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RESUMO: Este estudo investigou a severidade da ferrugem alaranjada em gendtipos de Coffea arabica L. cultivadas
em sistema adensado na regido do Caparad-ES. O experimento foi realizado em um campo de competicgdo, cultivado em
sistema adensado (8.333 plantas por hectare), seguindo um delineamento em blocos casualizados, com 16 gendtipos e
quatro repeticdes. As plantas foram avaliadas durante colheitas consecutivas para estudar dois ciclos reprodutivos
completos (2010-2012). Os dados foram obtidos para os estadios fenolégicos de floracdo, granacdo, maturacdo e
repouso vegetativo de cada ciclo. A severidade da ferrugem da folha (Hemileia vastratrix) foi avaliada por meio de
escalas descritivas. Observou-se que 0s gendtipos sdo capazes de manter um nivel consideravel de resisténcia a
ferrugem da folha, quando cultivadas com o aumento da densidade. Os gendtipos apresentaram variabilidade em relagdo
severidade da ferrugem, o que indica a existéncia de niveis diferenciais de resisténcia entre eles. Para o cultivo
adensado, os genotipos Katip6, Paraiso MG H419-1, H419-3-3-7-16-4-1-1, Araponga MG1, Catucai Amarelo 24/137,
Catigud MG2, Sacramento MG1, Pau-Brasil MG1, CatiguA MG3, Oeiras MG 6851 e Tupi apresentam menor
severidade para esse problema fitossanitario.
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SEVERITY OF LEAF RUST IN GENOTYPES OF ARABICA COFFEE CULTIVATED
WITH HIGH PLANT DENSITY

ABSTRACT: This study investigated the severity of leaf rust in genotypes of Coffea arabica L. cultivated with high
plant density in the region of Capara6-ES. The experiment was conducted in a competition field, cultivated with high
plant density (8,333 plants per hectare), following a randomized block design, with 16 genotypes and four replications.
The plants were evaluated during consecutive harvests to study two complete reproductive cycles (from 2010 to 2012).
Data were obtained for the phenological stages of flowering, graining, maturation and vegetative rest of each cycle. The
severity of leaf rust (Hemileia vastratrix) was evaluated using descriptive scales. It was observed that the genotypes
were able to keep a considerable level of resistance to the leaf rust when cultivated with increased density. The
genotypes presented variability regarding the severity of the leaf rust, indicating the existence of differential levels of
resistance between them. For cultivation with high plant density, the genotypes Katip6, Paraiso MG H419-1, H419-3-3-
7-16-4-1-1, Araponga MGL1, Catucai Amarelo 24/137, Catigud MG2, Sacramento MG1, Pau-Brasil MG1, Catigué
MG3, Oeiras MG 6851 and Tupi present lower severity for this phytossanitary problem.

KEYWORDS: Coffea arabica, Hemileia vastratrix, genetic control, resistance, increased density.
INTRODUCAO

O café é um dos bens mais valiosos negociados no mundo e o Brasil é seu maior produtor mundial, cultivando as duas
principais espécies de café. Entre as espécies de café, o café arabica (Coffea arabica L.) é a mais amplamente cultivada
no mundo. No Estado do Espirito Santo, a producdo de café ardbica se concentra predominantemente nas regides
montanhosas.

A exploracdo da resisténcia genética em cultivares melhoradas € uma das principais estratégias para 0 manejo de
doencas de plantas na maioria das espécies agricolas. A existéncia de genotipos com diferentes niveis de resisténcia
permite que a selecdo de cultivares resistentes, reduzindo os custos de producédo através da reducgdo da necessidade de
adogdo de outras estratégias, como o controle quimico de doengas (AGRIOS, 2005).
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A ferrugem é causada pelo fungo biotréfico Hemileia vastratrix (Uredinales: Pucciniaceae) e ocorre em todas as regides
onde o café é cultivado em todo o mundo. A doenca é disseminada principalmente pela acdo da chuva, a curtas
distancias, e do vento, a distancias maiores. Das mais de 40 racas de ferrugem j& descritas no mundo, 12 sdo
encontradas no Brasil, e com a expansdo das areas cobertas por cultivares resistentes, ha sempre a possibilidade de
desenvolvimento de novas racas do patégeno (ZAMBOLIM et al., 2005).

