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APRESENTAGAO

Os atuais desafios da cafeicultura frente as mudancas climaticas e
exigéncias dos consumidores por produtos de melhor qualidade e
sustentabilidade exigem novos esfor¢os para o0 melhoramento genético do
cafeeiro. Destacado mundialmente pela obtengdo dos mais expressivos
ganhos de produtividade, o programa brasileiro de melhoramento do café
oferece um grande numero de cultivares com caracteristicas agronémicas
superiores, aliando alta produtividade, resisténcia a pragas e doengas,
maturagao mais uniforme e qualidade superior de bebida.

Dando continuidade a histéria de sucesso, onde estdo marcados a
genialidade e dedicagao de pesquisadores como Carlos Arnaldo Krug e do
renomado Alcides Carvalho, nos ultimos 10 anos, as instituicoes
participantes do Consorcio Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do
Café (CBP&D/Café) desenvolvem cultivares para atender a demandas
regionais, com potencial de producdo e qualidade expressivamente
superiores aos primeiros cafeeiros plantados no Brasil.

Apublicacao Cultivares de Café aborda aspectos importantes acerca
da origem, botanica, morfologia e fisiologia do cafeeiro, além de trazer um
resgate das primeiras cultivares de café plantadas no pais. A obra reune
ainda informagbes acerca da biotecnologia aplicada ao melhoramento
genético do cafeeiro, os critérios para a escolha e identificagcdo das
cultivares e sua importancia para a pesquisa, e apresenta uma lista com as
opcdes comerciais de Coffea arabica e Coffea canephora, com suas
principais caracteristicas. O leitor também sera informado sobre o registro e
protecdo de cultivares, além dos critérios de colheita, preparo e
armazenamento de sementes.

Assim como o progresso da cultura do café somente foi possivel
devido ao trabalho silencioso dos pesquisadores, os autores aqui reunidos
deixam seu legado para iluminar o caminho das préximas geragoes. Esta
obra nao trata, portanto, de um simples apanhado de idéias, mas de uma
importante contribuicdo para o avanco genético e tecnoldgico do cafeeiro,
com informagdes, ha tempos, esperada por pesquisadores, professores,
estudantes e produtores.

Gabriel Ferreira Bartholo
Gerente Geral
Embrapa Café






PREFACIO

Atualmente, existem mais de 100 cultivares de café liberadas para
plantio no Brasil. Todavia, muitas dessas cultivares, embora ja
testadas pela pesquisa em algumas regides cafeeiras e disponiveis
comercialmente, ainda estdo em fase de avaliagao para plantio em
larga escala em diversas regides e nao sao bem conhecidas por
técnicos e produtores rurais. Outras cultivares s&do plantadas
somente em regides restritas, sendo pouco utilizadas em outros
locais por falta de divulgagéo. Face a esta situacao, elaborou-se este
livro visando, principalmente, fornecer subsidios aqueles que
necessitam de informacdes para a escolha de uma nova cultivar e dos
varios fatores relacionados ao seu cultivo. Inicialmente, o objetivo era
apenas o de reunir as informagdes mais recentes sobre a origem,
principais caracteristicas e recomendagdes de plantio de cultivares
comerciais, tanto de arabica, quanto de robusta. Mas durante a
elaboracao dos primeiros capitulos, percebeu-se que a inclusédo de
informagdes sobre areas relacionadas ao desenvolvimento, cultivo e
utilizacao de cultivares de café, seria de grande auxilio para melhor
entendimento dos varios processos relacionados a este tema. Como
consequéncia, novos capitulos foram adicionados, abordando
aspectos relativos a ao melhoramento, morfologia, fisiologia,
protegao e registro de cultivares, e preparo e armazenamento de
sementes, o que ampliou consideravelmente o escopo do livro.
Espero que este livro seja util para técnicos, produtores rurais,
estudantes e todos aqueles interessados neste fascinante tema: o
café.

Carlos Henrique S. Carvalho
Editor






Captluto 1

ORIGEM E CLASSIFICAGAO BOTANICA DO CAFEEIRO

Oliveiro Guerreiro Filho

Antdnio Nazareno Guimaraes Mendes
Gladyston Rodrigues Carvalho

Maria Bernadete Silvarolla
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Os cafeeiros tém como importante caracteristica morfolégica a
placentacao tipica que confere aos graos um sulco ventral no sentido
longitudinal. Pertencem a divisao das Fanerégamas, classe Angiosperma,
subclase Eudicotiledonea, ordem Rubiales, familia das Rubiaceae, tribo
Coffeeae, subtribo Coffeinae, géneros Coffea e Psilanthus.

Nas espécies do género Coffea, as flores apresentam anteras e
estigmas proeminentes e estilo longo (Figura 1A). O género é composto por
dois subgéneros: Coffea e Baracoffea (Bridson, 1987).

FIGURA 1. Flores das espécies ea arabica (A) e Psilanthus ebracteolatus (B).

As espécies pertencentes ao género Psilanthus tém estilo curto e
flores com anteras e estigmas inclusos, nao ultrapassando o tubo da corola
(Figura 1B). Existem também dois subgéneros: Psilanthus, com flores
axilares e desenvolvimento monopodial e Afrocoffea, antiga secgao
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Paracoffea (Chevalier, 1942), com flores terminais e desenvolvimento
predominantemente simpodial (Bridson, 1987).

O subgénero Coffea agrupa mais de 80 espécies, distribuidas em trés
segbes (Chevalier, 1942), caracterizadas pela abrangéncia geografica:
Mascarocoffea, com espécies predominantes em Madagascar e llhas
Mascarenhas; Mozambicoffea, que reune espécies do leste africano e
Eucoffea (Chevalier, 1942; Cros, 1996), com espécies presentes nas
regides central e oeste do continente africano.

Por sua vez, a segao Eucoffea é dividida em quatro subsecoes:
Erytrocoffea e Melanocoffea, cujos frutos tém, respectivamente, coloracao
vermelha e preta, e Nanocoffea e Pachycoffea, que abrigam,
respectivamente, espécies pequenas ou arbustivas e arbéreas (Chevalier,
1947). A secao Eucoffea reune as mais importantes espécies de cafeeiros:
C. arabica e C. canephora, que representam quase a totalidade do café
produzido e comercializado no mundo e outras espécies, como C. liberica,
C. dewevrei, C. klainii, C. congensis, C. racemosa, C. salvatrix, C.
stenophyla, C. eugenioides, C. kapakata, C. humilis, C. sessiliflora, C.
heterocalyx e C. anthonyi, entre outras (Quadro 1).

QUADRO 1. Espécies de cafeeiros dos géneros Coffea e Psilanthus
presentes em cole¢cao em diferentes bancos de germoplasma no Brasil.

Género |Secao Subsegdo | Espécie

Mascarocoffea C. richardii

Mozambicoffea C. racemosa, C. salvatrix, C. sessiliflora
Coffea

Erythrocoffea | C. arabica, C. congensis, C. canephora, C. eugenioides
Melanocoffea|C. stenophylla

Pachycoffea |C. liberica, C. dewevrei, C. klainii

Nanocoffea |C. heterocalyx, C. humilis, C. anthonyi, C. kapakata

Eucoffea

Psilanthus P. ebracteolatus, P. bengalensis, P. travancorensis

Uma breve sintese da origem geografica dos chamados cafeeiros foi
apresentada por Anthony (1992). Uma adaptacdo da organizacao
esquematica do complexo de cafeeiros elaborada por esse autor é
apresentada na Quadro 2.

Embora a diversidade seja bastante significativa (Quadro 2), apenas
C. arabica e C. canephora sao cultivadas, representando praticamente a
totalidade do café comercializado no mundo.

