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SERA, Gustavo Hiroshi. Comportamento em campo de genotipos de café arabica a
necrose de frutos associada ao Colletotrichum spp. 2006. 90f. Dissertagdo (Mestrado em
Genética e Biologia Molecular) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2006.

RESUMO

O fungo Colletotrichum vem sendo associado a graves perdas para a cafeicultura brasileira. A
presente pesquisa buscou identificar fontes de resisténcia a necrose de frutos associada ao
Colletotrichum spp. em cultivares e sele¢des de café arabica, bem como verificar a associagdo
existente entre a necrose dos frutos com outras varidveis. Foram avaliados dois ensaios de
campo, denominados E0104 e E0201, no Instituto Agronémico do Parana (Londrina, PR,
Brasil). Nos dois ensaios foi visada a identificagdo de fontes de resisténcia a necrose de frutos
e somente no E0201 foi estimada a associagdo existente entre a variavel necrose de frutos
(“COL”) com a quantidade média de frutos por n6 produtivo (“FN”) e com a produgdo
(“PRD”). Além dessas variaveis, também foi avaliada o indice de luminosidade dentro da
copa da planta (“LUM”) nos ensaios E0104 e E0201. O experimento E0104 constitui-se de 25
tratamentos no delineamento em blocos ao acaso com 3 repeti¢des e 10 plantas por parcela, as
quais foram avaliadas em janeiro de 2004 para as variaveis COL, LUM e FN. No ensaio
E0201, constituido de 29 gendtipos de café, foram avaliadas as variaveis COL, FN e LUM em
dezembro de 2004, num ensaio de campo no IAPAR. Foi avaliada a varidvel “COL”
atribuindo notas de 1 a 5, onde 1 representa plantas com 0 a 5 % de frutos necrosados e nota 5
para plantas com mais de 41 % dos frutos necrosados. “FN” foi avaliada seguindo uma escala
de notas de 1 a 5, onde 1 representam plantas com 0 a 3 frutos/ n6 e nota 5 com mais do que
15 frutos/ n6. A avalia¢do da variavel “LUM?” foi visual e seguiram as notas de 1 a 5, onde 1
representa plantas com pouca luminosidade dentro da copa da planta e 5 com alta incidéncia
de luz. A variavel PRD no ensaio E0201 foi avaliada visualmente em litros de frutos cereja
por planta e realizada em maio de 2005. A correlacdo de Pearson foi estimada para avaliar a
existéncia de associacdes entre as variaveis. Observaram-se diferentes niveis de resisténcia
parcial nos cafeeiros avaliados, sendo desde altamente suscetivel (4,35) at¢ moderadamente
resistente (1,77). Os gendtipos IPR 100 (1,84), IPR 105 (1,90), Obata IAC 1669-20 (1,88),
Catucai Vermelho 4-79 (1,90) e IAPAR-00023 (1,77) se comportaram como moderadamente
resistentes, enquanto que as cultivares Mundo Novo [AC 464-12 (3,83) e Costa Rica 95 (4,00)
foram suscetiveis e altamente suscetiveis, respectivamente. Existe segregacdo para a
resisténcia nas diversas cultivares do “Catuai”, “Icatu”, “Catucai”, “Sarchimor” e outros.
Foram observadas correlagdes positivas e significativas a 1 % entre “COL” e “FN” e entre
“COL” ¢ “PRD”. A necrose de frutos associada com a presenga de Colletotrichum spp. foi
mais intensa em cafeeiros com mais produ¢do ¢ com mais frutos por n6é produtivo. A
avaliagdo da resisténcia a necrose de frutos associada ao Colletotrichum spp., em condig¢des
de campo, ¢ facilitada se realizada em cafeeiros com alta producao e com alta quantidade de
frutos por n6 produtivo.

Palavras-chave: Antracnose. Coffea. Colletotrichum gloeosporioides. Cultivares. Cultura do
café. Melhoramento genético.



SERA, Gustavo Hiroshi. Field performance of arabica coffee genotypes to fruit necrosis
associated to Colletotrichum spp. 2006. 90f. Dissertation (Master Degrre in Genetics and
Molecular Biology) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2006.

ABSTRACT

Different fungi species of genus Colletotrichum have been associated to losses for Brazilian
coffee crop. The aims of this research were to identify resistance sources to fruits necrosis
associated to Colletotrichum spp. in Coffea arabica cultivars and selections and to evaluate
the association between the fruit necrosis with other variables. Two field assays were
evaluated, named E0104 and E0201, at Instituto Agronémico do Parand (Londrina, PR,
Brazil). In the two assays was aimed the identification of resistance sources to fruit necrosis
and only in E0201 was researched the association between the fruit necrosis variable (“COL”)
with the fruits per productive node average (“FN”) and with the yield (“PRD”). Besides those
variables, the luminosity index inside of the plant canopy (“LUM”) was evaluated in E0104
and E0201. In the E0104 experiment, twenty five coffee progenies were evaluated using
experimental design as randomized blocks with 3 replications and 10 plants per plot, which
were evaluated for the variables COL, LUM and FN in January 2004. Twenty nine coffee
genotypes were evaluated in the field assay E0201 at IAPAR for the variables COL, FN and
LUM in December, 2004. The COL variable were evaluated attributing scores from 1 to 5,
where score 1 represents plant with 0 to 5 % of necrosed fruits and score 5 for plants with
more than 41 % of necrosed fruits. “FN” were evaluated following a score scale from 1 to 5,
where score 1 represent plants with 0 to 3 fruits/ node and score 5 with more than 15 fruits/
node. The evaluation of the variable “LUM” was visual and followed the scores from 1 to 5,
where score 1 represent plants with low luminosity inside of the canopy and score 5 with high
luminosity. In the E0201 assay the yield per plant variable was estimated by visual evaluation
in liters of cherry fruits per plant accomplished in May 2005. The Pearson’s coefficient of
correlation was estimated to evaluate the associations between variables. It was observed
coffees with different partial resistance levels, varying from highly susceptible (4.35) to
moderately resistant (1.77). The genotypes IPR-100 (1.84), IPR105 (1.90), Obata IAC 1669-
20 (1.88), Catucai Vermelho 4-79 (1.90) and TAPAR-00023 (1.77) presented moderate
resistance, while that the cultivars Mundo Novo IAC 464-12 (3.83) and Costa Rica 95 (4.00)
were susceptible and highly susceptible, respectively. There are segregation to resistance in
different cultivars, “Catuai”, “Icatu”, “Catucai”, “Sarchimor” and others. Positive and
significant correlations were observed at 1 % between “COL” x “FN” and between “COL” x
“PRD”. The fruit necrosis associated with the Colletotrichum spp. presence was higher on
coffees with higher yield and with higher amount of fruits per productive node. The field
evaluation for resistance to fruit necrosis is better if accomplished on coffee trees with high
yield and with high amount of fruits per productive node.

Kewords: Antracnosis. Breeding. Coffea. Coffee crop. Colletotrichum gloeosporioides.
Cultivars.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador mundial de café, sendo este
produto um dos principais para a economia brasileira, movimentando anualmente cerca de
USS$ 3,4 bilhdes (induastria, US$ 1,5 bi.; exportagdo, US$ 1,8 bi.; e solavel, 0,1 bi.) (Caixeta,
2001). Produto de exportacdo mundial, o café representa para 30 % dos paises exportadores
mais da metade de sua receita cambial e para os 70 % restantes, contribui com mais que 25 %
do valor das exportagdes totais (Caixeta, 1998). No Brasil, a participagao do café ¢ de 7 % do
total das exportacdes de produtos de origem agropecuaria (Harada et al., 2003). Assim, o café
continua sendo um dos mais importantes produtos agricolas de exportacdo gerando riquezas,
divisas para o pais e com grande fungdo social.

Dentre as 100 espécies de café existentes, Coffea arabica L. (café arabica) e
C. canephora Pierre (café robusta) sdao as de maior cotagdo no mercado internacional
(Fazuoli, 1986). A espécie C. arabica é a unica tetrapléide com 2n = 44 cromossomos,
multiplicando-se predominantemente por autofecundacdo (Carvalho & Monaco, 1962 apud
Fazuoli, 1986). As demais espécies, incluindo C. canephora, sdo dipldéides com 2n = 22
cromossomos € sdo autoincompativeis, se multiplicando exclusivamente por fecundagdo
cruzada (Berthaud, 1980 apud Fazuoli, 1986). O café robusta ¢ de qualidade inferior, sendo
que o arabica apresentam precos melhores no mercado mundial.

Apesar da importancia econdmica mundial estar restrita a estas duas
espécies, os programas de melhoramento atuais t€ém buscado aproveitar as caracteristicas
favoraveis existentes em outras espécies. A variabilidade existente entre e dentro das espécies
¢ elevada, podendo ser encontradas caracteristicas altamente desejaveis do ponto de vista de
resisténcia a moléstias e pragas, resisténcia a seca e outras variagdes ambientais (Fazuoli,
1986).

A produtividade brasileira média de café ¢ de 16 a 18 sacas de 60 kg em
graos por hectare (scB/ ha) (Brando, 2003), entretanto, o potencial produtivo de uma lavoura ¢
maior do que 70 scB/ ha em cafeeiros irrigados (Soares, 2001) podendo chegar até¢ 120 scB/
ha como no caso de uma lavoura relatada por Rena et al. (2001) com 5 anos, densidade de
5000 plantas por hectare, sob pivo central e localizada na regido de Barreiras, BA, a 720 m de
altitude. Regides especificas do cerrado da Bahia produzem mais de 50 scB/ha (Brando,

2003).
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Viérios fatores podem contribuir para a baixa produtividade média do café
brasileiro a exemplo do manejo, tratos culturais e cultivares inadequadas e ocorréncia de
pragas e doencas que causam danos econdmicos, como ¢ o caso da ferrugem e bicho-mineiro.
Atualmente, no Brasil tem sido observada a redu¢ao na produtividade e qualidade de frutos de
café devido a necrose de frutos associada a fungos do género Colletotrichum.

Masaba & Waller em 1992 relataram que a tnica espécie de Colletotrichum
limitante para o cafeeiro Coffea arabica ¢ o C. kahawae, agente causal da doenca “Coffee
Berry Disease” (CBD), a qual incide em regides com elevada altitude na Africa, com
predominancia de condi¢cdes de umidades prolongadas e temperaturas amenas. Dependendo
da agressividade do isolado pode ocorrer redugdo de até 80 % na produgdo devido ao ataque
em flores, frutos verdes e maduros, se ndo realizado o tratamento quimico.

Entretanto, recentemente, diferentes espécies do Colletotrichum vém sendo
associadas a danos na cultura do café no Brasil (Dorizzotto, 1993; Juliatti et al., 2000;
Paradela-Filho et al., 2001; Orozco-Miranda, 2003; Silva et al., 2005; Ferreira et al., 2005a).
Além de perda na producao, direta ou indireta, provocada pela morte de flores, frutos, ramos e
folhas descritos por Paradela-Filho et al. (2001), este fungo acelera a maturacao dos frutos,
podendo afetar a qualidade e peso dos graos conforme Orozco-Miranda (2003).

Dentre as popula¢des de Colletotrichum investigadas nas Américas do Sul e
Central e, India foi encontrado o C. gloeosporioides, e o C. kahawae nio foi observado
(Hindorf, 1975). Em abril de 1977, em um cafezal de Ouro Fino — MG, foi observada
significativa queda prematura dos frutos, os quais apresentavam pontos de cor amarelo palha
deprimidos, dos quais isolou-se o C. gloeosporioides Penz. (Figueiredo & Mariotto, 1978).

Das diferentes regides cafeeiras do Brasil vem sendo isolada a espécie C.
gloeosporioides (Dorizzotto, 1993; Juliatti et al., 2000; Orozco-Miranda, 2003; Zambolim et
al., 2003; Silva et al., 2005; Ferreira et al., 2005a).

Em Minas Gerais, a partir de lesdes jovens presentes nas folhas de cafeeiros
adultos foi isolado C. coffeanum, agente causal da mancha manteigosa, e de mudas com
lesoes foi isolado C. gloeosporioides. Em testes de patogenicidade com frutos verdes
destacados tanto C. coffeanum quanto C. gloeosporioides se mostraram patogénicos
(Dorizzotto, 1993). Em outros cafezais desse mesmo Estado, sintomas semelhantes aos
provocados pelo CBD, tém sido constatados em folhas, frutos e ramos (Juliatti et al., 2000).
Diferengas no comportamento de oito isolados de C. gloeosporioides quanto a patogenicidade
e associados a analise de DNA, sugerem diferentes espécies e/ou patotipos (ragas)

patogénicos e nao patogénicos, associados aos sintomas de antracnose nas folhas, ramos e
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frutos, em cafeeiros de Minas Gerais (Juliatti et al., 2000). Orozco-Miranda (2003) identificou
isolados de Colletotrichum spp. como pertencentes as espécies C. acutatum e C.
gloeosporioides. Esses isolados diferiram claramente de C. kahawae. Os isolados de C.
acutatum foram obtidos a partir de amostras em cafeeiros do Estado de Minas Gerais com
sintomas de necrose em folhas e ramos e em ramos com seca de ponteiros. Os isolados de C.
gloeosporioides foram obtidos a partir dos seguintes sintomas: mancha manteigosa em folhas
e frutos; necrose em folhas, frutos e ramos; seca de ponteiros em ramos; e antracnose nos
frutos. Este mesmo pesquisador considerou que os isolados de C. gloeosporioides que
ocasionam os sintomas de mancha manteigosa, seca de ponteiros e necrose em frutos,
constituem racas patogé€nicas desta espécie, e propos que os isolados deste fungo que
ocasionam a mancha manteigosa deve ser denominada como C. gloeosporioides raga mancha
manteigosa.

Zambolim et al. (2003) realizaram no Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Vigosa (UFV) isolamentos em cafeeiros de diferentes regides
produtoras do pais, e constatou somente o C. gloeosporioides. Entretanto, tem sido dificil
comprovar a patogenicidade deste fungo devido a dificuldade para desinfectar os tecidos da
planta e pela caracteristica endofitica do C. gloeosporioides nos tecidos do hospedeiro
(Zambolim et al., 2003). Também relatam tratar-se de fungo oportunista de tecidos e que
sintomas como necrose em ramos e frutos do cafeeiro no campo, se manifestam em situagdes
em que a planta ¢ submetida a estresses como temperatura, umidade, desequilibrio e
deficiéncia nutricional.

Através do exame de mais de 400 isolados, Silva et al. (2005) identificaram
o C. gloeosporioides a partir de amostras de folhas, ramos e frutos escurecidos e necrosados
provenientes de diferentes regides cafeeiras do Estado do Parand, sendo que para pouco mais
de 5 % dos isolados foi encontrada a forma perfeita Glomerella cingulata. Em folhas de
cafeeiros Ferreira et al. (2005a) encontraram a presenca do C. gloeosporioides causando
necrose com diferentes niveis de severidade nas diferentes cultivares.

Segundo Paradela-Filho & Paradela (2001) ainda s3o escassos o0s
conhecimentos a cerca do modo de sobrevivéncia, patogenicidade, mecanismo de variacao,
espécies e/ou ragas, fatores favorecedores da infec¢dao, disseminagdo, mecanismo de
resisténcia das plantas e métodos de controle para o Colletotrichum spp. presente nos cafezais
do Brasil. Esses pesquisadores relataram que Colletotrichum spp. encontra-se presente em
praticamente todas as plantas de café, ocorrendo sob trés diferentes formas: patogénica que se

desenvolve em condigdes de alta umidade e temperaturas amenas; pouco agressiva
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considerada sua forma normal para sobrevivéncia na planta; e a forma saprofitica, na qual
podem ser desenvolvidas estruturas que podem ser importantes fontes de indculo para
disseminacao.

Os sintomas comumente observados em cafeeiro associados ao
Colletotrichum spp. sdo: escurecimento e morte das estipulas dos nos; manchas irregulares
necroéticas proximas as margens das folhas e queda; desenvolvimento de manchas pardas no
caule verde das plantulas podendo levar a morte; lesdes necrdticas de pardas a negras em
gemas, flores, chumbinhos e frutos, com conseqiiente morte e queda destes e, enegrecimento e
morte de ramos (Paradela-Filho et al., 2001). Esses mesmos sintomas estdo sendo atribuidos
ao ataque do complexo Phoma/ Ascochyta (Coffea ..., 2005), e alguns pesquisadores relatam a
maior tolerancia do genotipo Catucai Amarelo 2SL ao complexo Phoma/ Ascochyta (Matiello
et al., 2001; Krohling et al., 2002; Krohling et al., 2003; Krohling et al., 2004). Entretanto,
Paradela-Filho et al. (2001) descreveram que de todos os sintomas descritos anteriormente,
somente Colletotrichum spp. tem sido obtido em isolamentos e relatam a possibilidade da
existéncia de diferentes isolados, uma vez que o fungo apresenta grande variabilidade em
cultura. Também relatam que, raramente, em casos de ramos com sintomas de desfolha e seca
descendente tem sido encontrada uma associagao entre Colletotrichum spp. ¢ Phoma spp. Os
sintomas de seca de ramos apresentando colonizagdao dos tecidos no sentido descendente da
planta, caracteriza a forma saprofitica de Colletotrichum spp., enquanto que a forma
patogénica, muito ou pouco agressiva, estd sempre associada a colonizagdo no sentido
ascendente dos tecidos, ou seja, da base para o ponteiro (Paradela-Filho & Paradela, 2001).
Estes sintomas indicam a preferéncia de Colletotrichum spp. por tecidos em crescimento
(Paradela-Filho et al., 2001).

