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RESUMO

Os nematoides do género Meloidogyne sdo atualmente um grande problema para a
cafeicultura brasileira, devido a ampla distribuicdo da espécie M. exigua em areas cafeeiras e a
agressividade das espécies M. paranaensis e M. incognita. O controle dos nematoides €
complexo, e a fim de manter os niveis de produtividade e garantir a longevidade das lavouras,
o plantio de cultivares resistentes passou a ser uma importante estratégia de manejo. Objetivou-
se com este trabalho encontrar progénies de C. arabica resistentes ao nematoide M. exigua e
com caracteristicas agronémicas superiores. Foram instalados dois experimentos na regido do
cerrado mineiro, utilizando 34 progénies e as cultivares MGS Paraiso 2 e Catuai Vermelho IAC
144 como testemunhas. As progénies tém origem no cruzamento entre cultivares do grupo
Catuai e Hibrido de Timor, e estdo em fase final de selecdo. Foram avaliados: produtividade
(em sacas de café beneficiado ha?), rendimento no beneficiamento, vigor vegetativo,
porcentagem de frutos chochos, maturagéo, porcentagem de graos chatos retidos na peneira 16
e acima, populacdo dos nematoides no sistema radicular por nimero de ovos e juvenis grama
de raiz’?, incidéncia e severidade de cercosporiose nas folhas e incidéncia de cercosporiose nos
frutos. Os resultados permitiram concluir que as progénies 2, 12, 17, 18 e a cultivar MGS
Paraiso 2 apresentaram comportamento superior nos Experimentos 1 e 2; as progénies 2, 12, 17
e 18 apresentaram produtividades semelhantes a do Catuai Vermelho IAC 144, porém, com
menor populagdo de M. exigua no sistema radicular e que as progénies estudadas néo
apresentam potencial de selecdo para cercosporiose.

Palavras-chave: Coffea arabica. Nematoide das galhas. Melhoramento. Hibrido de Timor.



ABSTRATC

The nematodes from the gender Meloidogyne are a huge problem for brazilian coffee
crops, because of M. exigua wide distribuition in coffee areas, and M. paranaensis and M.
incognita aggressiveness. Nematodes control is complex, and to ensure productivity levels and
mantain longevity of crops, planting resistant cultivars has become na importante management
strategy. The aim of this work was to find C. arabica progenies that are resistant to M. exigua
and present superior agronomic traits. Two experiments were installed in the cerrado mineiro
region, using 34 progenies and the cultivars MGS Paraiso 2 and Catuai Vermelho IAC 144 as
controls. The progenies originate from the crossing between cultivars of the Catuai group and
the Timor Hybrid, and are in the final phase of selection. The productivity in bags of processed
coffee ha?, income of processed coffee, vegetative vigor, percentage of floating fruits,
maturation, percentage of flat beans retained on sieve 16 and above, nematode population in
the roots in number of eggs and juveniles gram of root™, incidence and severity of brown eye
spot on leaves and incidence of brown eye spot on fruits were evaluated. The results indicate
that the progenies 2, 12, 17, 18 and the cultivar MGS Paraiso 2 showed superior behavior in
Experiments 1 and 2; the progenies 2, 12, 17 and 18 had yields similar to that of Catuai
Vermelho IAC 144 but with a lower population of M. exigua in their roots and the studied
progenies do not present selection potential for brown eye spot.

Keywords: Coffea arabica. Root knot nematodes. Breeding. Timor Hybrid.



Tabela 1 -
Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

LISTA DE TABELAS

Tratamentos e descricdo da genealogia das progénies avaliadas ........................ 30
Analises de variancia e coeficientes de variacdo das variaveis analisadas no
EXPEIIMENTO 1 ..ot 38
Produtividade média, rendimento no beneficiamento, maturacdo (V: verde; C:
cereja; S: seco), frutos chochos, média de vigor vegetativo, graos chatos retidos
na peneira 16 e acima, populacdo de M. exigua nas raizes (NOJGR: nimero de
ovos e juvenis grama de raizt) em 2021, incidéncia e severidade de cercosporiose
em folhas e incidéncia de cercosporiose em frutos do Experimento 1 ............... 39
Reducdo da Reproducdo e agrupamento das progénies quanto a resisténcia ao
nematoide M. exigua no ano de 2021 no EXperimento 1.........ccccccevveveieeireennnne 49
Ranqueamento dos tratamentos segundo o indice de Selecio de Mulamba e Mock
(1978) d0 EXPErIMENTO L.....cueieiiiiiiiiitieieeiie ettt 56
Analises de variancia e coeficientes de variacdo das variaveis analisadas no
EXPEIMENTO 2 ...ttt te e reeae s 58
Produtividade média em sacas de café beneficiado ha?, porcentagem de renda,
maturacdo (V: verde; C: cereja; S: seco) e frutos chochos, gréos chatos retidos na
peneira 16 e acima, incidéncia e severidade de cercosporiose em folhas e
incidéncia de cercosporiose em frutos do EXperimento 2........c.ccccoeveveivecieennnne 59
Ranqueamento dos tratamentos segundo o indice de Selecio de Mulamba e Mock
(1978) d0 EXPEIIMENTO 2.....cuviveiiiieesiesieeieeiee ettt 67



Figural -
Figura 2 -
Figura 3 -

LISTA DE FIGURAS

Climograma de Carmo do Paranaiba-MG ............cccccceviiiiiieiicie e 31
Climograma de PatroCinio-MG ...........ccceiiiiieie e 32
Numero de ovos e juvenis grama de raiz de M. exigua nos anos de 2020 e 2021 no

EXPEITMENTO L.t 51



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

3.1

3.2
3.2.1
3211
3.2.2
3221
3.2.2.2
3.2.2.3
3224
3.2.2.5
3.2.3
3231
3.2.3.2
3.24
3.25
3.3

4.1

411
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.1.5
4.1.6

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt sae s 13
REFERENCIAL TEORICO ...ttt 15
A cafeicultura no Cerrado MINEITO ......c.ccoiiiiiiiiee e 15
Nematoides das galNas ..........cccoveeiiiiice e s 17
Distribuicao geogréfica e controle dos fitonematoides no cafeeiro....................... 19
Melhoramento genético visando resisténcia aos fitonematoides.............ccccccueee. 21
(O- o0 010 01T ST 26
MATERIAL E METODOS .......oooiiieeeieviestceisse st essses s sessssssssessenssssssessssenns 29
DeSCriGA0 dO EXPEITMENTO .....coiiiiiiieiti et 29
CaracteristiCas aVAliadas ...........coouierririreere e 32
CaracteristiCas VEGETAtIVAS. ........c.coveviiiiie e 32
VA To o V=T T=] v L Y7o S PPRST 32
CaracteristiCas reprodULIVAS ..........cooeieiiereisere e 33
g 0o (81 (V7 T F- Uo [P TR 33
Rendimento No beneficiamento ...........ccocovviiiiiiiie e 33
MaturaGao dOS FrULOS .........ocviiiicie et 34
Porcentagem de frutos ChOCNOS ..ot 33
Porcentagem de graos retidos em peneira 16 € aCima.........ccoccvevereereieeieeneesnnenns 34
Caracteristicas fIitOSSANITAIIAS .........cccceveieiiiieeeiee s 34
(O- o0 010 ] 01T ST 34
Nematoides das Galhas ... 35
AGrupamento da FESISTENCIA ........coieiiiiiiiieiee e 35
RaNQUEamMENT0 € SEIEGAD .........ecivieiiiiecie e 36
ANALISE BSTALISTICAS ....vevveeeieiiecii e ettt reene e 36
RESULTADOS E DISCUSSAQ .....oovviiiiiiniieineisss s 37
EXPEITMENTO ..ottt 37
ProdutiVIdade.........coviiiiiiiee e e 41
Rendimento No beneficiamento ..........coooiiiiiiie s 42
MaAtUragao dOS TIULOS ......oouiiiiieieie e 45
Porcentagem de frutos ChOChOS ..........cooiiiiiii 43
VIQOE VEJETALIVO ...ttt sttt re e e e e e e e ane e 46

Porcentagem de graos retidos em peneira 16 € aCima.........cccocveviveenieiieevinecnieeennes 47



4.1.7
4.1.8
418.1
4.1.8.2
4.1.9
4.2
421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6
4.2.6.1
4.2.6.2
4.2.7
4.3

5

INEIMIATOTAES ...ttt se e ennnnnennnnnnnnns 48

(OF=] (ol ES] oT0] 1011 TS U PSP P PP PR PRPRO 54
FOINA o bbb 54
FTULO <t 55
RaANQUEAMENTO € SEIEGAD .....c.eeveeeieiieiee e 56
EXPEITMENTO 2.t 57
PrOQUEIVIAAOE.......ocuiiiiiiicieee ettt ene s 61
Rendimento No beneficiamento ...........ccocviiiiiiiiine e 61
Maturagao dOS TIULOS .........oiuiiiiiiiiee e 63
Porcentagem de frutos ChOCNOS ..o 62
Porcentagem de graos retidos em peneira 16 € aCima...........cccceveveerieiieesneseenenn, 64
(O- o0 010 ] 01T ST 64
0] | - SRS 64
FFPUTO et e e 65
RaNQUEAMENTO € SEIECAD ......cc.eeivieiiiiiccie e 66
(070 00 [cT o) = U g [0 1o 1= o= SRS 68
CONCLUSOES. ...ttt 69

REFERENCIAS ..o e et e et e e e e e e e ee e e e e s e e et er e e 69



13

1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café. No pais séo cultivadas em
nivel comercial as espécies Coffea arabica L. e C. canephora Pierre ex A. Froehner. A area
total cultivada diminuiu nos ultimos anos, entretanto, houve aumento de produtividade, devido
ao uso de novas tecnologias nas lavouras (CONAB, 2021). Em 2020, o pais atingiu recorde de
producao, totalizando 63,07 milhdes de sacas beneficiadas (CONAB, 2021).

Minas Gerais é o maior produtor nacional, respondendo por mais da metade do café
produzido no pais. O cultivo esta concentrado nas regides sul de Minas, cerrado mineiro, Zona
da mata mineira e norte de Minas. A regido do cerrado é marcada pela topografia plana, elevado
uso de tecnologia e normalmente estabelecimentos comerciais de méedio e grande porte. Em
2020, o cerrado respondeu por aproximadamente 17% da producéo estadual (CONAB, 2021).

Mesmo com o0s avangos de novas tecnologias, fatores como variagdes climaticas,
doencgas, pragas e nutricdo desequilibrada, podem reduzir o vigor e a produtividade das
lavouras. Os nematoides, principalmente os do género Meloidogyne, sdo sérias ameacas a
cafeicultura brasileira.

Os nematoides das galhas, como sdo comumente chamados, séo parasitas de diversas
culturas de importancia comercial. O género abrange mais de 100 espécies, polifagas, que
causam danos econémicos consideraveis no Brasil e no mundo. Dependendo da espécie na area,
do nivel de ataque e das condi¢Ges ambientais, pode ocorrer destruicdo da lavoura (SALGADO
etal., 2011).

Na cultura do café as espécies M. exigua, M. paranaensis e M. incognita sdo as mais
importantes (SALGADO et al., 2011), sendo que M. exigua esta disseminado por todas as
regides produtoras do pais, 0 que agrava a situacao. Além disso, apenas onze das 135 cultivares
de café, registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) sdo
resistentes ao M. exigua; somando-se a isso, ainda ha o fato de que seis dessas cultivares ndo
foram desenvolvidas para as condi¢des da cafeicultura mineira.

Além dos nematoides, a cercosporiose atingiu importancia consideravel nos Gltimos
anos, devido aos danos provocados nas folhas e frutos do cafeeiro. E causada pelo fungo
Cercospora coffeicola Berkeley e Cooke, sendo encontrada desde mudas até plantas adultas.
Porém, mesmo diante da notabilidade alcancada, cultivares resistentes a doenca ainda nao
existem.

O cenério atual de mudangas climéticas, além da demanda por altas produtividades,

exige que as cultivares plantadas sejam vigorosas, além de associar resisténcia as principais
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pragas e doencas (VENTURIN et al et al., 2013). Assim objetiva-se com os programas de
melhoramento a obtencdo de cultivares que sejam superiores aquelas que foram lancadas
anteriormente (RAMALHO et al., 2012).

A busca por fontes de resisténcia é continua, e muitos materiais genéticos foram e
continuam sendo testados. Dentre eles, as popula¢6es derivadas do Hibrido de Timor tém sido
muito exploradas, devido as boas caracteristicas agronémicas apresentadas e por serem
portadoras de genes de resisténcia a doencas importantes na cafeicultura (PEREIRA et al.,
2002).

Objetivou-se com este trabalho avaliar caracteristicas agrondmicas e de resisténcia ao
M. exigua e a cercosporiose, de progénies oriundas do cruzamento entre o Hibrido de Timor e

cultivares do grupo Catuai, nas condi¢des edafoclimaticas do cerrado mineiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cafeicultura no Cerrado Mineiro

A partir de 1970, a cafeicultura mineira passou a se destacar em relagdo a dos outros
estados. Os fatores que permitiram a expansao e estabelecimento da cultura em Minas Gerais
foram a adesdo ao Plano de Revigoramento dos Cafezais, sugerido pelo extinto Instituto
Brasileiro do Café (IBC); a incidéncia de fortes geadas nas regides tradicionalmente produtoras
na época, principalmente Parana e Sdo Paulo e; a expansdo da fronteira agricola rumo ao
Cerrado (CARNEIRO et al., 2005; ORTEGA,; JESUS, 2011; PELEGRINI; SIMOES, 2011).
Muitos produtores das regides norte do Parané e oeste de Sao Paulo, migraram para a regido do
cerrado, em decorréncia das geadas (CARNEIRO et al., 2005).

Com o objetivo de promover a exploracao agricola das regifes oeste e centro-oeste de
Minas Gerais foram criados o Programa de Assentamento Dirigido ao Alto Paranaiba
(PADAP), o Programa de Desenvolvimento dos Cerrados (Polocentro) e o Programa de
Cooperacao Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento dos Cerrados (Prodecer). Estes programas
permitiram a consolidacdo da agricultura nessas areas do estado (CARNEIRO et al., 2005;
ORTEGA et al., 2014).

Destaca-se também que o Sistema Nacional de Crédito Rural financiou esse
desenvolvimento agricola (CARNEIRO et al., 2005). Entretanto, apesar do crescimento gerado,
0s programas eram voltados para pessoas empreendedoras e com dominio de tecnologias
produtivas. Familias de outros estados se deslocaram para a regido a fim de usufruirem dos
beneficios oferecidos pelos programas. Muitos produtores locais ndo se encaixavam nos
padrdes da Revolucdo Verde e foram excluidos, se vendo obrigados a venderem suas terras e
comprarem outras em locais menos valorizados (CARNEIRO et al., 2005; PELEGRINI;
SIMOES, 2011; RABELO, 2019).

O padrao tecnologico da Revolucdo Verde se difundiu no cerrado por meio da corre¢ao
e da adubacdo dos solos &cidos e naturalmente de baixa fertilidade, o plantio de cultivares
adaptadas as condi¢fes da regido e a mecanizacdo das lavouras, favorecida pela topografia,
possibilitaram o grande desenvolvimento agricola (PELEGRINI; SIMOES, 2011; ORTEGA et
al., 2014). Esse avango acompanhou e permitiu o desenvolvimento industrial, principalmente
de empresas de maquinas agropecuarias, produtoras de insumos e processadoras de produtos
agropecudrios (ORTEGA et al., 2014).
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O clima caracteristico da regido também favoreceu a implantacdo da cafeicultura. O
verdo quente e chuvoso favorece o crescimento e desenvolvimento dos frutos. O inverno ameno
e seco coincide com a época de colheita, e é benéfico, pois a umidade reduzida diminui os riscos
de fermentacéo indesejada e facilita o processo pos-colheita (FERNANDES et al., 2012).

O estresse hidrico nos meses de agosto e setembro e inicio das chuvas na primavera
permitem florada e maturagdo mais uniforme (CAMARGO; CAMARGO, 2001). O uso da
irrigacdo também se disseminou, possibilitando o aumento da produtividade e da qualidade da
bebida (FERNANDES et al., 2012).

Em 1992, foi criado o Conselho das AssociacOes dos Cafeicultores do Cerrado (Caccer),
que, posteriormente, em 2010, passou a ser chamado de Federacdo dos Cafeicultores do Cerrado
(ORTEGA; JESUS, 2011). Ainda em 1992 foi criada a marca ‘Café do Cerrado’, confirmada
em 1998 pelo governo do estado. Em 2005, o Instituto Nacional de Propriedade Industrial
(INPI) concedeu aos cafés produzidos na regido do cerrado a indicacdo de procedéncia, sendo
a primeira indicacdo geografica de café reconhecida no mundo (AZEVEDO, 2018).