A espécie C. arabica é originaria do sudoeste da Etiopia, sudeste do
Sudao e norte do Quénia, em regido restrita e marginal as demais espécies.
A faixa de altitude correspondente encontra-se entre 1.000 e 2.000 metros.
A dispersdo se deu através do Iémen e toda a cafeicultura brasileira tem
origem naintroducado de apenas trés plantas no pais, em 1727.
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QUADRO 2. Origem e distribuicdo geografica das espécies de cafeeiros
pertencentes aos subgéneros Coffea e Baracoffea, do género Coffea e
subgéneros Psilanthus e Afrocoffea do género Psilanthus, e espécies
presentes em cole¢des de germoplasma no Brasil.

Reqido Género
9 Coffea Psilanthus
Africa Ocidental Coffea (C. canephora, C. humilis, C. klainii, | Afrocoffea (P.ebracteolatus)
C. liberica, C. dewevrei, C. stenophylla) Psilanthus
o Coffea (C. kapakata, C. liberica, C. dewevrei,| Afrocoffea (P._ebracteolatus)
Africa Central ; ;
C. canephora, C. congensis, C. anthonyi) Psilanthus
) Coffea (C. arabica, C. eugenioides, C.
Africa Oriental | racemosa, C. sessiliflora, C. salvatrix) Afrocoffea
Baracoffea
Madagascar Coffea (C. richardii)
Baracoffea

Afrocoffea (P. bengalensis, P,

Asia e Oceania )
travancorensis)

Sua base genética é bastante estreita (Carvalho, 1993) e todas as
cultivares conhecidas da espécie sao derivadas de duas formas botéanicas:
Typica e Bourbon (Anthony et al., 2001). Atualmente, a espécie tem ampla
dispersao, sendo cultivada em regides de altitudes mais elevadas e
temperaturas mais amenas, entre 18°C e 21°C, nos continentes americano
e asiatico, além de algumas regides da Africa.

C. arabica é um alotetrapléide com 2n = 4x = 44 cromossomos e
autofértil com cerca de 10% de polinizagdo cruzada (Carvalho & Ménaco,
1964). Varios estudos de natureza genética (Charrier & Berthaud, 1985) e
citoléogica (Pinto-Maglio e Cruz, 1987), assim como estudos
quimiotaxondémicos (Lopes, 1972), serologicos (Charrier & Berthaud, 1985)
ou, mesmo, analises relacionadas a origem geografica e compatibilidade
em cruzamentos controlados (Carvalho & Mo6naco, 1968), indicam que a
espécie teve origem mais provavel na hibridagéo de gametas nao reduzidos
de espécies dipldides do género. Estudos recentes conduzidos por
Lashermes et al. (1999) corroboraram a teoria de que C. eugenioides e C.
canephora ou uma forma ancestral desta espécie seriam os parentais da
espécie.

A espécie C. canephora € diploide (2n = 2x = 22 cromossomos) e
alégama, apresentando incompatibilidade do tipo gametofitica (Conagin &
Mendes, 1961). E originaria de uma ampla regido quente, imida e de baixa
altitude, que se estende da Guiné ao Congo, da costa oeste a regido central
do continente africano, predominando em regides de baixa altitude,
temperatura mais elevada e precipitacao entre 1.500 e 2.000 mm anuais. C.
canephora é, atualmente, amplamente cultivada nos continentes africano,
americano e asiatico, em locais de baixa altitude e temperaturas mais
elevadas, com média anual entre 22°C e 26°C (Mendes et al., 2002).

Adiversidade presente em C. canephora é bem mais ampla. Existem
dois grupos bastante distintos, denominados Guineano e Congolés e
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estabelecidos em fungéo de sua origem geografica. O grupo Guineano é
constituido por populagdes selvagens da Costa do Marfim e o grupo
Congolés, por populagbes selvagens da Republica Centro-Africana,
Camarbdes e Congo (Berthaud, 1986; Dussert et al., 1999). Dados
apresentados por Montagnon et al. (1992) indicam, no grupo Congolés,
uma estrutura de subgrupos, denominados SG1 e SG2 pelos autores.

No Brasil, os cafés chamados Conilon, da espécie C. canephora, sao
representantes do grupo Guineano e apresentam sementes e folhas
menores e estreitas. Adenominagao Conilon € uma derivagdo gramatical da
variedade botanica kouilou. Os cafeeiros da cultivar Robusta,
representantes do grupo Congolés, apresentam frutos e sementes maiores,
folhas largas, plantas vigorosas e produtivas, nas condicbes de Campinas,
SP.

Em regides de temperaturas mais elevadas e com abundante
umidade, plantas da espécie C. canephora podem atingir até 5 metros de
altura. Geralmente s&o multicaules, mesmo em cultivos comerciais com
desbrotas freqlentes. E uma espécie altamente polimorfa, com extensa
distribuigcao geografica, exibindo grande capacidade adaptativa a variadas
condi¢cdes de ambiente.

As folhas das plantas sao caracteristicas, grandes, elipticas
lanceoladas, bordos bem ondulados, nervuras muito salientes e de
coloracao verde bem menos intensa que as de C. arabica. As flores sao
brancas, em grande numero por inflorescéncia e por axila foliar, com 5 a 8
lobos na corola, comigual numero de estames também aderidos a sua base.
O estilo é longo e o estigma é bifido, sendo o pedicelo floral incluido no
cauliculo, cujos lobos se prolongam em apéndices foliares. Os frutos
apresentam-se de forma variada entre as diferentes cultivares; nas
cultivares comerciais, sdo em numero de 30 a 60 por verticilo foliar, de
coloracdo avermelhada quando maduros, superficie lisa, exocarpo fino,
mesocarpo pouco aquoso, com pouca mucilagem e endocarpo delgado. As
sementes sdo usualmente menores que as de C. arabica, de cor verde-
clara, pelicula prateada aderente e endosperma rico em cafeina e menos
aromatico, com grande quantidade de sdlidos soluveis, freqlientemente
apresentando bebida considerada neutra. E comum o seu emprego como
lastro, em ligas com cafés de sabor e aroma mais ativo, provenientes de
cultivares de C. arabica. O produto comercial recebe a denominacao
genérica de café robusta, sendo mundialmente conhecido, mesmo
concorrendo com o café arabica em algumas regiées do mundo.

Os estudos com a espécie C. canephora tiveram inicio a partir de
1900, quando técnicos holandeses iniciaram o cultivo na Indonésia, em
Java, identificando plantas resistentes a ferrugem, Hemileia vastatrix Berk
et Br. Atualmente, encontra-se atualmente difundida em todo o mundo,
especialmente em fungao da resisténcia a ferrugem e da producéo e do
vigor vegetativo. E de grande importancia econémica para paises como
Vietnd, Brasil, Indonésia, Costa do Marfim e Ceildo, entre outros.