Periodos continuos com umidade elevada (7 a 10 dias de chuva) e,
temperaturas amenas, em torno de 22 °C, favorecem o desenvolvimento de Colletotrichum
spp. que passa da fase saprofitica para a parasitica (Paradela-Filho et al., 2001). Conforme
Firman & Waller (1977) citado por Fernandes (2000), para Colletotrichum a temperatura
Otima para sua germinagdo e desenvolvimento ¢ ao redor dos 22 °C, com incremento 6timo na
germinagdo aos 27 °C. Varzea et al. (2002) observaram que a 30 °C, em meio de extrato de
malte, o crescimento médio diario dos isolados de C. gloeosporioides e C. kahawae, foi de 1,2
cm e 0,2 cm, respectivamente, indicando a preferéncia de C. gloeosporioides por ambientes
mais quentes. Orozco-Miranda (2003) demonstrou que o crescimento micelial e esporulacao
de isolados de C. gloeosporioides, em meio malte-agar, foi maior a 25 °C seguido de 20 °C, e

esta maior do que a 15 °C e 30 °C. Segundo Paradela-Filho & Paradela (2001), quanto maior o
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periodo de molhamento dos tecidos das plantas, maior € a colonizagdo pelo fungo. Sera et al.
(2004) verificaram mais necrose de frutos associada a presenca de Colletotrichum spp. na
regido de Londrina, PR, dentro da copa de cafeeiros mais sombreados ou com menor
incidéncia de luz e arejamento, o que proporciona aumento do periodo de molhamento.

A nutricdo da planta pode influenciar na formacdo do apressério de C.
gloeosporioides (Juliatti & Silva, 2001). Sera et al. (2003a, 2004, 2005a) observaram mais
necrose em frutos e seca de ramos associada ao Colletotrichum spp. em cafeeiros menos
vigorosos, indicativo de pior nutri¢do.

O Colletotrichum spp. ¢ capaz de causar danos nos frutos, desde verdes até
passas, sem diferengas nos porcentuais de infeccao, dando indicagdo de que a penetragao pode
ocorrer durante a floragdo e, permanecer como micélio endofitico em na forma quiescente e,
reiniciando o processo infeccioso no estadio de expansdo dos frutos (Fernandes, 2000).
Paresqui et al. (2003) obtiveram indicios de que C. gloeosporioides atua como endofitico em
tecidos de C. arabica. Orozco-Miranda et al. (2002a, 2002b), Orozco-Miranda (2003) e
Ferreira et al. (2005b) concluiram que espécies do Colletotrichum spp. colonizam
endofiticamente tecidos do fruto durante os diferentes estddios de desenvolvimento, podendo
ser transmitido através das sementes. Ferreira et al. (2005b) observaram maior colonizagao do
Colletotrichum spp. no exocarpo € mesocarpo (casca + mucilagem) dos frutos.

Segundo Paradela-Filho & Paradela (2001), os fatores como chuva, vento,
insetos, implementos agricolas, homem e mudas infectadas favorecem a disseminacdo de
Colletotrichum spp.. Conforme Amorim (1995) a agua ¢ um importante agente de dispersdo
de C. coffeanum ¢ C. gloeosporioides, cujos propagulos encontram-se envolvidos por uma
mucilagem, a qual impede a dispersdo pelo ar. O contato da 4gua com a mucilagem libera os
conidios. Orozco-Miranda (2002a, 2002b, 2003) relatou que Colletotrichum spp. pode ser
transmitido pela semente de café.

Paradela-Filho & Paradela (2001) relataram que produtos sist€émicos como
benomil, tiofanato metilico, tebuconazole, tiofanato metilico + clorotalonil, difenoconazole e,
produtos de contato como trifenil acetato de estanho, prochloraz e trifenil hidroxido de
estanho foram eficientes no controle do Colletotrichum spp. em condi¢des de laboratorio.
Também observaram, preliminarmente, que o uso dos produtos sistémicos ou de contato ndo
tem impedido a colonizag@o lenta dos ramos pela forma menos agressiva do Colletotrichum
spp. do cafeeiro. Zambolim et al. (1997) citaram que o controle da antracnose provocada por
C. kahawae (CBD) em outros paises, como o Quénia, ¢ feito empregando-se o principio da

protecao. Para isso, pulverizacdo com fungicidas cupricos tem proporcionado os melhores
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resultados. Pereira & Chaves (1978) citados por Zambolim et al. (1997) descreveram que o
controle da CBD com fungicidas ctpricos reduz a produgao de indculo sobre os ramos e que o
controle pode ser com o oxicloreto de cobre com 50% de cobre metélico e pulverizado a 1 %
usando 400 litros/ ha. Conforme esses autores a aplicagdo ¢ do inicio ao fim da estacdo
chuvosa.

Atualmente, existe pouca pesquisa sobre o controle quimico do
Colletotrichum spp. que vem sendo isolado de flores, frutos e ramos necrosados. Além disso,
o maior problema ¢ que as épocas criticas de controle deste fungo sdo entre o florescimento
até a frutificagdo, sendo que muitas vezes ndo coincide com a época de controle de outras
doengas como a ferrugem, com conseqiientes aumentos nos custos de produgdo (Sera et al.,
2005b).

Zambolim et al. (2003) relataram que dificilmente C. gloeosporioides sera
eliminado com o tratamento envolvendo os fungicidas registrados atualmente para a cultura
do café.

Assim, ¢ de grande importancia a obtencdo de cultivares com resisténcia
parcial ou total ao Colletotrichum spp., provavelmente, C. gloeosporioides. Pouco se conhece
sobre os genes de resisténcia e os genes de viruléncia e a agressividade dos diferentes isolados
de Colletotrichum spp. ¢ a durabilidade da resisténcia. O que se conhece mais é sobre o C.
kahawae, o que pode dar uma idéia acerca do que pode ocorrer com a durabilidade e o
espectro de resisténcia das cultivares com gene (s) de resisténcia.

Tem sido observado ao longo dos anos que existe variabilidade para
resisténcia ao CBD entre as cultivares de café. Alguns genotipos de C. arabica L. tém sido
apontadas como parcialmente resistentes ao CBD como: Rume Sudan (Rayner, 1952; Firman,
1964; Griffiths, 1968; Van der Vossen, 1977); Geisha (Firman, 1964); Babbakka Ghimira,
Barbuck Sudan, Caturra, Columnaris, Gimma Galla Sidamo, Guatemala, Moca e¢ Padang
(Coffee..., 1964); Jackson, Mundo Novo 43-7 x R. P. 13 e Sumatra (Ponte, 1965); Boma
Plateau (Griffiths, 1968); Blue Mountain, K7 e Pretéria (Rayner, 1952; Van der Vossen,
1977); varias cultivares da Etiopia e S 288 (Carvalho et al., 1975); Mundo Novo x S 795,
1595 e 1596, Blue Moutain x Hibrido de Timor, Caturra x Hibrido de Timor e Villa Sarchi x
Hibrido de Timor (Carvalho et al., 1978).

Também foi encontrada resisténcia ao CBD em progénies de hibridos
interespecificos tetraploides, como derivados do Hibrido de Timor (Griffiths, 1968; Van der

Vossen et al., 1976; Carvalho et al., 1978; Walyaro, 1983; Varzea, 1995), variedade Ruiru 11
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(Van der Vossen & Walyaro, 1981) e variedade Icatu (Carvalho et al., 1975; Carvalho &
Monaco, 1976; Varzea et al., 1993).

Carvalho et al. (1978) relataram que os cafeeiros derivados das hibridagdes
“Caturra” x “Dille & Alghe” e ‘K7’ x “Hibrido de Timor” sdo suscetiveis ao CBD, enquanto
que a cultivar SL 28 ¢ altamente suscetivel. Conforme Aguilar et al. (1997), a variedade
Catuai mostra ser suscetivel ao C. kahawae (CBD).

Trabalhos realizados no Quénia (Van der Vossen & Walyaro, 1980) tém
levado a conclusdo de que a resisténcia ao C. kahawae ¢é controlada por genes maiores em trés
diferentes locos. A ‘Rume Sudan’ ¢ altamente resistente e carrega o gene dominante R e o
recessivo k. O loco R tem multiplos alelos com os alelos R;R; presentes na ‘Rume Sudan’ e os
alelos menos efetivos R;R, na variedade Pretoria, a qual também ¢ portadora do gene k. A
moderadamente resistente ‘K7’ carrega somente o gene recessivo K e o altamente resistente
“Hibrido de Timor” carrega o gene T. Esses pesquisadores relataram que, provavelmente, a
resisténcia do Hibrido de Timor é proveniente de C. canephora. A resposta resistente ¢é
caracterizada pela formagdo de lesdes pequenas castanhas nos hipocétilos. E opinido desses
pesquisadores citados que a resisténcia ao CBD em cafeeiros arabicos ¢ de natureza estavel.
Eles baseiam essa opinido no fato de que a resisténcia resulta, aparentemente, de barreiras
mecanicas produzidas pelos hospedeiros como resposta a infeccao (Gieskes, 1976; Masaba,
1979), ou seja, um mecanismo de resisténcia que ¢ provavel ser inespecifico a racas. Fatos
historicos comprovam a opinido dos pesquisadores, pois ndo existe nenhum relato de quebra
de resisténcia desde a identificacdo de ‘Rume Sudan’ e ‘Pretdria’ citados por Rayner (1952).
Adicionalmente, a inoculacao feita com mais de 200 isolados de CBD coletados no Quénia,
embora mostrando alguma evidéncia de diferencas em agressividade ndo mostrou diferengas
em patogenicidade.

A investigacdo conduzida por Van der Graaff (1981) parece nao
concordar com os resultados obtidos no Quénia por Van der Vossen & Walyaro (1980) como
a natureza de genes maiores. Este pesquisador encontrou uma distribui¢do continua nos
genotipos de café e observou diferengas maiores entre progénies do que dentro das progénies
e ndo observou a natureza qualitativa dos genes de resisténcia. Também observou diferentes
graus de resisténcia ao C. kahawae nas diferentes metodologias de avalia¢des realizadas,
infeccdo natural, campo inoculado e laboratorio com fruto destacado.

Vérzea et al. (2002) relataram que em 1989 foram iniciados no Centro de
Investigagdo das Ferrugens do Cafeeiro, em Portugal, pesquisas de resisténcia em Coffea com

isolados de CBD de diferentes origens geograficas por meio de inoculagdes em hipocdtilos. A
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resisténcia encontrada em Coffea variou conforme o isolado usado, sendo que ainda nao foi
encontrado nenhum genoétipo de cafeciro resistente a todos os isolados de C. kahawae
existentes na cole¢do do CIFC. Entretanto, os gendtipos Rume Sudan, Pretoria, K7,
introdugdes Etiopes, Sarchimor, Cavimor, variedade Colombia e Hibrido de Timor tém
apresentado resisténcia a alguns isolados. Em testes com hipocotilos, genotipos de café
apresentaram diferentes graus de resisténcia quando inoculados com diferentes isolados de
Colletotrichum gloeosporioides usados por Orozco-Miranda (2003).

Esses mesmos pesquisadores citaram que para cada variedade, nem todas as
progénies apresentam o mesmo nivel de resisténcia. Como exemplo eles relatam que algumas
progénies de ‘Rume Sudan’ possuem elevado nivel de resisténcia e outras apresentam alta
suscetibilidade, e 0 mesmo acontecendo com outras variedades como o Sarchimor.

Conforme Varzea et al. (2002), a pesquisa de resisténcia ao CBD, em
condi¢des laboratoriais, ou de estufa, tem sido efetuada essencialmente por meio de
inoculagdes em hipocdtilos, que corresponde um método de “pré-selecao” desenvolvido por
Cook (1973) e amplamente usado no Quénia (Van der Vossen et al., 1976; Van der Vossen,
1977; Van der Vossen & Walyaro, 1981; Omondi et al., 2000), na Etiopia (Van der Graaff,
1981), em Camardes (Rigouzzo et al., 1993), no CIFC em Portugal (Rodrigues Jr. et al., 1992;
Varzea et al., 1993) e no CIRAD da Franca (Bieysse et al., 1995; Bella-Manga et al., 1997).

Muitos trabalhos relatam a ocorréncia de resisténcia ao C. kahawae, que
ocorre na Africa, em diversos genotipos de cafeeiros, entretanto, pouco se sabe sobre a
resisténcia ao Colletotrichum spp. do Brasil. Dorizzotto (1993) através de testes em plantulas
e em frutos verdes destacados encontrou suscetibilidade a um isolado de C. gloeosporioides
em progénies de Catimor, Sarchimor e Cavimor e na cultivar Mundo Novo 379-19. Silva et
al. (1998) mostraram que as cultivares de “Catuai” e “Mundo Novo” foram suscetiveis a
varios isolados de Colletotrichum sp., apresentando sintomas de necrose nos ponteiros.
Segundo Juliatti et al. (2000), a variedade Catuai mostra ser mais suscetivel do que a
variedade Mundo Novo aos isolados de Colletotrichum spp., provavelmente, C.
gloeosporioides que infectam ponteiros e frutos. Sera et al. (2003b) demonstraram que a
populacdo de plantas F, de ‘TAPAR-59’ x “Catucai” foi mais resistente a necrose de frutos e
seca de ramos associados ao Colletotrichum spp. do que a populagdo F, de ‘IAPAR-59’ x
“Mundo Novo” avaliadas ao nivel de campo em Londrina — PR, indicando que a resisténcia
pode ter se originada do “Catucai” usado e a suscetibilidade originada do “Mundo Novo”.
Orozco-Miranda (2003) realizou testes de resisténcia ao Colletotrichum spp. em hipocotilos e

frutos verdes e maduros destacados de cafeciros. Nos testes de resisténcia em frutos verdes,
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Orozco-Miranda (2003) encontrou que as cultivares Mundo Novo TAC 319-19, Rubi MG-
1192, Catuai Amarelo IAC-62, Catuai Vermelho IAC-99, Acaia Cerrado MG-1474 e Katipo
apresentaram maior niumero de frutos necrosados causados por Colletotrichum spp. do que as
cultivares Apoata e Icatu IAC-3282 e estas mais suscetiveis do que Catucai Vermelho e Tupi
IAC 1669-33.

No Brasil, 95 % da area cultivada com café arabica ¢ composta por
cultivares dos germoplasmas Catuai e Mundo Novo (Matiello et al., 2002). Isto representa um
grande problema ja que estas duas cultivares, aparentemente, ndo sdo resistentes a necrose de
frutos e, portanto, grandes perdas de produgdo na cafeicultura do Brasil podem estar
ocorrendo.

Segundo Pascholati (1995), o C. gloeosporioides produz a enzima cutinase
para a degradagdo da cuticula. Juliatti & Silva (2001) citaram que a taxa de germinagdo dos
conidios depende do substrato e de outros fatores, sendo muito mais alta nas pétalas florais e
frutos novos que possuem cuticula delgada, permitindo maior e mais rapida difusdao de
substancias nutritivas para o ponto de infec¢ao.

O mecanismo de resisténcia ao CBD ¢ bastante discutivel, pois alguns
pesquisadores sugerem que a cuticula dos frutos verdes representa uma barreira, outros
acreditam que a cera da cuticula possua substancias toxicas ao fungo e também ¢ aceito o
mecanismo do tipo fitoalexinas (Juliatti & Silva, 2001). Gieskes (1976) e Masaba (1979)
detectaram através de estudos histoldgicos que cafeeiros resistentes formam sintomas de
lesdes tipo crosta (“scab lesion”) como resposta a infec¢do do C. kahawae. Da mesma forma
Orozco-Miranda (2003) encontrou este mecanismo de resisténcia (“scab lesion”) para o C.
gloeosporioides.

Apesar da importancia dessa doenga, pouco se conhece a respeito do seu
agente causal e dai a necessidade de mais estudos em todas as areas de pesquisa no sentido da
implementagao de medidas para evitar maiores danos para a cafeicultura brasileira, em fungao

de que a cada ano os prejuizos provocados parecem estar aumentando.
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2 OBJETIVOS

O presente estudo de campo teve como objetivo identificar fontes de
resisténcia a necrose de frutos associada ao Colletotrichum spp., com os mesmos sintomas
descritos por Paradela-Filho et al (2001), em cultivares e sele¢des de cafeeiros do tipo arabica,

e avaliar a associacdo existente entre a sua incidéncia com outras variaveis.
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3. ARTIGO 1: Resisténcia parcial a necrose de frutos associada ao
Colletotrichum spp. entre genotipos de café (Coffea arabica L.) em condicdes

de campo

Este artigo sera submetido para publicagdo na revista Brazilian Archives of Biology and

Technology.
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RESISTENCIA PARCIAL A NECROSE DE FRUTOS ASSOCIADA AO
Colletotrichum SPP. ENTRE GENOTIPOS DE CAFE (Coffea arabica L.)

EM CONDICOES DE CAMPO

RESUMO

Diferentes espécies do género Colletotrichum vém sendo associadas a perdas na cafeicultura
brasileira. O objetivo desta pesquisa foi avaliar cultivares e selecdes de café (C. arabica L.)
para a resisténcia a necrose de frutos associada ao Colletotrichum spp., provavelmente
patotipo agressivo de C. gloeosporioides. O experimento constitui-se de 25 tratamentos no
delineamento em blocos ao acaso com 3 repeti¢des e 10 plantas por parcela. Avaliaram-se em
Londrina-PR, em janeiro de 2004, as varidveis necrose de frutos, indice de luminosidade
dentro da copa da planta e frutos por n6. Existe variabilidade genética para a resisténcia a
necrose de frutos. Observaram-se diferentes niveis de resisténcia parcial nos cafeeiros
avaliados na escala de 1 a 5, sendo desde altamente suscetivel (nota = 3,89) até
moderadamente resistente (nota = 1,77). Os gendtipos moderadamente resistentes foram as
cultivares IPR-100, IPR-103, IPR-105, IPR-108 ¢ a selecao IAPAR-00023.

Palavras-chave: antracnose, Colletotrichum gloeosporioides, cultivares de café,

melhoramento genético
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ABSTRACT

PARTIAL RESISTANCE TO FRUIT NECROSIS ASSOCIATED TO Colletotrichum SPP.