Em 2011 o nome foi alterado para ‘Café da Regido do Cerrado Mineiro’ e, em 2013, a
regido foi a primeira produtora de café a conquistar a Denominacdo de Origem Regido do
Cerrado Mineiro (AZEVEDO, 2018; RABELO, 2019). Certificagdes que tratam de
sustentabilidade da producdo, qualidade da bebida e questdes trabalhistas e sociais também séo
obtidas por cafeicultores da regido, visando agregar valor ao produto, como Organico, Rain
Forest Alliance (RA), Utz Certified (UC), Fair Trade (FT) e Certifica Minas (RABELO, 2019).

A cafeicultura do cerrado mineiro atualmente é conhecida pelos estabelecimentos de
médio e grande porte, com elevado emprego de tecnologia, alta produtividade e qualidade de
bebida (CHAGAS et al., 1996; ALMEIDA; ZYLBERSZTAJN, 2017; AZEVEDO, 2018). O
café da regido normalmente apresenta aroma intenso com notas de chocolate, caramelo e nozes,
acidez delicada, corpo moderado, sabor adocicado com finalizacdo longa (BARBOSA et al.,
2009).

De acordo com levantamento da Conab (2021) as regides do Triangulo, Alto Paranaiba
e Noroeste de Minas (cerrado mineiro), produziram em 2020, aproximadamente 6 milhGes de
sacas de café ardbica beneficiado, numa &rea em producao de 193,8 mil ha. A produtividade
média da regido foi de 30,96 sacas ha® para 0 mesmo ano (CONAB, 2021). A primeira
estimativa para 2021 é que a producédo no cerrado fique entre 3,8 e 4,5 milhdes de sacas, a
produtividade fique entre 20,93 e 24,58 sacas ha, e a drea em producao reduza 4,6% (CONAB,
2021).
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2.2  Nematoides das galhas

Os nematoides do género Meloidogyne, comumente chamados de nematoides das galhas
devido aos sintomas que provocam nas raizes das plantas, apresentam grande importancia
econbmica mundial (TRUDGILL; BLOK, 2001). Esses organismos estdo distribuidos no
mundo todo, provocando danos em diversas culturas (JONES et al., 2013). O género abrange
mais de 100 espécies, sendo Meloidogyne exigua (GOELDI, 1887), M. incognita (KOFOID;
WHITE, 1919) Chitwood (1949) e M. paranaensis (CARNEIRO et al., 1996) as mais
importantes na cultura do café (LORDELLO, 1964; CARNEIRO et al., 2005; SALGADO et
al., 2011).

As perdas provocadas pelos ataques de espécies deste género, em culturas diversas no
mundo, estdo estimadas em 173 bilhdes de dolares anualmente (ELLING, 2013). No café, o
ataque do patégeno pode provocar perdas de produtividade de até 45% dependendo das
condicGes (BARBOSA et al., 2004). Além de afetar a produtividade do cafeeiro, o parasitismo
do nematoide em fases iniciais de crescimento interfere no desenvolvimento vegetativo,
resultando em plantas menores e menos vigorosas (BARBOSA et al., 2010).

Entretanto, é dificil estimar com certeza, os niveis de prejuizos causados, pois 0s danos
provocados variam por diversos fatores, como a idade da lavoura, a espécie presente na area, a
densidade populacional no solo, a cultivar plantada, 0 manejo e o estado nutricional do cafezal,
uma vez que a nutricdo desbalanceada deixa as plantas mais suscetiveis aos ataques; além de
fatores ambientais (BARBOSA et al., 2004; GONCALVES et al., 2004; SALGADO et al.,
2011; FATOBENE et al., 2019b).

Outros fatores como tipo de solo, teor de nutrientes, densidade de plantas, topografia e
regime hidrico afetam a populacdo dos nematoides na area. Em estudo realizado na Costa Rica
observou-se que maiores populacdes de M. exigua em cafeeiros estavam associadas aos solos
arenosos, menores contetidos de célcio (Ca), potassio (K) e matéria organica, além de menores
altitudes e maior pluviosidade (AVELINO et al., 2009). Menor populagdo do nematoide foi
encontrada em solos com teor de zinco acima de 1,5 mg kg™ (AVELINO et al., 2009).

Os nematoides das galhas sdo parasitas biotréficos obrigatorios. O ciclo de vida comeca
com a liberacdo da massa de ovos pelas fémeas na superficie da raiz, que fica protegida por
uma matriz gelatinosa (LORDELLO, 1964). Os juvenis de primeiro estadio (J1) sofrem a
primeira ecdise ainda dentro dos ovos e eclodem dos mesmos como juvenis de segundo estadio,

J2 (SALGADO et al., 2011), quando as condigdes ambientais estdo adequadas.
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Os J2 sofrem outras ecdises, passando pelos estadios J3 e J4. Nesses dois estadios 0s
nematoides ndo se alimentam, pois ndo possuem estilete (SALGADO et al.,, 2011). Em
condic¢des ambientais adversas, como restricdo hidrica e temperaturas elevadas ou muito baixas,
h& formacgdo de machos; porém, quando as condi¢Ges sdo adequadas sdo formadas fémeas
(FAVERY et al. 2016). J& adultos, os machos saem da raiz e ndo parasitam mais a planta; as
fémeas continuam se desenvolvendo, adquirem formato piriforme, e produzem a massa de ovos,
que é liberada na superficie da raiz, dentro da matriz gelatinosa (LORDELLO, 1964; JONES
etal., 2013).

Apo6s a infec¢do do sistema radicular, a absorcéo e o transporte de dgua e nutrientes
ficam comprometidos, provocando sintomas de murcha da parte aérea, amarelecimento foliar,
crescimento reduzido e desfolha. As espécies M. paranaensis e M. incognita sdo mais
agressivas e provocam rachaduras e engrossamento das raizes, levando a morte os tecidos ao
redor dos sitios de alimentacdo e, consequentemente, destruicdo do sistema radicular
(CARNEIRO et al., 1996; SALGADO et al., 2011; GUIMARAES et al., 2020). As plantas
ficam depauperadas e normalmente morrem (CARNEIRO et al., 1996).

Por outro lado, por ser uma espécie menos agressiva, M. exigua normalmente nédo leva
a destruicdo do sistema radicular e nem a morte do hospedeiro. H&4 formacdo de diversas
pequenas galhas, com aspecto arredondado nas raizes novas, além de provocar redugdo na
produtividade do cafezal (SALGADO etal., 2011; GUIMARAES et al., 2020). Além dos danos
diretos, o parasitismo dos nematoides também pode interferir na tolerancia das plantas ao frio,
a seca e na eficiéncia de uso de adubos (GONCALVES et al., 2004). O ataque dos nematoides
pode ser observado em reboleiras nas lavouras.

O estabelecimento dos sitios de alimentacéo e formacéo das células gigantes nas raizes
provoca alteracdo na particdo de nutrientes e interfere nas relacBes entre agua e nutrientes
demandados pelas plantas (HUSSEY; WILLIAMSON, 1996 citados por HURCHANIK et al.,
2004). A severidade desta interferéncia esta associada a quantidade de nematoides no sistema
radicular (HURCHANIK et al., 2004).

A disseminacdo dos nematoides ocorre, principalmente, de forma passiva, por meio do
trafego de maquinas, implementos e ferramentas agricolas contaminadas; agua de chuva e
irrigacdo, e objetos que possam conter particulas de solo contaminadas, transportando o
nematoide de uma area para outra (SALGADO et al., 2011). Entretanto, a forma mais eficiente
de introdugdo em novas areas é por meio de mudas com raizes infectadas (TERRA et al.,
2018a).
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A aquisi¢do de mudas contaminadas em viveiros, infelizmente ndo é situacéo rara,
apesar de a legislagcdo brasileira ndo permitir essa comercializagdo (BRASIL, 2012). A
implantacdo da lavoura com mudas doentes compromete todo o desenvolvimento da cultura,
além de permitir a entrada de outros fitonematoides no local, como Pratylenchus spp. e
Rotylenchulus reniformis (TERRA et al., 2018a).

2.3  Distribuicéo geografica e controle dos fitonematoides no cafeeiro

M. exigua esta presente em todas as regides cafeeiras do Brasil (CARNEIRO et al.,
2005; PORTZ et al., 2006; VIEIRA JUNIOR et al., 2008; BARROS et al., 2014; SALGADO
et al., 2015; TERRA et al., 2020), M. incognita ja foi encontrado em S&o Paulo (CARNEIRO
et al., 2005), Minas Gerais (SANTOS et al., 2018), Espirito Santo (BARROS et al., 2014),
Parand (KRZYZANOWSKI et al., 2001) e Rondonia (VIEIRA JUNIOR et al., 2008). M.
paranaensis em Minas Gerais (SALGADO et al., 2015), Espirito Santo (BARROS et al., 2011),
Sao Paulo (CARNEIRO et al., 2005), Parana (KRZYZANOWSKI et al., 2001) e Goias (SILVA
et al., 2009).

Recentemente, a espécie M. izalcoensis foi encontrada parasitando cafeeiros no
municipio de Indian6polis-MG, sendo esse o primeiro relato dessa espécie no Brasil.
Considerando que em EIl Salvador esse nematoide provoca danos graves em cafeeiros, a
presenca desta espécie no Brasil representa uma ameaca séria a cafeicultura, principalmente em
Minas Gerais (STEFANELO et al., 2019).

Em um estudo sobre a distribuicdo dos nematoides em regides cafeeiras do Brasil,
Vietnd e Indonésia, foram coletadas 71 amostras de solo de seis areas produtoras de café no
estado de Minas Gerais. Foram encontradas as espécies M. exigua em 35% das amostras, M.
paranaensis em 27% e M. incognita em 17%, além das espécies Pratylenchus brachyurus
(37%) e P. coffeae (7%). Os dois géneros de nematoides foram encontrados em cinco das seis
areas amostradas (BELL et al., 2018).

Em um levantamento realizado no Tridngulo Mineiro, oito areas foram amostradas, e
em trés delas detectou-se mistura populacional. Em duas areas foram encontradas M. exigua e
M. paranaensis e em uma area M. exigua e M. incognita. Das cinco areas restantes, trés possuem
M. paranaensis e duas possuem M. exigua (SANTOS et al., 2019).

Ainda em outro levantamento, feito por Terra et al. (2020), na regido do cerrado mineiro,
abrangendo mais municipios, foram coletadas amostras de raizes e solo em 105 propriedades

de onze municipios. Foram identificadas espécies de nematoides das galhas em 57,5% das
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amostras, das quais 49% possuiam M. exigua, e 9,8% possuiam M. paranaensis. Esses
resultados confirmam mais uma vez a ampla distribui¢do do M. exigua em cafezais do Brasil,
ja que esta espécie foi encontrada em dez dos onze municipios amostrados.

O manejo dos nematoides € complexo, e sendo sua erradicacdo em area contaminada
praticamente impossivel, medidas de controle integradas devem ser adotadas a fim de manter a
populacdo no solo em niveis baixos, e que ndo causem danos econémicos ao produtor
(GONCALVES et al., 2004). A principal medida de controle é a prevencdo da entrada dos
nematoides em novas areas. Entretanto, uma vez detectada sua presenca, o produtor deve avaliar
quais as op¢des de controle mais viadveis para sua propriedade (SALGADO et al., 2011).

A correta identificacdo da espécie, ou das espécies de nematoides presentes na lavoura,
é essencial para a tomada de decisdo, e deve ser 0 primeiro passo a ser dado pelo produtor apds
a constatacdo da presenca dos parasitas na area.

No que tange ao controle quimico, atualmente no mercado brasileiro existem alguns
produtos comerciais registrados para uso no café: Apache 100 GR (FMC Quimica do Brasil
Ltda. — Campinas, SP, Brasil), Basamid (MITSUI & CO - S&o Paulo, SP, Brasil), Biobaci
(Vittia fertilizantes e biologicos S.A. — Séo Joaquim da Barra, SP, Brasil), Cierto 100 GR (ISK
Biosciences do Brasil Defensivos Agricolas Ltda. — Indaiatuba, SP, Brasil), Counter 150 G
(AMVAC do Brasil Importacdo e Comércio de Insumos Agricolas Ltda. — Jaboticabal, SP,
Brasil), Nemacur (AMVAC do Brasil Importacdo e Comércio de Insumos Agricolas Ltda. —
Jaboticabal, SP, Brasil), Nimitz EC (ADAMA Brasil S.A. — Londrina, PR, Brasil), Rugby 200
CS (FMC Quimica do Brasil Ltda. — Campinas, SP, Brasil) e Verango Prime (Bayer S.A. — Séo
Paulo, SP, Brasil).

Entretanto, o uso de produtos quimicos tem sido evitado pelos produtores, devido aos
efeitos negativos que podem gerar, como poluicdo do ambiente, residuos em alimentos, risco
aos aplicadores, efeitos em organismos e vegetacdo nao alvos, dentre outros (AKTAR et al.,
2009).

Produtos biologicos, apesar de apresentarem alto controle em laboratério e casa de
vegetacdo, nem sempre se comportam da mesma forma no campo (CARNEIRO et al., 2013;
D’ADDABBO et al., 2019; TARRAF et al., 2019; ARITA et al., 2020). A medida de controle
mais eficaz, portanto, € 0 uso de cultivares resistentes, por ser uma estratégia econémica,
eficiente e que ndo polui o meio ambiente (GONCALVES; PEREIRA, 1998).
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2.4 Melhoramento genético visando resisténcia aos fitonematoides

Devido aos prejuizos econdémicos provocados pelos nematoides, e apds a entrada da
ferrugem no Brasil, os programas de melhoramento iniciaram buscas por germoplasmas
resistentes (CARVALHO et al., 2007). Em 1960, o Centro de Investigacdo das Ferrugens do
Cafeeiro (CIFC) iniciou trabalhos de melhoramento com populac¢des do Hibrido de Timor, que
culminou na obtencdo dos grupos Sarchimor (Villa Sarchi x Hibrido de Timor) e Catimor
(Caturra x Hibrido de Timor), que foram cedidos a instituicbes de pesquisa em varios paises
(TALHINHAS et al., 2017).

A resisténcia a nematoides esta associada com a habilidade de um hospedeiro suprimir
0 seu desenvolvimento e reproducdo, enquanto que um hospedeiro suscetivel permite a livre
reproducdo do patdgeno. A tolerancia esta relacionada com a quantidade de dano suportada por
um hospedeiro, medida por meio da produtividade (BOERMA; HUSSEY, 1992).

Plantas tolerantes sofrem baixas ou nenhuma reducdo de produtividade, ainda que com
alta infestacdo de nematoides, no entanto, permitem a reproducédo do parasita, o que pode levar
ao aumento da populacdo no local (BOERNA; HUSSEY, 1992; FATOBENE et al., 2020).

Diferentes formas de resisténcia aos nematoides podem ser observadas. Plantas ndo
hospedeiras apresentam baixo nivel de invasdo radicular pelos juvenis (J2), que ainda podem
se desenvolver de forma mais lenta, aumentando o tempo de geracgéo e reduzindo a fecundidade
(TRUDGILL; BLOK, 2001). Plantas altamente resistentes impedem ou reduzem drasticamente
a reproducdo do patdgeno, enquanto plantas moderadamente resistentes permitem a reproducéo
intermediaria.

Plantas tolerantes podem suportar o parasitismo com baixa ou nenhuma interferéncia
em sua fisiologia. Plantas suscetiveis sofrem danos pela infeccdo, com consequente reducéo de
desenvolvimento e produtividade, e em alguns casos, a morte (COOK, 2004; SALGADO etal.,
2011).

A espécie M. exigua foi a primeira a ser encontrada e diagnosticada como parasita do
cafeeiro no Brasil, em 1887, em lavouras da entdo provincia do Rio de Janeiro (GOELDI,
1892). C. arabica, mesmo sendo a espécie mais plantada no pais, ndo apresenta niveis de
resisténcia aos ataques desta especie de nematoide, exceto por alguns acessos silvestres da
Etiopia (FAZUOLI et al., 1977; BOISSEAU et al., 2009). Entretanto, estudos mostram que C.
canephora é resistente a essa espécie, assim como algumas progénies de cruzamentos entre C.
arabica e C. canephora (FAZUOLI et al., 1977; GONCALVES; PEREIRA, 1998).
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O porta-enxerto Apoatd IAC 2258, da espécie C. canephora, foi lancado pelo IAC em
1987, e possui resisténcia a M. exigua, M. paranaensis e M. incognita (FAZUOLI et al., 2007).
Esse porta-enxerto permitiu, desde entdo, o cultivo de café arabica em éareas infestadas por
nematoides. Entretanto, apresenta alguns inconvenientes, como segregacdo para
suscetibilidade, quebra no local da enxertia, ainda que em taxas reduzidas e maior porcentagem
de replantio (15 a 20 %) (GONCALVES; SIVAROLLA, 2007).