No Brasil, é cultivada em maior escala nos estados do Espirito Santo e
de Rondbnia, além do sul da Bahia e da regido do Rio Doce, em Minas
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Gerais. Além do grande consumo como café torrado e moido, o interesse
comercial na espécie deve-se também ao elevado teor de solidos soluveis,
de particular interesse para a industria de café soluvel e de cafeina, matéria-
prima das industrias alimenticias e farmacéuticas. O teor de cafeina é
bastante variavel entre as espécies de Coffea, sendo as plantas de C.
canephora as mais ricas nesse alcaldide, nas quais o teor pode atingir até
4% do peso seco da semente. Em C. arabica, o teor médio de cafeina é da
ordem de 1,2% apenas; o mutante Laurina apresenta em torno de 0,6%
desse alcaloide e os mutantes AC, cercade 0,07% (Silvarolla et al., 2004).
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FIGURA 2 Frutos de diferentes espécies de Coffea e Psdanthus presentes em colegdes de
germoplasma no Brasil. A) C. canephora, B) C. arabica, C) C. dewevrei, D) C. kapakata, E) C.
racemosa, F) C. salvatrix, G) C. congensis, H) C. stenophylla, 1) P. bengalensis, J) C.
eugenioides.
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Capiltulo 2

MORFOLOGIA DO CAFEEIRO

José Donizeti Alves

INTRODUCAO

Caracteristicas morfologicas, principalmente aquelas relacionadas
com a parte aérea, sao ferramentas comumente utilizadas pelos
melhoristas na caracterizagao de cultivares de cafeeiros.

Embora a base genética da espécie Coffea arabica L. seja bastante
estreita, as cultivares comercializadas apresentam grande variabilidade em
sua morfologia devido a mutagdes, cruzamentos naturais ou artificiais,
diferentes praticas agronémicas e, principalmente, ao ambiente. Desse
modo, tem-se que o desenho da planta de café nos tempos atuais difere
enormemente daquele introduzido no Brasil, em 1827. De maneira geral,
pode-se dizer que o cafeeiro € um arbusto perene, cuja altura varia entre
dois a seis metros e, no estado selvagem, sem nenhum tipo de conduc¢éao,
pode chegar a 10 metros. Sua copa tem um formato cilindrico com apenas
um ramo vertical de onde saem, regularmente, ramificagdes laterais
horizontais. As folhas, quando adultas, sdo de coloracédo verde-escura e
brilhantes, formato eliptico, bordas onduladas, nervuras secundarias de
pequena profundidade e domacias glabras e parcialmente desenvolvidas.
As inflorescéncias que se desenvolvem na axila foliar dao origem a até
quatro flores, em uma estrutura denominada de glomérulo. Os frutos sao de
formato oblongo, de coloragcdo amarela ou vermelha, encerrando duas
sementes envolvidas por uma membrana resistente comumente chamada
de pergaminho.

Neste capitulo serdo descritos os principais aspectos da morfologia
externa e interna do cafeeiro arabica, relacionando, sempre que pertinente,
comentarios sobre a espécie Canephora, a fisiologia da planta e o manejo
dacultura.
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PARTE AEREA

Ramos

A arquitetura do cafeeiro estda montada sobre uma copa, cujos ramos
apresentam um dimorfismo relacionado com a diregdo do seu crescimento.
Aqueles que se desenvolvem no sentido vertical sdo denominados de
ortotropicos enquanto aqueles que tomam a diregao horizontal, pela agao
da gravidade, crescendo lateralmente, sdo os plagiotropicos (Figura 1). A
interacao entre os padrdes de crescimento proporcional desses dois tipos
de ramos confere ao C. arabica um formato cilindrico. As cultivares do grupo
Acaia, uma excegao a regra, mostram um formato cilindrico cénico.

A parte aérea da planta de café se desenvolve em uma unica haste
ortotropica, a partir da retomada do desenvolvimento do eixo embrionario,
durante a germinacgao, até que a muda atinja de oito a dez pares de folhas. A
auséncia de ramos plagiotropicos ou brotacdes laterais nesse estadio de
desenvolvimento se deve a forte dominancia exercida pela gema apical
sobre as gemas localizadas nas axilas foliares que, nesse caso, podem se
diferenciar apenas em folhas ou ramos e, raramente, frutos. Estas gemas,
geralmente em numero de 5 a 6, sdo denominadas de seriadas e a primeira
gema do conjunto é chamada de cabeca-de-série (Figura 1). Essa inibi¢ao,

Gema cabega-de- Gemas seriadas

série
" Ramo plagiotrépico (primario)
‘e, Originado de uma gema
~7  cabega-de-série

Ramo plagiotrépico
(secundario) originado
de uma gema seriada

Ramo plagiétrépico

Ramo ortotrépico (secundario) originado

ar ] | Py de uma gema
originadode gema ... { 4 Frutos  cabeca-de-série
seriada N originados
SR de gemas
P T seriadas

f D

' Ramo
t“ ortotrépico

FIGURA 1. Representacdo esquematica da parte aérea do cafeeiro (C.arabica)
mostrando as gemas e os ramos, as folhas e os frutos que delas se originam.
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entretanto, ndo impede que as gemas seriadas diferenciem pares foliares
ou novas brotagbes ortotropicas, denominadas de ramos ladrdes. A
presenca de gemas seriadas nessa regiao do caule € que confere ao
cafeeiro a capacidade de formagao de um novo caule ortotropico logo apds
uma recepa. Essa nova brotacao € o resultado da retomada do crescimento
das gemas mediante a eliminacdo da dominancia exercida pela gema
apical, que foi retirada com o corte da parte aérea. Estresses que levem a
eliminacédo da gema apical permitem o desenvolvimento de ramos ladrbes
ao longo do caule principal. Esses ramos, devido ao forte efeito competitivo
que exerce sobre o desenvolvimento dos ramos reprodutivos, devem ser
eliminados.

E importante destacar que existe somente uma gema cabeca-de-
série na axila de cada folha presente no n6 ao longo da haste principal. Por
esse motivo é que, a partir de cada nd, existe apenas um par de ramos
plagiotropicos. Desse modo, esses ramos, uma vez perdidos, ndo mais se
reconstituirdo. A perda de saia em cafeeiros mal conduzidos € um bom
exemplo desse determinismo fisioldgico. Nesses casos, a recuperagao da
copa do cafeeiro somente sera possivel com a recepa, ja que ela permite a
brotacdo de novos eixos ortotropicos que, ao se desenvolverem, dardo
origem a uma nova planta, com uma estrutura normal de copa. O
aparecimento de varios ramos ortotrépicos, logo abaixo do ponto de corte
da poda, exige uma operagao de desbrota, a fim de conduzir a planta com
um ou dois caules.

Os ramos plagiotropicos de primeira ordem, ou ramificagdes
primarias, comecam a se desenvolver na axila das folhas, presentes a partir
do oitavo ou do décimo né do ramo principal. Esses ramos se originam de
gemas cabecga-de-série, as quais estao posicionadas logo acima das
gemas seriadas, que se encontram dormentes e, desse modo, impedidas
de se diferenciarem em ramos ladrées. As ramificagbes primarias, assim
como as de ordem superior, também possuem gemas cabega-de-série com
capacidade de se diferenciarem em ramificacbes secundarias e gemas
seriadas que darao origem a folhas, além de ramos secundarios ou botdes
florais, a depender do estimulo ambiental. Nesse ponto, vale dizer que o
volume da safra de café depende diretamente da capacidade das gemas
seriadas se diferenciarem vegetativa ou reprodutivamente. O ideal seria
que as gemas seriadas rendessem apenas frutos, deixando as
ramificagoes a cargo das gemas cabeca-de-série. Esse fato determinante
da producgéo, que normalmente ocorre entre a segunda e primeira quinzena
de fevereiro e margo, respectivamente, é fortemente influenciado pela
duracao e pela intensidade dos principais fatores ambientais, ou seja, a
temperatura e a agua. Pelo exposto, conclui-se que, dependendo do clima,
o cafeeiro pode vegetar ou frutificar e € do balango entre desses dois
fendmenos fisioldgico que depende o sucesso da cafeicultura.