AMONG COFFEE GENOTYPES (Coffea arabica L.) IN FIELD CONDITIONS

Different fungi species of genus Colletotrichum has been associated to losses to the brazilian
coffee crop. The aim of this research was to evaluate the resistance to fruit necrosis associated
to Colletotrichum spp., probably C. gloeosporioides, in Coffea arabica L.. Twenty five coffee
progenies were evaluated using experimental design as randomized blocks with 3 replications
and 10 plants per plot. They were evaluated at IAPAR, Londrina, in January 2004, the
variables fruit necrosis, luminosity index inside of the plant canopy and fruits per productive
nodes of the plants. Genetic variability exists for resistance to fruit necrosis. It was observed
different partial resistance levels, varying from highly susceptible (score = 3.89) to
moderately resistant (score = 1.77). The genotypes that present moderate resistance were the
cultivars IPR-100, IPR-103, IPR-105 and IPR-108 and the coffee selection IAPAR-00023.

Key words: antracnosis, Colletotrichum gloeosporioides, cultivars, coffee breeding

INTRODUCAO

Na cultura do café diferentes patdgenos provocam grandes perdas, como ¢é o
caso da ferrugem. Fungos do género Colletotrichum ndo eram considerados como prejudiciais
ao cafeeiro no Brasil. Recentemente, sintomas de necrose em flores, frutos, ramos e folhas

vém sendo associados ao Colletotrichum spp..
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Em Minas Gerais, a partir de lesdes jovens presentes nas folhas de cafeeiros
adultos foi isolado C. coffeanum, agente causal da mancha manteigosa, ¢ de mudas com
lesdes foi isolado C. gloeosporioides. Em testes de patogenicidade com frutos verdes
destacados tanto C. coffeanum quanto C. gloeosporioides se mostraram patogénicos
(Dorizzotto, 1993). Juliatti et al. (2000) observaram diferencas no comportamento de oito
isolados de C. gloeosporioides quanto a patogenicidade, associados a analise de DNA, e
sugeriram tratar-se de diferentes espécies e/ou patotipos (racas) patogé€nicos € nao
patogénicos, associados aos sintomas de antracnose nas folhas, ramos e frutos, em cafeeiros
de Minas Gerais. Paradela-Filho & Paradela (2001) relataram que os agentes causais da
antracnose do café tém sido referidos no Brasil como C. gloeosporioides e C. coffeanum.

Orozco-Miranda (2003) identificou isolados de Colletotrichum spp. como
pertencentes as espécies C. acutatum e C. gloeosporioides, as quais foram obtidas de
cafeeiros de Minas Gerais. Esses isolados diferiram claramente de C. kahawae. Os isolados de
C. acutatum foram obtidos de sintomas de necrose em folhas e ramos, € em ramos com seca
de ponteiros. Os isolados de C. gloeosporioides foram obtidos a partir dos seguintes sintomas:
mancha manteigosa em folhas e frutos; necrose em folhas, frutos e ramos; seca de ponteiros
em ramos; ¢ antracnose nos frutos. Este mesmo pesquisador considerou que os isolados de C.
gloeosporioides que ocasionam os sintomas de mancha manteigosa, seca de ponteiros e
necrose em frutos, constituem ragas patogénicas desta espécie, e propds que os isolados deste
fungo que ocasionam a mancha manteigosa deve ser denominada como C. gloeosporioides
ragca mancha manteigosa.

Ao avaliarem mais de 400 isolados de diferentes regides cafeeiras do Estado do
Parana, Silva et al. (2005) identificaram o C. gloeosporioides em amostras de folhas, ramos e
frutos escurecidos e necrosados, ¢ também que em pouco mais de 5 % dos isolados foi

também constatada a forma perfeita Glomerella cingulata.
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As formas patogénicas ¢ pouco agressivas de Colletotrichum spp. podem
causar diferentes sintomas. Estes se desenvolvem a partir da base dos ramos plagiotroépicos
para a ponta. Como sintomas sdo observados: escurecimento e morte das estipulas dos nos;
manchas irregulares necréticas proximas as margens das folhas e queda; desenvolvimento de
manchas pardas no caule verde podendo levar a plantula a morte; lesdes necroticas de pardas
a negras nas gemas, flores, chumbinhos e frutos, com morte e queda destes e, enegrecimento e
morte de ramos (Paradela-Filho et al., 2001). Esses mesmos sintomas estdo sendo atribuidos
ao ataque do complexo Phoma/ Ascochyta (Coffea ..., 2005), e alguns pesquisadores relatam a
maior tolerancia do genotipo Catucai Amarelo 2SL ao complexo Phoma/ Ascochyta (Matiello
et al., 2001; Krohling et al., 2004). Entretanto, Paradela-Filho et al. (2001) descreveram que
de todos os sintomas descritos anteriormente, somente Colletotrichum spp. tem sido obtido
em isolamentos e relatam a possibilidade da existéncia de diferentes isolados, uma vez que o
fungo apresenta grande variabilidade em cultura. Também relatam que, raramente, em casos
de ramos com sintomas de desfolha e seca descendente tem sido encontrada uma associagao
entre Colletotrichum spp. e Phoma spp. Os sintomas de seca de ramos apresentando
colonizacdo dos tecidos no sentido descendente da planta, caracteriza a forma saprofitica de
Colletotrichum spp. (Paradela-Filho & Paradela, 2001).

Periodos continuos com umidade elevada (7 a 10 dias de chuva) e,
temperaturas amenas, em torno de 22 °C, favorecem o desenvolvimento de Colletotrichum
spp. que passa da fase saprofitica para a parasitica (Paradela-Filho et al., 2001). Orozco-
Miranda (2003) demonstrou que o crescimento micelial e esporulacdo de isolados de C.
gloeosporioides, em meio malte-agar, foi maior a 25 °C seguido de 20 °C, ¢ esta maior do que
a15°Ce30°C.

Atualmente, existe pouca pesquisa sobre o controle quimico do complexo

Colletotrichum spp. que esta ocorrendo no Brasil. Outro problema ¢ que os periodos criticos
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para controle deste fungo ocorrem do florescimento até a frutificagdo, até o estadio de fruto
expandido, e muitas vezes ndo coincide com a época recomendada para controle de outras
doengas a exemplo da ferrugem, o que pode elevar os custos de producdo. Assim, a obtengao
de cultivares com resisténcia parcial ou total ao Colletotrichum spp., provavelmente C.
gloeosporioides, ¢ de suma importancia.

Diferentes pesquisadores tém relatado a resisténcia de gendtipos de café ao C.
kahawae, o qual ocorre na Africa. No Brasil pouco é conhecido sobre a resisténcia ao
Colletotrichum presente nos cafezais, provocando os sintomas descritos por Paradela-Filho &
Paradela (2001). Orozco-Miranda (2003) realizou testes de resisténcia ao C. gloeosporioides
em hipocétilos e frutos verdes e maduros destacados de cafeeiros e, observaram diferentes
niveis de resisténcia.

No TAPAR, todas as amostras de folhas, ramos, flores e frutos escurecidos e
necrosados de cafeeiros (Coffea arabica L.), com os mesmos sintomas descritos por Paradela-
Filho et al. (2001), foram identificados como Colletotrichum spp. por Paradela-Filho (2004,
informagao pessoal) e como C. gloeosporioides por Silva et al. (2005).

O objetivo deste trabalho foi identificar genotipos de café (C. arabica L.) com
resisténcia a necrose dos frutos associada ao Colletotrichum spp., com os mesmos sintomas

descritos por Paradela-Filho et al. (2001), em condi¢des de campo, em Londrina, PR.

MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi instalado em 18 de abril de 2001 em Londrina,

Parana, Brasil, no Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR), conduzido no espagamento 2,5
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m x 0,5 m. A altitude local ¢ 585 m, com médias anuais de temperatura, precipitagdo e
umidade relativa do ar, respectivamente, de 20,8 °C, 1610 mm e 71 %.

Vinte e cinco tratamentos foram instalados em delineamento em blocos ao
acaso com trés repeticdes e dez plantas por parcela. Os 25 tratamentos foram representados
pelas cultivares: Colombia (“Catimor”), Tupi TAC 1669-33 (“Sarchimor”), IPR-97
(“Sarchimor”), IPR-100 (“Catuai Sy2 e Su3”), IPR-102 (“Catucai”), IPR-103 (“Catucai”),
IPR-105 (“Catuai Sy2 e Syu3”), IPR-106 (“Icatu”) e Rubi MG-1192 (“Mundo Novo” x
“Catuai”), sendo avaliada uma progénie por cultivar com exce¢do da ‘IPR-108’ (‘IAPAR-59’
x “Catucai”) com trés progénies avaliadas. Também foram avaliados um tratamento de cada
uma das selegdes de café: F3 do ‘IAPAR-59’ x “Catucai”, F4 do “Sarchimor” x (“Etiopia Sy1”
x “Catuai”), IAPAR-00015 (“Catucai”), F3 do TAPAR-59' x ‘Mundo Novo’, IAPAR-00023
("Catucai"), IAPAR-00027 ("Catucai"), IAPAR-00025 (“Sarchimor”) e IAPAR-00031
("Sarchimor"). Como testemunhas, foram avaliados trés tratamentos da cultivar [APAR-59,
uma da ‘Catuai Vermelho IAC-81° e uma da ‘Tupi IAC 1669-33".

As avaliagdes de campo foram realizadas entre 19 a 21 de janeiro de 2004, nos
estadios de chumbinho e expansao dos frutos de cafeeiros com 3,3 anos de idade. As variaveis
avaliadas foram: necrose de frutos associada ao Colletotrichum spp. (“COL”), indice de
luminosidade dentro da copa da planta (“LUM”) e frutos por né produtivo (“FN”).

Na avaliacao da variavel “COL” foram atribuidas notas de 1 a 5, baseado em %
de frutos jovens necrosados, onde: 1 =0% a5 %;2=6%a 10 %; 3 =11 % a 20 %; 4 =21

% a 40 %; e 5 = mais do que 41 %.

Foi observado que plantas com poucos frutos por né produtivo apresentavam
poucos frutos necrosados associados com Colletotrichum spp., mesmo em cafeeiros altamente
suscetiveis. Isto porque, provavelmente, deve ocorrer menor acimulo de agua nos nos

produtivos de plantas com poucos frutos por nd, assim, desfavorecendo o desenvolvimento do
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fungo. Portanto, foi avaliada a quantidade média de frutos por n6 produtivo da planta (“FN”)
dos melhores ramos produtivos seguindo uma escala de notas de 1 a 5, onde: 1 =0 a 3 frutos/
no; 2 =4 a 7 frutos/ no; 3 = 8 a 11 frutos/ nd6; 4 =12 a 15 frutos/ nd; e 5 = mais do que 15
frutos/ nd. Somente as plantas com notas de FN maior ou igual a 3 foram consideradas nas

avaliagOes da variavel COL.

O indice de luminosidade dentro da copa da planta foi determinado
visualmente seguindo a escala de notas de 1 a 5, onde nota 1 representa planta muito fechada
e com pouca luminosidade dentro da copa, sendo muito dificil visualizar os frutos ou
estruturas reprodutivas da planta que estdo dentro da copa e nota 5 representa planta com alta
incidéncia de luz dentro da copa, onde ¢ possivel observar claramente as estruturas
reprodutivas dentro da copa. Esse parametro foi avaliado tendo em vista evitar-se erros na
avaliacdo da resisténcia a necrose de frutos, pois a incidéncia desta parece aumentar em
cafeeiros com menor luminosidade dentro da copa da planta (Sera et al., 2004) devido a maior
umidade relativa do ar para o desenvolvimento do fungo. Assim, cafeeiros suscetiveis com

alta incidéncia de luz dentro da copa podem apresentar falsa reagdo de resisténcia, do mesmo

modo que ocorre em cafeeiros com poucos frutos por no.

O teste de Cochran (Gmax) foi realizado para verificar a homogeneidade das
variancias das avaliagdes por notas. Os coeficientes de regressdo linear simples (b) entre o
logaritmo neperiano das médias e o logaritmo neperiano das variancias foram estimados para
indicar as transformagdes mais adequadas. Para a variavel “COL” foi usada a transformagao
LogX e para as varidveis “LUM” e “FN” foi usada a transformagdo Vx. O programa
estatistico Genes (CRUZ, 2001) foi usado para: realizar as andlises de variancia ao nivel de
média de parcelas, comparar as médias pelo teste Scott-Knott e estimar o coeficiente de

determinagdo genotipica das caracteristicas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de Cochran indicou que as varidncias foram homogéneas. Os
coeficientes de variagdo experimental das varidveis “COL”, “LUM” e “FN” foram 14,6 %,
12,8 % e 8,3 %, respectivamente, indicando boa precisdo experimental para as trés
caracteristicas avaliadas. O coeficiente de determinagdo genotipico para a necrose de frutos
foi 0,86, indicando alta variabilidade genética entre os genotipos, com grande possibilidade de
sucesso na selecdo para esta varidvel. Orozco-Miranda (2003) também encontrou
variabilidade genética entre os diferentes gendtipos de café ardbica através de testes de
resisténcia, inoculando diferentes isolados de C. gloeosporioides provenientes de Minas
Gerais em hipocotilos e frutos.

Os resultados da andlise de variancia da variavel “COL” s3o apresentados na
Tabela 1 com diferengas significativas a 1 %. Na analise de variancia para as outras variaveis,

os F’s também foram significativos a 1 %.

Tabela 1 - Analise da varidncia da varidvel necrose de frutos associada a ocorréncia de
Colletotrichum spp., avaliada em Janeiro de 2004, na estagdao experimental do IAPAR, em

Londrina, Estado do Parana, Brasil.

FV GL QM F

Blocos 2 0,441041

Tratamentos 24 0,951713 6,9209**
Erro 48 0,137513

Total 74

** significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.

Tendo-se como base o teste de médias, foi possivel separar os tratamentos em

quatro niveis de resisténcia (a, b, ¢, d), diferentes estatisticamente a 10 % de probabilidade,
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onde quatro genotipos foram considerados altamente suscetiveis ou AS (a), oito como
suscetiveis ou S (b), oito como moderadamente suscetiveis ou MS (c) e cinco como
moderadamente resistentes ou MR (d) (Tabela 2).

As cultivares IPR-100, IPR-103 e IPR-105 ¢ uma das progénies que originaram
a ‘IPR-108’, todas registradas no Ministério da Agricultura, ¢ a selecdo IAPAR-00023
(“Catucai”) foram classificadas como MR. Uma das progénies que originaram a cultivar IPR-
108 (tratamento 7) foi classificada no grupo S e uma (tratamento 8) no grupo AS. Esta tltima
foi a mais suscetivel de todos os tratamentos avaliados. Assim, esta ocorrendo segregagao
para a suscetibilidade a necrose de frutos em plantas que originaram a ‘IPR-108”.

Pela nota média da necrose de frutos (“COL” = 2,44) dos trés tratamentos da
‘IAPAR-59’, esta foi classificada como moderadamente suscetivel. A nota média dos
tratamentos 20 e 21 (‘Catuai Vermelho IAC-99°) foi 2,30, ou seja, apresentou reacao MS.

Também foram classificadas como MS, a cultivar IPR-97, ¢ as seclegOes
IAPAR-00025 (“Sarchimor”), IAPAR-00029 (F; de ‘IAPAR-59’ x “Mundo Novo”) e
IAPAR-00031 (“Sarchimor™).

‘Tupi TAC 1669-33’, °‘IPR-102’, ‘Rubi MG-1192’, “IAPAR-00027”
(“Catucai”), “IAPAR-00013” (F5 de ‘IAPAR-59’ x “Catucai”) ¢ “IAPAR-00015" (“Catucai”)
foram classificados como suscetiveis. A ‘IPR-106’, sele¢ao da cultivar Colombia ¢ “IAPAR-
00014 foram consideradas como altamente suscetiveis. Uma das progénies da ‘IPR-108’
(tratamento 8) e a selecdo da ‘Colombia’ apresentaram alta suscetibilidade mesmo com alto
indice de luminosidade dentro da copa, indicando que poderia ter ocorrido maior severidade
da necrose se estivessem com menor indice de luminosidade.

Além dessas duas cultivares, os genotipos “IAPAR-00027, “IAPAR-00025",
“IAPAR-00023”, ‘TAPAR-59’, ‘Rubi MG-1192’ e ‘Catuai Vermelho IAC-99’, todas com

nota média alta para a varidvel LUM, também poderdo apresentar reacdes de resisténcia a
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necrose dos frutos diferenciadas se estiverem com menor indice de luminosidade dentro da
copa da planta.

Na Tabela 3 ¢ apresentada a freqiiéncia, em porcentagem, das diferentes notas
da variavel COL dos gendtipos avaliados. Nos genotipos “IAPAR-00014”, ‘Tupi IAC 1669-
33°, “IAPAR-00013”, “IAPAR-00027", “IAPAR-00015" ¢ ‘IPR-102" foi observada alta
freqliéncia tanto de plantas resistentes quanto de plantas suscetiveis indicando que,
possivelmente, estdo segregando para a resisténcia a necrose de frutos. Os outros tratamentos
parecem se comportar como ndo segregantes, incluindo os cinco genoétipos moderadamente
resistentes. O tratamento 8 da cultivar IPR-108 foi a que apresentou maior freqiiéncia de
plantas com nota 5, ou seja, 28,6 %, enquanto que nos tratamentos 6 ¢ 7 desta cultivar ndo foi
observada nenhuma planta com nota 5, confirmando a hipétese de que estd ocorrendo
segregacao para a resisténcia entre as progénies, necessitando de selecio.