Outros genotipos de C. canephora ja foram estudados em relacéo a resisténcia (SERA
etal., 2006). Alguns clones apresentaram resisténcia a M. incognita e M. paranaensis, tornando
possivel o cultivo em areas com mistura de espécies (SERA et al., 2006; FATOBENE et al.,
2019a). Esses clones mantiveram a populagdo de nematoides em niveis reduzidos, além de ndo
apresentarem reducdo ou perda de vigor da parte aérea (FATOBENE et al., 2019a). Portanto,
possuem potencial para o desenvolvimento de porta-enxertos, cultivares de C. canephora
resistentes, além da introgressdo dos genes de resisténcia em cultivares de café arabica
(FATOBENE et al., 2019a).

Outro material usado como fonte de resisténcia é o Icatu. A resisténcia vem dos genes
de C. canephora, porém, algumas populacbes segregam para essa caracteristica
(GONCALVES; FERRAZ, 1987; CARNEIRO, 1995; MATA et al., 2000).

O Hibrido de Timor é uma planta resultante do cruzamento natural entre C. arabica e
C. canephora. Foi descoberto na ilha de Timor em 1927, e apresenta resisténcia a ferrugem,
nematoides das galhas, antracnose causada por Colletotrichum kahawae Waller & Bridge, e
bacteriose, causada por Pseudomonas syringae pv. garcae (CARVALHO et al., 1989; SILVA
et al., 2018; PEREIRA et al., 2002). O Hibrido de Timor é bastante valioso em cruzamentos
com C. arabica, por ser fonte de resisténcia a varios patdégenos e por ser tetraploide, o que
facilita seu cruzamento com plantas dessa espécie (BONOMO et al., 2004).

Alguns acessos do Hibrido de Timor possuem resisténcia a M. exigua (GONCALVES;
PEREIRA, 1998; SILVAROLLA etal., 1998; BERTRAND et al., 2001; RIBEIRO et al., 2005;
REZENDE et al., 2017a; REZENDE et al., 2017b), a M. paranaensis (SERA et al., 2009;
SALGADO et al., 2014; SHIGUEOKA et al., 2016; REZENDE et al., 2019) e a M. incognita,
sendo em alguns casos resisténcia moderada (GONCALVES; FERRAZ, 1987; GONCALVES
et al., 1988; PERES, 2013). Entretanto, alguns materiais segregam para essa caracteristica
(GONCALVES; PEREIRA, 1998; SILVAROLLA et al., 1998; BERTRAND et al., 2001).

Em experimentos realizados em viveiro com 151 geno6tipos descendentes do Hibrido de
Timor, derivados dele e algumas populagdes de Icatu, Gongalves e Pereira (1998) encontraram

70 plantas com comportamento resistente. Algumas ndo permitiram a reproducao do nematoide,
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outras ndo formaram galhas; porém, algumas populacfes apresentaram comportamento
suscetivel. Silvarolla et al. (1998) encontraram resultados semelhantes em progénies oriundas
do cruzamento de C. arabica e C. canephora, concluindo que ocorre transferéncia dos genes
de resisténcia de C. canephora.

O uso do Hibrido de Timor é muito util para os programas de melhoramento, pois
permite aumentar a base genética e a diversidade do café arabica (SETOTAW et al., 2010;
SOUSA et al., 2017). Estudos genéticos realizados com acessos do Hibrido de Timor,
mostraram as similaridades e as dissimilaridades desses gendtipos, o que facilita e auxilia, por
exemplo, na selegdo de progenitores, levando em conta as caracteristicas de interesse, como
resisténcia a patdégenos e/ou qualidade de bebida (SETOTAW et al., 2010; SETOTAW et al.,
2013; SOUSA et al., 2017).

Sabe-se atualmente, que a resisténcia do cafeeiro a espécie M. exigua é controlada pela
acdo de um ou mais genes localizados em uma Unica regido gendémica, chamada de Mex-1 locus.
Esse foi o primeiro gene de resisténcia ao nematoide das galhas encontrado em café. Estudos
mostraram que a resisténcia do germoplasma Hibrido de Timor é originaria da espécie C.
canephora, e ocorreu pela introgressao de um fragmento contendo o Mex-1 locus nas plantas
de café arabica (NOIR et al., 2003).

Alpizar et al. (2007) testaram a resisténcia de plantas de C. arabica a M. exigua em casa
de vegetacdo e em campo. Os autores constataram a existéncia de resisténcia intermediéria ao
nematoide em duas cultivares hibridas, quando comparadas aos tratamentos suscetivel e
resistente. A resisténcia intermediaria se manteve estavel durante quatro anos de observacao,
sem aumento na populacdo do nematoide, entretanto ndo se pode concluir sobre sua
durabilidade, que deve ser observada por mais tempo.

Anthony et al. (2005) estudando as respostas de defesas na cultivar Caturra, suscetivel,
e na cultivar IAPAR 59, resistente a M. exigua (FATOBENE et al., 2020), observaram que a
penetracdo dos juvenis € semelhante nas duas cultivares. Entretanto, uma quantidade reduzida
de J2 foi capaz de invadir o sistema radicular da cultivar resistente. Segundo os autores, esse
insucesso, provavelmente se deve a barreiras fisicas e/ou quimicas estabelecidas pela planta.

O comportamento resistente de IAPAR 59 se deve aos genes de resisténcia adquiridos
por introgressao de C. canephora. As celulas proximas aos nematoides que invadiram as raizes
sofreram colapso e 0s poucos sitios de alimentacdo estabelecidos continham nematoides de
tamanho reduzido. Essas caracteristicas sdo resultado de uma reagdo de hipersensibilidade da

planta ao patdgeno, conferida pelo gene Mex-1 (ANTHONY et al., 2005).
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Para o plantio em &reas contaminadas, o produtor pode optar por algumas cultivares
disponiveis. A IPR 100, lancada em 2012 pelo lapar, possui resisténcia a M. paranaensis e
algumas populagdes de M. incognita. Apresenta porte reduzido e é recomendada para plantio
adensado ou semi-adensado, tem amadurecimento tardio e qualidade de bebida similar a de
Catuai (SERA et al., 2017).

E originaria de um cruzamento entre Catuai e um hibrido entre Catuai e um cafeeiro
arabica da serie BA-10 (ITO et al., 2014; SERA et al., 2017). A resisténcia apresentada pelo
IPR 100 se deve, possivelmente, ao cafeeiro da série BA-10, que € portador de genes da espécie
C. liberica (ITO et al., 2014).

A cultivar IPR 106, também lancada pelo lapar em 2017, possui resisténcia proveniente
da espécie C. canephora (ITO et al., 2008) e € resistente a M. incognita e M. paranaenses
(FATOBENE et al., 2020). Estudos conduzidos por Shigueoka et al. (2019) com a espécie M.
paranaensis, mostraram que a defesa ocorreu apés a infeccdo do nematoide, uma vez que a
planta permitiu a entrada dos juvenis nas raizes. Entretanto, 30 dias ap6s a inoculacdo das
plantas, analises histopatol6gicas da raiz permitiram a observacdo de células gigantes anormais,
fémeas mal formadas e nematoides colapsados.

Catigud MG3, desenvolvida pela Epamig/UFV, apresenta resisténcia a M. exigua
(BOTELHO et al., 2008). Foi obtida pelo cruzamento entre Catuai Amarelo IAC 86 e Hibrido
de Timor UFV 440-10 e também é resistente as principais racas de ferrugem presentes no
campo. Possui alta produtividade e excelente qualidade de bebida (BOTELHO et al., 2008).

A cultivar IAC 125 RN é resistente as racas 1 e 2 de M. exigua e as racas de ferrugem
presentes no Brasil (FAZUOLLI et al., 2018). Tem origem no cruzamento entre Villa Sarchi e
Hibrido de Timor CIFC 832/2; e ¢é indicada para regifes com clima ameno e maiores altitudes,
onde nédo héa ocorréncia de periodos secos acentuados (FAZUOLLI et al., 2018; FATOBENE et
al., 2020). As plantas possuem porte baixo, maturacdo precoce a média, boa qualidade de
bebida e alta produtividade (FAZUOLI et al., 2018; FATOBENE et al., 2020).

A cultivar Acaud Novo foi desenvolvida pela Fundacdo Procafé e veio da selecdo de
plantas da cultivar Acaud, que tem origem no cruzamento de Mundo Novo IAC 388-17 e
Sarchimor (IAC 1668) (CONSORCIO PESQUISA CAFE, 2021). Possui porte baixo a médio,
ciclo de maturacdo médio a tardio, altamente resistente a ferrugem e M. exigua, boa qualidade
de bebida e alta produtividade (CONSORCIO PESQUISA CAFE, 2021).

Paraiso MG H 419-1, desenvolvida pela Epamig/UFV, apresenta segregacdo quanto a
resisténcia a M. exigua; com cafeeiros resistentes e suscetiveis (CONSORCIO PESQUISA

CAFE, 2021). Essa cultivar veio do cruzamento de Catuai Amarelo IAC 30 e selecdo do Hibrido
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de Timor UFV 445-46 e possui porte baixo, o que facilita plantios mais adensados, ciclo de
maturacdo medio, altamente resistente a ferrugem, boa qualidade de bebida e alta produtividade
(CONSORCIO PESQUISA CAFE, 2021). E recomendada para plantio em éareas aptas para
cultivo de C. arabica em Minas Gerais e outros estados, podendo ser uma opcao para producéo
de café organico (CONSORCIO PESQUISA CAFE, 2021).

Outra cultivar que apresenta resisténcia a M. exigua é a Tupi RN IAC 1669-13,
desenvolvida pelo IAC (FAZUOLI et al., 2011). Esse material veio de sementes do hibrido
CIFC H361/4, que tem origem no cruzamento de Villa Sarchi e Hibrido de Timor. A cultivar
tem porte baixo, ciclo de maturagdo precoce, resisténcia a ferrugem, boa qualidade de bebida e
alta produtividade. E recomendada para plantio em altitudes mais elevadas, com clima ameno
e € exigente em agua e nutrientes.

Fatobene et al. (2017) estudaram respostas de resisténcia de progénies de 71 plantas
oriundas de 20 acessos de café arébica silvestre da Etiopia. Das 71 plantas avaliadas, 47
apresentaram resisténcia a M. paranaensis. Alguns acessos mostraram todas as plantas
resistentes, com baixo ou nenhum indice de segregacao dentro das progénies. Outros, apesar de
também se mostrarem resistentes, possuiam pelo menos uma planta suscetivel. Alguns
materiais apresentaram também resisténcia a M. incognita e/ou M. exigua e boas
produtividades. Segundo os autores, mesmo 0s materiais que revelaram suscetibilidade sdo
interessantes para ampliar a base genética do café mundial, devido sua alta variabilidade.

A resisténcia a M. exigua continua sendo estudada, principalmente em cruzamentos com
populacdes do Hibrido de Timor. Rezende et al. (2013a; 2014) avaliando 23 progénies com
origem em cruzamentos de cultivares do grupo Catuai e Hibrido de Timor, em area infestada
com o0 nematoide, verificaram que sete progénies foram classificadas como resistentes, seis
como moderadamente resistentes e trés como tolerantes, além de apresentarem caracteristicas
agrondmicas favoraveis.

Considerando a alta distribuicdo do nematoide M. exigua em areas cafeeiras no Brasil e
seu potencial em reduzir a produtividade das plantas, € importante que as pesquisas continuem,
com objetivo de aumentar a produtividade das lavouras, e consequentemente, a rentabilidade e
a estabilidade econdmica do cafeicultor, por meio da eficiéncia produtiva na lavoura
(BOTELHO et al., 2008).
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2.5  Cercosporiose

Cercosporiose, ou mancha-de-olho-pardo, ¢ uma doenca de importancia econémica para
a cultura do café. E causada pelo fungo Cercospora coffeicola Berkeley e Cooke e pode ser
encontrada em viveiros e no campo, infectando folhas e frutos. No campo, o0s sintomas podem
ser observados na superficie superior das folhas, onde se formam lesdes amarronzadas com o
centro branco e circundadas por um halo amarelo (SOUZA et al., 2011).

O ataque provoca desfolha devido ao aumento da producdo de etileno e consequente
abscisdo das folhas (VALENCIA, 1970 citado por BOTELHO et al., 2017). Nos frutos séo
formadas lesGes deprimidas amarronzadas, que coalescem e escurecem, dando aspecto seco.
Quando a infecgdo ocorre nos estadios verde e verde-cana os frutos amadurecem mais rapido e
caem precocemente. Em frutos mais desenvolvidos a infeccdo dificulta o despolpamento e
consequentemente reduz a qualidade da bebida (SOUZA et al., 2011; VASCO et al., 2015).

A ocorréncia da cercosporiose estd associada a condicbes de déficit hidrico e méa
nutricdo das plantas. Boa disponibilidade de dgua e nutrientes pode influenciar na produtividade
e reduzir o desenvolvimento da doenca no cafeeiro (BARBOSA JUNIOR et al., 2019). Os
nutrientes absorvidos tém fungdes estruturais, fisiologicas e bioguimicas no metabolismo
vegetal, contribuindo para maior resisténcia da planta. Lavouras que sofrem com deficiéncia
hidrica tém dificuldade na absor¢do dos nutrientes, e consequente reducdo do estabelecimento
de barreiras de resisténcia (VASCO et al., 2015; BARBOSA JUNIOR et al., 2019).

Surtos de cercosporiose foram registrados no Brasil a partir dos anos 2000, entretanto,
ndo se sabe, com certeza, as causas dessa maior incidéncia (SOUZA et al., 2015). As possiveis
razBes seriam a expansdo da cafeicultura para as regides do cerrado, nas quais o deficit hidrico
é mais acentuado e os solos apresentam menor fertilidade natural; o cultivo de novas variedades
de café, mudancas de préticas culturais, mudancas climaticas, variacbes nas populaces do
patégeno (JULIATTI et al., 2000; FAZUOLI et al., 2002), além do recente aumento da
capacidade produtiva dos cafezais (SOUZA et al.,, 2015). Dependendo das condicdes
ambientais e do nivel de ataque, a doenga pode causar perdas de até 30% na produtividade da
lavoura (SOUZA et al., 2015).

As caracteristicas da doenca sdo bem conhecidas no campo, entretanto, cafeeiros
apresentando sintomas atipicos tém sido encontrados (BOTELHO et al., 2019). Lesdes maiores
e mais escuras sem o halo amarelo séo chamadas de cercospora negra (BOTELHO et al., 2019;
VALE et al., 2021). Acredita-se que as condi¢cdes ambientais e a resposta do hospedeiro diante

da infeccéo influenciam nos diferentes sintomas que séo observados (BOTELHO et al., 2019).
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Além disso Vale et al. (2021) detectaram que o agente causador da mancha-de-olho-pardo e da
cercospora negra € o mesmo, C. coffeicola.

Respostas oxidativas em plantas de café Mundo Novo 376/4, inoculadas com isolados
de lesBes de cercosporiose de mancha-de-olho-pardo e cercospora negra, foram avaliadas por
Andrade et al. (2016). Os dois isolados provocaram respostas de defesa pela ativacdo de
enzimas do metabolismo oxidativo; entretanto, variagdes em relagdo ao tempo de ativacdo de
algumas enzimas, foram observadas. Os autores acreditam que isso ocorre principalmente por
diferencas nos estadios iniciais de penetracéo de cada isolado.

O controle da doenca é feito com o0 uso de substratos corretamente adubados nos
viveiros, bom preparo do solo na hora do plantio, adubacéo equilibrada com base nas anélises
de solo e foliares, e controle quimico com aplicacdo de fungicidas cupricos, ou preventivos e
sistémicos em conjunto (MALAVOLTA et al., 1993; PATRICIO et al., 2010). Apesar do uso
de cultivares resistentes ser a melhor opcéo de controle, plantas imunes a C. coffeicola ainda
ndo foram encontradas (BOTELHO et al., 2017). Estudos envolvendo a resisténcia do cafeeiro
a cercosporiose estdo em desenvolvimento, diante da importancia atual da doenca.

Patricio et al. (2010) avaliaram em casa de vegetacdo mudas de 11 cultivares de C.
arabica, 2 selecbes de C. canephora e 2 hibridos interespecificos, quanto a resisténcia a
cercosporiose. As cultivares Tupi IAC 166-33, Ouro Verde H5010-5 e o café Piatd IAC 387
apresentaram os menores valores de incidéncia e severidade, sendo promissores na busca por
resisténcia. Os materiais derivados do Hibrido de Timor avaliados apresentaram niveis
diferentes de suscetibilidade, indicando a alta variabilidade natural que este germoplasma
apresenta. Entretanto, os autores reforcam que estudos em campo devem ser realizados, a fim
de avaliar o comportamento da doenca nessa condicao.

Em outro estudo, Botelho et al. (2017) avaliaram 124 acessos do banco germoplasma
da Epamig e oito cultivares comerciais de café arabica. Foi possivel verificar que 35 gendtipos
apresentam alta resisténcia a cercosporiose, 66 possuem resisténcia intermediaria, 27 sao
suscetiveis e quatro muito suscetiveis.