A presenca de gemas nos ramos plagiotropicos permite a
recomposi¢cao da copa quando se empregam podas do tipo desponte ou
esqueletamento. Estresses abidticos que causam a morte da gema apical,
tais como geada, seca de ponteiros, doencgas ou deficiéncias minerais, de
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maneira semelhante, induzem as gemas das posi¢des basais a sairem do
repouso, permitindo a formagao de novos ramos secundarios.

Aintensidade da ramificagcao plagiotrépica de primeira e de segunda
ordem tem se destacado como uma importante caracteristica no
melhoramento do cafeeiro, visto correlacionar-se positivamente com o
potencial produtivo e negativamente com o porte das plantas. Aramificacao
€ considerada alta para as cultivares Obata IAC 1669-20, Tupi IAC 1669-33,
Ouro Verde IAC H5010-5 e aquelas do grupo Catuai Vermelho, média para
as cultivares dos grupos Mundo Novo e Icatu, e baixa para a cultivar
Bourbon Amarelo IAC J18 e as do grupo Acaia.

Quanto a altura da copa, as cultivares do grupo Mundo Novo foram
classificadas como muito altas; Bourbon Amarelo IAC J18, Icatu Precoce
IAC 3282 Icatu Amarelo IAC 2944-6 e as dos grupos Icatu Vermelho e Acaia
como altas; as cultivares dos grupos Catuai Vermelho, Catuai Amarelo e a
cultivar Ouro Verde IAC H5010-5 como médias e, finalmente, Tupi IAC
1669-33 e Obata IAC 1669-20 como baixas.

Classificagdo semelhante tem sido observada em relacédo ao
didmetro da copa e ao comprimento dos internddios. Rubi MG 1192 e
Topazio MG 1189 apresentam porte baixo. Apesar de as cultivares do
germoplasma Mundo Novo serem classificadas como muito largas em
relagdo ao didmetro da copa, experimentos de campo evidenciam que a
saia de cafeeiros Mundo Novo IAC 388-17 é cerca de 20% mais larga do
que a das demais cultivares do mesmo grupo (Carvalho etal., 1984).

Nunca é demais destacar que as interagdes com o ambiente de
cultivo e as tecnologias de produgdo exercem forte influéncia sobre o
desenvolvimento vegetativo das plantas, impondo a sua arquitetura
grandes variagdes, que ndo podem ser generalizadas. Assim, cultivares de
porte reduzido podem, por exemplo, apresentar maior altura em relagéo a
cultivares de porte normal, quando plantadas em regides de clima mais
quente e umido, quando adubadas em maior quantidade ou quando
cultivadas em espagcamentos mais adensados.

Folhas

Em plantas adultas, as folhas, normalmente, estdo presentes
somente nos ramos plagiotrépicos, no mesmo plano e em posigdes opostas.
Alamina foliar de 12 a 24 cm é delgada e ondulada e sua forma € eliptica.
Essas caracteristicas apresentam somente pequenas variagdes entre os
germoplasmas. Folhas da cultivar Bourbon Amarelo IAC J18 sdo mais
curtas e estreitas, enquanto as das cultivares Obata IAC 1669-20 e Tupi IAC
1669-33 sao longas e largas, certamente em fung¢ao do parentesco com a
espécie C. canephora. As cultivares Icatu Amarelo IAC 2944-6, Icatu
Precoce IAC 3282 e do grupo Icatu Vermelho, também obtidas a partir da
hibridagao entre as espécies C.arabica e C. canephora, apresentam, assim
como as cultivares dos grupos Acaia, Catuai, Mundo Novo, folhas de
tamanho médio.

Acordas folhas jovens € um importante descritor para as cultivares do
grupo Mundo Novo. Por meio dela, é possivel distinguir as cultivares Mundo
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Novo IAC 376- 4 e Mundo Novo IAC 388-17, que possuem brotos verdes,
das cultivares Mundo Novo IAC 501, Mundo Novo IAC 515 e Mundo Novo
IAC 379-19, com folhas novas de coloragao bronze. As cultivares Icatu
Amarelo IAC 2944-6, Icatu Precoce IAC 3282 e as do grupo Icatu Vermelho
nao possuem essa caracteristica fixada e sao de dificil discriminagao
partindo dessa caracteristica. Da mesma maneira, a cultivar Bourbon
Amarelo IAC J18, que tem sua origem mais provavel no cruzamento natural
das cultivares Amarelo de Botucatu e Bourbon Vermelho, também segrega
para a coloragao das folhas jovens. As cultivares Obata IAC 1669-20 e Tupi
IAC 1669-33 apresentam folhas com forte intensidade de ondulagao,
semelhantes as de cultivares de C.canephora; 0 mesmo nao ocorre com as
cultivares Icatu Amarelo IAC 2944-6, Icatu Precoce IAC 3282 e aquelas do
grupo Icatu Vermelho, também obtidas a partir de cruzamentos de C.
arabica, com essa espécie diploide.

Por manter contato direto com o ambiente, a epiderme foliar esta
sujeita a modificacbes estruturais em decorréncia de varios fatores
ambientais, entre eles a luz. No caso de folhas do cafeeiro, estudos da
epiderme tém revelado que as dimensdes das células, a espessura do
parénquima palicadico e lacunoso e o numero de estdmatos decresceram
com o nivel de luz. A lamina foliar possui uma ou mais camadas de células
externas que constituem o tecido epidérmico ou epiderme e é altamente
especializada na absor¢cdo de luz. A camada celular mais externa, a
epiderme, é transparente a luz visivel e suas células sdo, com freqliéncia,
convexas, podem atuar como lentes e concentrar a luz, de modo que a
quantidade que atinge alguns cloroplastos pode ser, muitas vezes, maior
que a quantidade de luz do ambiente. Sol e sombra influenciam a
plasticidade foliar, alterando, principalmente, a espessura e a area foliar.

A epiderme é revestida por uma camada de cuticula (formada por
cutina, ceras cuticulares e polissacarideos pectinicos) que reduz a perda
espontadnea de agua, protege o tecido foliar contra danos mecanicos e,
devido a sua natureza, dificulta a absorcdo de produtos usados na
agricultura, como fungicidas, herbicidas, nutrientes, etc. Este fato obriga,
com muita frequéncia, o uso de espalhante adesivo que aumenta a
efetividade de tais produtos.

A epiderme apresenta grande diversidade anatémica e morfoldgica,
contendo diferentes tipos de células, entre elas a dos estdmatos (formados
por duas células guardas, o ostiolo ou poro estomatico e células
subsidiarias) que, no caso da folha de café, sao hipostomaticas, ou seja, os
estOmatos estao presentes apenas na epiderme inferior ou abaxial (dorsal).
Como as folhas sdo mas condutoras de calor, durante o dia, a face superior
ou adaxial (ventral) normalmente aquece mais que a abaxial, o que tende a
aumentar a transpiragao na fase adaxial, exposta diretamente a radiacao
solar. Vale lembrar que a transpiragao estomatica € responsavel por mais de
90% da agua transpirada. Desse modo, espécies com folhas
anfiestomaticas (estdbmatos nas duas faces) ou epistomaticas (estdmatos
na superficie adaxial) perdem mais agua por meio da transpiragao do que
folhas hipostomaticas. Esta caracteristica contribui para uma melhor
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adaptacao as condicdes de seca da planta de café.

A densidade estomatica € definida como o niumero de estdbmatos por
unidade de area de uma face foliar. A densidade varia entre espécies,
individuos e, até mesmo, entre folhas de uma mesma planta, sendo
fortemente modificada por fatores ambientais. Como regra, cafeeiros
sombreados possuem maior densidade de estdbmatos que aqueles
cultivados a pleno sol.