Testes de resisténcia ao C. gloeosporioides em hipocétilos e frutos verdes e
cerejas destacados realizados por Orozco-Miranda (2003) foram diferentes em alguns
gendtipos quanto a avaliagdo de campo da resisténcia a necrose de frutos realizada neste
trabalho, pois: a) podem existir diferencas nos diferentes testes de resisténcia; b) diferencgas
entre a resisténcia de frutos e em hipocotilos; ¢) pode estar ocorrendo segregacdo nos
genotipos do “Catucai”, “Catuai” e “Sarchimor” como serd visto a seguir; d) existe a
possibilidade de que o(s) patégeno(s) ou patotipo(s) envolvido(s) na necrose de frutos em
Londrina podem ser diferentes em relagdo ao do Estado de Minas Gerais. Caso confirmado
que o patdogeno de Londrina causador desta necrose de frutos, com os mesmos sintomas
causados por Colletotrichum spp. descritos por Paradela-Filho et al. (2001), é da mesma
espécie utilizada por Orozco-Miranda (2003), ou seja, C. gloeosporioides, ainda existe a
possibilidade da existéncia de isolados ou ragas com patogenicidades diferenciadas (Juliatti et

al., 2000; Orozco-Miranda, 2003) em relagao aos de Londrina.
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Nos testes com hipocotilos e frutos verdes realizados por Orozco-Miranda
(2003) foi observado que ‘Tupi IAC 1669-33” apresentou moderada resisténcia e resisténcia,
enquanto que neste trabalho esta cultivar se mostrou suscetivel a necrose de frutos.

Na avaliacdo da resisténcia em frutos maduros realizado por Orozco-Miranda
(2003) foi observado que ‘Catuai Vermelho TAC-99° apresentou maior resisténcia do que
“Tupi IAC 1669-33’, do mesmo modo que foi observado neste trabalho. Outro resultado
similar a este trabalho foi que Orozco-Miranda (2003) observou maior suscetibilidade da
‘Rubi MG-1192" do que a ‘Catuai Vermelho TAC-99’. Também observou que o Catucai
apresentou resisténcia e moderada resisténcia a varios isolados de C. gloeosporioides em teste
de hipocotilos e foi um dos mais resistentes no teste em frutos verdes, do mesmo modo que
foi observado neste trabalho em alguns gendtipos portadores de genes do “Catucai”. Sera et
al. (2003b) demonstraram em avaliagdes de campo que a populagdo de plantas F, de ‘IAPAR-
59’ x “Catucai” foi mais resistente a necrose de frutos e seca de ramos associados ao
Colletotrichum spp. do que a populagado F, de ‘IAPAR-59’ x “Mundo Novo”, indicando que a
resisténcia pode ter sido originada do “Catucai” usado e a suscetibilidade originada do
“Mundo Novo”.

Muitas progénies do “Catucai” ou genotipos portadores de genes do “Catucai”
foram considerados MR, entretanto, alguns gendtipos deste germoplasma foram classificados
como MS, S e AS. Entlo, existe resisténcia a necrose de frutos em plantas derivadas do
“Catuai” e/ ou “Icatu”. Também esta ocorrendo segregacdo em plantas derivadas do
“Sarchimor” (‘Villa Sarchi’ x “Hibrido de Timor”), pois neste trabalho cafeeiros deste
germoplasma ou com genes deste apresentaram desde AS até MS. ‘Tupi IAC 1669-33" foi
suscetivel, entretanto, nesta cultivar pode estar ocorrendo segregacgdo, pois esta foi uma das
mais resistentes aos isolados de C. gloeosporioides de Minas Gerais testados por Orozco-

Miranda (2003) em hipocotilos e frutos verdes.
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A resisténcia a necrose dos frutos pode ser derivada de C. canephora Pierre,
pois tanto o “Catucai” como o “Sarchimor”, os quais apresentaram resisténcia nesta pesquisa
e na do Orozco-Miranda (2003), respectivamente, apresentam genes desta espécie. Van der
Vossen & Walyaro (1980) relataram que, provavelmente, a resisténcia do Hibrido de Timor
ao C. kahawae ¢ proveniente de C. canephora.

Neste trabalho, nenhuma das plantas avaliadas com “FN” maior ou igual a 3
(boa frutificagdo) apresentaram auséncia de sintomas ou resisténcia completa, indicando a
resisténcia parcial do(s) gene(s) de resisténcia.

A necrose de frutos que vem sendo associada ao Colletotrichum spp. em
cafeeiros ¢ muito influenciada pelo ambiente, entdo, para avaliagdes de campo é necessario
avaliar simultaneamente variaveis como “LUM” e “FN” para reduzir erros na identificagdo de
cafeeiros resistentes. Sera et al. (2003a, 2004, 2005a) notaram que em cafés menos vigorosos
ocorre mais incidéncia de necrose de frutos e seca de ramos associados ao Colletotrichum
spp.. Assim, o vigor vegetativo também deveria ser avaliado. Equipamentos de alta precisao
poderiam ser usados como luximetros e higrometros para medir, respectivamente, a luz e
umidade dentro da copa da planta.

E possivel que os graus de resisténcia encontrados nos cafeeiros desta pesquisa
possam ser diferentes em outros locais ou em outros anos, pois a resisténcia a necrose de
frutos ¢ muito influenciada pelo ambiente. Além disso, a resisténcia nas avaliagdes de campo
pode ser diferente das avaliagdes em laboratério devido ao efeito ambiental. Orozco-Miranda
(2003) encontrou diferentes reagdes de resisténcia nos testes de hipocotilos em relagdo aos
testes com frutos nos cafeeiros inoculados com isolados de C. gloeosporioides. Van der
Graaff (1981) observou diferentes reagdes de resisténcia ao C. kahawae nos diferentes tipos

de avaliagdes realizados por ele.
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Se comprovado que o patogeno causador da necrose de frutos em Londrina € o
Colletotrichum spp., também existe a possibilidade da existéncia de diferentes patotipos de
Colletotrichum como Juliatti et al. (2000) e Orozco-Miranda (2003) sugeriram para C.
gloeosporioides e, assim, no mesmo genotipo podem ocorrer diferentes reagdes de resisténcia.
Em testes com hipocotilos, genotipos de café apresentaram diferentes graus de resisténcia
quando inoculados com diferentes isolados de C. gloeosporioides usados por Orozco-Miranda
(2003). Vérzea et al. (2002) encontraram interacdo diferencial entre as cultivares e os isolados
usados nos testes de resisténcia ao C. kahawae em Coffea sp. Esses pesquisadores nao
identificaram nenhum cafeeiro resistente a todos os isolados.

Como a resisténcia a necrose de frutos parece ser especifica a ragas, se
confirmado que o agente causal é o Colletotrichum spp., é possivel que a resisténcia parcial
seja devida a oligogenes maiores. Estes genes podem estar sofrendo a agdo de genes
modificadores poligénicos ou de efeito secundario, altamente influenciados pelo ambiente.
Trabalhos realizados no Quénia (Van der Vossen & Walyaro, 1980) tém levado a conclusao
de que a resisténcia ao C. kahawae ¢é controlada por genes maiores em trés diferentes locos
em diferentes variedades. A altamente resistente ‘Rume Sudan’ carrega o gene dominante R e
o recessivo K. A moderadamente resistente ‘K7’ carrega somente o gene recessivo K ¢ a
altamente resistente “Hibrido de Timor” carrega o gene T. Entretanto, Van der Graaff (1981)
encontrou distribui¢do continua para a resisténcia ao C. kahawae e ndo observou a natureza
qualitativa dos genes de resisténcia nos cafeeiros estudados. No caso da resisténcia a necrose
de frutos deste trabalho, os genes modificadores podem ser dentre outros o vigor vegetativo
relacionado a nutri¢do e arquitetura da planta que favorega o aumento da umidade relativa do
ar dentro da copa. Foi observado que cafeeiros com menor vigor vegetativo (Sera et al.,

2003a, 2004, 2005a) e menor indice de luminosidade dentro da copa (Sera et al., 2004)

apresentavam mais necrose de frutos associada ao Colletotrichum spp.. Nesta pesquisa foi
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observado alto coeficiente de determinacao genotipica (b = 0,86) para a varidvel necrose de
frutos o que indica ser uma caracteristica de alta herdabilidade, refor¢ando a hipotese de um
gene ou poucos genes de resisténcia.

A resisténcia a necrose de frutos pode ser devido a genes diferentes presentes
em diferentes gendtipos do mesmo modo que Van der Vossen & Walyaro (1980) observaram
para C. kahawae, ou seja, a resisténcia do “Catucai” pode ser diferente da resisténcia do
“Sarchimor”.

Além disso, provavelmente, a resisténcia a necrose dos frutos pode ser
diferente da necrose dos botdes florais e flores, ramos e folhas, os quais também sdo sintomas
causados por Colletotrichum spp. descritos por Paradela-Filho et al. (2001). Barbosa (2001)
verificou na cultura do milho que a correlagdo entre area do colmo lesionada e area foliar
afetada foi baixa, evidenciando que os mecanismos que conferem resisténcia a podriddo de
colmo e antracnose foliar, ambos provocados por C. graminicola, provavelmente, ndo sdo os
mesmos. Assim, a avaliagdo da necrose associada ao Colletotrichum spp. deve ser realizada
nas diferentes partes da planta para verificar se existe diferenca entre a resisténcia a necrose
dos frutos e a das flores, ramos e folhas. A baixa quantidade de frutos por no produtivo
observada em alguns genotipos como no caso das cultivares Catuai Vermelho IAC-99 e Rubi
MG-1192 pode ser devido a suscetibilidade destas a necrose dos botdes florais e flores.

Gieskes (1976) e Masaba (1979) detectaram através de estudos histologicos
que cafeeiros resistentes formam sintomas de lesdes tipo crosta (“scab lesion”) como resposta
a infecg¢@o do C. kahawae, a qual, provavelmente, ¢ um mecanismo de resisténcia inespecifico
a ragas e, portanto, estavel. Da mesma forma Orozco-Miranda (2003) encontrou este
mecanismo de resisténcia (“scab lesion”) para o C. gloeosporioides. Assim, ¢ possivel que os
cafeeiros moderadamente resistentes encontrados nesta pesquisa apresentem resisténcia

estavel.
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Cafeeiros segregantes para a resisténcia dentro de um mesmo genétipo como
no caso da cultivar IPR-108, podem causar diferentes reagdes de resisténcia entre os
genotipos avaliados nesta pesquisa em relagdo a outras avaliagdes com as diferentes origens
do mesmo germoplasma. Do mesmo modo, algumas progénies do acesso ‘Rume Sudan’
possuem elevado nivel de resisténcia ao C. kahawae e outras apresentam alta suscetibilidade
conforme Varzea et al. (2002).

Os melhores genotipos desta pesquisa deverdo ser melhor pesquisados, de
forma mais precisa, quanto aos niveis de resisténcia e de tolerancia a necrose de frutos.

Sao necessarios a realizagdo de testes de patogenicidades para descobrir qual ¢
o agente causal da necrose de flores, frutos, ramos e folhas. Sdo necessarios novos estudos da:
interagdo diferencial entre os diferentes patotipos e as cultivares para verificar a presenga de
racas; mecanismos de resisténcia em diferentes partes da planta e; natureza dos genes de
resisténcia para formular estratégias visando dar maior durabilidade da resisténcia das atuais
cultivares e para dar eficiéncia ao processo de obtencdo de cultivares com resisténcia
duradoura a necrose dos frutos.

Também como sugestdo para trabalhos futuros, em avaliagdes de campo seria
preciso avaliar varias vezes durante o desenvolvimento dos frutos para evitar erros na
identificagdo de fontes de resisténcia devido a existéncia de gendtipos no mesmo experimento
com maturagdes dos frutos diferenciadas. Como exemplo, cultivares com matura¢dao dos
frutos tardia em comparacao com cultivares precoces podem ter uma resisténcia a necrose de
frutos do tipo escape devido a ndo coincidéncia de frutos em estadio adequado para o ataque
do patégeno com o periodo de chuva continua. Entdo, ¢ possivel que cultivares resistentes
com maturacdo dos frutos tardia em ambiente mais frio podem ser suscetiveis se cultivadas

em ambiente mais quente, onde a maturacao dos frutos ¢ acelerada.
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CONCLUSOES

e Existe variabilidade genética para a resisténcia a necrose de frutos associada ao
Colletotrichum spp. e sua selegdo ¢é relativamente facil ao nivel de progénies devido ao

determinismo genético alto (b = 0,86).

e Os germoplasmas Sarchimor e Catucai podem ser fontes de resisténcia de campo a

necrose dos frutos.

e Os gendtipos com mais resisténcia a necrose dos frutos associada ao Colletotrichum spp.
em condigdes de campo foram: as cultivares IPR-100 e IPR-105 de “Catuai Sy2, Sy3”,

IPR-103 de “Catucai” e IPR-108 de ‘TAPAR-59’ x “Catucai” e a selecao IAPAR-00023.

e E necessario identificar e eliminar dentro da cultivar IPR-108 progénies com

suscetibilidade a necrose de frutos.
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Tabela 2 — Notas médias das cultivares e selegdes de café (Coffea arabica L.) avaliados para
as variaveis resisténcia a necrose de frutos associada ao Colletotrichum spp. (COL), indice de
luminosidade dentro da copa da planta (LUM), quantidade de frutos por nd produtivo (FN),

em Janeiro de 2004, Londrina, PR, Brasil e reagdo de resisténcia (R).

T Descricdo do gendtipo co.! FEN' LuM! R*
8 ‘IPR-108” (‘IAPAR-59’ x “Catucai”) 389a 3,78b 2,97a AS
19 ‘IPR-106" (“Icatu”) 367a 3,07c 142c¢ AS
5 ‘Colombia’ (“Catimor™) 320a 3,19¢ 3,10a AS
3 TAPAR-00014 [F4 “Sarchimor” x (“Etiopia Sy1” x “Catuai”)] 3,19a 3,49c 2,60b AS
25 ‘Tupi TAC 1669-33’ (“Sarchimor”) 30lb 4,09a 261b S
2 IAPAR-00013 (F5 do ‘TAPAR-59’ x “Catucai”) 298b 347c¢ 2,56b S
14 IAPAR — 00027 (“Catucai”) 298b 3,32c¢ 3,34a S
22 ‘TAPAR-59’ (“Sarchimor”) 283b 3,99a 288a S
1 ‘Rubi MG-1192’ 2,67b 328c¢c 283a S
4 IAPAR-00015 (“Catucai”) 2,62b 3,52¢ 2,68b S
9 ‘IPR-102 (“Catucai”) 2,58b 3,53c¢ 231b S
7 ‘IPR-108” (‘IAPAR-59’ x “Catucai”) 2,54b 3,63b 3,04a S
21 ‘Catuai Vermelho IAC-99’ 243¢ 3,13¢c 2,87a MS
24 ‘TAPAR-59’ (“Sarchimor”) 239¢c 3,74b 293a MS
16 IAPAR-00029 (F; do ‘IAPAR-59’ x “Mundo Novo”™) 231c 3,61b 235b MS
15 ‘IPR-97’ (“Sarchimor™) 230c 3,67b 2,37b MS
12 IAPAR-00025 (“Sarchimor™) 221c¢c 3,70b 3,02a MS
20 ‘Catuai Vermelho IAC-99’ 2,17¢ 3,15¢ 2,79a MS
18 IAPAR-00031 (“Sarchimor™) 2,14¢ 339c 257b MS
23 ‘TAPAR-59’ (“Sarchimor™) 2,11c 400a 2,89a MS
6 ‘IPR-108” (‘IAPAR-59’ x “Catucai”) 2,00d 3,67b 2,71b MR
11 ‘IPR-105’ (“Catuai Sy2, Sy3”) 1,90d 3,54c¢ 2,59b MR
17 ‘IPR-103" (“Catucai”) 1,89d 4,36a 246b MR
13 ‘IPR-100" (“Catuai Sy2, Sy3”) 1,84d 3,84b 2,59b MR
10 IAPAR-00023 (“Catucai”) 1,77d 4,11a 293a MR

AS = altamente suscetivel, S = suscetivel;, MS = moderadamente suscetivel;, MR =

moderadamente resistente.

' Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 10 %.
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Tabela 3 — Notas médias de necrose de frutos (COL) dos gendtipos avaliados e freqiiéncia,

em porcentagem, das diferentes notas da variavel COL.

T Descrigdo do genétipo Frequéncia de notas (%) COL
1 2 3 4 5
8 ‘IPR-108’ (‘IAPAR-59’ x “Catucai”) 36 7,1 14,3 46,4 28,6 3,89
19 ‘IPR-106’ (“Icatu”) 83 0 50,0 333 84 3,67
5 ‘Colombia’ (“Catimor”) 0 11,5 57,7 30,8 0 3,20
3 IAPAR-00014 [F, “Sarchimor” x (“Etiopia Sy1”x 10,3 10,3 41,5 27,6 10,3 3,19
“Catuai”)]

25 ‘Tupi IAC 1669-33’ (“Sarchimor™) 17,2 34 51,8 17,2 104 3,01
2 IAPAR-00013 (F; do ‘TAPAR-59’ x “Catucai”) 0 308 46,2 19,2 3,8 298
14 IAPAR-00027 (“Catucai”) 0 34,6 424 19,2 3,8 2098
1 ‘Rubi MG-1192’ 0 388 556 56 0 267
4 IAPAR-00015 (“Catucai”) 8,0 44,0 32,0 12,0 4,0 2,62
9 ‘IPR-102’ (“Catucai”) 10,7 35,7 39,3 10,7 3,6 2,58
7 ‘IPR-108’ (‘IAPAR-59’ x “Catucai”) 0 64,7 294 59 0 254
22

23 .