Genotipos provenientes de cruzamentos com o Hibrido de Timor foram classificados
nas quatro classes de resisténcia, mostrando, mais uma vez, que as populacdes deste
germoplasma apresentam niveis variados de resisténcia. Porém, permanecem como importantes
fontes de resisténcia para o melhoramento, contendo materiais que apresentam também
resisténcia a ferrugem (BOTELHO et al., 2017).

As cultivares Oeiras, Catigua MG1, Sacramento, Catigua MG2, Araponga MG1,
Paraiso H 419-1, Pau Brasil MG1, Catigud MG3, Topazio 1190 e Bourbon Amarelo LCJ10
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foram avaliadas quanto a incidéncia de cercosporiose em trés municipios (Lavras, Patrocinio e
Turmalina) de Minas Gerais (CARVALHO et al., 2015). Os autores relataram que as cultivares
Catigua MG1, Catigua MG2, Catigud MG3 e Paraiso H 419-1 obtiveram as menores médias de
area abaixo da curva de progresso da incidéncia da cercosporiose.

Cabe ressaltar, que as cultivares Catigud MG1, Catigud MG2 e Catigua MG3 tém
origem no cruzamento de ‘Catuai Amarelo IAC 86” e ‘Hibrido de Timor UFV 440-10’; e a
cultivar Paraiso H 419-1 tem origem no cruzamento de ‘Catuai Amarelo IAC 30’ e ‘Hibrido de
Timor UFV 445-46° (BOTELHO et al., 2016). Plantas descendentes de cruzamentos com o
Hibrido de Timor tem se mostrado promissoras quanto as caracteristicas agronémicas e de
resisténcia, com alta variabilidade, o que é interessante para o0 melhoramento, pois permite a
selecdo de progénies superiores.

Esses resultados corroboram com os de Rezende et al. (2013b), que também observaram
menores médias de area abaixo da curva de progresso da incidéncia de cercosporiose em
progénies com origem no cruzamento de ‘Catuai’ e ‘Hibrido de Timor’.

Silva et al. (2019) avaliaram a incidéncia de ferrugem e cercosporiose em populacfes
F2 descendentes dos cruzamentos de ‘Catigua MG2’ x ‘Acaud Novo’ e ‘Oeiras MG 6851° x
‘Arara’. Os autores comentam que houve segregagdo, mas foram encontradas plantas resistentes
a ferrugem e com baixa incidéncia de cercosporiose.

‘Catigud MG2’ tem origem no cruzamento de ‘Catuai Amarelo IAC 86° e ‘Hibrido de
Timor UFV 440-10’; ‘Acaua Novo’ € oriundo da selecdo de plantas da cultivar Acaua, que tem
origem no cruzamento de ‘Mundo Novo IAC 388-17’ e ‘Sarchimor (IAC 1668)’; ‘Oeiras MG
6851 veio do cruzamento de ‘Caturra Vermelho (CIFC 19/1)’ e ‘Hibrido de Timor (CIFC
832/1)’; e ‘Arara’ foi obtida pelo cruzamento de ‘Obata’ e ‘Catuai Amarelo’. Isso indica que as
populacdes dos cruzamentos tém parentesco com o ‘Hibrido de Timor’ e tem potencial na busca

por resisténcia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1  Descrigao do experimento

A investigacdo teve inicio na avaliacdo de progénies Fz.4 oriundas de cruzamentos entre
cultivares do grupo Catuai (CV-Catuai Vermelho, CA-Catuai Amarelo) e sele¢cdes do Hibrido
de Timor provenientes do CIFC 2570 (TABELA 1).

Essas progénies foram avaliadas por 12 anos no municipio de Campos Altos-MG, em
uma area naturalmente infestada por M. exigua. Foram selecionadas em condi¢fes de campo,
10 progénies de acordo com caracteristicas agrondmicos e resisténcia a M. exigua (Rezende et
al. 2013a, 2014). Plantas das progénies superiores foram autofecundadas para obtengéo da
geracdo Fa4:s e testadas em casa de vegetacao para resisténcia a M. exigua e M. paranaensis. A
fim de avaliar as caracteristicas agronémicas e de resisténcia destes materiais, 34 progénies
foram selecionadas e instaladas em campo, em dois locais na regido do cerrado mineiro,

constituindo os experimentos do projeto.



Tabela 1 - Tratamentos e descricdo da genealogia das progénies avaliadas
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Tratamentos Descricéo Progénie Cruzamento de origem

1 2-11-6 436-1-4-C26 CV IAC 99 x HT UFV 442-42
2 3-111-1 518-7-6-C71 CV IAC 141 x HT UFRV 442-34
3 4-1-1 514-7-14-C73 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
4 7-1-4 504-5-6-C117 CV IAC 81 x HT UFV 438-01
5 7-1-7 504-5-6-C117 CV IAC 81 x HT UFV 438-01
6 7-11-4 504-5-6-C117 CV IAC 81 x HT UFV 438-01
7 9-1-1 514-7-4-C130 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
8 9-1-6 514-7-4-C130 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
9 9-111-5 514-7-4-C130 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
10 9-11-3 514-7-4-C130 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
11 10-1-5 493-1-2-C134 CV IAC 44 x HT UFV 446-08
12 10-11-7 493-1-2-C134 CV IAC 44 x HT UFV 446-08
13 10-11-2 493-1-2-C134 CV IAC 44 x HT UFV 446-08
14 10-1-7 493-1-2-C134 CV IAC 44 x HT UFV 446-08
15 11-111-5 505-9-2-C171 CV IAC 81 x HT UFV 438-52
16 11-11-5 505-9-2-C171 CV IAC 81 x HT UFV 438-52
17 13-11-2 514-7-16-C208 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
18 13-11-5 514-7-16-C208 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
19 13-111-7 514-7-16-C208 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
20 14-11-7 514-7-16-C211 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
21 14-11 514-7-16-C211 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
22 14-1-2 514-7-16-C211 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
23 17-1-3 514-7-16-C359 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
24 18-111-4 514-7-8-C364 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
25 18-11-4 514-7-8-C364 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
26 19-1-4 518-2-10-C408 CV IAC 141 x HT UFV 442-34
27 19-11-5 518-2-10-C408 CV IAC 141 x HT UFV 442-34
28 19-1-7 518-2-10-C408 CV IAC 141 x HT UFV 442-34
29 20-111-3 514-5-2-C494 CA IAC 86 x HT UFV 440-10
30 21-1-4 518-2-4-C593 CV IAC 141 x HT UFV 442-34
31 22-1-8 516-8-2-C568 CA IAC 86 x HT UFV 446-08
32 22-11-8 516-8-2-C568 CA IAC 86 x HT UFV 446-08
33 22-11-5 516-8-2-C568 CA IAC 86 x HT UFV 446-08
34 22-111-6 516-8-2-C568 CA IAC 86 x HT UFV 446-08
35

36

MGS Paraiso 2*
Catuai Vermelho IAC 144*

CA: Catuai Amarelo; CV: Catuai Vermelho; HT: Hibrido de Timor.

*Cultivares utilizadas como testemunhas

Fonte: Da autora (2021).

O primeiro experimento foi instalado no municipio de Carmo do Paranaiba-MG

(Experimento 1), em uma propriedade particular, Fazenda Paraiso Il. A altitude na area é de
1.150 m, coordenadas 19°01°11,6”S ¢ 46°15°40”W. A classificacdo do clima segundo Koppen-

Geiger € Aw, e na Figura 1 pode ser visto um climograma do municipio de Carmo do Paranaiba.
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Figura 1 - Climograma de Carmo do Paranaiba-MG

Climograma Carmo do Paranaiba-MG
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Fonte: Climatempo (2021).

Esta propriedade foi selecionada por apresentar areas com infestacdo de M. exigua. O
ensaio foi implantado em delineamento em blocos casualizados, trés repeti¢Oes e oito plantas
por parcela. O espacamento adotado foi 3,7 m entre linhas e 0,6 m entre plantas, que é o
espacamento adotado nas lavouras da propriedade. O plantio foi feito em 09/02/2018 e esta
localizado em érea irrigada por sistema de gotejamento.

A identificacdo da espécie presente na area foi feita utilizando a técnica de eletroforese
vertical para caracterizacdo de espécies de Meloidogyne spp., por fen6tipos isoenzimaticos da
proteina esterase. A espécie detectada foi M. exigua, fenotipo Ea.

O segundo experimento foi instalado em Patrocinio-MG, no Campo Experimental da
Epamig (Experimento 2). A altitude na area é de 918 m, coordenadas 18°98°51,27°’S e
46°98°11,62”"W. A classificacdo do clima segundo Kdppen-Geiger é Aw, na Figura 2 pode ser

visto o climograma do municipio de Patrocinio-MG.
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Figura 2 - Climograma de Patrocinio-MG

Climograma de Patrocinio-MG
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Fonte: Climatempo (2021).

O experimento foi implantado em delineamento em blocos casualizados, com trés
repeticdes e oito plantas por parcela. O espagamento adotado foi de 3,5 m entre linhas e 0,7 m
entre plantas. O plantio foi feito no dia 07/02/2018 e o ensaio esta localizado em é&rea de

sequeiro e livre de nematoides das galhas.

3.2 Caracteristicas avaliadas

3.2.1 Caracteristicas vegetativas

Notas de vigor vegetativo foram atribuidas as plantas do experimento de Carmo do
Paranaiba, antes da colheita, em julho de 2020 e maio de 2021.

3.2.1.1 Vigor vegetativo

Foram atribuidas notas de vigor vegetativo conforme escala arbitraria de 1 a 10 pontos,
por dois avaliadores, em que a nota 1 se refere as piores plantas, com baixo vigor vegetativo e
depauperamento acentuado, bem como a nota 10 para plantas muito vigorosas, enfolhadas e

grande crescimento de ramos produtivos, como sugerido por Carvalho et al. (1979).
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3.2.2 Caracteristicas reprodutivas

A colheita foi realizada em julho de 2020 e maio de 2021, em ambos 0s experimentos.
A colheita de 2021 foi antecipada, para que os dados de produtividade pudessem ser usados no
presente trabalho. A porcentagem de frutos chochos foi feita em 2020 e 2021.

O célculo da produtividade, rendimento, maturacdo e a porcentagem de graos chatos
retidos na peneira 16 acima, foram feitos em 2020. O valor do rendimento de 2020 foi usado
para calcular a produtividade de 2021. Todas as caracteristicas reprodutivas foram avaliadas

nos dois experimentos.

3.2.2.1 Produtividade

A produtividade, em litros de café no momento da colheita, foi medida apos a derrica
total dos frutos no pano. Posteriormente, foi feita a conversdo para sacas de 60 kg ha™ de café
beneficiado de acordo com o rendimento de cada tratamento. Para o calculo do rendimento
foram adotadas amostras de trés litros de ‘café por derrica total’, acondicionadas em redes de

polietileno trancado e secas até os graos atingirem 11% de teor de agua.

3.2.2.2 Rendimento no beneficiamento

O rendimento no momento do beneficiamento foi calculado pela divisdo do peso da
amostra de café beneficiada pelo peso da amostra de café em coco, e depois multiplicado por

100 para encontrar o valor em porcentagem.

3.2.2.3 Maturacao dos frutos

A maturacédo de cada parcela foi determinada pela porcentagem de frutos nos estadios
‘verde’, ‘verde cana’, ‘cereja’, ‘passa’ e ‘seco’. Foi retirada uma amostra aleatéria de 300 ml e
contados os frutos em cada estadio. Os estadios ‘verde’ e ‘verde cana’ foram somados, assim
como os estadio ‘passa’ e ‘seco’, formando trés grupos de maturagdo: ‘verde’, ‘cereja’ e ‘seco’.

A quantidade de frutos em cada estadio foi posteriormente convertida em porcentagem.
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3.2.2.4 Porcentagem de frutos chochos

A porcentagem de frutos chochos foi calculada utilizando-se a metodologia proposta
por Antunes Filho e Carvalho (1954), em que se coloca 100 frutos cereja em agua, sendo

considerados chochos aqueles que permanecerem na superficie.

3.2.2.5 Porcentagem de gréos retidos em peneira 16 e acima

Para as analises granulométricas as amostras foram totalmente passadas por um
conjunto de peneiras de crivos circulares (17/64 e 16/64 para gréos chatos) e crivos oblongos
(11/64 e 10/64 para grdos moca), de acordo com a Instituicdo Normativa n°® 8 do MAPA
(BRASIL, 2003). Os pesos dos grdos retidos em cada peneira foram convertidos em

porcentagem e somados o0s valores dos graos chatos com peneira 16 e 17.

3.2.3 Caracteristicas fitossanitarias

As avaliacdes de resisténcia ao nematoide M. exigua foram realizadas nas plantas do
experimento de Carmo do Paranaiba, em janeiro de 2020 e janeiro de 2021.
As avaliagcdes de comportamento das plantas dos tratamentos quanto a cercosporiose

foram realizadas nos dois experimentos, em julho de 2020 e maio de 2021, antes da colheita.

3.2.3.1 Cercosporiose

A resposta das plantas a cercosporiose foi avaliada por meio da incidéncia e severidade.
Foram coletadas 30 folhas por parcela, nas cinco plantas centrais. A coleta foi feita em ambos
os lados das plantas, no terco médio do cafeeiro.

A incidéncia foi calculada pela razdo entre o nimero de folhas infectadas pelo total de
folhas. A severidade foi estimada por meio de escala de notas de acordo com Custodio et al.
(2011). Nos frutos, a doenca foi avaliada pela contagem de frutos cereja com a doenga em uma

amostra de 100 frutos.
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3.2.3.2 Nematoides das galhas

A resisténcia das progénies foi avaliada por meio da quantificacdo da populacdo de
nematoides nas raizes dos cafeeiros. A coleta foi realizada no fim do periodo chuvoso e antes
do inicio da reducgdo da temperatura, pois é a época na qual a populagéo estd em maior densidade
no solo e melhor expressa a resposta da planta diante da infec¢do do nematoide.

Para isto, foram coletadas amostras de raizes na area experimental nos dois lados da
projecao da copa das plantas, em trés pontos da parcela, na camada superficial do solo, onde se
tem maior concentracdo de raizes finas. Foram coletadas aproximadamente 50 gramas de raizes
por parcela. As raizes foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e preenchidos
com solo para evitar ressecamento.

No laboratodrio, as raizes foram lavadas e pesadas. Apos a limpeza, foram submetidas a
extracdo empregando-se a técnica de Hussey e Barker (1973). As populacBes de M. exigua
foram avaliadas por meio da quantificagdo dos ovos e juvenis de segundo estadio (J2) grama
de raizt (NOJGR) em microscopio Optico de objetiva invertida utilizando-se lamina de

contagem.
3.2.4 Agrupamento da resisténcia

As progénies foram agrupadas em relacdo a resisténcia ao nematoide M. exigua com
base na reducdo da reproducdo (RR) em relacdo ao material controle suscetivel (Catuai
Vermelho IAC 144), segundo a férmula:

_ NOJGRp — NOJGRt 1)

RR .100
NOJGRp

Onde,

RR: reducéo da reproducao

NOJGRp: niimero de ovos e J2 grama de raiz’* do padréo suscetivel

NOJGRt: nimero de ovos e J2 grama de raiz’* do tratamento

A partir dos valores de RR as plantas foram agrupadas em imune (RR= 100%),
altamente resistente (RR= 99,9 a 95,1%), resistente (RR= 95 a 90,1%), moderadamente
resistente (RR= 90,0 a 75,1%) e suscetivel (RR= 75,0 a 0%).
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3.2.5 Ranqueamento e selecdo

Para fins de selecdo no melhoramento, as plantas foram ranqueadas segundo o indice de
Selecdo de Mulamba e Mock (1978), baseado na soma de ‘postos’. Os tratamentos sdo
classificados de acordo com seu desempenho para todas as varidveis analisadas. Os ‘postos’
sdo posteriormente somados e os melhores tratamentos sdo aqueles com menores valores de

somatoria.

3.3 Analise estatisticas

Todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia com significancia de 5% de
probabilidade para o teste F. Naquelas em que se detectou diferenca significativa, as médias
foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. As anélises estatisticas para
as variaveis vigor vegetativo, produtividade, porcentagem de grdos chochos, porcentagem da
incidéncia e severidade de cercosporiose nas folhas, e porcentagem da incidéncia de
cercosporiose nos frutos, foram feitas com a média dos dados coletados nos dois anos.

As analises estatisticas para as variaveis rendimento no beneficiamento, maturagéo dos
frutos e porcentagem de gréos retidos nas peneiras 16 e acima foram feitas com os dados
coletados em 2020.

A analise de variancia dos dados relacionados aos nematoides foi feita separadamente
para 0s anos de 2020 e 2021 e transformados por Log(x). O teste de médias foi aplicado apenas
ao ano de 2021, para que as plantas tivessem mais tempo para manifestar a resisténcia. A
classificacdo quanto a resisténcia, baseada na Reduc¢do da Reproducédo, também foi feita com
base nos dados de 2021.