Flor

Afloracao e a produgao do café se concentram na porgcéo dos ramos
laterais que cresceu na estagao passada, ainda que se possa observar, em
algumas ocasides, sua presenca em ramos de crescimento do ano. Elas se
dispdem em glomérulos axilares, em numero variavel de 2-19 por axila,
envolvidos por um cauliculo formado por dois pares de bracteas,
respectivamente lanceoladas e triangulares. Os eixos laterais da
inflorescéncia nascem a partir de gemas dispostas em séries descendentes,
nas axilas formadas pelos pares cruzados de folhas com os ramos primarios.
Cada gema dessa série desenvolve-se em um eixo curto, que termina numa
flor. Para o melhoramento, as caracteristicas das flores sdo pouco
eficientes na discriminacdo do germoplasmas. Somente o numero de
inflorescéncia por axila e o numero de flores por inflorescéncia apresentam
menores valores para a cultivar Bourbon Amarelo IAC J18, o que né&o
compromete significativamente sua producido, haja vista o ganho
acumulado durante o seu melhoramento.

E importante destacar que as axilas florais produzem gemas uma
Unica vez. Desse modo, as produgdes, com o passar do ano, se concentram
nas extremidades dos ramos. Quando isso acontece, recomenda-se a poda
para a renovagao da lavoura. O desponte ou o esqueletamento sao
excelentes formas de recuperagao da copa.

Floragao

O comeco da etapa reprodutiva inicia-se com a floragao e a colheita
resultante depende de sua magnitude (Figura 2). O processo compreende
varias etapas, como inducgao, iniciacdo, diferenciacdo, crescimento e
desenvolvimento, dorméncia e antese. Cada uma dessas fases € afetada
por fatores exdgenos e enddgenos particulares que determinam diferentes
padrbes de crescimento e desenvolvimento dos 6rgaos florais, de acordo
com a cultivar e as condigdes ambientais predominantes.

Em primeiro lugar, deve-se considerar a fase de indugao ou iniciagao
floral que ocorre, possivelmente, entre fevereiro e margco, na maioria das
regides. Antes dessa época, os tecidos que compdem as gemas nao
diferenciadas nao possuem ainda a sensibilidade e n&do estao aptos ou
maduros para perceber o estimulo da floragio. Portanto, sdo incapazes de
serem induzidos. Condicbes ideais sdo a nao ocorréncia de déficit hidrico
severo, que os dias sejam quentes e as noites frescas (aqui é preciso
lembrar que o zoneamento climatico para a cultura do cafeeiro define a faixa
de 18°C a 23°C, como ideal para a cultura). Essas condigdes estimulam a
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Gema dormente Gema entumecida Abotoado

Florada

Expansao dos frutos Grao ver(ie £ Verde cana

FIGURA 2. Fases do desenvolvimento reprodutivo do cafeeiro: desenvolvimento,
expansao e maturacgao de frutos. Adaptado de Pezzopane et al., 2003. In: Il Simpdsio de
Pesquisa dos Cafés do Brasil, 66-67, 2003.

inducgao floral e os tecidos; assim, sensibilizados a “perceberem” o sinal,
estdo aptos afloragao.

Em seguida aindugao e a diferenciagéao floral, os primoérdios florais se
desenvolvem continuamente por um periodo de dois meses, até atingirem
um tamanho maximo de 4 a 6 mm e entrarem em dorméncia (fase gema
dormente), nos dois meses finais, de julho a agosto. Nessa etapa, as gemas
sdo reconhecidas pela coloragcdo amarelo-palida e contém alto conteudo de
acido abcissico (ABA). Existem evidéncias de que, nessa fase, o volume do
xilema seja bastante reduzido e de que somente o floema faga a conexao
vascular do pedicelo, ligando o ramo ao botao floral. Essa vascularizagao
imperfeita do pedinculo levou alguns autores a concluirem que a
dorméncia, mesmo com suprimento razoavel de umidade no solo, seria
causada por um déficit interno de agua nos botées florais. Em termos de
ambiente, o periodo de dorméncia parece estar associado a um periodo de
deficit hidrico e baixa temperatura.

E importante destacar que o tecido induzido somente conseguira se
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diferenciar ou mesmo desenvolver as pecas florais (microscopicas) caso
haja umidade no solo. Vale lembrar que o cafeeiro suporta déficits hidricos
de até 150 mm sem maiores prejuizos ao desenvolvimento vegetativo das
plantas e sem conseqiiéncias significativas para a safra projetada para o
ano seguinte. Quedas acentuadas da temperatura noturna, levando a
amplitude térmica alta (de 15°C a 20°C), com dias bem quentes e noites
muito frias, sdo importantes fatores de inibicdo do desenvolvimento das
pecas vegetativas nos botdes florais, ainda imperceptiveis a olho nu. Uma
amplitude térmica desejavel seria por volta de 11°C, ou seja, noites com
temperaturas ao redor de 18°C e dias com temperaturas em torno de 29°C.
E importante que se diga que um botdo ja diferenciado somente se
transformara em flor se as condigdes climaticas entre esses dois periodos
forem satisfatorias.

De maneira geral, as melhores condi¢des para o cultivo do café sao:
temperatura média anual de 19°C a 21°C e precipitacdo de 1.400 a 1.500
mm anuais, bem distribuida no periodo de primavera, verao e outono. No
inverno, o ideal é que ele sofra pequeno déficit hidrico, principalmente nos
meses de agosto/setembro e com temperaturas ndo muito baixas, na faixa
de 16°C—-18°C.

Em setembro, ao final desse periodo de repouso, quando
normalmente ocorrem as primeiras chuvas, ocorre engrossamento das
estipulas na regiao da axila foliar, devido a um restabelecimento da conexao
xilematica e a um aumento no didmetro do lumem dos vasos xilematicos,
levando a decréscimos na resisténcia apoplastica ao ingresso de agua.
Com isso, os tecidos recuperam sua condigdo turgida, ocorrendo um
aumento substancial do potencial hidrico das gemas florais maduras devido,
principalmente, a um “choque hidrico”. Nesse estadio, as gemas
entumecem (fase gema intumescida) e os botdes florais crescem durante 8
a 16 dias, chegando a atingir, aproximadamente, 12 mm, devido a grande
mobilizacao de agua e nutrientes (fase abotoamento), se estendendo até a
antese (fase florada), quando a corola alcanga comprimento de 21 mm. A
abertura das flores acontece de oito a doze dias ap6s as chuvas de florada
(8 a10 mm) e, posteriormente, verifica-se a queda das pétalas (fase pos-
florada). O teor de dgua nos botbes passa de 54%, antes da chuva, para
78%, na flor aberta.

Cafeeiros que recebem, na fase de dorméncia, agua com muita
freqUéncia, tém a floragao indefinida. Normalmente, uma florada principal
ocorre quando se verifica um periodo de restricao hidrica, seguido de chuva
ou irrigagdo abundante. Nao havendo seca definida, os botdes crescem
continuamente, resultando em floradas sucessivas, ja que a iniciagao dos
primordios florais se da por periodos mais ou menos extensos. Floradas
sucessivas resultam em varias colheitas, o que, num sistema de cultura
extensiva, representa uma séria desvantagem. Temperatura ambiente
elevada associada a um intenso déficit hidrico, durante o inicio da
florada, provoca a morte dos tubos polinicos pela desidratacéo, causando o
abortamento das flores, resultando nas conhecidas “estrelinhas”.