24 ‘TAPAR-59’ (“Sarchimor”) 14,1 32,1 51,2 26 0 244
16 TAPAR-00029 (F; do ‘TAPAR-59’ x “Mundo Novo”) 18,6 40,7 29,6 11,1 0 231
15 ‘IPR-97’ (“Sarchimor™) 18,6 33,3 48,1 0 0 230
20 ‘Catuai Vermelho IAC-99’ 42 70,8 250 0 0 2,30
21

12 IAPAR-00025 (“Sarchimor”) 12,0 56,0 32,0 0 0 221
18 IAPAR-00031 (“Sarchimor”) 14,3 60,7 21,4 3,6 0 2,14
6 ‘IPR-108’ (‘IAPAR-59’ x “Catucai”) 20,8 62,5 12,5 42 0 2,00
11 ‘IPR-105" (“Catuai Sy2, Sy3”) 22,2 66,7 11,1 0 0 1,90
17 ‘IPR-103’ (“Catucai”) 46,4 17,9 32,1 36 0 1,89
13 ‘IPR-100’ (“Catuai Sy2, Sy3”) 27,0 61,5 11,5 0 0 1,84
10 IAPAR-00023 (“Catucai”) 36,0 52,0 12,0 0 0 1,77
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4. ARTIGO 2: Variabilidade para resisténcia parcial a necrose dos frutos
associada a Colletotrichum spp. em campo entre cultivares de café (C.

arabica L.) de diferentes origens

Este artigo sera submetido para publicagdo na revista Bragantia.
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VARIABILIDADE PARA RESISTENCIA PARCIAL A NECROSE DOS
FRUTOS ASSOCIADA A Colletotrichum spp. EM CAMPO ENTRE

CULTIVARES DE CAFE (C. arabica L.) DE DIFERENTES ORIGENS

RESUMO

O fungo Colletotrichum spp. esta sendo associado a danos consideraveis para a cafeicultura
brasileira provocando necrose de frutos em expansdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar
cultivares de café arabica para a resisténcia a necrose de frutos associada ao Colletotrichum
spp. em condic¢des de campo, em Londrina (PR — Brasil). As varidveis resisténcia a necrose de
frutos (“COL”), quantidade média de frutos por nd produtivo (“FN”) e indice de luminosidade
dentro da copa da planta (“LUM”) foram avaliadas em ensaio de campo no IAPAR
(Londrina), em dezembro de 2004 em cafeeiros com trés anos de idade. Foi avaliada a
varidvel “COL” atribuindo notas de 1 a 5, onde 1 representam plantas com 0 % a 5 % de
frutos necrosados. “FN” foi avaliada seguindo uma escala de notas de 1 a 5, onde 1
representam plantas com 0 a 3 frutos/ n6 e nota 5 com mais do que 15 frutos/ nd. A avaliacao
da variavel “LUM” foi visual e seguiram as notas de 1 a 5, onde 1 representam plantas com
pouca luminosidade dentro da copa da planta. Dos 19 gendtipos avaliados, 2 apresentaram
moderada resisténcia, 7 moderada suscetibilidade, 5 suscetiveis e 5 altamente suscetiveis. As
cultivares Obatd IAC 1669-20 e Catucai Vermelho 4-79 foram as que apresentaram melhor
nivel de resisténcia parcial de campo, ou seja, com moderada resisténcia a necrose de frutos

associada ao Colletotrichum spp., provavelmente C. gloeosporioides.

Palavras-chave: antracnose, Colletotrichum gloeosporioides, cultivares de café,

melhoramento genético, determinismo genético.
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ABSTRACT

PARTIAL RESISTANCE VARIABILITY TO FRUIT NECROSIS ASSOCIATED TO
Colletotrichum SPP. IN FIELD CONDITIONS AMONG DIFFERENT ORIGINS COFFEE

CULTIVARS (Coffea Arabica L.)

The fruit necrosis associated to Colletotrichum spp. is provoking serious losses for the
brazilian coffee crop. The aim of this research was to evaluate C. arabica L. coffee cultivars
for the resistance to fruit necrosis associated to Colletotrichum spp. in field conditions, in
Londrina, Parana State, Brazil. The variables fruit necrosis (“COL”), fruits per productive
nodes average (“FN”) and luminosity index inside of the plant canopy (“LUM”) were
evaluated in field assay at IAPAR (Londrina), in December 2004 on coffee trees with three
years old. The “COL” variable were evaluated attributing scores from 1 to 5, where score 1
represent plants with 0 % to 5 % of necrosed fruits. “FN” were evaluated following a score
scale from 1 to 5, where score 1 represent plants with 0 to 3 fruits/ node and score 5 with
more than 15 fruits/ node. The evaluation of the variable “LUM” was visual and followed the
scores from 1 to 5, where score 1 represent plants with low luminosity inside of the canopy.
Of the 19 evaluated coffee genotypes, 2 presented moderate resistance, 7 moderate
susceptibility, 5 susceptibility and 5 high susceptibility. The cultivars Obata IAC 1669-20 and
Catucai Vermelho 4-79 presented the best level of partial field resistance, or either, with
moderate resistance to fruit necrosis associated to Colletotrichum spp., probably C.

gloeosporioides.

Key words: antracnosis, cultivars, coffee breeding, Colletotrichum gloeosporioides, genetic

determinism.
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INTRODUCAO

Varias espécies de fungo do género Colletotrichum causam diferentes doengas
na cultura do café. A mais conhecida é o C. kahawae causador da doenga “Coffee Berry
Disease” (CBD), o qual normalmente ocorre em regides de altitude elevada da Africa e
conforme Masaba & Waller (1992), pode causar danos de até 80 % na produgdo se nao
realizado o controle quimico.

Recentemente no Brasil, espécies do género Colletotrichum vém sendo
associadas a necrose de flores, frutos, ramos e folhas, sendo o provavel agente patogénico o
C. gloeosporioides. Em Minas Gerais, a partir de lesdes jovens presentes nas folhas de
cafeeiros adultos foi isolado C. coffeanum, agente causal da mancha manteigosa, ¢ de mudas
com lesoes foi isolado C. gloeosporioides. Em testes de patogenicidade com frutos verdes
destacados tanto C. coffeanum quanto C. gloeosporioides se mostraram patogénicos
(Dorizzotto, 1993). Diferengas no comportamento de oito isolados de C. gloeosporioides
quanto a patogenicidade, associados a andlise de DNA sugerem diferentes espécies e/ ou
patotipos (racas) patogénicos € ndo patogénicos, associados aos sintomas de antracnose nas
folhas, ramos e frutos, em cafeeiro de Minas Gerais (Juliatti et al., 2000).

Orozco-Miranda (2003), em cafeeiros de diferentes regides de Minas Gerais,
identificou isolados de Colletotrichum spp. como pertencentes as espécies C. acutatum e C.
gloeosporioides, as quais diferiram claramente de C. kahawae. Os isolados de C. acutatum
foram obtidos a partir de sintomas de necrose em ramos e folhas, e em ramos com seca de
ponteiros. Os isolados de C. gloeosporioides foram obtidos a partir dos seguintes sintomas:
mancha manteigosa em folhas e frutos; necrose em folhas, frutos e ramos; seca de ponteiros
em ramos; ¢ antracnose nos frutos. Este mesmo pesquisador considerou que os isolados de C.

gloeosporioides que ocasionam os sintomas de mancha manteigosa, seca de ponteiros e



43

necrose em frutos, constituem ragas patogénicas desta espécie, e propds que os isolados deste
fungo que ocasionam a mancha manteigosa deve ser denominada como C. gloeosporioides
raca mancha manteigosa.

Através do exame de mais de 400 isolados, Silva et al. (2005) identificaram a
espécie C. gloeosporioides a partir de amostras de folhas, ramos ¢ frutos escurecidos e
necrosados das diferentes regides cafeeiras do Estado do Parana, sendo que para pouco mais
de 5 % dos isolados foi também constatada a forma perfeita Glomerella cingulata.

As formas patogénicas ¢ pouco agressivas de Colletotrichum spp. vém sendo
encontradas causando diferentes sintomas. Estes ocorrem a partir da base dos ramos
plagiotrdpicos e se desenvolvem para a ponta. Os sintomas sdo: escurecimento € morte das
estipulas dos nds; manchas irregulares necréticas proximas as margens das folhas e queda;
desenvolvimento de manchas pardas no caule verde podendo levar a plantula a morte; lesdes
necroticas de pardas a negras em gemas, flores, chumbinhos e frutos, provocando a morte ¢ a
queda destes e, enegrecimento ¢ morte de ramos (Paradela-Filho et al., 2001), sendo a morte
das estruturas reprodutivas ¢ dos ramos os mais prejudiciais para o cafeeiro. Esses mesmos
sintomas estdo sendo atribuidos ao ataque do complexo Phoma/ Ascochyta (Coffea ..., 2005),
e alguns pesquisadores relatam a maior tolerancia do genotipo Catucai Amarelo 2SL ao
complexo Phoma/ Ascochyta (Matiello et al., 2001; Krohling et al., 2004). Entretanto,
Paradela-Filho et al. (2001) descreveram que de todos os sintomas descritos anteriormente,
somente Colletotrichum spp. tem sido obtido em isolamentos ¢ relatam a possibilidade da
existéncia de diferentes isolados, uma vez que o fungo apresenta grande variabilidade em
cultura. Também relatam que, raramente, em casos de ramos com sintomas de desfolha e seca
descendente tem sido encontrada uma associagao entre Colletotrichum spp. ¢ Phoma spp. Os

sintomas de seca de ramos apresentando colonizagdo dos tecidos no sentido descendente da
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planta, caracteriza a forma saprofitica do Colletotrichum spp. (Paradela-Filho & Paradela,
2001).

Periodos continuos com umidade elevada (7 a 10 dias de chuva) e,
temperaturas amenas, em torno de 22 °C, favorecem o desenvolvimento de Colletotrichum
spp. que passa da fase saprofitica para a parasitica (Paradela-Filho et al., 2001). Orozco-
Miranda (2003) demonstrou que o crescimento micelial e esporulacdo de isolados de C.
gloeosporioides, em meio malte-agar, foi maior a 25 °C seguido de 20 °C, ¢ esta maior do que
a 15 °C e 30 °C. Segundo Paradela-Filho & Paradela (2001), quanto maior o periodo de
molhamento dos tecidos das plantas, maior ¢ a colonizagao deste fungo.

Atualmente, existe pouca pesquisa sobre o controle quimico do Colletotrichum
spp. que esta ocorrendo no Brasil. Além disso, o maior problema é que as épocas criticas de
controle deste fungo sdo entre o florescimento até a frutificacdo, sendo que muitas vezes nao
coincide com a época de controle de outras doengas como a ferrugem, com conseqiientes
aumentos nos custos de producdo. Assim, ¢ de grande importancia a obtencao de cultivares
com resisténcia parcial ou total ao Colletotrichum spp., provavelmente C. gloeosporioides.

Muitos pesquisadores relatam sobre a resisténcia do café ao C. kahawae, que
ocorre na Africa, em diversos gendtipos. E conhecido pouco sobre a resisténcia ao
Colletotrichum que esta ocorrendo no Brasil, provocando os sintomas descritos por Paradela-
Filho & Paradela (2001). Orozco-Miranda (2003) realizou testes de resisténcia ao C.
gloeosporioides em hipocétilos e frutos verdes e maduros destacados e encontraram diferentes
niveis de resisténcia nas cultivares de café estudadas. Sera et al. (2005b) encontraram
diferentes niveis de resisténcia parcial a necrose de frutos associada a presenga de
Colletotrichum spp. em avaliagdes de campo em cultivares e sele¢des de Coffea arabica L.,

variando desde altamente suscetivel até moderadamente resistentes. Estes pesquisadores
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relataram que esta ocorrendo segregacdo para a resisténcia a necrose de frutos dentro das
cultivares e selegdes dos germoplasmas Sarchimor, Catucai, Icatu e Catuai.

No IAPAR, todas as amostras de folhas, ramos e frutos escurecidos e
necrosados de cafeeiros (Coffea arabica L.), com os mesmos sintomas descritos por Paradela-
Filho et al. (2001), foram identificados como Colletotrichum spp. por Paradela-Filho (2004,
informagao pessoal) e como C. gloeosporioides por Silva et al. (2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar cultivares de café para a resisténcia a
necrose dos frutos associada ao Colletotrichum spp., com os mesmos sintomas descritos por

Paradela-Filho et al. (2001), em condi¢gdes de campo, em Londrina, PR.

MATERIAL E METODOS

O ensaio de campo foi instalado em 20 de agosto de 2002 na Estagdo
Experimental do Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR) em Londrina, PR, Brasil, no
espacamento 2,5 m x 0,5 m. A altitude local é de 585 m, com média anual historica da
temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar, respectivamente, de 20,8 °C, 1610 mm e
71 %.

As variaveis necrose dos frutos associada ao Colletotrichum spp. (COL),
quantidade média de frutos por né produtivo (FN) e indice de luminosidade dentro da copa da
planta (LUM) foram avaliadas em dezembro de 2004, e em cafeeiros com trés anos de idade
com alta quantidade de frutos. As avaliagdes foram realizadas nos estadios de chumbinho e
expansao dos frutos.

Os genotipos avaliados foram: IAPAR-59 I11-1-9, IAPAR-59 III-1-10, IAPAR-

59 (originado de varias plantas), Tupi IAC 1669-33 (IAPAR 88480-8), Tupi IAC 1669-33,
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Obatd TAC 1669-20, Costa Rica 95 T-8667, Catuai Vermelho IAC-99, Ouro Verde IAC
H5010-5, Rubi MG-1192, Mundo Novo TAC 464-12, Catucai 785-15, Catucai Vermelho 4-
79, Catucai-Acu, Icatu Precoce IAC-3282, Palma II, Rume Sudan TAC-1139 ¢ Villa Sarchi
(Icafé — Costa Rica). Além dessas cultivares, foi avaliado o gendtipo Catuai “Arrepiado”.
Foram avaliadas em torno de 20 plantas por genoétipo.

A resisténcia de campo a necrose dos frutos foi avaliada atribuindo notas de 1 a
5 com as respectivas % de frutos jovens necrosados, onde: 1 =0% a5 %;2=6% a 10 %; 3
=11 % a 20 %; 4=21% a 40 %; ¢ 5 = mais do que 41 %. As reacdes de resisténcia das
cultivares foram presumidas a partir da nota média de ocorréncia de necrose dos frutos. As
reacOes de resisténcia foram: moderada resisténcia (nota média de 1,10 a 1,99), moderada
suscetibilidade (nota média de 2,00 a 2,99), suscetivel (nota média de 3,00 a 3,99) e altamente
suscetivel (nota média de 4,00 a 5,00).

Sera et al (2005b) relataram que plantas com poucos frutos por nd produtivo
apresentam poucos frutos necrosados associados a presenga de Colletotrichum spp., mesmo
em cafeeiros altamente suscetiveis. Isto porque, provavelmente, deve ocorrer menor acimulo
de agua nos nos produtivos de plantas com poucos frutos por nd, assim, desfavorecendo o
desenvolvimento do fungo. Portanto, foi avaliada a quantidade média de frutos por noé
produtivo da planta (“FN”) dos melhores ramos produtivos seguindo uma escala modificada
de notas de 1 a 5 usada por Sera et al. (2005b), onde: 1 =0 a 3 frutos/ n6; 2 =4 a 7 frutos/ no;
3 =8 all frutos/ nd; 4 =12 a 15 frutos/ no; e 5 = mais do que 15 frutos/ n6. Somente as
plantas com notas de FN maior ou igual a 3 foram consideradas nas avalia¢cdes da necrose de
frutos. Entretanto, algumas plantas suscetiveis e altamente suscetiveis apresentavam alta
quantidade de necrose mesmo com notas de “FN” 1 e 2. Assim, cafeeiros com essas notas

foram consideradas nas avaliagdes.
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A avaliagdo do indice de luminosidade dentro da copa da planta (“LUM”) foi
visual e seguiu uma escala de notas de 1 a 5, onde: nota 1 representam plantas muito fechadas
e com pouca luminosidade dentro da copa da planta, onde ¢ muito dificil observar os frutos ou
as estruturas reprodutivas da planta que estdo dentro da copa e nota 5 representam plantas
com alta incidéncia de luz dentro da copa, onde ¢é possivel observar claramente as estruturas

reprodutivas dentro da copa.

Sera et al. (2005b), relataram que ¢ necessario avaliar variaveis como FN e
LUM, pois evitam erros na identificacdo de fontes de resisténcia a necrose de frutos em

condi¢des de campo.

O coeficiente de variagdo fenotipico (CVg) ao nivel de plantas foi estimado
para verificar quais tratamentos estavam segregantes para a variavel necrose de frutos. O CVg
da cultivar Icatu Precoce IAC-3282 foi usada como coeficiente de variagdo ambiental (CVE)
para estimar o coeficiente de determinagdo genotipico dentro dos gendtipos (b) através da

formula: CVg/ CVe x 100, sendo CVg = CVg - CVE.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste ensaio de campo foram observados cafeeiros com reagdes de resisténcia
a necrose dos frutos desde moderadamente resistentes até altamente suscetivel. As notas
médias das avaliagdes das variaveis COL, FN e LUM e reagdes de resisténcia dos genotipos
de café avaliados estdo apresentadas a seguir na Tabela 1.

Dos 19 genotipos avaliados, 2 apresentaram moderada resisténcia, 8 moderada

suscetibilidade, 4 suscetiveis e 5 altamente suscetiveis (Tabela 1).
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As cultivares Obata TAC 1669-20 e Catucai Vermelho 4-79 foram as que
apresentaram melhor nivel de resisténcia parcial com pouca perda na produgdo. Enquanto
nessas cultivares a perda na producdo foi em torno de 5 % a 10 %, em cultivares como a
Costa Rica 95 ¢ Palma II a perda foi maior do que 50 %. Em cultivares com moderada
resisténcia os danos na produg¢do podem nido ser significativas, pois os nutrientes que iriam

para os 10 % de frutos que necrosaram suprem os restantes dos frutos.