As analises foram feitas utilizando-se o programa computacional SISVAR
(FERREIRA, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41  Experimento 1

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das analises de variancia e os coeficientes
de variacéo observados para todas as variaveis analisadas no Experimento 1, onde percebe-se
que, exceto para os dados referentes aos nematoides e severidade de cercosporiose, houve
diferenca significativa para todas as variaveis analisadas ao nivel de 5% de significancia (p-
valor<0,05), indicando que os tratamentos diferem entre si. As informagdes dos agrupamentos
das médias pelo teste de Scott-Knott sdo apresentadas na Tabela 3.



Tabela 2 - Analises de variancia e coeficientes de variacdo das variaveis analisadas no Experimento 1

Variaveis

Produtividade Rendimento Chocho

Maturacao Peneira  Nematoides Cercosporiose

Vigor
. . 16 e NOJGR
Verde Cereja Seco vegetativo acima 2020 2021 Folha Fruto  Sev.

p-valor

0,0000

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0080 0,0000 0,3824 0,0668 0,0000 0,0000 0,5831

CV (%)

24,17

3,64 2533 21,49 52,68 59,03 8,87 12,28 28,13 39,19 21,62 25,78 9,09

8¢



Tabela 3 - Produtividade média, rendimento no beneficiamento, maturacéo (V: verde; C: cereja; S: seco), frutos chochos, media de vigor vegetativo,
graos chatos retidos na peneira 16 e acima, populagio de M. exigua nas raizes (NOJGR: niimero de ovos e juvenis grama de raiz) em
2021, incidéncia e severidade de cercosporiose em folhas e incidéncia de cercosporiose em frutos do Experimento 1

. Rendimento no Maturacao (%) . Nematoides Cercosporiose (%)

Tratamento Produtrllv[?ade beneficiamento ChSChO Vigor 160AC (NOJGR) Sev.
(sc ha™) (%) \/ C S (%) vegetativo (%) 2021 Folha Fruto Folha

1 19,48b 45,64c 36,36a 56,76a 6,88a 18,67c 7,21b 60,94c 22,35a 27,78b 17,53a 1,08
2 43,47a 51,81a 46,69a 43,24a 10,08a 3,33a 8,50a 85,95a 17,80a 45,56¢c 21,95b 1,07
3 23,27b 47,54b 25,20a 62,03a 12,77a 6,67a 7,38b 63,34c 44,69b 27,78b 11,83a 1,11
4 22,51b 47,44b 34,80a 55,58a 9,62a 4,00a 6,83b 48,88d  668,09b  3556c 16,61a 1,05
5 14,25b 40,40d 35,37a 51,19a 13,44a 10,33b 6,67b 50,63d 1387,84b 15,56a 9,88a 1,03
6 20,70b 45,36¢ 26,46a 64,79a 8,76a  7,00a 7,58b 63,83c  145,15b  20,56a 20,78b 1,02
7 35,17a 47,16b 66,69c 29,94b 3,36a 5,67a 8,13a 54,08d 19,34a 26,67b 26,29b 1,03
8 27,75a 46,82b 64,30c 30,57b 5,13a  8,33b 7,83a 57,89d 27,38a 37,78c 30,10c 1,07
9 33,99a 46,66b 60,18b 31,67b 8,15a 2,67a 8,33a 55,00d 11,22a 41,11c 31,47c 1,01
10 28,01a 47,51b 80,61c 16,48c 2,91a 5,00a 7,67b 40,35e 14,00a 23,89b 38,02c 1,11
11 31,37a 49,37a 51,54b 40,06a 8,39a 2,67a 8,21a 46,78d 11,77a 28,33b 15,36a 1,01
12 36,91a 47,15b 34,05a 58,82a 7,13a  2,00a 8,75a 83,40a 12,01a 25,56b 21,90b 1,06
13 31,99a 44,30c 41,64a 50,79a 7,56a 13,33b 8,25a 71,32b 18,22a 31,11b 15,152 1,04
14 26,75a 46,36b 42,352 49,60a 8,05a 6,33a 8,38a 72,15b 15,66a 38,33c 19,88b 1,09
15 18,29b 39,85d 33,10a 42,30a 24,59b 12,67b 6,63b 4511d  323,24b  28,33b 28,56c 1,13
16 13,46b 40,08d 35,48a 46,90a 17,62b 11,67b 7,67b 60,64c 1116,65b 27,78b 25,00b 1,06
17 25,32b 45,31c 52,84b 43,09a 4,07a 5,00a 8,33a 46,68d 15,18a 11,11a 7,44a 0,87
18 29,70a 44,46¢ 33,33a 52,14a 14,53a 2,33a 8,25a 51,52d 14,26a 25,00b 11,41a 1,02
19 29,14a 47,86b 58,66b 35,30b 6,03a 2,00a 8,21a 38,98e 88,31b 13,89a 12,83a 1,00
20 22,83b 44,89c 78,64c 17,84c 3,52a 2,00a 8,00a 29,70e 21,07a 20,56a 14,70a 1,17
21 21,36b 44,81c 47,09a 42,8la 10,10a 1,33a 8,33a 48,30d  184,79b  19,44a 10,74a 1,04
22 28,02a 44,74c 46,34a 40,17a 13,49a 0,67a 7,75b 38,89e  107,30b  17,78a 13,19a 1,07

6€



Tabela 3 - Produtividade media, rendimento no beneficiamento, maturacédo (V: verde; C: cereja; S: seco), frutos chochos, média de vigor vegetativo,
grdos chatos retidos na peneira 16 e acima, populagio de M. exigua nas raizes (NOJGR: niimero de ovos e juvenis grama de raiz’) em
2021, incidéncia e severidade de cercosporiose em folhas e incidéncia de cercosporiose em frutos do Experimento 1 (concluséo)

. . _ sd0) _
Produtividade REndimento no Maturagao (%) Nematoides  Cercosporiose (%)

Tratamento beneficiamento Chocho Vigor 16 AC (NOJGR) Sev.

(sc ha) (%) Vv C S (%)  vegetativo (%) 2021 Folha  Fruto ~ "
23 20,44b 41,77d 51,67b 42,38a 5,95a 4,33a 8,25a 49,63d 14,55a 19,44a 14,63a 1,00
24 29,21a 46,46b 26,02a 52,82a 21,16b 12,00b 7,21b 70,76b 14,34a 46,11c 2391b 1,01
25 26,39 47,03b 33,97a 46,35a 19,68b 4,67a 6,75b 48,12d 14,20a 27,78b 15,38a 1,06
26 20,77b 47,37b 34,78a 53,56a 11,65a 2,67a 7,25b 55,20d 23,40a 25,00b 14,22a 1,05
27 26,89a 47,56b 35,54a 50,56a 13,91a 1,33a 7,33b 57,02d 296,66b 28,33b 15,42a 1,01
28 29,70a 49,63a 37,00a 48,59a 14,40a 1,33a 7,54b 61,54c 32,01a 26,67b 16,41a 1,05
29 28,92a 48,02b 40,35a 42,64a 17,00b 5,00a 7,92a 76,60b 14,85a 39,44c 21,790 1,10
30 11,38b 42,05d 52,66b 42,67a 4,67a 6,33a 8,17a 49,44d 22,03a 21,11a 11,70a 1,05
31 22,66b 44,17¢c 49,28b 40,95a 9,77a 11,00b 7,63b 68,06¢ 10,16a 23,89b 21,99b 1,03
32 33,22a 50,40a 44 58a 41,69a 13,72a 4,33a 8,17a 71,93b 9,62a 30,56b 23,53b 1,15
33 24,91b 48,63b 33,38a 58,14a 8,49a 5,33a 8,08a 64,38¢ 13,41a 32,78c 24,64b 1,03
34 25,36b 49,32a 39,17a 48,19a 12,64a 1,33a 7,58b 60,09c 18,21a 28,33b 25,45b 1,13
35 37,52a 50,19a 23,90a 51,57a 24,54b 2,33a 8,42a 75,56b 16,58a 28,89b 14,51a 1,04
36 31,48a 48,32b 12,45a 51,30a 36,25¢ 1,00a 7,29b 73,42b 670,39b 45,00c 27,04b 1,02

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
Fonte: Da autora (2021).

oY
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4.1.1 Produtividade

O cafeeiro geralmente tem tendéncia em aumentar a produtividade até a quinta colheita,
com pouca oscilacdo, a partir de quando comeca a manifestar de forma mais acentuada seu
comportamento bienal (FAZUOLI, 1977 citado por BONOMO et al., 2004). Este trabalho
abrangeu as duas primeiras safras ap06s o plantio, portanto, espera-se que seja pouco evidente 0
efeito da bienalidade nos resultados.

Com relacdo a produtividade, os tratamentos foram separados em dois grupos. O
primeiro, apresentou médias entre 43,47 e 26,39 sc ha™* e, no segundo grupo, as médias variaram
de 25,36 a 11,38 sc ha*. A progénie 2 obteve a maior produtividade, seguida pela cultivar MGS
Paraiso 2. Logo apds vieram as progénies 12, 7, 9, 32 e 13. Com a oitava maior produtividade
ficou a cultivar Catuai Vermelho IAC 144.

As progénies que deram origem aos materiais estudados no presente trabalho ja haviam
sido investigadas por Rezende et al. (2014) quanto as caracteristicas agrondémicas. As
produtividades dessas progénies foram avaliadas durante oito colheitas, de 2003 a 2011, e trés
materiais se comportaram de forma superior durante os quatro biénios (514-7-4-C130, 493-1-
2-C134 e 518-2-10-C408).

A progénie 2 deste trabalho tem origem no cruzamento de Catuai Vermelho IAC 141 e
Hibrido de Timor UFV 442-34, que é 0 mesmo cruzamento que deu origem a progénie 518-2-
10-C408 do trabalho de Rezende et al. (2014). Da forma semelhante, as progénies 12 e 13 deste
trabalho possuem origem no cruzamento de Catuai Vermelho IAC 44 e Hibrido de Timor UFV
446-08, que € 0 mesmo cruzamento origem da progénie 493-1-2-C134 do trabalho de Rezende
et al. (2014).

Por fim, as progénies 7 e 9 deste trabalho e a progénie 514-7-4-C130 do trabalho de
Rezende et al. (2014) sdo descendentes do cruzamento de Catuai Amarelo IAC 86 e Hibrido de
Timor UFV440-10. Além disso, as progénies 11, 18, 28, 24, 19, 29, 22, 10, 8, 27, 14 e 25 do
presente trabalho, ficaram no grupo com maiores médias de produtividade e vieram do mesmo
cruzamento de algumas das trés progénies com melhores produtividades do trabalho de
Rezende et al. (2014), confirmando o potencial destes materiais.

A produtividade ¢ a principal caracteristica usada na selecéo de cafeeiros (CILAS et al.,
2011). As cultivares do grupo Catuai sdo conhecidas pelas boas caracteristicas agronémicas,
altas produtividades e porte reduzido, estando entre as cultivares mais plantadas no pais
(FAZUOLI et al., 2002).
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Nota-se que muitas progénies apresentaram produtividades semelhantes a do Catuai
Vermelho IAC 144, mostrando o potencial destes cruzamentos. A cultivar MGS Paraiso 2 foi
a segunda mais produtiva, sendo importante salientar que este material tem origem no
cruzamento do Hibrido de Timor UFV 445-46 com Catuai Amarelo IAC 30 (BOTELHO et al.,
2016), o que confirma o bom comportamento de plantas descendentes destes cruzamentos.

As produtividades de progénies derivadas do Hibrido de Timor avaliadas por Carvalho
et al. (1989) tiveram grande variacdo, sendo este material relatado como pouco produtivo e de
baixa rusticidade, nas condi¢cbes em que foram analisados, em Campinas.

Entretanto, resultados diferentes foram relatados para progénies descendentes do
cruzamentos entre ‘Catuai Amarelo IAC 30’ e ‘Hibrido de Timor UFV 2143’ e do cruzamento
entre ‘Catuai Amarelo IAC 86’ e ‘Hibrido de Timor UFV 2154°, que foram superiores em
producéo de café cereja planta® e na producdo de café cereja metro ciibico™ de copa, sendo
maiores que as do ‘Catuai Vermelho IAC 44° (MIRANDA et al., 2005).

Os resultados citados anteriormente corroboram com o de Carvalho et al. (2008), que
ao avaliarem progénies resultantes do cruzamento de Catuai com Hibrido de Timor, observaram
que alguns materiais, além da resisténcia a ferrugem, apresentaram medias de produtividade
semelhantes, sendo algumas até maiores, a da cultivar Catuai Vermelho IAC 15.

Outros trabalhos realizados com materiais que tém origem no cruzamento de cultivares
do grupo Catuai e popula¢bes do Hibrido de Timor, também mostram o potencial produtivo
dessas progénies, semelhantes, e muitas vezes até superiores ao das cultivares do grupo Catuali,
sendo associado ainda a resisténcia a doencas (SERA et al., 2000; GONCALVES et al., 2001;
PEREIRA et al., 2001; BONOMO et al., 2004; PEREIRA et al., 2005; BOTELHO et al., 2010;
COSTA et al., 2013).

4.1.2 Rendimento no beneficiamento

O rendimento no beneficiamento corresponde a relacao entre o peso do café beneficiado
e 0 peso do café em coco, podendo ser reduzida pela presenca de grdos moca, chochos e
malformados (CARVALHO; ANTUNES FILHO, 1955; MONACO, 1960). Na espécie C.
arabica essa relagdo varia normalmente entre 45% e 55% (KRUG et al., 1965 citados por
GASPARI-PEZZOPANE et al., 2004). Entretanto, essa caracteristica pode sofrer influéncia
genética, alem de fatores ambientais (GASPARI-PEZZOPANE et al., 2004; GASPARI-
PEZZOPANE et al., 2005).
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Os tratamentos foram separados em quatro grupos para o rendimento no
beneficiamento. O primeiro abrange os tratamentos 2, 32, 35, 28, 11 e 34. As médias variaram
de 51,81% para o tratamento 2 até 49,32% para o tratamento 34. No segundo grupo, as médias
ficaram entre 48,63% e 46,36%; no terceiro grupo de 45,64% a 44,17% e; no ultimo grupo, de
42,05% a 39,85%.

Os tratamentos 2, 32, 35, 28 e 11 estdo no grupo com as maiores médias de rendimento
no beneficiamento, assim como estdo no grupo com as maiores produtividades, mostrando
porcentagens de renda dentro da media esperada para C. arabica. Por outro lado, todas as
progénies do grupo que apresentou as menores médias de rendimento no beneficiamento e seis
progénies do segundo grupo com as menores medias mostraram rendimento inferior a 45%, que
é normalmente o limite inferior observado em café arabica.

Pinto et al. (2009) trabalhando com derivados de cruzamentos entre Hibrido de Timor
e lcatu com cultivares do grupo Catuai, em trés municipios de Minas Gerais, relataram que as
rendas médias para os trés locais foram 38,42%; 40,57% e 49,64%. Isso indica que populagdes
oriundas do Hibrido de Timor variaram para as caracteristicas avaliadas, entretanto,
apresentaram plantas com potencial para a selecdo, sendo importante ressaltar que o ambiente
também influencia nesse desempenho.

Um rendimento no beneficiamento menor significa que serdo necessarias maiores
quantidades de café em coco para formar uma saca beneficiada de 60 kg. Esse tipo de
comportamento ndo é interessante para o cafeicultor, ja que reduz a produtividade e aumenta

0S custos.

4.1.3 Maturacao dos frutos

Com relacdo a porcentagem de maturacdo, graos no estadio verde, as médias se
dividiram em trés grupos. Aquele com os menores valores variou de 12,45 a 47,09%; no grupo
com médias intermediarias, a oscilacéo foi de 49,28 a 60,18%. Por fim, no ultimo grupo estdo
quatro progénies, que variaram suas médias de 64,3 a 80,61%. As testemunhas Catuai
Vermelho IAC 144 e MGS Paraiso 2 mostraram as menores médias de graos verdes. Todas as
progénies apresentaram médias acima de 25% de gréos neste estadio.

Para gréos no estadio cereja, foram formados trés grupos. Naquele com 0s maiores
valores, 30 tratamentos foram reunidos, com médias entre 40,06 e 64,79%. No segundo grupo,
gue tem médias entre 29,94 e 35,3% estdo quatro progénies. E no Gltimo estdo as progénies 20

e 10, com médias 17,84% e 16,48% respectivamente.



44

Trés grupos também foram formados para grdos secos. A cultivar Catuai Vermelho IAC
144 apresentou a maior média, 36,25%, sendo o Unico tratamento classificado neste grupo. O
segundo grupo formado, incluiu cinco progénies e a cultivar MGS Paraiso 2, tendo médias entre
17 e 24,59%. Por fim, 29 progénies ficaram no grupo com as menores médias de graos secos,
que variaram entre 2,91 e 14,53%.