A diversidade dos fatores associados com o término do estado de
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dorméncia levanta a questao de qual seria o sinal que provoca o reinicio do
crescimento do botao floral. E importante destacar que o periodo de seca
para a sincronizagao da florada ou mesmo para a completa “maturacao” das
gemas nao deve ser entendido como um periodo de falta total de agua.
Embora contraditorios, os dados disponiveis na literatura a respeito da
necessidade ou ndo de “seca/chuva” para a entrada/saida da dorméncia
sugerem que os botdes florais dormentes do cafeeiro fariam uma “leitura”
cumulativa da tensao hidrica, tanto em termos de magnitude quanto de
duracgdo, a qual determinaria a entrada e a saida do periodo de dorméncia.
Um bom exemplo que demonstra que outros fatores, além da
disponibilidade de agua, influenciam na abertura de flores, acontece com
cafeeiros cultivados em solugdo nutritiva. Esses cafeeiros florescem no
mesmo dia que os demais cafeeiros cultivados em condi¢cdes de campo.
Nesse caso, a associagao de dias quentes e ensolarados leva a curtos
periodos de déficit hidrico, em razdo da demanda transpiratéria.

Outro aspecto relevante a ser analisado é a importancia da folha na
quebra da dorméncia dos botdes florais, uma vez que tem sido observado
que plantas sem folhas também florescem. Acontece que a agao benéfica
das folhas se deve, em um primeiro momento, a um fornecimento mais
eficiente de agua e, posteriormente, como fonte de fotoassimilados para
assegurar o bom desenvolvimento e vingamento dos botdes. Por esses
motivos, observagdes de campo levam a concluir que chuvas de baixa
intensidade e alta luminosidade, favorecendo a fotossintese das plantas,
sdo decisivas na concentracao das floradas.

Além do fator climatico, a carga de frutos das plantas também parece
influenciar fortemente o ciclo de producao de café. Desse modo, elevada
producao no ano, associada a um forte déficit hidrico, normalmente reflete
negativamente na producéo do ano seguinte.

Fruto

O fruto do cafeeiro € uma drupa elipsoéide contendo dois locus e duas
sementes, podendo, ocasionalmente, conter trés ou mais. A seguir, tem-se
uma ligeira descricao das diferentes partes que compdem o fruto:

- pedunculo: é a haste que suporta o fruto. Por se tratar da regiao de
ligacao entre o fruto (ou a flor) e a planta, é por onde o primeiro recebe
fotoassimilados. Em condi¢des de alta umidade relativa do ar, pode haver
intenso ataque de fungos, causando queda intensa de frutos;

- coroa: é a regiao da cicatriz floral, localizada na parte oposta ao
pedunculo. E onde, geralmente, se concentram as perfuragdes causadas
pelo ataque da broca do café (Hipotenemus hampei). Portanto, € uma
regidao que merece redobrada atencdo durante a analise dos frutos,
coletados por amostragem, para a verificagao do percentual de ataque por
essa praga do cafeeiro;

- exocarpo (epicarpo): também chamado de casca, é a camada
externa do fruto. Pode ter coloracdo avermelhada ou amarelada,
dependendo da cultivar ou progénie em questao, por ocasiao da maturagao
dos frutos (estadio de “cereja”). Essa coloragao do fruto tem sido usada para
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correlacionar o estadio de desenvolvimento do fruto com o ponto de
maturacao fisioldgica. Em geral, o ponto de maturagao fisiolégica das
sementes de cafeeiro ocorre quando os frutos se encontram entre os
estadios “verde-cana” e “cereja”’, ou seja, aproximadamente 220 dias apds
afecundagao das flores;

- mesocarpo: também chamado de mucilagem, é uma substancia
gelatinosa e adocicada existente entre o exocarpo e o endocarpo. No caso
do processamento do café por via umida (despolpamento), essa camada é
retirada por um processo de fermentacao que ocorre em tanques com agua,
por um periodo de 12 a 24 horas. Na espécie Coffea canephora, o
mesocarpo é pouco aquoso € menos doce do que na espécie Coffea
arabical.;

- endocarpo: também chamado de “pergaminho”, apesar de ser uma
parte do fruto, acompanha a semente que sera usada no semeio tradicional
em viveiros. Quando maduro é coriaceo e envolve independentemente
cada semente, sendo, na espécie Coffea canephora, menos espesso que
na Coffea arabica L. Pesquisas tém sido realizadas na tentativa de se
desenvolver métodos praticos de retirada do “pergaminho” das sementes
de cafeeiro, pois a presenca dessa parte do fruto atrasa o processo de
germinacgao;

- semente: as principais cultivares comerciais apresentam sementes
de formato plano-convexo, eliptico ou oval, sulcadas longitudinalmente na
face plana, de espessura média, endosperma de coloragao verde, pelicula
prateada clara e ligeiramente aderida ao endosperma.

Fazem parte da semente: )

-espermoderma: € a pelicula que envolve o endosperma. E prateada
em C. arabica e castanha em C. canephora. E também mais aderente ao
endosperma na espécie Coffea canephora que na Coffea arabica L. e pode
prejudicar o aspecto do café depois de beneficiado, depreciando a
qualidade do produto final;

- endosperma: é o tecido de maior volume na semente, de cor azul-
esverdeada na espécie Coffea arabica L. (a excecao davariedade cera, que
apresenta cor amarelada) e amarelo-palido em Coffea canephora. E um
tecido tripldide (3n), formado por células poliédricas de paredes muito
espessas, em que as hemiceluloses impregnantes apresentam funcao de
reserva. Apresenta plasmodesmas que podem atuar no transporte de
substancias durante a germinacdo e tem a seguinte composig¢ao: agua,
aminoacidos, proteinas, cafeina, lactonas, triglicerideos, agucares,
dextrina, pentosanas, galactomananas, celulose, acido caféico, acido
clorogénico e minerais;

- embridao: é formado por um hipocétilo e dois cotilédones
cordiformes e esta localizado na superficie convexa da semente, medindo
de3a4 mm.

Os frutos das cultivares de C. arabica possuem formato oblongo e néo
apresentam sépalas desenvolvidas. Nas cultivares comerciais, as sépalas
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sdo reduzidas a denticulos bem pouco aparentes nos frutos maduros.
Quanto a coloragao, produzem frutos de exocarpo amarelo ou vermelho.
Embora apenas duas classes de cultivares possam ser estabelecidas a
partir dessa caracteristica, a cor dos frutos é considerada um importante
descritor, por permitir a distingdo entre as cultivares dos grupos Catuai
Vermelho e Catuai Amarelo, assim como dos grupos Icatu Vermelho e Icatu
Amarelo.

A aderéncia dos frutos aos ramos € uma caracteristica importante,
principalmente para a colheita mecéanica, que separa as cultivares em
apenas dois grupos: alta, em que a queda dos frutos é bastante reduzida,
para as cultivares de origem interespecifica, como 'Obata IAC 1669-20',
"Tupi IAC 1669-33', 'Icatu Amarelo IAC 2944-6', 'Icatu Precoce IAC 3282' e
as do grupo Icatu Vermelho, e média para as demais (Aguiar et al., 2004).

Frutificagao

Apos a fecundacgao, inicia-se a formacao dos frutos (fase chumbinho),
sem crescimento visivel (Figura 2). Depois, os frutos se expandem
rapidamente (fase expansao dos frutos) até atingir seu tamanho maximo
por volta de dezembro, mantendo, em seu interior, uma consisténcia
aquosa. Um estresse hidrico nesta fase pode prejudicar o crescimento e o
enchimento dos frutos, resultando em graos de peneira baixa ou, até
mesmo, o pegamento dos frutos, provocando a sua queda. Existem
evidéncias que mostram que um forte periodo de seco na fase chumbinho
estimula a sintese de etileno na regido do pedunculo do fruto, ativando a
sintese e ou a atividade de enzimas de degradacao da parede celular, como
as celulases e poligalacturonases. Nesse ponto, forma uma camada de
abscisao, favorecendo a queda de chumbinhos com as chuvas pesadas.