Tabela 1 — Notas médias e reagdes de resisténcia presumidas em condi¢des de campo de

cultivares de café ardbica avaliadas em dezembro de 2004 no IAPAR (Londrina — PR —

Brasil).
Genotipos COL FN LUM Resisténcia*

Palma II 4,35 3,53 5,00 AS
Costa Rica 95 T-8667 (Icafé — Costa Rica) 4,00 4,75 4,19 AS
IAPAR-59 III-1-10 400 4,00 3,45 AS

Mundo Novo IAC 464-12 3,83 2,67 4,33 S

Icatu Precoce TAC-3282 3,75 2,25 5,00 S

Catuai “Arrepiado” 3,67 2,22 422 S

Catucai 785-15 (Faz. Heringer Manhuacu — MG) 3,60 3,95 3,75 S

Rubi MG-1192 3,50 3,50 3,00 S

Rume Sudan IAC-1139 3,13 3,38 4,75 S
Tupi IAC 1669-33 2,80 3,65 3,85 MS
Ouro Verde IAC H5010-5 2,65 345 3,95 MS
Catucai-Agu 2,61 428 3,33 MS
IAPAR-59 (originado de varias plantas) 2,61 4,55 3,64 MS
Villa Sarchi (Icafé¢ — Costa Rica) 2,50 3,20 3,50 MS
Tupi IAC 1669-33 (IAPAR 88480-8) 2,39 3,89 3,83 MS
IAPAR-59 III-1-9 2,29 4,12 3,35 MS
Catuai Vermelho IAC-99 2,00 343 3,29 MS
Catucai Vermelho 4-79 1,90 3,42 3,08 MR
Obata IAC 1669-20 1,82 3,76 3,18 MR

* Provaveis reagdes de resisténcia a necrose de frutos associada a Colletotrichum spp. AS =
altamente suscetivel; S = suscetivel; MS = moderadamente suscetivel; MR = moderadamente
resistente. Plantas com notas de FN 1 ¢ 2 ndo foram consideradas nas avaliacdes, com

excecao das plantas com notas de COL 4 e 5.
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A hipétese de queda de frutos devido a causas fisiologicas (Carvalho, 1962
apud Rena et al., 2001; Montoya & Sylvain, 1962; Gopal, 1971) pode ser descartada, pois
tanto as cultivares mais suscetiveis quanto as mais resistentes apresentavam semelhante vigor
vegetativo e, ndo ¢ justificavel perdas maiores do que 50 %, chegando em até 70 % de frutos
necrosados, devido a perdas fisiologicas. Além disso, todos os gendtipos avaliados estavam
com alto vigor vegetativo, alto enfolhamento ¢ mesmo em algumas plantas com pouca
quantidade de frutos foi observado alta incidéncia de frutos necrosados. Assim, as plantas
estavam com boa reserva nutricional, o que nao justificaria a queda de mais que 50 % dos
frutos nos cafeeiros altamente suscetiveis.

Os tratamentos ‘IAPAR-59’ 11I-1-9 e ‘TAPAR-59’ (originado de varias plantas)
apresentaram moderada suscetibilidade, do mesmo modo que Sera et al. (2005b) observaram.
Entretanto, o tratamento ‘IAPAR-59 III-1-10’ foi altamente suscetivel. Os tratamentos ‘Tupi
IAC 1669-33° (IAPAR 88480-8) e ‘Tupi IAC 1669-33" apresentaram moderada
suscetibilidade. Sera et al. (2005b) classificaram a ‘Tupi IAC 1669-33” como suscetivel.
Entdo, tanto nas cultivares IAPAR-59 quanto na Tupi IAC 1669-33 estd ocorrendo segregagao
para a resisténcia a necrose dos frutos necessitando selecionar entre as progénies dessas
cultivares.

A ‘Catuai Vermelho IAC-99° (“Caturra” x “Mundo Novo”) apresentou
moderada suscetibilidade, enquanto que o Catuai “Arrepiado” mostrou suscetibilidade
indicando que também existe segregacao entre os genotipos do “Catuai”. Além disso, a ‘Rubi
MG-1192’ (“Catuai” x “Mundo Novo”) apresentou suscetibilidade confirmando os resultados
de Sera et al. (2005b). A cultivar Ouro Verde IAC H5010-5 (“Catuai” x “Mundo Novo”)
mostrou moderada suscetibilidade ¢ a ‘Mundo Novo IAC 464-12° suscetibilidade. Neste
ensaio, o “Catuai Arrepiado” e a ‘Mundo Novo TAC 464-12° foram classificadas como

suscetiveis, entretanto, podem ser altamente suscetiveis, pois apresentaram alta porcentagem
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de frutos necrosados mesmo com alta nota do indice de luminosidade no interior da copa da
planta e com poucos frutos por n6 produtivo, ou seja, com condi¢des desfavoraveis para a
necrose de frutos segundo Sera et al. (2005b).

A ‘Catuai Vermelho TAC-99’ foi considerada como moderadamente suscetivel
mesmo apresentando nota média de necrose de frutos (COL = 2,00) proxima das cultivares
moderadamente resistentes Obata IAC 1669-20 (COL = 1,82) e Catucai Vermelho 4-79 (COL
= 1,90), pois a quantidade de frutos por né produtivo na ‘Catuai’ foi baixa, com 30,3 % das
plantas com notas de FN maior ou igual a 3. Em contrapartida, em outros genotipos
moderadamente suscetiveis como o ‘TAPAR-59 I11-1-9°, Tupi IAC 1669-33 (IAPAR 88480-
8), IAPAR-59 (originado de varias plantas), Catucai-Ac¢u, Ouro Verde IAC H5010-5 e ‘Tupi
IAC 1669-33’ foram observadas, respectivamente, 89,5 %, 77,3 %, 96,9 %, 81,9 %, 95,2 % e
100 % de plantas com notas de FN maior ou igual a 3 (Tabela 2). Sera et al. (2005b) também
classificaram a ‘Catuai Vermelho TAC-99° como moderadamente suscetivel, a qual estava
com baixa quantidade de frutos por no e alto indice de luminosidade dentro da copa da planta
em comparag¢ao com outros genotipos.

Neste trabalho ndo foi realizada a avaliagdo da necrose de flores. Assim, ¢é
possivel que os cafeeiros com alta freqiiéncia de plantas com notas de FN 1 e 2 sejam
suscetiveis a necrose de flores como foi observado em Mundo Novo IAC 464-12, Icatu
Precoce IAC-3282, Catuai “Arrepiado”, Rubi MG-1192, Rume Sudan IAC-1139, Villa Sarchi
e Catuai Vermelho TAC-99. Portanto, a avaliagdo da quantidade de frutos por n6 produtivo
quando os frutos ja estiverem maduros, poderia ser um método de avaliagdo da resisténcia a
necrose de frutos e das flores. Isto desde que seja realizada em cafeeiros com alta producao.

Apesar do Catucai Vermelho 4-79 apresentar moderada resisténcia, as

cultivares Catucai-Act e Catucai 785-15 foram, respectivamente, moderadamente suscetivel e
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suscetivel, indicando a ocorréncia de segregacao para a suscetibilidade entre genoétipos do

germoplasma Catucai do mesmo modo que Sera et al. (2005b) demonstraram.

Tabela 2 — Freqiiéncia das diferentes notas da variavel quantidade de frutos por n6 produtivo

(FN) dos gendtipos avaliados em dezembro de 2004 no IAPAR, Londrina, PR.

Gendtipos Freqiiéncia de notas FN (%) @

1 2 3 4 5

Palma II -—- 28,6 28,6 333 9,5
Costa Rica 95 T-8667 --- 5.9 -— 23,5 70,6
IAPAR-59 I1I-1-10 --- 8,3 16,7 58,3 16,7

* Mundo Novo IAC 464-12 31,3 37,4 31,3 --- ---

* Icatu Precoce IAC-3282 30,0 65,0 5,0 - -

* Catuai “Arrepiado” 60,0 20,0 20,0 - ---
Catucai 785-15 --- 9,5 23,8 38,1 28,6

* Rubi MG-1192 90,0 -—- 5,0 5,0 -

* Rume Sudan IAC-1139 50,0 5,6 27,8 16,7 -
Tupi IAC 1669-33 -—- --- 47,6 429 9,5

Ouro Verde IAC H5010-5 -—- 4,8 57,1 33,3 4,8
Catucai-Agu 13,6 4.5 13,6 31,8 36,5
IAPAR-59 (originado de varias plantas) --- 3,1 9,4 25,0 62,5
* Villa Sarchi (Icafé — Costa Rica) 20,0 30,0 45,0 --- 5,0
Tupi IAC 1669-33 (IAPAR 88480-8) 22,7 -—- 18,2 31,8 27,3
IAPAR-59 I1I-1-9 -—- 10,5 26,3 26,3 36,9

* Catuai Vermelho IAC-99 45,5 242 18,2 9,1 3,0
Catucai Vermelho 4-79 5,3 31,6 42,0 15,8 5,3
Obata IAC 1669-20 9,1 13,6 31,8 31,8 13,6

* Genotipos com freqiiéncia de plantas com notas de FN 1 e 2 > 50 %.
() Trés tragos (---) indicam auséncia de plantas com a respectiva nota de quantidade de frutos

por no6 produtivo.

Para tanto, nas diversas cultivares como as derivadas do “Icatu”, “Catuai”,
“Catucai”, “Sarchimor” e outros ¢ necessario a selecao dentro dessas visando obter genotipos
com melhores niveis de resisténcia parcial, pois, provavelmente, estd ocorrendo segregagao
para a resisténcia a necrose de frutos dentro desses gendtipos.

Na Tabela 3 ¢ apresentada a freqiiéncia, em porcentagem, das diferentes notas

da variavel COL, coeficiente de variagdo fenotipica (“CVE”) e coeficiente de determinagao
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genotipica (“b”) dentro dos genotipos avaliados. Pela distribuigdo das freqiiéncias de notas da
variavel COL e baixos valores de “CV§” e “b” observados nos gen6tipos Palma II, Costa Rica
95, IAPAR-59 III-1-10, Mundo Novo IAC 464-12, Icatu Precoce, Catuai “Arrepiado”, Rubi
MG-1192, Catuai Vermelho IAC-99, Catucai Vermelho 4-79 e Obata IAC 1669-20 ¢ possivel
indicar que ndo estd ocorrendo segregacdo para a resisténcia ou suscetibilidade a necrose de
frutos e que ndo existe variabilidade genética para a selecdo dentro desses gendtipos. Assim,
as cultivares Catucai Vermelho 4-79 e Obata IAC 1669-20 além de serem moderadamente
resistentes, ndo estdo segregando para a resisténcia. Os outros tratamentos apresentaram altos
valores de “CVg” e “b” indicando que sdo segregantes e que € possivel melhorar os niveis de
resisténcia pela selegdo dentro desses genotipos, com detaque para as cultivares Tupi IAC-
1669-33 (IAPAR 88480-8), IAPAR-59 III-1-9 e Catucai-A¢l, as quais apresentaram o0s

maiores valores de “CVy” e “b”, e mais numeros de classes de
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Tabela 3 — Notas médias de necrose de frutos associada a Colletotrichum spp. (COL),
freqiiéncia, em porcentagem, das diferentes notas da varidvel COL, coeficiente de variagao
fenotipica (CVr) e coeficiente de determinagdo genotipica (b) dentro dos gendtipos avaliados

em dezembro de 2004 no IAPAR, Londrina, PR.

Genotipos Freqliéncia de notas (%) CV% b COL

1 2 3 4 5
Palma II 0 0 11,7 412 47,1 16,12 0,173 4,35
Costa Rica 95 T-8667 0 6,2 250 31,3 37,5 24,15 0,448 4,00
IAPAR-59 I1I-1-10 0 9,0 18,2 364 36,4 25,00 0,467 4,00
Mundo Novo IAC 464-12 0 16,7 0 66,6 16,7 25,67 0,481 3,83
Icatu Precoce IAC-3282 0 0 250 750 O 13,33 0 3,75
Catuai “Arrepiado” o 11,1 11,1 77,8 0 19,27 0,308 3,67
Catucai 785-15 5,0 50 30,0 450 15,0 27,63 0,518 3,60
Rubi MG-1192 0 0 50,0 50,0 O 20,20 0,340 3,50
Rume Sudan IAC-1139 0 37,5 25,0 250 12,5 36,03 0,630 3,13
Tupi IAC 1669-33 5,0 40,0 30,0 20,0 5,0 35,90 0,629 2,80
Ouro Verde IAC H5010-5 5,0 40,0 40,0 150 O 30,67 0,565 2,65
Catucai-Agu 22,2 11,1 55,6 5,6 56 41,83 0,681 2,61
IAPAR-59 (originado de varias plantas) 16,1 19,4 48,4 16,1 0 37,90 0,648 2,61
Villa Sarchi (Icafé — Costa Rica) 0 60,0 30,0 10,0 O 28,28 0,529 2,50
Tupi IAC 1669-33 (IAPAR 88480-8) 22,2 38,9 222 11,1 5,6 47,90 0,722 2,39
IAPAR-59 I1I-1-9 17,6 47,1 294 0 59 4294 0,690 2,29
Catuai Vermelho IAC-99 10,0 90,0 O 0 0 15,81 0,157 2,00
Catucai Vermelho 4-79 83 91,7 O 0 0 15,06 0,115 1,90
Obata IAC 1669-20 17,6 824 0 0 0 21,55 0,381 1,82

notas de necrose dos frutos. E provavel que se realizado a selegdo dentro dessas cultivares,
essas apresentardo o mesmo nivel de resisténcia da ‘Obata IAC 1669-20°, se estiverem com
nivel nutricional similar, pois ambas possuem o mesmo parental em comum com esta cultivar.
Entretanto, ¢ necessario selecionar, de preferéncia, plantas resistentes com alta quantidade de
frutos por n6 (FN =4 e 5) e com indice de luminosidade nao muito alto (LUM =1, 2 e 3) para
evitar erros na selecao de cafeeiros que ndo sejam resistentes. As plantas resistentes cujas
progénies ndo segregarem para a suscetibilidade deverao ser selecionadas.

Na Tabela 4 ¢ possivel observar que a maioria dos genétipos apresentaram
mais necrose de frutos quando as notas foram maior ou igual a 3, como no caso dos gendtipos
Palma II, IAPAR-59 III-1-10, Mundo Novo IAC 464-12, Icatu Precoce IAC-3282, Catuai

“Arrepiado”, Catucai 785-15, Rubi MG-1192, Rume Sudan IAC-1139, Ouro Verde IAC
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H5010-5, Catucai-Act e Villa Sarchi. Assim, confirmando a importancia de se eliminarem as
plantas com notas de FN 1 e 2 para evitar erros na identificacdo de fontes de resisténcia.
Entretanto, algumas plantas suscetiveis e altamente suscetiveis apresentam alta quantidade de
frutos necrosados mesmo com notas de “FN” 1 e 2, como pode ser observado na Tabela 4 nos
genotipos Palma II, Costa Rica 95, Mundo Novo IAC 464-12, Icatu Precoce 1AC-3282,
Catuai “Arrepiado”, IAPAR-59 (originado de varias plantas) e Tupi IAC 1669-33 (IAPAR
88480-8). Por este motivo, cafeeiros com notas de FN 1 e 2, porém suscetiveis, foram
considerados nas avaliagdes. A ndo avaliacdo das varidveis FN e LUM pode resultar em
menor eficiéncia de selegdo. Isto porque a ndo eliminacdo de plantas com notas de FN 1 e 2 e/
ou de plantas com alto indice de luminosidade resultara em aumento da variancia ambiental
com consequente diminuicdo da varidncia genotipica e da herdabilidade da wvariavel

resisténcia a necrose dos frutos.
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Tabela 4 — Notas médias da necrose de frutos (COL) de plantas com notas 1, 2, 3, 4 ¢ 5 da
variavel quantidade de frutos por n6 produtivo (FN) dos diferentes gendtipos avaliados. As
avaliagOes das variaveis COL e FN foram realizadas em cafeeiros com trés anos de idade na

Estacdo Experimental do IAPAR, Londrina, PR, em dezembro de 2004.

Gendtipos @ Notas de FN ¢

1 2 3 4 5
Palma II - 3,17 4,50 4,29 4,50
Costa Rica 95 T-8667 -— 4,00 --- 3,50 4,17
IAPAR-59 I1I-1-10 -—- 1,00 4,00 3,86 4,50

Mundo Novo IAC 464-12 1,60 3,20 3,20 -—- -—-

Icatu Precoce IAC-3282 1,17 2,85 3,00 - -

Catuai “Arrepiado” 1,50 3,25 3,50 - ---
Catucai 785-15 --- 2,50 3,80 3,63 3,33

Rubi MG-1192 1,06 - 4,00 3,00 -

Rume Sudan IAC-1139 1,00 2,00 3,20 3,00 ---
Tupi IAC 1669-33 --- --- 2,70 2,78 2,50
Ouro Verde IAC H5010-5 -—- 2,00 2,58 3,00 1,00
Catucai-Acu 1,00 2,00 2,67 3,14 2,13
IAPAR-59 (originado de varias plantas) --- 4,00 2,33 3,00 2,50
Villa Sarchi (Icafé — Costa Rica) 1,25 1,67 2,33 --- 4,00
Tupi IAC 1669-33 (IAPAR 88480-8) 2,80 - 2,25 2,71 1,33
IAPAR-59 I1I-1-9 - 1,50 2,20 2,20 2,43
Catuai Vermelho IAC-99 1,07 2,00 2,00 2,00 1,00
Catucai Vermelho 4-79 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00
Obata IAC 1669-20 1,00 1,67 2,00 2,00 1,00

() Genotipos ordenados decrescentemente com base na nota média de incidéncia de necrose
de frutos.
@ Trés tragos (---) indicam auséncia de plantas com a respectiva nota de quantidade de frutos

por no6 produtivo.

Em testes de resisténcia em laboratorio com frutos verdes destacados, Orozco-
Miranda (2003) encontrou que as cultivares Mundo Novo IAC 319-19, Rubi MG-1192,
Catuai Amarelo IAC-62, Catuai Vermelho IAC-99, Acaia Cerrado MG-1474 e Katipo
apresentaram maior nimero de frutos necrosados causados por C. gloeosporioides do que as
cultivares Apoata e Icatu IAC-3282 e estas mais suscetiveis do que Catucai Vermelho e Tupi
IAC 1669-33. Alguns desses resultados de Orozco-Miranda (2003) estdo coerentes com este

trabalho de campo, pois as cultivares Tupi IAC 1669-33 e Catucai Vermelho 4-79 foram mais
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resistentes do que a Mundo Novo TAC 319-19 e a Rubi MG-1192. Porém neste trabalho a
‘Icatu IAC-3282’ foi mais suscetivel do que ‘Mundo Novo IAC 464-12° e ‘Rubi MG-1192’ ¢,
estas duas, mais suscetiveis do que a ‘Catuai Vermelho TAC-99°. Neste trabalho, ‘Icatu
Precoce TAC-3282 foi classificada como suscetivel, entretanto, esta poderia se comportar
como altamente suscetivel se estivesse com alta quantidade de frutos por n6 e menor
incidéncia de luminosidade dentro da copa da planta.