Os sintomas da ferrugem da folha sdo facilmente identificaveis, manifestando-se principalmente na superficie inferior
das folhas, onde manchas foliares se desenvolvem, com formacdo de pustulas cobertas por massas de ureddsporos de
coloracdo de amarela a alaranjada; manchas cloroticas aparece na superficie superior, correspondendo aos limites das
pustulas. Ataques graves podem causar a perda precoce de folhas; em genétipos susceptiveis, uma mancha de ferrugem
é suficiente para provocar a queda da folha infectada (VENTURA et al., 2007). As manchas foliares e a desfolha
causam reducgdo da area fotossinteticamente ativa, comprometendo o metabolismo da planta. Ocasionalmente, a doenca
também pode causar sintomas em ramos, frutos e brotos jovens, mas esses casos ndo sdo normalmente observados em
ambiente aberto (BECKER-RATERINK, 1991).

A ferrugem é considerada um dos principais problemas fitossanitarios para o cultivo de café, a doenga causa, em geral,
35% de perda de producdo. As principais estratégias utilizadas para gerenciar esta doenga estdo relacionadas ao controle
quimico, com fungicidas sistémicos ou protetores, e ao cultivo de cultivares resistentes (ZAMBOLIM et al., 2005). A
expressdo genética de resisténcia € observada pela presenca de manchas cloréticas ou amareladas, sem esporulagdo. A
presenca de pequenas manchas cloréticas com esporulagdo pobre é também um sinal de resisténcia intermediéria
(VENTURA et al., 2007).

Considerando a importancia desse problema fitossanitario, existe a necessidade de identificar cultivares melhoradas que
possam ser recomendadas para novos sistemas de cultivo, considerando as mudancas ambientais causadas pela adi¢éo
de outras tecnologias no sistema e pela interacdo dessas mudangas com a relagéo planta-patogeno.

A regido do Caparad capixaba, localizado no sul do Estado do Espirito Santo, é tradicionalmente produtora de café
arabica e é economicamente dependente dessa atividade agricola. Como o cultivo do café arabica na regido é feito
predominantemente nas montanhas e sob gestdo familiar, o adensamento de cultivo é recomendado para aumentar a
produtividade da cultura e a eficiéncia do uso da terra, além de reduzir problemas ambientais pela maior cobertura do
solo.

O objetivo deste estudo foi investigar a severidade da ferrugem em gendtipos de Coffea arabica L. em cultivo
adensando, na regido do Caparad-ES.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em campo de competicdo, instalado em érea tipicamente produtora de café arabica,
localizada no distrito de Celina, municipio de Alegre, coordenadas geogréaficas de 20° 45°S e 41° 33°W, na regido do
Alto Caparad, no sul do Estado do Espirito Santo. A é&rea apresenta altitude de 690 m, temperatura média anual de 22 °C
e precipitacdo pluvial entre 1.300 a 1.800 mm por ano, com periodo chuvoso de outubro a abril e seco de maio a
setembro.

As plantas foram instaladas em curva de nivel, com espacamento de 2,00 x 0,60 m, totalizando 8.333 plantas por
hectare e configurando um cultivo adensado (ANDROCIOLI FILHO & ANDROCIOLI, 2011). As préaticas de manejo
adotadas foram estabelecidas em conformidade com as normalmente empregadas na regiéo, e realizadas de acordo com
a sua necessidade e seguindo as atuais recomendagdes para a cultura do café ardbica (PREZOTTI, et al., 2007; REIS &
CUNHA, 2010).

O ensaio foi implantado em 2009, seguindo delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticfes e seis plantas
por parcela experimental dispostas em linha. Foram avaliados 16 genétipos de Coffea arabica L., oriundos dos
programas de melhoramento do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), da Empresa de Pesquisa Agropecuéria de
Minas Gerais (EPAMIG), da Fundacdo Pro-Café (MAPA/Pro-café), da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e do
Instituo Agronémico do Parand (IAPAR). Tais institui¢des sdo, atualmente, referéncias no langamento de cultivares de
café arabica.

