22 e a 12 (TABELA 10). Dentre essas
progénies, merece destaque a progénie 9 que, também, ocupa o segundo lugar
entre as mais produtivas. Segundo Botelho et al. (2010), a incidéncia

intermediaria de ferrugem de uma progénie é importante, considerando-se que



52

ndo é possivel selecionar progénies com resisténcia horizontal em progénies que
ndo apresentam incidéncia da doenca, pois essas, provavelmente, apresentam
resisténcia do tipo vertical ou especifica, que impede a manifestacdo da
resisténcia horizontal. Essa incidéncia mais elevada pode ser explicada pela alta
produtividade. Salgado et al. (2007), trabalhando com cultivares de café
susceptiveis e cultivares resistentes ao patdgeno, pode observar que as cultivares
gue mais produziram foram as mais atacadas pela doenca. Um dos fatores que
aumentam a incidéncia da ferrugem é a carga pendente alta (ZAMBOLIM et al.,
2002). Também chama atencdo o resultado da progénie 4, que, apesar de
apresentar um valor mais elevado de incidéncia da doenca, apresenta um 6timo
vigor vegetativo e encontra-se entre as cinco progénies selecionadas pela soma
de postos.

A progénie 10 (Icatu V. IAC 2942 x IAC 5002), foi a que apresentou a
maior incidéncia da doenca (TABELA 11), além de apresentar produtividade e
percentual de graos peneira 17 e acima abaixo da média do experimento e uma
quantidade de grdos retidos em peneira 10 acima da média do experimento.
Esses fatos levam a eliminagdo dessa progénie na continuidade do
melhoramento dessa populacao.

Para a caracteristica severidade da doenca, foram identificados dois
grupos. No grupo de menor severidade, as médias ficaram entre 0,67 a 1,67,
amplitude semelhante aos resultados encontrados por Botelho et al. (2010).
Esses autores encontraram valores 0,40 a 1,10 para as progénies consideradas
mais resistentes, valores estes muito préximos aos encontrados neste trabalho.
No grupo de maior severidade as médias ficaram entre 2,0 a 3,67. Segundo
Botelho (2006), as progénies, que ficaram no grupo intermediario de severidade
da doenca, obtiveram notas na mesma faixa da testemunha utilizada em seu
trabalho, que era a cultivar Rubi 1192, que apresentou valores médios de

severidade de 2,7, valores estes semelhantes aos encontrados neste trabalho.
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Das 25 progénies, 11 delas ficaram no grupo com menor severidade da
doenca, que sdo elas, as progénies 19, 7, 6, 11, 15, 25, 20, 1, 13, 21 e 8
(TABELA 11). Dessas progénies se destacam as progénies 11 e 13, que, além da
menor severidade e incidéncia da ferrugem, ranquearam entre as cinco melhores
selecionadas pela soma de postos; a progénie 13, também, destacou-se entre as

progénies mais produtivas.

Tabela 11 - Tabela de médias para severidade de ferrugem em progénies de
cafeeiro, em ensaio instalado em Patrocinio MG. Lavras 2016,

EPAMIG.

Tratamentos Médias
19 0.67 a
7 1.00a
6 1.00a
11 1.00 a
15 1.00a
25 1.00a
20 1.33a
1 1.33a
13 1.67 a
21 1.67 a
8 1.67a
23 2.00b
24 2.00 b
18 2.33b
3 2.33b
4 2.33b
14 2.33b
9 2.67b
2 2.67b
22 267b
17 2.67Db
5 3.00b
12 3.33b
16 3.33b
10 3.67b

Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Scott
Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES

As progénies 13 (lcatu V. IAC 4040 x IAC 5002) e 3 (Icatu A. IAC
2944 x IAC 5002) mostram-se como mais promissoras, para 0 avango de
geracfes na populagdo avaliada, por estarem entre as cinco progénies mais
produtivas, as cinco progénies selecionadas pela soma de postos e entre as
progénies que apresentam menor incidéncia de ferrugem.

O ganho de selecdo obtido com a selecdo direta, para as caracteristicas

avaliadas, é superior aos ganhos obtidos pela soma de postos.
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