Essas diferengas quanto a resisténcia a necrose de frutos associada a
Colletotrichum spp. nas avalia¢des deste trabalho, em relagdo aos testes em hipocotilos ¢ em
frutos destacados realizados por Orozco-Miranda (2003) pode ser devido: a) existir diferencas
entre os diferentes testes de resisténcia; b) diferencas entre a resisténcia de frutos e em
hipocoétilos; ¢) segregagdo para a resisténcia ao Colletotrichum spp. em genotipos do “Icatu”,
“Catucai”, “Catuai”, “Sarchimor” e em outros; d) existe a possibilidade de que o(s)
patogeno(s) ou patotipo(s) envolvido(s) na necrose de frutos em Londrina podem ser
diferentes em relacdo ao do Estado de Minas Gerais. Caso confirmado que o patégeno de
Londrina causador desta necrose de frutos, com os mesmos sintomas causados por
Colletotrichum spp. descritos por Paradela-Filho et al. (2001), é da mesma espécie utilizada
por Orozco-Miranda (2003), ou seja, C. gloeosporioides, ainda existe a possibilidade da
existéncia de isolados ou ragas com patogenicidades diferenciadas (Juliatti et al., 2000;
Orozco-Miranda, 2003) em relagdo aos de Londrina.

Neste trabalho, nenhuma das plantas avaliadas com “FN” maior ou igual a 3
(boa frutificagdo) apresentaram auséncia de sintomas ou resisténcia completa a necrose de
frutos, indicando a resisténcia parcial do(s) gene(s) de resisténcia.

A resisténcia pode ser derivada de Coffea canephora Pierre, pois tanto a ‘Obata
IAC 1669-20° (“Sarchimor”) e a ‘Catucai Vermelho 4-79” apresentam genes desta espécie, do

mesmo modo que Sera et al. (2005b) concluiram. Van der Vossen & Walyaro (1980)
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relataram que, provavelmente, a resisténcia do “Hibrido de Timor” ao C. kahawae ¢
proveniente de C. canephora. Assim, similarmente, é possivel ocorrer no caso da necrose de
frutos deste trabalho. Orozco-Miranda (2003) também encontrou em “Sarchimor” (Tupi IAC
1669-33) e em “Catucai” como os mais resistentes ao C. gloeosporioides, ambos com genes
de C. canephora.

A resisténcia & necrose de frutos é muito influenciada pelo ambiente. E
possivel que os graus de resisténcia encontrados nos cafeeiros desta pesquisa possam ser
diferentes em outros locais ou em outros anos. Devido ao efeito ambiental, as notas de
resisténcia nas avaliagdes de campo podem ser diferentes das avaliagdes em laboratério.
Orozco-Miranda (2003) encontrou diferencas nas reagdes de resisténcia nos testes de
hipocétilos em comparag@o aos testes com frutos nos cafeeiros inoculados com isolados de C.
gloeosporioides. Van der Graaff (1981) observou diferentes reagdes de resisténcia ao C.
kahawae nos diferentes tipos de avaliagdes realizados em genoétipos de Coffea arabica.

Se comprovada que o patdégeno causador da necrose de frutos em Londrina é o
Colletotrichum spp., também existe a possibilidade da existéncia de diferentes patotipos de
Colletotrichum como Juliatti et al. (2000) sugeriram para C. gloeosporioides. Assim, no
mesmo gendtipo podem ocorrer diferentes reagdes de resisténcia. Em testes com hipocotilos,
Orozco-Miranda (2003) encontrou que genotipos de café apresentaram diferentes reagdes de
resisténcia quando inoculados com diferentes isolados de C. gloeosporioides. Varzea et al.
(2002) encontraram interagdo diferencial entre as cultivares e os isolados usados nos testes de
resisténcia ao C. kahawae em Coffea sp. Esses pesquisadores ndo identificaram nenhum
cafeeiro resistente a todos os isolados. O mesmo que ocorreu com as pesquisas com C.
kahawae no CIFC (Portugal) ¢ com C. gloeosporioides na UFLA em Minas Gerais pode estar

ocorrendo no IAPAR em Londrina.



58

Como a resisténcia a necrose de frutos parece ser especifica a ragas, ¢ provavel
que a resisténcia parcial seja devida a oligogenes maiores sofrendo a agdo de genes
modificadores poligénicos ou de efeito secundario, altamente influenciados pelo ambiente,
isto se confirmado que o agente causal ¢ o Colletotrichum spp.. Trabalhos realizados no
Quénia (Van der Vossen & Walyaro, 1980) tém levado a conclusao de que a resisténcia ao C.
kahawae ¢ controlada por genes maiores em trés diferentes locos em diferentes variedades. A
altamente resistente ‘Rume Sudan’ carrega o gene dominante R e o recessivo k. A
moderadamente resistente ‘K7’ carrega somente o gene recessivo K ¢ a altamente resistente
“Hibrido de Timor” carrega o gene T. Entretanto, Van der Graaff (1981) encontrou
distribui¢do continua para a resisténcia ao C. kahawae e nido observou a natureza qualitativa
dos genes de resisténcia nos cafeeiros estudados. Os genes modificadores podem ser dentre
outros o vigor vegetativo e arquitetura da planta que favoreca o aumento da umidade relativa
do ar dentro da copa. O baixo vigor vegetativo ¢ conseqiiéncia da nutricdo inadequada que
favorece a doenca. A arquitetura compacta e ramificada pode favorecer a doenca por maior
auto-sombreamento que diminui a luminosidade aumentando a umidade relativa do ar e
periodo de molhamento das folhas e frutos. Em estudos de correlagdes foi observado que
cafeeiros com menor vigor vegetativo (Sera et al., 2003a, 2004, 2005a) ¢ menor indice de
luminosidade dentro da copa (Sera et al., 2004) apresentavam mais necrose de frutos
associada ao Colletotrichum spp..

A resisténcia a necrose de frutos pode ser devido a genes diferentes presentes
em diferentes gendtipos do mesmo modo que Van der Vossen & Walyaro (1980) observaram
para C. kahawae, ou seja, a resisténcia do “Catucai” pode ser diferente da resisténcia do
“Sarchimor”. Assim, a reagdo de resisténcia de uma das linhagens do “Catuai”, “Sarchimor”

ou “Catucai” pode ser diferente de outras linhagens destes mesmos germoplasmas.
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Além disso, provavelmente, a resisténcia a necrose dos frutos pode ser devido a
gene(s) diferente(s) da resisténcia a necrose dos botdes florais e flores, ramos e folhas, os
quais também sdo sintomas causados por Colletotrichum spp. descritos por Paradela-Filho et
al. (2001). Barbosa (2001) verificou na cultura do milho que a correlagao entre area do colmo
lesionada e area foliar afetada foi baixa, evidenciando que os mecanismos que conferem
resisténcia a podriddo de colmo e antracnose foliar, ambos provocados por C. graminicola,
provavelmente, ndo sdo os mesmos. Orozco-Miranda (2003) encontrou reacdes diferentes nas
inoculagdes de hipocotilo e frutos de cafeeiros o que pode ser explicado pelas diferencas
existentes nas caracteristicas de ramos e frutos existentes entre as cultivares avaliadas. Assim,
a avaliagdo para a resisténcia deve ser realizada nas diferentes partes da planta para verificar
se existem diferengas entre a resisténcia a necrose dos frutos em relacdo ao das flores, ramos ¢
folhas. A baixa quantidade de frutos por né produtivo observada em alguns gendtipos como
no caso da cultivar Mundo Novo TAC 464-12 pode ser devido a suscetibilidade desta a
necrose dos botdes florais e flores, além da suscetibilidade a necrose dos frutos.

Cafeeiros segregantes para a resisténcia dentro de um mesmo genotipo como
no caso das cultivares Tupi IAC 1669-33 e IAPAR-59, podem causar diferentes reagdes de
resisténcia entre os genotipos avaliados nesta pesquisa em relagdo a outras avaliagdes com o0s
mesmos cafeeiros, porém de diferentes origens. Do mesmo modo, Sera et al. (2005b)
encontraram segregacdo para a resisténcia a necrose dos frutos dentro da cultivar IPR-108 e
Viarzea et al. (2002) identificaram algumas progénies de Rume Sudan possuindo elevado nivel
de resisténcia ao C. kahawae e outras apresentando alta suscetibilidade.

Através de estudos histologicos Gieskes (1976) e Masaba (1979) indicaram que
o mecanismo de resisténcia ao C. kahawae, provavelmente, é inespecifico a ragas, pois
detectaram que cafeeiros resistentes formam sintomas de lesdes tipo crosta (“scab lesion”)

como resposta a infecgdo. Da mesma forma Orozco-Miranda (2003) encontrou este
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mecanismo de resisténcia (“scab lesion”) para o C. gloeosporioides. Assim, ¢ possivel que os
cafeeiros moderadamente resistentes encontrados nesta pesquisa também apresentem este
mecanismo de resisténcia.

E necessaria a realizagdo de testes de patogenicidades para definir qual é o
agente causal da necrose de flores, frutos, ramos e folhas. S3o necessarios novos estudos da:
interagdo diferencial entre os diferentes patotipos e as cultivares para verificar a presencga de
racas; mecanismos de resisténcia em diferentes partes da planta e; natureza dos genes de
resisténcia para formular estratégias visando dar maior durabilidade da resisténcia das atuais
cultivares e para dar eficiéncia ao processo de obtencdo de cultivares com resisténcia
duradoura a necrose dos frutos.

Também como sugestdo para trabalhos futuros, em avaliagdes de campo seria
preciso avaliar varias vezes durante o desenvolvimento dos frutos para evitar erros na
identificagdo de fontes de resisténcia devido a existéncia de gendtipos no mesmo experimento
com maturagdes dos frutos diferenciadas. Como exemplo, cultivares com matura¢ao dos
frutos precoces em comparacdo com cultivares tardias podem ter uma resisténcia a necrose
dos frutos do tipo escape devido a ndo coincidéncia de frutos em estadio adequado para o
ataque do patégeno com o periodo de chuva continua. Entdo, é possivel que cultivares
resistentes com maturagdo dos frutos tardia em ambiente mais frio podem ser mais suscetiveis
se cultivadas em ambiente mais quente, onde a maturagdo dos frutos ¢ acelerada.

No Brasil, 95 % da area cultivada com café arabica é composta por cultivares
dos germoplasmas Catuai e Mundo Novo (Matiello et al., 2002), portanto, como foi visto
neste trabalho sdo variedades com reag¢des variando desde moderada suscetibilidade até
suscetibilidade, portanto, grandes perdas de producdo na cafeicultura do Brasil podem estar

ocorrendo.



61

E recomendavel o plantio de cafeeiros com moderada resisténcia, de
preferéncia, porém, o uso de cultivares moderadamente suscetiveis ndo seria muito
problematico em regides com condigdes ambientais desfavoraveis para a necrose de frutos,
manejo adequado e controle quimico eficiente do(s) patdogeno(s) envolvido(s) nesta doenga.
Entretanto, o plantio de cultivares suscetiveis (“S”) ou altamente suscetiveis (“AS”) ndo ¢
desejavel, visto que, mesmo em cafeeiros com alta incidéncia de luminosidade dentro da copa
da planta, ou seja, com menor umidade, apresentaram alta porcentagem de frutos necrosados.
Assim, nesses cafeeiros suscetiveis, provavelmente, ocorrerd alta quantidade de frutos
necrosados mesmo com o aumento do espagamento. O uso destas cultivares suscetiveis
devem ser evitadas devido a necessidade de controle quimico intensivo com consequentes
aumentos nos custos de produgdo. Além disso, a época de controle quimico da necrose de
frutos, com os mesmos sintomas descritos por Paradela-Filho et al. (2001) como sendo
Colletotrichum spp., muitas vezes ndo coincide com a época de controle da ferrugem e,

portanto, dificultando o controle simultineo dessas duas doengas com o mesmo fungicida.

CONCLUSOES

e Existe variabilidade para a resisténcia a necrose dos frutos entre e dentro das cultivares e
genotipos de C. arabica selecionados em Minas Gerais, Sao Paulo e Parana.
e As cultivares Obata IAC 1669-20 e Catucai Vermelho 4-79 apresentaram mais resisténcia

a necrose de frutos associada ao Colletotrichum spp..

e E possivel melhorar as cultivares IAPAR-59, Tupi IAC 1669-33 e Catucai-Agu através de

selecdo visando mais resisténcia a necrose de frutos.
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5. ARTIGO 3: Correlacdo entre a necrose de frutos associada ao
Colletotrichum spp. com as caracteristicas frutos por n6 e produtividade

entre genotipos de café arabica (Coffea arabica L.)

Este artigo sera submetido para publica¢do na revista Semina — Ciéncias Agrarias.
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CORRELACAO ENTRE A NECROSE DE FRUTOS ASSOCIADA AO
COLLETOTRICHUM SPP. COM AS CARACTERISTICAS FRUTOS POR NO E
PRODUTIVIDADE ENTRE GENOTIPOS DE CAFE ARABICA (COFFEA ARABICA

L.)

RESUMO

O fungo Colletotrichum spp. vem sendo associado a graves perdas para a cafeicultura
brasileira. O objetivo deste trabalho foi verificar a existéncia de relagdo entre a variavel
necrose de frutos associada ao Colletotrichum spp. (“COL”) com a quantidade média de
frutos por n6é produtivo (“FN”) e com a produgdo (“PRD”’) em genotipos de café arabica. O
ensaio de campo foi realizado no IAPAR (Londrina, PR, Brasil) em dezembro de 2004 ¢ em
cafeeiros com trés anos de idade. A variavel “COL” foi avaliada atribuindo notas de 1 a 5,
onde 1 representam plantas com 0 % a 5 % de frutos necrosados. “FN” foi avaliada seguindo
uma escala de notas de 1 a 5, onde 1 representa plantas com 0 a 3 frutos/ n6 e nota 5 com mais
do que 15 frutos/ nd. A avaliagdo visual subjetiva da produgdo foi estimada em litros de frutos
em estadio cereja por planta. A correlagdo de Pearson foi estimada para avaliar a existéncia de
associagdes entre as variaveis. Foram observadas correlagdes positivas e significativas a 1 %
entre “COL” e “FN” e entre “COL” e “PRD”. A necrose de frutos foi mais intensa em
cafeeiros com mais produ¢do e com mais frutos por né produtivo. A avaliagdo da resisténcia
de campo a necrose dos frutos associada a presenca de Colletotrichum spp. ¢ facilitada se

realizada em cafeeiros com alta producgdo e com alta quantidade de frutos por né produtivo.

Palavras-chave: antracnose, Colletotrichum gloeosporioides, melhoramento genético,

cultivares de café, associacao.
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ABSTRACT

CORRELATION BETWEEN FRUIT NECROSIS ASSOCIATED TO COLLETOTRICHUM
SPP. WITH THE FRUITS PER NODE AND YIELD TRAITS OF ARABIC COFFEE

(COFFEA ARABICAL.)

Different fungi species of genus Colletotrichum has been associated with losses to the
Brazilian coffee crop. The aim of this research was to evaluate the association between the
variable fruit necrosis associated to Colletotrichum spp. (“COL”) with the fruits per
productive node average (“FN”) and between “COL” and the yield (“PRD”) in Coffea arabica
L. genotypes. The field assay were evaluated at IAPAR (Londrina, PR, Brazil), in December
2004 and on coffee trees with three years old. The “COL” variable were evaluated attributing
scores from 1 to 5, where score 1 represent plants with 0 % to 5 % of necrosed fruits. “FN”
were evaluated following a score scale from 1 to 5, where score 1 represent plants with 0 to 3
fruits/ node and score 5 with more than 15 fruits/ node. The yield per plant was estimated by
visual evaluation in liters of cherry fruits per plant. The Pearson’s coefficient of correlation
was estimated to evaluate the associations between variables. Positive and significant
correlations were observed at 1 % between “COL” x “FN” and between “COL” x “PRD”. The
fruit necrosis was higher on coffees with higher yield and with higher amount of fruits per
productive node. The field evaluation for resistance to fruit necrosis is better if accomplished

on coffee trees with high yield and with high amount of fruits per productive node.

Key words: antracnosis, Colletotrichum gloeosporioides, coffee breeding, cultivars,

association.
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INTRODUCAO

Varias espécies de fungo do género Colletotrichum causam diferentes doengas
na cultura do café. A mais conhecida é o C. kahawae causador da doenga “Coffee Berry
Disease” (CBD), a qual ocorre na Africa. Entretanto, recentemente, outras espécies do género
Colletotrichum vém sendo associadas a sérios danos para a cafeicultura brasileira.

Em Minas Gerais, a partir de lesdes jovens presentes nas folhas de cafeeiros
adultos foi isolado C. coffeanum, agente causal da mancha manteigosa, ¢ de mudas com
lesdoes foi isolado C. gloeosporioides. Em testes de patogenicidade com frutos verdes
destacados tanto C. coffeanum quanto C. gloeosporioides se mostraram patogénicos
(Dorizzotto, 1993). Diferengas no comportamento de oito isolados de C. gloeosporioides
quanto a patogenicidade, associados a analise de DNA sugerem diferentes espécies e/ou
patotipos (racas) patogénicos € ndo patogénicos, associados aos sintomas de antracnose nas
folhas, ramos e frutos, em cafeeiros de Minas Gerais (Juliatti et al., 2000).