Os gendtipos foram selecionados de acordo com suas caracteristicas de alta produtividade e qualidade, priorizando
gendtipos de porte baixo e com resisténcia a ferrugem, que sdo caracteristicas agrondmicas de grande importancia para
o cultivo adensado de café arabica.

As plantas foram conduzidas até a estabilizacdo de seu ciclo fenoldgico reprodutivo, e avaliadas durante dois ciclos
reprodutivos completos e consecutivos (de 2010 a 2012). A severidade da ferrugem foi avaliada com escala descritiva
que indica nota 1 representando a auséncia de lesdes visiveis causadas pela ferrugem; nota 3 para ocorréncia de poucas
lesBes, de esporulacdo fraca ou inexistente; nota 5 para ocorréncia de pustulas esporuladas de tamanho e intensidade
moderada; nota 7 para ocorréncia de alta infec¢do, com pustulas abundantes e perda de folhas; e nota 9 para sintomas
muito severos e grande desfolha.

A severidade foi avaliada em todas as plantas da parcela experimental e a severidade da parcela foi expressa como a
média das plantas. Com os dados de severidade, ao longo dos 10 pontos de coleta distribuidos pelas fases fenoldgicas,
foram tragadas as curvas de progresso da severidade de cada doenga e determinadas as areas abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), através da metodologia descrita por Amorim et al. (2011).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e, de acordo com a significancia da fonte de variacdo, as médias
estudadas com utilizacdo do teste de Scott-Knott. As analises foram realizadas com uso do programa computacional
estatistico “Programa GENES” (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No geral, baixos valores médios para a severidade da ferrugem durante os dois ciclos de avaliacdo, o que pode ser
atribuido ao nivel de resisténcia genética que foi expressado pelos genétipos mesmo sob condigdes de cultivo adensado.
Apesar dos niveis médios de severidade serem baixos, ainda foi possivel observar que existe certa similaridade entre os
gendtipos com relacéo a época quando a severidade aumenta. Na maioria dos gendtipos, a severidade aumenta com o
final do primeiro ciclo reprodutivo e passa a apresentar valores mais elevados ao longo do segundo ciclo. Esse fato
ocorre devido ao enfraquecimento das plantas causado pela producdo de frutos e ao estresse da colheita do ciclo
anterior, que acaba resultando em perda de vigor e influenciando negativamente a expressao de resisténcia.

Outros autores também observaram variabilidade para a severidade da ferrugem em gendtipos de cafeeiro arabica que,
mesmo quando cultivados sob a mesma condi¢do ambiental, apresentaram diferentes niveis de resisténcia ao patdgeno,
indicando a possibilidade de classificacdo dos genétipos como susceptiveis ou tolerantes (REUBEN & MTENGA,
2012). A resisténcia a ferrugem no cafeeiro é controlada em maior parte pelo gene SH, com possivel efeito menor de
outros genes (FAZUOLLI et al., 2007; PRAKASH et al., 2004; SILVA et al., 2006). O estudo da agdo desses genes e do
nivel de expressdo da resisténcia que eles conferem séo ferramentas valiosas para 0 manejo fitossanitario da cultura de
maneira sustentavel, pela exploracdo da resisténcia genética.

Jé foi reportado na literatura que, em campo de competicdo de cultivares de cafeeiro arabica, algumas cultivares chegam
a apresentar resisténcia completa a ferrugem, enquanto outras podem perder sua resisténcia em funcdo da condicdo
ambiental (SHIGUEOKA et al., 2014).

A avaliacdo da expressdo de resisténcia para outras doengas causadoras de manchas foliares, tomando como base a
menor severidade que é observada em genétipos portadores de genes de resisténcia vem desempenhando um importante
papel para a selecdo de gendtipos resistentes, possibilitando a sele¢do através da identificacdo de gendtipos com menor
namero de lesdes e menor desfolha (TSHILENGE-LUKANDA et al., 2012).