Segundo Bartholo e Guimaraes (1997) 5% de frutos verdes é o ideal na hora da colheita,
sendo toleravel até 20%:; o que, entretanto, compromete a qualidade. E ideal também que se
tenha pelo menos 80% de frutos cereja, estadio correspondente a maturacdo fisiologica
(NOGUEIRA et al., 2005). Nenhum dos tratamentos teve média acima de 65% de frutos cereja
e todas as progénies mostraram mais de 25% de frutos verdes. Isso pode ser resultado de varias
floradas, que resultaram em maturacdo desuniforme dos frutos ou fator genético de maturacéo.

A florada do cafeeiro se inicia normalmente em setembro (CAMARGO; CAMARGO,
2001). Uma florada principal pode acontecer apds um periodo de restri¢do hidrica, seguido de
chuva ou irrigagéo, o0 que gera uma maturagdo mais uniforme, e maior concentragéo de frutos
cereja no momento da colheita (CAMARGO; CAMARGO, 2001). Todavia, isso nem sempre
acontece, pois varias floradas podem se estender até novembro (BARTHOLO; GUIMARAES,
1997).

Em um estudo realizado por Aguiar et al. (2004), a fim de diferenciar cultivares de C.
arabica por meio de descritores minimos, concluiu-se que a cultivar Catuai Vermelho IAC 144,
usada como testemunha no presente trabalho, tem ciclo de maturacdo tardio; assim como todas
as outras cultivares do grupo Catuai avaliadas por estes autores. Botelho et al. (2008) também
classificaram a maturagdo do Catuai Vermelho como tardia e desuniforme.

Entretanto, em outro trabalho, as cultivares de Catuai Vermelho e Catuai Amarelo foram
relatadas como de ciclo de maturacdo médio por Fazuoli et al. (2007). Jaa cultivar MGS Paraiso
2, também usada como testemunha neste trabalho, apresenta ciclo de maturagdo intermediario
(BOTELHO et al., 2016).

Sabe-se que a as condi¢des ambientais influenciam na duracao dos estadios reprodutivos
e na extensdo do ciclo da planta. Em locais de maiores altitudes e temperaturas mais amenas,
observa-se aumento na duracdo do ciclo reprodutivo; j& em condi¢des de menores altitudes e
temperaturas mais elevadas, ocorre reducdo no tempo necessario para formacao e maturagédo
dos frutos (LAVIOLA et al., 2007a; LAVIOLA et al., 2007b). Cultivares de ciclo precoce, de
forma geral, tendem a apresentar maturagdo mais uniforme (CARVALHO et al., 2008 citados
por SAGIO et al., 2013).
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E interessante observar que as duas testemunhas apresentaram maior porcentagem de
grdos cereja; e onze progénies mostraram meédias acima de 49% de gréos no estadio verde,
chegando até a 80,61%. Esse resultado comprova que os materiais possuem ciclo de maturacédo
tardio, e que para essas progénies, a colheita, que foi realizada na primeira quinzena de julho
em 2020, deveria ter sido realizada mais tardiamente.

Apesar das temperaturas mais elevadas nas condigdes do cerrado mineiro, este
experimento estad instalado em uma area de altitude 1.150 m, o que pode ter favorecido a
extensdo do periodo de maturacdo dessas progénies, e apesar do ciclo de maturacdo ser
controlado por fatores genéticos, as condi¢des climaticas e o sistema de manejo interferem nesta
caracteristica (PETEK et al., 2009).

Durante a selecdo, € importante que se escolha plantas com épocas distintas de
maturacdo dos frutos, para que cultivares com ciclo de maturacéo diferentes sejam plantadas na
lavoura e permitam o escalonamento da colheita, sem afetar a qualidade do café (PEREIRA et
al., 2002).

4.1.4 Porcentagem de frutos chochos

Para porcentagem de frutos chochos, trés grupos foram formados. Do total, 28
tratamentos ficaram no grupo com as menores médias, que variaram de 0,67% a 7%. No
segundo grupo as médias foram de 8,33% a 13,33%); e a progénie 1 foi a que apresentou a pior
média, 18,67%, sendo significamente diferente das demais.

Para fins de melhoramento, valores proximos de 90% de frutos normais sdo
considerados satisfatorios para selecdo (CARVALHO et al., 2006), sendo este o valor
aproximado de frutos normais da maioria das cultivares comerciais. Esse dado indica que a
maioria dos tratamentos aqui avaliados esta dentro da faixa ideal, com menos de 10% de frutos
chochos.

As progénies 5, 13, 15, 16 e 31 apresentaram médias acima de 10% de frutos chochos,
e rendimento no beneficiamento menor que 45%. A maior incidéncia de frutos chochos nestas
progénies pode ter sido um dos fatores que contribuiu na reducéo deste rendimento, uma vez
que, a presenca de frutos nesta condicdo, interfere de forma negativa no rendimento
(MONACO, 1960; VACARELLI et al., 2003).

Entretanto, ndo se pode afirmar que essa foi a Unica causa do menor rendimento no
beneficiamento, ja que outros fatores também podem afetar 0 0 desempenho das plantas, como
a genética e as condigdes ambientais (GASPARI-PEZZOPANE et al., 2005).
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Em um estudo de avaliagdo de cultivares e progénies dos grupos Sarchimor, Catimor e
Catucai, Costa et al. (2013) relataram que as progénies dos grupos Catimor e Sarchimor
apresentaram médias inferiores a 4,5% de grdos chochos, o que é considerado satisfatorio para
0 melhoramento.

Comportamento semelhante foi relatado na avaliacdo do desempenho agronémico de
progénies descendentes de cruzamentos de Catuai com Icatu e Hibrido de Timor, no qual foram
observados valores baixos de frutos chochos na maioria das progénies, incluindo as que tém

origem em cruzamentos com o Hibrido de Timor (PINTO et al., 2012).

4.1.5 \Vigor vegetativo

As médias se dividiram em dois grupos. Do total, 19 tratamentos ficaram no grupo com
as maiores notas, variando de 7,83 a 8,75. Para o restante dos tratamentos as médias ficaram
entre 6,63 e 7,75.

As progénies 2 e 12 foram as que tiveram maiores notas, 8,75 e 8,5 respectivamente;
sendo maiores que a da cultivar MGS Paraiso 2, que obteve a terceira maior nota. A cultivar
Catuai Vermelho IAC 144 foi incluida no grupo com as menores médias, sendo o oitavo
tratamento com menor nota de vigor.

Ao observar a Tabela 3, é possivel perceber que treze tratamentos (2, 35, 12, 7, 9, 32,
13, 11, 18, 19, 29, 8 e 14) classificados no grupo com as maiores produtividades, também estao
no grupo dos tratamentos com as maiores notas de vigor, indicando consonancia das notas com
a produtividade. As progénies 2, 12 e a cultivar MGS Paraiso 2 séo os trés tratamentos com
maiores medias de produtividade e que receberam as maiores notas de vigor vegetativo.

Bonomo et al. (2004), avaliando progénies descendentes do cruzamento de selecbes do
Hibrido de Timor e cultivares de Catuai Vermelho e Catuai Amarelo, observaram bom vigor
vegetativo dessas progénies, além de relatarem que ha correlacédo positiva entre vigor vegetativo
e producdo de graos. Resultados semelhantes de correlagdo positiva entre vigor vegetativo e
produtividade também foram relatados por Carvalho et al. (1979) e Silvarolla et al. (1997).

Carvalho et al. (2008) também observaram que as progénies que tém origem em
cruzamentos entre cultivares do grupo Catuai e popula¢des do Hibrido de Timor tém mostrado
bom vigor vegetativo, semelhante ao das cultivares do grupo Catuai, que vem associado a boas
produtividades (CARVALHO et al., 2008).
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4.1.6 Porcentagem de graos retidos em peneira 16 e acima

Cinco grupos foram formados para essa caracteristica. As progénies 2 e 12, com medias
85,95% e 83,40%, respectivamente, ficaram no primeiro grupo. No segundo grupo, onde foram
classificadas cinco progénies e as duas testemunhas, as medias oscilaram entre 76,6% e 70,76%.
No terceiro grupo os valores foram de 68,06% a 60,09% e incluiram oito progénies. No quarto
grupo estdo quinze progénies com valores entre 57,89% e 45,11%. Por fim, o Gltimo grupo,
com as menores médias, abrange quatro progénies, com valores de 40,35% a 29,7%.

A maior ocorréncia de grdos com peneira alta é uma caracteristica desejavel no cafeeiro.
Isso influencia o aspecto fisico do café e gera lotes mais uniformes para processamento
(FERREIRA et al., 2013). Uma maior concentracdo de grdos do mesmo tamanho também
permite a torra mais uniforme da amostra de café (FERREIRA et al., 2021).

Segundo a Instrucdo Normativa n® 8 (BRASIL, 2003), o café cru beneficiado retido nas
peneiras 16 e 15 é classificado como chato medio, e o retido nas peneiras 19/18 e 17 ¢
classificado como chato graudo. Os valores apresentados na Tabela 3 correspondem ao
somatorio das peneiras 16 e 17.

Entretanto, ao analisar separadamente a peneira 17, sete tratamentos apresentam mais
de 50% dos graos retidos nesta, permitindo sua classificacdo como chato graido. Sdo os
tratamentos 2 (77,37%), 12 (75%), 13 (59,81%), 14 (58,61%), 29 (53,03%), 33 (50,85%) e a
cultivar MGS Paraiso 2 (50,55%). E importante ressaltar que as progénies 2, 12, 13, 14 e 29
também se destacaram quanto a produtividade e vigor vegetativo, ficando nos grupos com
maiores medias dessas variaveis.

As progénies derivadas dos cruzamentos de acessos do Hibrido de Timor com cultivares
do grupo Catuai apresentam grande variabilidade quanto as caracteristicas, sendo o tamanho do
grdo, uma delas. No estudo de progénies derivadas destes cruzamentos, Carvalho et al. (2008)
observaram materiais com quase 50% de grdos retidos na peneira 17 e acima, sendo estes
valores maiores que o da cultivar Catuai Vermelho IAC 15.

Em outro estudo com progénies dos grupos Catimor, Sarchimor e Catucai, as progénies
dos grupos Catimor e Sarchimor oscilaram entre 32,4% e 58,2% em grdos chatos retidos na
peneira 16 e acima, sendo que trés progénies ficaram no mesmo grupo que a cultivar Catuai
Amarelo IAC 66/69, usada como testemunha (COSTA et al., 2013).

Comportamento semelhante foi relatado por Pinto et al. (2009), que avaliando 18

progénies com origem em cruzamentos de Catuai Vermelho e Catuai Amarelo com Icatu e
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Hibrido de Timor, mencionaram a alta variabilidade dos materiais, sendo encontradas progénies
com mais de 50% de grdos classificados em peneira 17 e acima.

4.1.7 Nematoides

Apesar da analise de variancia dos dados transformados ter sido ndo significativa (p-
valor>0,05) pelo teste F no ano de 2021, o teste de médias de Scott-Knott dividiu os tratamentos
em dois grupos. Naquele com menores médias estdo 25 tratamentos, € no grupo com maiores
médias ficaram onze tratamentos.

Os tratamentos também foram agrupados de acordo com a Reducdo da Reproducdo em
altamente resistentes (AR), resistentes (R), moderadamente resistentes (MR) e suscetiveis (S),

conforme a Tabela 4.
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Tabela 4 - Reducdo da Reproducdo e agrupamento das progénies quanto a resisténcia ao
nematoide M. exigua no ano de 2021 no Experimento 1

Tratamento RR (%) Agrupamento
1 96,67 AR
2 97,35 AR
3 93,33 R
4 0,34 S
5 -107,02 S
6 78,35 MR
7 97,12 AR
8 95,92 AR
9 98,33 AR

10 97,91 AR
11 98,24 AR
12 98,21 AR
13 97,28 AR
14 97,66 AR
15 51,78 S

16 -66,57 S

17 97,74 AR
18 97,87 AR
19 86,83 MR
20 96,86 AR
21 72,44 S

22 83,99 MR
23 97,83 AR
24 97,86 AR
25 97,88 AR
26 96,51 AR
27 55,75 S

28 95,23 AR
29 97,78 AR
30 96,71 AR
31 98,48 AR
32 98,56 AR
33 98,00 AR
34 97,28 AR
35 97,53 AR
36 0,00 S

Fonte: Da autora (2021).

Pela Tabela 4 observa-se que 25 tratamentos se comportaram como altamente
resistentes, um como resistente, trés como moderadamente resistentes e sete como suscetiveis.
Os 25 tratamentos agrupados como altamente resistentes pela RR (TABELA 4), sdo 0s mesmos
25 tratamentos encontrados no grupo com menores populacdes do nematoide nas raizes, pelo
teste de medias de Scott-Knott (TABELA 3).
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Dentre os tratamentos que se comportaram como altamente resistentes, as progénies 2,
7,8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 18, 24, 25, 28, 29, 32 e a cultivar MGS Paraiso 2 estdo no grupo
daquelas que mais produziram. Da mesma forma, os tratamentos 19 e 22 se comportaram como
moderadamente resistentes e mostraram boas produtividades.

A progénie 27 se comportou como suscetivel, entretanto, estd no grupo dos tratamentos
com maiores medias de produtividade. O fato de ser suscetivel e manter boas produtividades,
pode ser um indicativo de que essa progénie é tolerante ao nematoide. Entende-se por tolerancia
a capacidade que o hospedeiro tem de suportar o parasitismo do patdgeno, sem, entretanto,
comprometer sua produtividade (BOERNA; HUSSEY, 1992; FATOBENE et al., 2020).

Entretanto, em 2021, essa progénie apresentou uma populacdo do nematoides em suas
raizes maior do que a de 2020 (FIGURA 3). Esse comportamento pode sugerir que esse
material, apesar de manter boa produtividade até a segunda colheita, permite a multiplicacdo
do nematoide, 0 que pode levar ao aumento populacional nas plantas e na area. Esse
desempenho ndo é interessante, pois o crescimento da populacdo de nematoides na lavoura pode
provocar reducdo da produtividade pela maior pressdo de parasitismo nas plantas, além de
facilitar o transporte do patdgeno em areas com intenso trafego de maquinas.

Uma comparag&o entre os resultados populacionais encontrados em 2020 e 2021 mostra
gque em muitos tratamentos, houve redugdo populacional do nematoide no sistema radicular
(FIGURA 3).
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Ao observar a Figura 3, € interessante comentar que houve reducao do nimero de ovos
e juvenis grama de raiz’t em 30 tratamentos, do ano de 2020 para o0 ano de 2021. A reducéo
populacional entre um ano e outro é muito interessante, indicando que esses tratamentos podem
diminuir a multiplicacdo dos nematoides no cafezal, ao prejudicarem sua reproducao.

Pelos resultados mostrados na Tabela 3, percebe-se que a cultivar Catuai Vermelho IAC
144, apesar de ser suscetivel ao M. exigua, ficou no grupo com maiores médias de
produtividade. Entretanto, a populacdo de nematoides em seu sistema radicular foi a terceira
maior nos dois anos avaliados. Apesar de ter tido bom desempenho produtivo nos dois
primeiros anos, a alta densidade populacional de nematoides no sistema radicular dessa cultivar
pode, a longo prazo, reduzir o vigor das plantas e, consequentemente, prejudicar sua
produtividade.

Por outro lado, as progénies 2, 7, 8, 9, 10 11, 12, 13, 14, 18, 24, 25, 28, 29 e 32
apresentaram produtividades estatisticamente iguais a do Catuai Vermelho IAC 144, além de
menores populacdes do nematoide nas raizes e reducdo populacional entre 2020 e 2021
(FIGURA 3). Todas essas progénies se comportaram como altamente resistentes de acordo com
a reducdo da reproducdo dos nematoides (TABELA 4).

O baixo nivel de nematoides, a reducdo populacional nas raizes entre os dois anos e as
boas produtividades destes materiais indicam que, se este comportamento se mantiver estavel
nos proximos anos, a longo prazo essas progénies constituem como melhor opg¢do para uso em
areas contaminadas, uma vez que a menor densidade populacional na area reduz a presséo nas
plantas e diminui a interferéncia negativa na produtividade.

A oscilagdo populacional dos nematoides no sistema radicular das plantas, assim como
suas produtividades, devem ser avaliadas por mais tempo, a fim de confirmar estabilidade nesse
comportamento. Todavia, esses resultados sdo importantes, pois permitem conjecturar sobre o
fato de que essas progénies reduzem a reproducdo do nematoide.

As populagdes do Hibrido de Timor, assim como as plantas derivadas de seus
cruzamentos, mostram alta variabilidade para as caracteristicas vegetativas, de produtividade e
de resisténcia (FAZUOLI et al., 1974; PEREIRA et al., 2002). Esse comportamento pode ser
constatado neste experimento, no qual foram encontradas plantas produtivas, vigorosas e
resistentes, assim como plantas suscetiveis e menos produtivas.

Essas progénies j& haviam sido selecionadas quanto a resisténcia a M. exigua
(REZENDE et al., 2013a) e caracteristicas agronémicas superiores (REZENDE et al., 2014),
em uma area naturalmente infestada por essa espécie de nematoide, no municipio de Campos

Altos-MG. Posteriormente, em outro trabalho, foi constatado que alguns desses materiais



53

selecionados ainda apresentaram comportamentos promissores para resisténcia a M.
paranaensis (REZENDE et al., 2019).