Em janeiro acentua-se a cor verde do fruto (fase grao verde) e em
margo ocorre a solidificacao dos liquidos internos, formando a semente
propriamente dita. Essa fase de granacao dos frutos pode ser severamente
prejudicada pela deficiéncia hidrica, produzindo frutos mal granados
(chochos) que afetam a classificagao final do produto. A partir dessa fase,
entre abril a junho, inicia-se a maturagéo, quando ocorre uma degradagao
de clorofilas paralelamente a sintese de carotendides, fazendo com que a
cor verde perca gradativamente sua intensidade (fase verde cana), com
amarelecimento (fase verde para amarelo), evoluindo até o estadio de
amarelo ou vermelho (fase cereja). A seguir, os frutos comegam a secar
(fase passa) até atingir o estadio seco (fase seco).

SISTEMARADICULAR

Tem-se que a eficiéncia do sistema radicular, como 6rgao de
absorcéo de agua e sais minerais, depende principalmente de sua extensao
e profundidade. Esse padrdo de crescimento é de grande importancia
durante o periodo de seca, quando as reservas de agua nas camadas mais
superficiais do solo ja ndo sao suficientes para atender a demanda
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resultante principalmente da perda de agua em consequéncia da
transpiragao foliar.

A conformacao do sistema radicular de uma planta depende, em
primeiro lugar, da sua constituicdo genética. Desse modo, plantas
geneticamente idénticas, vegetando num mesmo tipo de solo, tém sistemas
radiculares com a mesma conformacao. Todavia, fatores de solo, tais como
umidade, fertilidade, aeracdo e compactagao, etc., impéem as raizes
padrdes de crescimento completamente diferentes.

Varios trabalhos baseados em dados extraidos de experimentos nas
diversas regides cafeeiras do pais mostram que a grande maioria das raizes
se encontra debaixo da projegcéo da copa dos cafeeiros. Esse fato se deve
as melhores condicbes de umidade, de fertilidade de solo e de aeragao,
propicias ao seu desenvolvimento. Ndo obstante essa concentragdo de
raizes sob a saia do cafeeiro, geralmente elas avangam para o meio da rua,
formando um manto continuo pelo entrelacamento das raizes de cafeeiros
adjacentes, normalmente plantados em curtos espagamentos.

Quanto ao seu desenvolvimento vertical, € comum encontrar raizes
em até dois metros de profundidade, com distribuicao espacial do sistema
radicular sem um padrao definido, variando de planta para planta.
Entretanto, pode-se afirmar que, em solos bem estruturados e com boa
fertilidade nas camadas mais profundas, e apds varios anos de cultivo com
café, € comum encontrar cafeeiros adultos com sistemas radiculares bem
distribuidos no perfil do solo, avangando em profundidades de mais de 2,0
m e com cerca de 40% a 50% das raizes presentes nos primeiros 60 cm de
solo. Lavouras com essa caracteristica, normalmente, n&o apresentam
problemas de déficit hidrico, uma vez que conseguem absorver agua
presente em camadas mais profundas de solo. Todavia, de modo geral, a
maioria dos trabalhos publicados na literatura aponta os primeiros 50 cm de
solo como a camada na qual a maior parte do sistema radicular dos
cafeeiros se localiza. Na Zona da Mata de Minas Gerais, por exemplo, foram
encontrados sistemas radiculares extremamente rasos, nao ultrapassando
a 60 cmde profundidade.

O sistema radicular de plantas terrestres exerce duas fungdes
primarias. A primeira € a extragdo de agua e ions no solo e a segunda é a
ancoragem da planta no substrato na qual ela se desenvolve.
Fundamentalmente, quase toda agua que passa através das plantas é
proveniente do solo. Portanto, as raizes, além de suas fungdes de
ancoramento da planta, armazenamento de reservas orgéanicas e
inorganicas, local de sintese de compostos organicos, incluindo horménios
vegetais como o acido abscisico (ABA) e citocininas, sao a principal
estrutura de absor¢do de agua e, com ela, de nutrientes presentes na
solugao do solo. Fundamentalmente, sistema radicular e parte aérea sao
estruturas independentes e, ao mesmo tempo, complementares; sao
independentes porque crescem em periodos diferentes e complementares
no exercicio de suas fungdes. As raizes sao as fontes de nutrientes e agua,
além de hormbnios, enquanto que a parte area é a fonte principal de
carboidratos.
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Essa coordenacao na divisao de fotoassimilados durante o processo
de crescimento garante um balango entre parte aérea e sistema radicular.
Se o ambiente é constante, uma relagao linear € encontrada entre a massa
da parte aérea e o sistema radicular durante o crescimento da planta.
Mudangcas ou alteragbes no ambiente podem causar alteracbes na
distribuicdo de matéria seca entre parte aérea e raiz. Outros fatores, tais
como constituicao genética e praticas culturais, também podem alterar esse
balango na distribuigdo de energia na planta.

Esta funcao é importante para manter o balanco entre o crescimento e
o desenvolvimento das partes da planta. Durante os anos em que o cafeeiro
estd bem nutrido, € esperado que o sistema radicular esteja bem
desenvolvido e capaz de manter a absor¢do de agua e ions
adequadamente. Novas raizes serdao formadas e o balango entre fonte e
dreno estara equilibrado. O excesso de carboidratos, que neste caso nao
esta mais sendo utilizado no sistema radicular, sera redirecionado para a
parte aérea, onde uma producao satisfatoria € esperada. Muitas vezes,
quando ocorre alta produgao na planta, uma translocagao das reservas de
carboidratos do sistema radicular para a parte aérea pode ocorrer € o
sistema entra em desequilibrio. Esse fendmeno constitui um sintoma tipico
de depauperamento ou esgotamento das reservas organicas do cafeeiro, o
qual contribui para acentuar a morte de raizes, notadamente as radicelas.

Longitudinalmente, na raiz, observam-se as seguintes partes: a coifa,
relativamente impermeavel a agua; a regidao meristematica, que apresenta
baixa taxa de absor¢édo de agua e as zonas de alongamento e de maturacéo,
nas quais situam-se os pélos absorventes (alongamentos de células
especiais da epiderme - tricoblastos). Esta é a regido que absorve agua
mais rapidamente. Os pélos absorventes estendem-se entre as particulas
do solo em torno da raiz, aumentando a superficie de contato solo-raiz e,
portanto, a absor¢c&o de agua e o volume de solo explorado. Nas partes mais
velhas da raiz, encontra-se a zona suberizada, na qual a absorgao é lenta.

A conformacao final de um sistema radicular depende, entre outros
fatores, da constituicao genética (espécie, variedade, etc.), da fisiologia
(idade da planta, carga de frutos, etc.), do estado fitossanitario (pragas e
doengas, etc.), do manejo da lavoura (poda, espagamento, etc.), das
condicbes quimicas (fertilidade, matéria organica, acidez, elementos
téxicos, etc.), fisicas (textura, estrutura, etc.) e da umidade do solo (déficit
ou excesso). Devido a dindmica e ao grande numero de variaveis que
interagem com o ambiente, € impossivel descrever um sistema radicular
tipico de uma planta de café. Por exemplo, em solos secos, a relagcao
raiz/parte aérea € menor do que em solo umidos. Camadas de solos
compactadas ou rochas proximas a superficie do solo impedem o
aprofundamento das raizes, favorecendo o crescimento lateral proximo a
superficie. Portanto, o impedimento mecanico, a aeracdo e a
disponibilidade de agua e de sais minerais sédo fatores importantes que
influenciam o crescimento das raizes e a forma do sistema radicular.