Outros estudos tém reportado que o cultivo adensado acaba favorecendo o desenvolvimento da ferrugem do cafeeiro.
Estes alertam que uma selecdo cuidadosa deve ser feita para recomendar cultivares para sistemas adensados,
reafirmando a importancia dos resultados obtidos nesse estudo (PAIVA et al., 2011).

As médias de AACPD da ferrugem sdo apresentadas na Tabela 1. O critério de Scott-Knott permitiu a identificacdo de
dois grupos de médias homogéneas.

Tabela 1. Agrupamento de médias de &rea abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) para a severidade da
ferrugem (Hemileia vastratrix) de 16 genétipos de Coffea arabica L.

Meédias de AACPD

Genétipos

Ferrugem
IAPAR 59 1.107,09 a
Katipo 1.008,40 b
Acaud 1.142,48 a
Paraiso MG H419-1 877,77b
H419-3-3-7-16-4-1-1 943,61 b
Araponga MG1 988,81 Db
Catucai Amarelo 24/137 1.059,88 b
Catigud MG2 915,61 b
Sacramento MG1 980,08 b
Pau-Brasil MG1 1.057,14 b
Catigud MG3 1.026,21 b
Oeiras MG 6851 1.080,16 b
Tupi 984,91 b
Catuai IAC 44 1.272,51 a
Catuai IAC 81 1.261,39 a
Catuai IAC 144 1.143,62 a

Meédias seguidas pela mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Para ferrugem, os gendtipos Katipd, Paraiso MG H419-1, H419-3-3-7-16-4-1-1, Araponga MG1, Catucai Amarelo
24/137, Catiguda MG2, Sacramento MG1, Pau-Brasil MG1, Catigud MG3, Oeiras MG 6851 e Tupi apresentaram
menores médias de AACPD, indicando que o nivel de resisténcia desses genotipos é maior em relagdo aos demais. Del
Grossi et al. (2013) descrevem que alguns dos mesmos genotipos também apresentaram menor intensidade para o
ataque da ferrugem em suas condigdes de cultivo.
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Apesar de ndo atingirem niveis de severidade elevados, as maiores médias de AACPD que foram observadas nos
genodtipos Catuai IAC 44, Catuai IAC 81 e Catuai IAC 144 sdo relacionadas ao seu menor nivel de resisténcia, ja que
esse grupo apresenta conhecida susceptibilidade a essa doenca (CARVALHO et al., 2008; FERRAO et al., 2011). Do
mesmo modo, Sera et al. (2007) ja descreveram a ocorréncia de uma perda de resisténcia genética mais expressiva por
parte de IAPAR 59 do que o observado em outros genotipos de cafeeiro arabica, sua perda de vigor associada as
condicdes microclimaticas favoraveis ao fungo podem ter contribuido para a limitacdo da expressdo da resisténcia dessa
cultivar.

O cultivo adensado pode promover a formagdo de um microclima diferenciado na lavoura de café, o que pode favorecer
o desenvolvimento de doencas fungicas, devido a maior umidade relativa do ar que tende a ser retida nas copas, a
reducdo da luz solar que incide dentro das copas e a redugdo da temperatura do sistema. Entretanto, mesmo nestas
condigdes, a severidade da ferrugem nos genétipos de cafeeiro arabica ndo foi alta o suficiente para atingir nivel de
controle. Adicionalmente, foi possivel observar niveis diferenciados de resisténcia entre os gendtipos, como mostrado
na Tabela 1, o que permite a selecdo de gendtipos com maior resisténcia para serem recomendados para o cultivo
adensado em regides onde essa doenca do cafeeiro é mais problematica.

CONCLUSOES

Os genotipos apresentam variabilidade em relagdo ao seu nivel de resisténcia a ferrugem de ocorréncia natural na regido
do Caparao-ES. Para o cultivo adensando, 0s genétipos Katip6, Paraiso MG H419-1, H419-3-3-7-16-4-1-1, Araponga
MG1, Catucai Amarelo 24/137, Catigud MG2, Sacramento MG1, Pau-Brasil MG1, Catigua MG3, Oeiras MG 6851 e
Tupi apresentam menor severidade para esse problema fitossanitario do cafeeiro.
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