Ao observar o comportamento de resisténcia das progénies no trabalho de Rezende
(2013a) e neste trabalho, nota-se que alguns materiais diferiram quanto ao desempenho. As
progénies1,3,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14,15, 16, 17, 18, 21, 27, 29 deste trabalho apresentaram
comportamento semelhante ao de seus progenitores avaliados no estudo de Rezende (2013a).

Por outro lado, as outras progénies deste trabalho diferiram de seus parentais. As
progénies 2 e 20, altamente resistentes, vieram de plantas que se comportaram como suscetiveis
no trabalho de Rezende et al. (2013a). As progénies 4 e 5, que aqui Se comportaram como
suscetiveis, possuem parentais moderadamente resistentes. A progénie 19, aqui se comportou
como moderadamente resistente, porém, com progenitor resistente; a 22, moderadamente
resistente, é originada de progénie suscetivel; as progénies 23, 26 e 28; 24, 25, 30, 31, 32,33 e
34 com desempenho altamente resistente tem parentais agrupados como tolerantes e
moderadamente resistentes, respectivamente.

A expectativa de selecdo do trabalho de Rezende et al. (2013a) era que todas as
progénies apresentassem desempenho resistente, entretanto, variacdes nesse comportamento
foram aqui observadas. Algumas das possiveis explicacdes para isso seriam a segregacao que
esses materiais ainda apresentam quanto a resisténcia, ou o fato de serem suscetiveis a
populacdo de nematoides presente na area do experimento; uma vez que diferencas em relacdo
a agressividade e viruléncia dentro de uma mesma espécie de nematoide ja foram relatadas
(BARBOSA et al., 2007; PEREIRA et al., 2021).

O comportamento segregante para resisténcia a M. exigua foi relatado por Gongalves e
Pereira (1998), que avaliando 69 descendentes de cruzamentos com o Hibrido de Timor,
relataram 42 progénies resistentes, sendo que algumas ndo permitiram a multiplicacdo do
nematoide, se comportando como hospedeiras nao eficientes na reproducdo do patdgeno. Esses
resultados também estdo de acordo com os de Silvarolla et al. (1997).

Algumas plantas podem permitir a infeccdo e a formacdo de galhas, sem, entretanto,
permitir altos niveis de reproducdo do nematoide; e em outras plantas pode ocorrer alta
multiplicacio do nematoide, sem formacio de galhas (MOURA; REGIS, 1987). Segundo
Muniz et al. (2009), a forma mais apropriada de avaliar a reproducdo do nematoide é pela
quantificacio do nimero de ovos grama de raiz™, ou pelo fator de reproduco.

Entretanto, Pereira et al. (2021), em outro trabalho, avaliando a resposta de resisténcia
de plantas derivadas de cruzamentos entre Catuai Amarelo e acessos do Hibrido de Timor, ao

parasitismo de M. exigua ragas 1 e 2, concluiram que o indice de galhas (IG) ¢ uma metolodogia
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apropriada de avaliagdo, sendo também mais rapido, menos trabalhoso e de menor custo que o
fator de reproducdo (FR). E importante ressaltar que 57,4% das progénies foram classificadas
como resistentes as duas racas do nematoide (PEREIRA et al., 2021).

Avaliando a reacdo de resisténcia de 18 materiais a M. exigua, Pereira et al. (2012)
relataram que gendtipos descendentes de cruzamentos de Icatu e Catuai com o Hibrido de Timor
se comportaram de forma variavel, sendo algumas plantas altamente suscetiveis e outras
resistentes. Isso confirma mais uma vez a alta variabilidade do Hibrido de Timor e plantas com
origem nos seus cruzamentos.

Os materiais derivados de cruzamentos com o Hibrido de Timor também tém se
mostrado promissores quanto a resisténcia as espécies M. incognita e M. paranaensis,
apresentando niveis distintos de resisténcia (GONCALVES; FERRAZ, 1987; GONCALVES
etal., 1988; SERA et al., 2009; SALGADO et al., 2014; SHIGUEOKA et al., 2016; REZENDE
etal., 2019).

Atualmente, sabe-se que C. arabica ndo apresenta resisténcia aos nematoides, exceto
por acessos silvestres da Etiopia (BOISSEAU et al., 2009; FATOBENE et al., 2017). J& na
espécie C. canephora, a resisténcia foi comprovada, sendo esta a responsavel pela resisténcia
encontrada nas popula¢des do Hibrido de Timor (BERTRAND et al., 2001). Isso se deve a
introgresséo dos genes de resisténcia nos descendentes (BERTRAND et al., 2001; NOIR et al.,
2003).

4.1.8 Cercosporiose

4.1.8.1 Folha

Para a incidéncia da doenca, trés grupos foram formados. Nove progénies ficaram no
grupo com os menores valores de incidéncia, que variaram de 11,11 a 21,11%. No segundo
grupo as médias foram de 23,87 a 31,11%. E no ultimo grupo, com as maiores médias, 0s
valores foram de 35,56 a 46,11%. J& para severidade, as médias oscilaram pouco, ficando entre
0,87 e 1,17%, e a andlise de variancia foi ndo significativa para esta caracteristica (p-
valor>0,05).

De acordo com a escala diagramatica proposta por Custodio et al. (2011), as notas
médias de severidade dos tratamentos variaram de 0,87 a 1,17%. Isso corresponde ao nivel 1
da escala, que vai de 0,1 a 3%. Apesar da incidéncia da doenca ter chegado a 46,11%; a

severidade foi baixa, se enquadrando no menor nivel. Os baixos valores de severidade sdo
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interessantes, j& que levam a formag&o de lesGes menores nas folhas e a uma menor reducao da
area foliar das plantas.

Em estudo sobre a incidéncia de cercosporiose em dez cultivares, avaliadas em trés
municipios de Minas Gerais (Lavras, Patrocinio e Turmalina), Carvalho et al. (2015) apontaram
que as cultivares Catigua MG1, Catigud MG2, Catigud MG3 e Paraiso H 419-1 apresentaram
as menores médias de area abaixo da curva de progresso da incidéncia da doenca. Semelhante
as progénies do presente estudo, estas quatro cultivares sdo originadas de cruzamentos de Catuai
Amarelo com Hibrido de Timor.

Avaliando o comportamento de sete cultivares e 23 progénies de cruzamentos entre o
Hibrido de Timor com Catuai, quanto a incidéncia de cercosporiose, incidéncia e severidade de
ferrugem e produtividade, Rezende et al. (2013b) observaram que as seis progénies com as
menores areas abaixo da curva de progresso da incidéncia de cercosporiose também se
mostraram produtivas. Os autores relatam que esses resultados podem ter sido influenciados
pela maior eficiéncia nutricional e/ou hidrica desses materiais, ou até por uma
resisténcia/tolerancia das progénies (REZENDE et al., 2013b).

4.1.8.2 Fruto

Trés grupos foram formados para incidéncia de cercosporiose nos frutos. Nos
tratamentos com as menores médias 0s valores estdo entre 7,44% e 17,53%. No segundo grupo
de 19,88% a 27,04% e no grupo com as maiores incidéncias, os valores vdo de 28,57% a
38,02%.

As progénies 17, 19, 5, 22, 23, 21, 20 e 30 foram incluidas nos grupos de menor
incidéncia de cercosporiose tanto nas folhas, como nos frutos; sendo que a progénie 17 foi a
gue teve menor média em ambos e menor severidade da doenca nas folhas. Ja as progénies 8 e
9, se encontram nos grupos com as maiores incidéncias da doenca, nas folhas e nos frutos.

A ocorréncia da doenca nos frutos maduros prejudica o despolpamento e reduz a
qualidade, em frutos nos estadios verde e verde cana ha amadurecimento precoce, que provoca
perda de peso e queda dos frutos (VASCO et al., 2015). No periodo de frutificacdo,
principalmente em anos de altas cargas pendentes, os cafeeiros tendem a sofrer com o
desequilibrio nutricional, pois a fim de encher os grdos, ocorre maior extragdo dos nutrientes
das folhas, deixando as plantas mais suscetiveis ao patdgeno (FERNANDEZ-BORRERO et al.,
1996 citados por SANTOS et al., 2008).
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4.1.9 Ranqueamento e Selegio

De acordo com o indice de Selecdo de Mulamba e Mock (1978) os tratamentos foram

ranqueados, conforme consta na Tabela 5.

Tabela 5 - Ranqueamento dos tratamentos segundo o indice de Selecdo de Mulamba e Mock
(1978) do Experimento 1

Tratamento Somatorio Rank
12 97 1
35 122 2
18 156 3
2 159 4
32 184 5
11 188 6
17 188 7
33 189 8
19 191 9
13 197 10
3 203 11
28 203 12
14 204 13
9 217 14
21 219 15
7 220 16
29 222 17
23 223 18
26 223 19
6 224 20
36 225 21
22 227 22
27 234 23
34 235 24
20 240 25
10 248 26
24 251 27
25 251 28
31 252 29
4 261 30
30 261 31
1 262 32
8 274 33
5 281 34
16 320 35
15 341 36

Fonte: Da autora (2021).
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Os tratamentos 12, 35, 18, 2 e 32 apresentaram os melhores desempenhos, sendo as
progénies promissoras para selecdo no melhoramento. A cultivar MGS Paraiso 2, que é o
tratamento 35, apresentou o segundo melhor desempenho. Sua origem também vem do
cruzamento entre ‘Catuai Amarelo IAC 30’ e ‘Hibrido de Timor UFV 445-46°.

4.2  Experimento 2

O resumo da analise de variancia e os coeficientes de variacao das variaveis avaliadas
no Experimento 2 sdo apresentados na Tabela 6. Nota-se que para todas as variaveis houve
diferenca significativa (p-valor<0,05). Os resultados dos testes de médias e seus agrupamentos

séo apresentados na Tabela 7.



Tabela 6 - Analises de variancia e coeficientes de variacdo das variaveis analisadas no Experimento 2

Variaveis
. Rendimento no Maturagao Peneira Cercosporiose
Produtividade beneficiamento  Verde Cereja Seco Chocho 16 e acima Folha Fruto Severidade
p-valor 0,0031 0,0000 0,0000 0,0005  0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0257
CV (%) 41,11 5,29 40,11 23,29 48,68 59,09 12,08 29,04 33,17 19,13

Fonte: Da autora (2021).
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Tabela 7 — Produtividade média, rendimento no beneficiamento, maturacao (V: verde; C: cereja; S: seco), frutos chochos, grdos chatos retidos na
peneira 16 e acima, incidéncia e severidade de cercosporiose em folhas e incidéncia de cercosporiose em frutos do Experimento 2

Tratamento Produtividade Rendimento no Maturacao (%) Chocho 16 AC Cercosporiose (%)
(sc ha) beneficiamento (%) \Y C S (%) (%) Folha Fruto  Severidade
1 3,64b 32,81c 25,50a 52,82a  21,68a 29,12b 38,61c  25,37b 19,21a 1,07
2 17,28a 40,85a 31,92a 56,19a 11,88a 7,18a 59,41a  35,56b  41,09c 1,15
3 15,71a 37,00b 15,67a  59,62a  24,71a 10,77a 45,72b  21,67a 20,8la 1,08
4 9,61b 37,44b 57,24c  36,55b 6,21a 5,00a 40,18c  37,78b  21,90a 1,42
5 5,26b 27,70d 39,70b  47,65b  12,64a 14,83b 32,50d 19,44a  8,52a 1,07
6 6,60b 33,32¢ 55,37c  28,38b  16,25a 8,02a 41,76c  23,43a 15,99a 1,06
7 13,59a 38,94a 51,70c  37,42b  10,88a 6,25a 39,90c 27,78b  41,33c 1,11
8 9,13b 33,09¢ 39,88b  38,49b  21,62a 15,50b 33,44d  27,22b  45,17c 1,10
9 8,66b 36,44b 25,90a 60,36a  13,74a 12,44a 43,73c  20,56a  46,67c 1,31
10 8,74b 36,37b 38,96b  48,89b  12,15a 20,70b 36,33¢c  17,78a  41,90c 0,85
11 12,68a 39,46a 20,06a 44,56 35,38b 9,54a 41,26c  28,89b 20,16a 1,21
12 11,78a 40,13a 20,33a  63,0la  16,66a 8,73a 66,18a  38,33b  27,79b 1,20
13 6,83b 33,08¢c 34,73b  44,78b  20,49a 21,79b 49,52b  30,83b 30,71b 1,15
14 9,43b 38,30b 27,10a  59,04a  13,86a 10,53a 60,19a  31,11b 27,77b 1,21
15 6,24b 25,13d 32,32a 31,50b  36,19b 12,48a 28,54d  13,33a 31,58b 0,74
16 10,14b 35,06¢ 40,51b  48,26b  11,23a 23,57b 49,55b  25,28b  36,36b 1,29
17 12,24a 38,61b 18,91a  66,08a  15,0la 3,49a 40,24c  21,67a 15,76a 0,90
18 9,42b 38,01b 26,06a 61,39a 12,55a 1,17a 37,06c 18,33a  8,73a 1,51
19 13,69a 36,92b 34,87b  48,12b  17,0l1a 5,68a 27,73d  18,89a 11,50a 0,89
20 11,15a 36,59b 56,96c  34,30b 8,74a 14,89b 33,46d  25,83b  15,25a 1,11
21 13,46a 39,49a 26,71a 50,31a 22,98a 2,75a 50,00b  31,34b  28,50b 1,25
22 7,86b 37,69b 27,68a  46,07b  26,25a 6,36a 3459d 14,44a 10,83a 1,00
23 6,16b 34,67c 28,93a 51,33a  19,74a 10,94a 4737b  14,44a 20,69a 0,79
24 11,74a 37,83b 14,17a  37,32b  48,51c 15,78b 49,40b  28,89b  36,04b 1,03
25 6,32b 35,62b 22,13a  31,37b  46,49c 12,77a 27,37d  23,52a 28,80b 1,14
26 14,95a 41,84a 20,20a  69,34a  10,45a 4,00a 45,75b  20,00a 16,67a 1,04
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Tabela 7 — Produtividade média, rendimento no beneficiamento, maturacao (V: verde; C: cereja; S: seco), frutos chochos, grdos chatos retidos na
peneira 16 e acima, incidéncia e severidade de cercosporiose em folhas e incidéncia de cercosporiose em frutos do Experimento 2
(concluséo)

Tratamento Produtividade Rer)d_imento no Maturacao (%) Chocho 16 AC Cercosporiose (%)
(sc ha®) beneficiamento (%) V C S (%) (%) Folha Fruto  Severidade
27 9,72b 37,01b 16,23a  54,70a  29,06b 4,33a 35,61c  18,33a 27,00b 1,06
28 10,69a 41,29a 30,00a  60,12a 9,88a 3,58a 42,57c  31,67b 19,36a 1,06
29 8,57b 39,39 13,65a 63,84a 22,51a 12,51a 53,06b  27,41b 21,44a 1,17
30 3,55b 35,29¢ 36,38b 51,84a 11,78a 13,29a 40,19c 9,44a  14,85a 1,08
31 11,36a 39,70a 21,71a  56,40a  21,90a 9,30a 48,25b  22,78a  34,60b 1,17
32 6,72b 39,28a 21,39a 56,71a  21,90a 21,19b 53,97b  26,67b 31,93b 1,08
33 8,81b 41,75a 36,04b 53,05a 10,92a 12,50a 50,27b  31,11b  34,83b 1,15
34 4,97b 37,76b 22,8la 46,78b  30,41b 21,50b 27,90d  27,78b  28,67b 1,04
35 14,30a 39,93a 13,44a 63,73a  22,83a 7,61a 55,57a  19,44a 23,43a 0,89
36 12,27a 41,54a 19,96a 60,54a  19,50a 4,56a 51,39b  29,72b  16,88a 1,01

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

09
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4.2.1 Produtividade

Dois grupos se formaram para essa caracteristica. No primeiro, ficaram quinze
tratamentos e as médias variaram de 17,28 a 10,69 sc ha*. No segundo, 21 progénies foram
agrupadas, com médias entre 10,14 e 3,55 sc ha™.

Os tratamentos 2, 3, 26, 35 (MSG Paraiso 2), 19, 7, 21, 11, 36 (Catuai Vermelho IAC
144), 17,12, 24, 31, 20 e 28 permaneceram no grupo com maiores médias de produtividade. A
cultivar MGS Paraiso 2 foi a que apresentou a quarta maior produtividade e a cultivar Catuai
Vermelho IAC 144 obteve a nona maior produtividade.

Nota-se pelos resultados apresentados, a variabilidade nas produtividades dos diferentes
materiais genéticos. Em trabalho com 24 progénies descendentes do cruzamento de Catuai
Amarelo, Catuai Vermelho e Mundo Novo com o Hibrido de Timor e Catimor, em Patrocinio-
MG, Moura et al. (2001b) também relataram diferencas significativas em relacdo a
produtividade dos tratamentos, porém, com médias maiores do que as observadas aqui.