Orozco-Miranda (2003) identificou isolados de Colletotrichum spp. como
pertencentes as espécies C. acutatum e C. gloeosporioides, as quais diferiram claramente de
C. kahawae e foram obtidos de cafeeiros do Estado de Minas Gerais. Os isolados de C.
acutatum foram obtidos a partir de sintomas de necrose em folhas e ramos, € em ramos com
seca de ponteiros. Os isolados de C. gloeosporioides foram obtidos a partir dos seguintes
sintomas: mancha manteigosa em folhas e frutos; necrose em folhas, frutos e ramos; seca de
ponteiros em ramos; € antracnose nos frutos. Este mesmo pesquisador considerou que os
isolados de C. gloeosporioides que ocasionam os sintomas de mancha manteigosa, seca de
ponteiros e necrose em frutos, constituem ragas patogénicas desta espécie, € propds que os
isolados deste fungo que ocasionam a mancha manteigosa deve ser denominada como C.

gloeosporioides raga mancha manteigosa.
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Silva et al. (2005) identificaram o C. gloeosporioides a partir de amostras de
folhas, ramos e frutos escurecidos e necrosados das diferentes regides cafeeiras do estado do
Parana.

As formas patogénicas e pouco agressivas de Colletotrichum spp. sdo
encontradas causando diferentes sintomas. Esses ocorrem a partir da base dos ramos
plagiotropicos e se desenvolvem para a ponta. Os sintomas sdo: escurecimento ¢ morte das
estipulas dos nds; manchas irregulares necréticas proximas as margens das folhas e queda;
desenvolvimento de manchas pardas no caule verde podendo levar a plantula a morte; lesdes
necroticas de pardas a negras em gemas, flores, chumbinhos e frutos, provocando a morte ¢ a
queda destes e, enegrecimento ¢ morte de ramos (Paradela-Filho et al., 2001), sendo a morte
das estruturas reprodutivas ¢ dos ramos os mais prejudiciais para o cafeeiro. Esses mesmos
sintomas estdo sendo atribuidos ao ataque do complexo Phoma/ Ascochyta (Coffea ..., 2005),
e alguns pesquisadores relatam a maior tolerancia do genotipo Catucai Amarelo 2SL ao
complexo Phoma/ Ascochyta (Matiello et al., 2001; Krohling et al., 2004). Entretanto,
Paradela-Filho et al. (2001) descreveram que de todos os sintomas descritos anteriormente,
somente Colletotrichum spp. tem sido obtido em isolamentos ¢ relatam a possibilidade da
existéncia de diferentes isolados, uma vez que o fungo apresenta grande variabilidade em
cultura. Também relatam que, raramente, em casos de ramos com sintomas de desfolha e seca
descendente tem sido encontrada uma associagao entre Colletotrichum spp. ¢ Phoma spp. Os
sintomas de seca de ramos apresentando colonizagdo dos tecidos no sentido descendente da
planta, caracteriza a forma saprofitica de Colletotrichum spp. (Paradela-Filho & Paradela,
2001).

Periodos continuos com umidade elevada (7 a 10 dias de chuva) e,
temperaturas amenas, em torno de 22 °C, favorecem o desenvolvimento de Colletotrichum

spp. que passa da fase saprofitica para a parasitica (Paradela-Filho et al., 2001). Orozco-
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Miranda (2003) demonstrou que o crescimento micelial e esporulacdo de isolados de C.
gloeosporioides, em meio malte-agar, foi maior a 25 °C seguido de 20 °C, ¢ esta maior do que
al5°Ce30°C.

Sera et al. (2005b) sugeriram que cafeeiros com poucos frutos por noé
produtivo, provavelmente, apresentam menos necrose de frutos associada ao Colletotrichum
spp. do que em cafeeiros com alta quantidade de frutos, porém nenhum estudo de correlagao
foi realizado entre essas variaveis.

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a existéncia de associagdo entre a
necrose de frutos, com os mesmos sintomas descritos por Paradela-Filho et al. (2001), com a

quantidade de frutos por né produtivo e com a produgdo em genoétipos de café arabica.

MATERIAL E METODOS

O ensaio de campo foi instalado em 20 de agosto de 2002 na Estagdo
Experimental do Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR) em Londrina, PR, Brasil, no
espacamento 2,5 m x 0,5 m. A altitude local é de 585 m, com média anual historica de
temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar, respectivamente, de 20,8 °C, 1610 mm e
71 %.

No IAPAR, todas as amostras de folhas, ramos e frutos escurecidos e
necrosados de cafeeiros (Coffea arabica L), com os mesmos sintomas descritos por Paradela-
Filho et al. (2001), foram identificados como Colletotrichum spp. por Paradela-Filho (2004,
informagao pessoal) e como C. gloeosporioides por Silva et al. (2005).

As variaveis necrose dos frutos e quantidade de frutos por né produtivo foram

avaliadas em dezembro de 2004 ¢ em cafeeiros com trés anos de idade com alta quantidade de
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frutos. Estas avaliagdes foram realizadas nos estadios de fruto “chumbinho” e expansao dos
frutos. A variavel producao foi avaliada em maio de 2005.

Os genotipos avaliados foram: IAPAR-59, Tupi IAC 1669-33, Obata IAC
1669-20, Costa Rica 95 T-8667, Catuai Vermelho IAC-99, Ouro Verde IAC H5010-5, Rubi
MG-1192, Mundo Novo IAC 464-12, Catucai 785-15, Catucai Vermelho 4-79, Catucai-Ac¢u,
Icatu Precoce TAC-3282, Palma II, Rume Sudan TAC-1139 e Villa Sarchi (Icafé — Costa
Rica). Além dessas cultivares, foi avaliado o gendtipo Catuai “Arrepiado”. No total foram
avaliadas 336 plantas, sendo em torno de 20 plantas por genotipo.

A necrose de frutos associada a presenga de Colletotrichum spp. (“COL”) foi
avaliada atribuindo notas de 1 a 5, onde: 1 =0 % a 5 % de frutos necrosados; 2 =6 % a 10 %
de frutos necrosados; 3 =11 % a 20 % de necrose; 4 =21 % a 40 % de necrose; € 5 = mais
do que 41 % de frutos necrosados.

Foi avaliada a quantidade média de frutos por n6 produtivo da planta (“FN”)
dos melhores ramos produtivos seguindo uma escala de notas de 1 a 5, onde: 1 =0 a 3 frutos/
no; 2 =4 a 7 frutos/ no; 3 = 8 a 11 frutos/ n6; 4 =12 a 15 frutos/ nd; e 5 = mais do que 15

frutos/ n6 (Figura 1).

A avaliagdo da producgdo (“PRD”) foi visual e baseada em litros de frutos

cereja por planta.

Foi usado o software Genes (CRUZ, 2001) para estimar a correlacdo de
Pearson entre as variaveis “COL”, “FN” e “PRD”. A significancia foi verificada pelo teste t.
Além das correlagdes entre as varidveis de todas as plantas (Corr. todas), foram estimadas
correlacdes separadas das 91 plantas das cultivares mais resistentes (Corr. resist.) e das 245
plantas das cultivares mais suscetiveis (Corr. suscet.). Isto porque em cultivares mais
resistentes ocorre pouca necrose de frutos mesmo em cafeeiros com alta quantidade de frutos

por no produtivo.
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Foram consideradas cultivares mais resistentes aquelas com notas médias de 1

até 2,5 e cultivares mais suscetiveis com notas médias de 2,6 até 5,0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As correlagdes estimadas neste trabalho estdo apresentadas na Tabela 1. Na
Tabela 2 sao apresentadas as notas médias da necrose de frutos de plantas com notas 1, 2, 3, 4
e 5 da variavel quantidade de frutos por né produtivo dos diferentes genotipos avaliados.
Tabela 1 - Correlagoes entre as variaveis necrose de frutos associada ao Colletotrichum spp.
(COL), quantidade de frutos por nd produtivo (FN) e producdo (PRD) em cafeeiros arabicos

avaliados no IAPAR (Londrina — PR — Brasil).

Correlagdo de todas as plantas Correlagao das mais resistentes Correlagdo das mais suscetiveis
Variaveis Correlagdo (r) Variaveis Correlagao (r) Variaveis Correlagéo (1)
COL x FN 0,3512%* COL x FN 0,0523 ™* COL x FN 0,4987**
COL x PRD 0,2457** COL xPRD  0,0940™ COL x PRD  0,3344%*

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

A associagdo entre a variavel “COL” com a “FN” foi positiva e significativa a
1 % para a “Corr. todas” (r = 0,3512) e para a “Corr. suscet.” (r = 0,4987), enquanto que a
“Corr. resist.” (r = 0,0523) foi ndo significativa. Isto indica que a maior freqiiéncia de frutos
necrosados associados a presenca de Colletotrichum spp. ocorreu em parte devido a maior
quantidade de frutos por né produtivo (r = 0,4987**) (Tabela 1) do mesmo modo que Sera et
al. (2005b) sugeriram. Na maioria dos gendtipos foi observado aumento da necrose de frutos
com o aumento da quantidade de frutos por n6, como foi o caso dos genotipos Palma II,

IAPAR-59 III-1-10, Mundo Novo IAC 464-12, Icatu Precoce IAC-3282, Catuai “Arrepiado”,
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Catucai 785-15, Rubi MG-1192, Rume Sudan IAC-1139, Ouro Verde IAC H5010-5, Catucai-
Acu e Villa Sarchi (Tabela 2). A maior incidéncia de necrose de frutos em plantas suscetiveis
com maior quantidade de frutos por né pode ser devido ao acimulo de agua nos pedunculos
de nds produtivos com muitos frutos, o qual faz com que aumente o periodo de molhamento
no fruto com conseqiiente aumento da severidade de Colletotrichum spp.. Segundo Paradela-
Filho & Paradela (2001), quanto maior o periodo de molhamento dos tecidos das plantas,
mais ¢ a colonizagdo pelo fungo. Sera et al. (2004) verificaram mais necrose de frutos
associada a este fungo na regido de Londrina, PR, dentro da copa de cafeeiros mais
sombreados ou com menor incidéncia de luz e arejamento o que aumenta o periodo de
molhamento.

Também foi observada associagdo positiva e significativa a 1 % entre as
variaveis “COL” e “PRD” para a “Corr. todas” (r = 0,2457) e para a “Corr. suscet.” (r =
0,3344), indicando que em plantas suscetiveis com mais producgdo a necrose de frutos foi mais
intensa.

Tanto nas correlagdes COL x FN como COL x PRD das plantas das cultivares
mais resistentes ndo foram significativas. Nas plantas mais resistentes nao ocorreu aumento
significativo da necrose de frutos em cafeeiros com mais frutos por n6 produtivo e com mais
produgdo, como pode ser observado para as cultivares Obata IAC 1669-20, Catucai Vermelho
4-79, Catuai Vermelho IAC-99 e IAPAR-59 11I-1-9 (Tabela 2).

Na Tabela 2 ¢é possivel observar que a maioria dos genotipos apresentaram
mais necrose de frutos a partir de plantas com nota de FN igual a 3, como é o caso dos
genotipos Palma II, IAPAR-59 I1I-1-10, Catucai 785-15, Rubi MG-1192, Rume Sudan [AC-
1139, Ouro Verde IAC HS5010-5, Catucai-A¢u e Villa Sarchi. Assim, a avalia¢do da
resisténcia a necrose de frutos associada ao Colletotrichum spp., em condigdes de campo,

deve ser realizada em cafeeiros com alta producdo, com frutos nos estddios de chumbinho e
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expansao e em plantas com notas de FN 3, 4 e 5. Isto aumentara a eficiéncia na identificagao
de fontes de resisténcia a necrose de frutos evitando-se avaliar planta suscetivel com poucos
frutos por n6 como sendo mais resistente. Sera et al. (2005b) ndo consideraram as avaliagdes
de plantas com notas de FN igual a 1 ou 2 para identificar fontes de resisténcia a necrose de
frutos. Entretanto, algumas plantas suscetiveis e altamente suscetiveis apresentam alta
quantidade de frutos necrosados mesmo com notas de “FN” 1 e 2, como pode ser observado
na Tabela 2 nos gendtipos Palma II, Costa Rica 95, Mundo Novo IAC 464-12, Icatu Precoce
IAC-3282, Catuai “Arrepiado”, ITAPAR-59 (originado de varias plantas) ¢ Tupi IAC 1669-33
(IAPAR 88480-8). Assim, cafeeiros com notas de FN 1 e 2, porém suscetiveis (COL =4 ¢ 5),
devem ser considerados nas avaliagoes.

Em avaliagdes de campo para a resisténcia a necrose de frutos é necessario
avaliar outras varidveis que influenciam na sua incidéncia como o indice de luminosidade
dentro da copa da planta (Sera et al., 2004), vigor vegetativo (Sera et al. 2003a, 2004, 2005a)

e quantidade de frutos por né produtivo.

A ndo avaliagdo da variavel FN e do indice de luminosidade dentro da copa da
planta pode resultar em menor eficiéncia de sele¢do. Isto porque a ndo eliminagdo de plantas
com notas de FN 1 e 2 e/ ou de plantas com alto indice de luminosidade resultara em aumento
da variancia ambiental com conseqiiente diminui¢do da varidncia genotipica e da

herdabilidade da variavel resisténcia a necrose dos frutos.
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CONCLUSOES

A necrose dos frutos foi mais intensa em cafeeiros com mais produgdo e com

mais frutos por n6 produtivo.

A avaliagdo da resisténcia a necrose de frutos associada a presenca de
Colletotrichum spp., em condigdes de campo, deve ser realizada em cafeeiros com alta

produgdo e alta quantidade de frutos por n6 produtivo.
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Tabela 2 — Notas médias da necrose de frutos (COL) de plantas com notas 1, 2, 3, 4 ¢ 5 da
variavel quantidade de frutos por n6 produtivo (FN) dos diferentes gendtipos avaliados. As
avaliagOes das variaveis COL e FN foram realizadas em cafeeiros com trés anos de idade na

Estacdo Experimental do IAPAR, Londrina, PR, em dezembro de 2004.

Gendtipos @ Notas de FN ¢

1 2 3 4 5
Palma II - 3,17 4,50 4,29 4,50
Costa Rica 95 T-8667 -— 4,00 --- 3,50 4,17
IAPAR-59 I1I-1-10 -—- 1,00 4,00 3,86 4,50

Mundo Novo IAC 464-12 1,60 3,20 3,20 -—- -—-

Icatu Precoce IAC-3282 1,17 2,85 3,00 - -

Catuai “Arrepiado” 1,50 3,25 3,50 - ---
Catucai 785-15 --- 2,50 3,80 3,63 3,33

Rubi MG-1192 1,06 - 4,00 3,00 -

Rume Sudan IAC-1139 1,00 2,00 3,20 3,00 ---
Tupi IAC 1669-33 --- --- 2,70 2,78 2,50
Ouro Verde IAC H5010-5 -—- 2,00 2,58 3,00 1,00
Catucai-Acu 1,00 2,00 2,67 3,14 2,13
IAPAR-59 (originado de varias plantas) --- 4,00 2,33 3,00 2,50
Villa Sarchi (Icafé — Costa Rica) 1,25 1,67 2,33 --- 4,00
Tupi IAC 1669-33 (IAPAR 88480-8) 2,80 - 2,25 2,71 1,33
IAPAR-59 I1I-1-9 - 1,50 2,20 2,20 2,43
Catuai Vermelho IAC-99 1,07 2,00 2,00 2,00 1,00
Catucai Vermelho 4-79 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00
Obata IAC 1669-20 1,00 1,67 2,00 2,00 1,00

() Genotipos ordenados decrescentemente com base na nota média de incidéncia de necrose
de frutos.
@ Trés tragos (---) indicam auséncia de plantas com a respectiva nota de quantidade de frutos

por no6 produtivo.
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ANEXOS

Figura 1 — Necrose dos frutos e sintomas de amarelecimento do
pedunculo dos frutos, os quais se tornardo necrosados, em cafeeiro
suscetivel a necrose dos frutos associada ao Colletotrichum spp.. Foto
tirada dentro da copa da planta em cafeeiro com nota de LUM = 1.

Figura 2 Quea de fo associada a presenca de Colletotrichum sp em
Londrina — PR. (IAPAR — fevereiro de 2005).



Setembro de 2005

Figura 3 — Enegrecimento e¢ morte de ramos associados ao Colletotrichum spp. em
Londrina — PR, IAPAR.
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pp.. Setas azuis estio

Figura 4 — Necrose de frutos associada a presenca de Colletotrichum s

indicando frutos verdes com sintoma de amarelecimento na base dos frutos, o qual se tornara
necrosado. Setas brancas estdo indicando os frutos necrosados. (IAPAR, Londrina, PR, fevereiro

de 2005).

Figura 5 — Estrangulamento do pedinculo do fruto associado ao Colletotrichum spp. (IAPAR).



LUM=5
Figura 6 - Escala de notas de 1 a 5 do indice de luminosidade dentro da copa da planta
(LUM), usada na avaliacao de cafeeiros no IAPAR (Londrina — PR).
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Figura 7 — Escala de notas de 1 a 5 da quantidade de frutos por n6 produtivo (FN), usada
na avaliagdo de cafeeiros no IAPAR (Londrina — PR).
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Figura 8 — Necrose dos frutos associada ao Colletotrichum spp. em cafeeiro altamente
suscetivel ou com nota 5 da varidvel COL e nota 4 para “FN” (Foto de cima). Cafeeiro
moderadamente resistente com nota 1 e nota 5 para “FN” (Foto de baixo). TAPAR
(Londrina — PR), foto tirada em fevereiro de 2005. Circulos estdo indicando frutos
necrosados ou frutos que irdo necrosar.



Figura 9 — Cafeeiros com notas 2 e 3 na avaliagdo da necrose de frutos. Ambas as
plantas com nota 4 de FN. Circulos estdo indicando os frutos necrosados. (IAPAR —
fevereiro de 2005).
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Figura 10 — Cafeeiros com notas 4 ¢ 5 na avaliagdo da necrose de frutos. O cafeeiro
com nota 4 apresenta nota 3 para “FN” e o com nota 5 estd com nota 2 para “FN”.
Circulos estdo indicando os frutos necrosados. (IAPAR — fevereiro de 2005).
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