Diferencas no desempenho agrondmico de materiais com origem no Hibrido de Timor
ja foram mencionadas por outros autores (PEREIRA et al., 2001; BONOMO et al., 2004;
PEREIRA et al., 2005; CARVALHO et al., 2008; REZENDE et al., 2014).

O Experimento 2 esta instalado em area de sequeiro, e o déficit hidrico em alguns
momentos pode ter afetado o desenvolvimento inicial e reprodutivo das plantas. A absorcao de
nutrientes pelas raizes é influenciada pela disponibilidade de agua no solo (MEURER, 2007).
Em condic¢des de restricdo hidrica, a absorcdo fica comprometida e as plantas podem néo obter
0s nutrientes necessarios para o desenvolvimento. Essa situacdo nas fases iniciais de
crescimento pode ter comprometido o desenvolvimento dos cafeeiros e, consequentemente, a
produtividade (SANTANA et al., 2004; RIBEIRO et al., 2015).

4.2.2 Rendimento no beneficiamento

Quatro grupos foram formados para rendimento no beneficiamento. No primeiro deles,
com maiores médias, ficaram treze tratamentos e os valores foram de 41,84 a 38,94%; no
segundo, com quatorze tratamentos, as médias foram de 38,61 a 35,62%; no terceiro grupo,
com sete tratamentos, a variagédo foi de 35,29 a 32,81% e no ultimo grupo, que incluiu duas
progénies, as médias foram 27,70 e 25,13%.

A renda do cafeeiro, que é a proporgdo entre o peso do café beneficiado e do café em

coco, na espécie C. arabica, geralmente vai de 45% e 55% (KRUG et al., 1965 citados por
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GASPARI-PEZZOPANE et al., 2004). Nenhum tratamento obteve renda maior que 42%,
mostrando que todos estdo abaixo do valor considerado como minimo para o café arabica.

Fatores genéticos estao relacionados a esse desempenho (GASPARI-PEZZOPANE et
al., 2004), porém as condic6es edafoclimaticas da regido podem exercer grande influéncia nessa
caracteristica (GASPARI-PEZZOPANE et al., 2005).

O rendimento intrinseco do café é a relacdo percentual da massa de dois grdos normais
tipo chato e de seu respectivo fruto (MEDINA FILHO; BORDIGNON, 2003 citados por
GASPARI-PEZZOPANI et al., 2005). Segundo os autores, 0 estadio de maturacdo, a posi¢do
do fruto na planta, altitude, dentre outros fatores, influenciam na redu¢do ou aumento do
rendimento intrinseco dos frutos.

Outros fatores como a presenca de grdos moca, graos chochos, maior quantidade de
pericarpo podem influenciar de forma negativa o rendimento do cafeeiro (CARVALHO;
ANTUNES FILHO, 1955). De todos os tratamentos, 19 apresentaram mais de 10% de frutos
chochos, chegando até a 29,12% de frutos nessa condigdo. Desses 19 tratamentos, sete estdo
nos dois grupos com as menores porcentagens de rendimento no beneficiamento, podendo ser

este um dos fatores que contribuiu negativamente na reducédo do rendimento.

4.2.3 Maturacéao dos frutos

Para frutos verdes foram formados trés grupos. Quatro progénies ficaram no grupo com
maiores médias, que foram de 57,24 a 51,70%. No segundo grupo, foram incluidas oito
progénies, com valores entre 40,51 a 34,73%. J& no ultimo grupo, com médias entre 32,32 e
13,44%; permaneceram 24 tratamentos.

Com relacéo aos frutos no estadio cereja, dois grupos se formaram; naquele com maiores
médias, e que agrupou 20 tratamentos, a variacdo foi de 69,34 a 50,31%; e no segundo grupo
os valores ficaram entre 48,89 e 28,38%, sendo composto por 16 progénies.

Por fim, trés grupos foram formados para frutos no estadio seco. Duas progénies ficaram
no grupo com as maiores medias, 48,51 e 46,49%. No segundo grupo ficaram quatro progénies,
com valores entre 36,19 e 29,06%. No ultimo grupo, com as menores médias, ficaram 30
tratamentos, que oscilaram de 26,25 a 6,21%.

A desuniformidade na maturacdo dos frutos é consequéncia das diversas floradas que
acontecem com o cafeeiro; levando a uma heterogeneidade nos estadios de maturagdo no

momento da colheita, o que reduz a qualidade do produto final (NOGUEIRA et al., 2005).
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Em areas irrigadas, o restabelecimento da agua no cafezal, ap6s um periodo de restri¢éo
hidrica, pode levar a ocorréncia de uma florada principal, devido ao aumento do potencial
hidrico nas gemas florais maduras; o que ocasionaria a maturagdo mais uniforme dos frutos
(CAMARGO; CAMARGO, 2001). Essa técnica de manejo tem sido adotada em diversas
regides cafeeiras. Neste experimento, por ndo ser irrigado, as floradas aconteceram em fungéo
da retomada do periodo chuvoso. Conforme a Figura 2 as chuvas aconteceram durante todo o
periodo de colheita comprometendo a uniformizacdo da florada e, consequentemente, a
maturacao dos frutos.

Segundo Bartholo e Guimaraes (1997) a quantidade ideal de frutos verdes no momento
da colheita é 5%, tolerando-se até 20%, porém, com efeitos negativos na qualidade do café.
Sete tratamentos apresentaram menos de 20% de frutos nesse estadio, incluindo as duas
cultivares usadas como testemunhas; porém, nenhum deles teve menos que 10% de frutos
verdes.

A alta porcentagem de frutos verdes e baixa porcentagem de frutos cereja, em algumas
progeénies, indicam ciclo de maturacéo tardio, uma vez que a colheita foi realizada na primeira

quinzena de julho de 2020 e algumas progénies apresentaram mais de 50% de frutos verdes.

4.2.4 Porcentagem de frutos chochos

Dois grupos se formaram para essa caracteristica. No grupo com as menores médias
ficaram 26 tratamentos com valores de 1,17 a 13,29%. No segundo grupo ficaram dez
progénies, que variaram as meédias entre 14,83 e 29,12%.

Para o melhoramento de plantas, 90% de frutos normais é considerado satisfatorio,
sendo este, o valor encontrado na maioria das cultivares comerciais disponiveis (CARVALHO
et al., 2006). Levando isso em consideracdo, apenas quinze progénies e as duas cultivares
apresentaram valores menores que 10% de frutos chochos.

A ocorréncia de frutos chochos pode ser influenciada pelas condi¢gdes ambientais, mas
também esté ligada a fatores genéticos (MONACO, 1960). Avaliando progénies derivadas do
cruzamento de Catuai com Icatu e Hibrido de Timor, Pinto et al. (2012) relataram que as plantas
mostraram muita variagdo das médias quanto a essa caracteristica. O mesmo desempenho
também foi relatado por Rezende et al. (2014), que avaliando progénies de cruzamentos entre
Catuai e Hibrido de Timor, observaram variacdo quanto a porcentagem de frutos chochos entre

0S materiais.
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4.2.5 Porcentagem de gréos retidos em peneira 16 e acima

As médias se dividiram em quatro grupos. Trés progénies e a cultivar MGS Paraiso 2
obtiveram as maiores médias, que foram de 66,18 a 55,57%. Onze tratamentos e a cultivar
Catuai Vermelho IAC 144 ficaram no segundo grupo, com médias entre 53,97 e 45,72%. No
terceiro grupo ficaram doze progénies, e os valores foram de 43,73 a 35,61%. Por fim, oito
progénies ficaram no ultimo grupo e as medias variaram de 34,59 a 27,37%.

Essa variabilidade de materiais com origem no Hibrido de Timor quanto ao tamanho de
grdos ja foi relatada por outros autores, 0 que € interessante j& que permite a selecdo de
progénies superiores, sendo esta uma caracteristica relacionada aos padrdes de qualidade do
café (COSTA et al., 2013; CARVALHO et al., 2008; PINTO et al., 2012).

Em outro trabalho, que avaliou o desempenho agronémico de 24 cutivares de café
arabica em quatro municipios de trés regides produtoras de Minas Gerais, destacaram-se as
cultivares Catucai Amarelo 24/137, Obatd IAC 1669-20 e Pau Brasil MG1, quanto a
classificacdo dos graos em peneira alta, em todos os locais (CARVALHO et al., 2012). As duas
ultimas cultivares citadas tem origem nos cruzamentos entre Villa Sarchi e Hibrido de Timor e
Catuai Vermelho IAC 141 e Hidrido de Timor UFV 442-32, respectivamente.

Os tratamentos que mais se destacaram foram 12, 14, 2, 35, 32, 29, 36, 33 e 21; todos
com mais de 50% de gréos chatos retidos na peneira 16 e acima. Ao avaliar apenas 0s graos
retidos na peneira 17 e acima, os tratamentos 12, 14 e 2 se mantém com as maiores médias,
50,04; 49,19 e 44,90% respectivamente, sendo 0s Unicos tratamentos com mais de 40% de graos
retidos nessa peneira.

A selecdo de progénies com grdos considerados de peneiras alta, é desejavel nos
programas de melhoramento genético do cafeeiro (FERREIRA et al., 2005).

4.2.6 Cercosporiose

4.2.6.1 Folha

Dois grupos foram formados. Naquele com os maiores valores, as médias ficaram entre
38,33 e 25,28% e incluiu 19 tratamentos. No grupo com as menores médias, a variacao foi de
23,52 a 9,44%. Em relacéo a severidade, apesar de ter sido encontrada significancia entre os
resultados pelo teste F (p-valor<0,05), apds a aplicacdo do teste de médias de Scott-Knott, essa

diferenca ndo foi detectada.
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As médias das notas de severidade variaram de 0,74 a 1,51%; portanto, se classificam
no nivel 1 da escala diagramatica proposta por Custddio et al. (2011). No nivel 1 da escala, o
intervalo de severidade vai de 0,1 a 3%. Os resultados encontrados e a classificacdo dentro do
nivel 1 sdo importantes, pois, apesar da alta incidéncia da doenca, a severidade de ataque foi
baixa, o que leva a formacéo de lesdes menores nas folhas e reduz pouco a érea foliar.

Deficiéncias nutricionais nos cafezais deixam as plantas predispostas ao ataque do
fungo, assim como estresse hidrico, ja que a escassez de agua dificulta a absorcao de nutrientes
pelas raizes, e reduz as possibilidades das plantas criarem barreiras de defesa contra a infeccéo
do patégeno (TALAMINI et al., 2003; BARBOSA JUNIOR et al., 2019), fatores observados
nesse experimento. A alta intensidade da doenca também induz a queda das folhas, reduzindo
a area foliar e a capacidade fotossintética do cafeeiro (BARBOSA JUNIOR et al., 2019).

O desbalanco nutricional também interfere na incidéncia da doenca, sendo que o0 manejo
e a conducdo da lavoura, como por exemplo, o parcelamento da adubacédo e o intervalo de
aplicacdo, podem exercer influéncia na interagcdo entre o patdgeno e o hospedeiro e reduzir a
ocorréncia da doenca (TALAMINI et al., 2003). Nesse experimento foram realizados apenas
dois parcelamentos.

Ao avaliar a incidéncia da cercoporiose em dez cultivares de café em trés municipios do
estado de Minas Gerais, Carvalho et al. (2015) relataram que as cultivares Catigud MG1,
Catigua MG2, Catigud MG3 e Paraiso H 419-1 obtiveram as menores areas abaixo da curva de
progresso da incidéncia da doenca. As quatro cultivares tem origem em cruzamentos de Catuai
com o Hibrido de Timor.

Botelho et al. (2017) também relataram que o Hibrido de Timor tem potencial para ser
usado como fonte de resisténcia a doenca. Os autores avaliaram oito cultivares e 124 acessos
do banco de germoplasma da Epamig quanto a resisténcia a cercosporiose, e alguns acessos se

mostraram promissores, com alta resisténcia (BOTELHO et al., 2017).

4.2.6.2 Fruto

Para a incidéncia de cercosporiose nos frutos, se formaram trés grupos. No grupo com
maior porcentagem de incidéncia, ficaram cinco progénies, com meédias entre 41,09 e 46,67%.
No grupo intermediario ficaram treze progénies, com valores de 27,00 a 36,36%. Finalmente,
no Gltimo grupo, com as menores incidéncias, ficaram 18 tratamentos; e as médias variaram de
8,52 a 23,43%. Os tratamentos 9, 8, 10, 7 e 2 foram 0s que mostraram maiores médias, com

mais de 40% de incidéncia.
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A ocorréncia da cercosporiose em frutos nos estadios verde e verde cana leva ao
amadurecimento precoce, perda de peso e queda prematura e em frutos mais desenvolvidos a
casca € aderida ao pergaminho e prejudica o despolpamento e, consequentemente, a qualidade
da bebida (ZAMBOLIM et al., 2005; VASCO et al., 2015).

Plantas imunes a doenca ainda ndo foram encontradas, entretanto, os programas de
melhoramento tém buscado por fontes de resisténcia, sendo as populagdes do Hibrido de Timor
de grande importancia nesse processo (PATRICIO et al., 2010; CARVALHO et al., 2015;
BOTELHO et al., 2017; SLVA et al., 2019).

4.2.7 Ranqueamento e sele¢éo

O somat6rio dos postos e o ranqueamento dos tratamentos segundo o indice de Selecéo
de Mulamba e Mock (1978) pode ser visto na Tabela 8.
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Tabela 8 - Ranqueamento dos tratamentos segundo o indice de Selecdo de Mulamba e Mock
(1978) do Experimento 2

Tratamento Somatorio Rank
26 58 1
35 88 2
17 92 3
36 97 4
18 105 5
28 120 6
12 122 7

3 130 8
2 133 9
29 136 10
31 143 11
21 147 12
14 149 13
27 149 14
19 151 15
11 163 16
33 163 17
22 167 18
9 172 19
30 172 20
32 172 21
23 174 22
7 178 23
4 190 24
20 192 25
24 198 26
16 200 27
5 203 28
6 203 29
10 206 30
1 215 31
13 232 32
34 238 33
15 242 34
25 242 35
8 252 36

Fonte: Da autora (2021).

De acordo com com a Tabela 8, os tratamentos 26, 35 (MGS Paraiso 2), 17, 36 (Catuai
Vermelho IAC 144) e 18 foram 0s mais promissores no Experimento 2, sendo que as progénies
26, 17 e 18 tem potencial para serem selecionadas. Cabe ressaltar também o desempenho das
cultivares MGS Paraiso 2 e Catuai Vermelho IAC 144, que foram o segundo e quarto
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tratamentos mais bem classificados pelo indice de Sele¢do de Mulamba e Mock (1978), nas
condigGes do Experimento 2.

E importante também comentar que a cultivar MGS Paraiso 2 tem descendéncia no
cruzamento de Catuai Amarelo IAC 30 e Hibrido de Timor UFV 445-46.

4.3  Comentario geral

Os resultados encontrados nos dois experimentos instalados em ambientes diferentes
permitiram inferir sobre a interacdo genétipo por ambientes, uma vez que sdo locais com
manejos bem distintos.

Ficou evidente com base nos dados, que 0 manejo adotado no Experimento 2, associado
as condicdes climaticas prejudicaram o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo dos
cafeeiros. Contudo, optou-se por manter os dados para explorar as caracteristicas altamente
influenciadas pelo ambiente, como a porcentagem de frutos chochos, renda, dentre outras.

As progénies 2, 12, 17, 18 e a cultivar MGS Paraiso 2 sdo os cinco tratamentos que estdo
entre os dez primeiros classificados, pelo indice de Selecdo de Mulamba e Mock (1978), tanto
no Experimento 1 quanto no Experimento 2.

Esses resultados indicam potencial de adaptacdo dessas progénies para os diferentes
ambientes do cerrado e, consequentemente, a possibilidade de registro de uma nova cultivar.
Sugere-se elaborar selecdo de plantas superiores dentro de cada uma dessas quatro progénies,
com plantio em linhas, de pelos menos 200 mudas de cada. Desta forma, caso ndo haja
segregacdo fenotipica em uma ou mais progénies, as mesmas poderdo ser registradas e
recomendadas para o plantio comercial. Os campos de producdo de sementes deverdo ser
formados a partir de sementes retiradas dessas linhas, ampliando ainda mais a uniformidade e

capacidade produtiva e de resisténcia, evidenciadas nos ensaios de campo.
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CONCLUSOES

As progénies 2, 12, 17, 18 e a cultivar MGS Paraiso 2 apresentaram comportamento
superior nos Experimentos 1 e 2, com caracteristicas agrondmicas desejaveis para fins
de melhoramento genético do cafeeiro.

As progénies 2, 12, 17 e 18 apresentaram produtividades estatisticamente iguais as do
Catuai Vermelho IAC 144, porém, com menor populacdo de nematoides em suas raizes.
As progénies estudadas ndo apresentaram potencial de selecdo para resisténcia a

cercosporiose.
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