Os trabalhos pioneiros envolvendo o estudo do sistema radicular do
cafeeiro datam de 1892 e, de la para ca, muitos artigos ja foram publicados,
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0s quais permitem concluir sobre alguns aspectos comuns de sua
morfologia, presentes na maioria dos gendtipos estudados.

Um sistema radicular tipico de um cafeeiro implantado em um solo
sem limitagdes fisicas ou quimicas esta ilustrado na Figura 3, em que se
destacam os seguintes tipos de raizes:

a) raiz pivotante: pouco desenvolvida e, na maioria das vezes,
ausente. Essa caracteristica peculiar se deve, na maioria das vezes, ao
sistema de formagao de mudas. Em geral, as raizes de mudas de café, no
momento do plantio, encontram-se enoveladas no fundo do saquinho,
culminando com a formagao do piado-torto. Para eliminar esta anomalia,
recomenda-se o corte do fundo do saquinho, eliminando-se os primeiros
centimetros da raiz pivotante. Essa pratica provoca a perda da dominancia
apical da raiz, induzindo-a a emitir ramificacbes ou bifurcacées. Outra
causa comum do atrofiamento da raiz pivotante é o entortamento ou
enovelamento dessa raiz durante uma repicagem mal feita ou durante o
plantio no campo, quando se faz, erradamente, uma pressao sobre os
“blocos” das mudas, forgando a raiz principal a se dobrar.

Lavouras plantadas com sistemas radiculares comprometidos com
“garfo” ou “pido torto” apresentam morte acentuada de plantas apos a
primeira produgao, quando o sistema radicular é exigido e nao suporta a
carga pendente. Por esse motivo, a raiz pivotante do cafeeiro quase nunca
ultrapassa os primeiros 45 cm do solo. Planta de café com raiz pivotante
com cerca de 1,5 m de comprimento foi identificada em lavouras antigas,
em que as sementes foram semeadas diretamente em solo, com boas
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FIGURA 3. Representagao do sistema radicular tipico do cafeeiro, no més de janeiro
(Adaptado de Livramento, Alves, Bartholo e Guimaraes. Relatério Embrapa Café).
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caracteristicas quimicas e fisicas.

b) raizes laterais: s&o as ramificagbes da raiz principal com as
seguintes variagoes:

- axiais: presentes em numero de dois a seis, logo abaixo do tronco,
quando se desenvolvem verticalmente no solo. Embora a profundidade
normal dessas raizes seja de 2,0 metros, aproximadamente, elas,
dependendo das condi¢des, podem alcancar até 4,0 metros. Aaplicagao de
calcario associado com gesso leva ao seu aprofundamento. A literatura
registra que a irrigacdo sem outras praticas culturais que melhorem as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo tende a reduzir o seu
aprofundamento;

-laterais de superficie: sdo representadas pelas raizes que crescem
paralelamente a superficie do solo, chegando a atingir até 2,0 metros de
comprimento. Em funcdo de sua elevada capacidade de crescimento,
raizes de plantas adjacentes comumente se entrelacam, chegando até
mesmo a ultrapassar o eixo da planta vizinha. Esse tipo de raiz possui, em
maior grau que as axiais, uma grande capacidade de langamento de raizes
terciarias e de ordem superior, as quais se concentram na regiao
correspondente a projecao da copa. A elucidagao dessa estrutura radicular,
na qual ndo se observa uma linha limite entre sistemas radiculares
adjacentes e sim um entrelacamento entre eles, formando uma malha
continua de raizes ja a partir do segundo ano, sugere que a adubacgao seja
feita em area continua, em toda a superficie do solo na linha de plantio, ja
que as copas das plantas se tocam;

- laterais de profundidade: de origem superficial, crescem
lateralmente para depois se desenvolver em profundidade, ocupando todo
o volume de solo abaixo da copa;

Sistemaradicular de plantas recepadas

O crescimento e o desenvolvimento das plantas envolvem uma
complexa relagéo entre parte aérea e sistema radicular. Os fotoassimilados,
produzidos na parte aérea durante o processo de fotossintese sao
translocados para toda a planta, a fim de suprir a demanda de energia e de
carbono, os quais sao responsaveis pela formacdo de novos tecidos e
manutencédo do sistema radicular ja existente.

De maneira simplista, esse sistema pode ser visto como um conjunto
de fonte e drenos de energia. As folhas, neste caso, sdo consideradas como
fonte, ou seja, sdo os locais de formacgao de energia. O sistema radicular,
bem como frutos, flores e brotacdes, é considerado como drenos de energia.
No entanto, em determinados casos, como na poda, as raizes, além de
cumprir fungbes de suporte da planta e absor¢do e condug¢ao de agua e
minerais, também tém funcao de reserva de carboidratos e podem atuar
como fonte.
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O sistema radicular dos cafeeiros, abundante em plantas com um
bom sistema de manejo (Figura 3), perde cerca de 70% das raizes
absorventes logo apds a recepa (Figura 4). Isso acontece porque, na

FIGURA 4. Representagdo do sistema radicular de um cafeeiro, trés meses apds a
recepa no més de agosto (Adaptado de Livramento, Alves, Bartholo e Guimaraes.
Relatério Embrapa Café).

auséncia total da parte aérea (recepa sem pulmao), o sistema radicular
apresenta-se como fonte de carboidratos para sustentar o crescimento e o
desenvolvimento da parte-aérea, que passa a funcionar como um dreno
extremamente forte. Algum tempo apds a poda, esgotam-se as reservas
organicas e ocorre a morte pronunciada de grande parte das raizes
absorventes, permanecendo, no entanto, as mais grossas, notadamente
aquelas com diametro acimade 1,0 cm.

Com o passar do tempo, a parte aérea se recompde e, com 0 Novo
enfolhamento, passa a realizar fotossintese na sua maxima capacidade,
voltando a comportar-se como fonte de carboidratos, suprindo o sistema
radicular que, neste caso, atuara como dreno. A partir dai, novas radicelas
serao formadas, recompondo, depois de alguns meses, um novo sistema
radicular (Figura 5).

Indiretamente, esse tipo de observagéo pode implicar na escolha do
tipo de poda do cafeeiro. Em geral, apoés poda severa, cafeeiros com
sistema radicular mais uniformemente distribuido ao longo do perfil do solo
apresentam recuperagao mais rapida que cafeeiros com sistema radicular
mais concentrado em certas partes do solo. Isso porque a zona de
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FIGURA 5. Representagéo do sistema radicular de um cafeeiro, apés um ano da
recepa no més de agosto (Adaptado de Livramento, Alves, Bartholo e
Guimarées. Relatério Embrapa Café).

exploracdo radicular € maior em um sistema mais uniformemente
distribuido. Se o sistema radicular esta mais concentrado ou apresentando
uma distribuicdo nao uniforme, na distribuicao radicular havera um
esgotamento mais rapido da agua e nutrientes do solo na regido mais
préxima dessas raizes. Como conseqliéncia, agua e nutrientes podem ser
deixados no solo, sem que sejam extraidos, o que comprometeria a
recuperacgao da planta pos-poda.

COMENTARIOS FINAIS

A morfologia do cafeeiro, assim como para todas as espécies
vegetais, impde uma forma a planta, que € coordenada, primariamente, por
fatores genéticos, mas com forte influéncia do ambiente. Desse modo,
plantas geneticamente idénticas podem, dependendo do tipo do meio em
que se desenvolvem, adquirir determinadas caracteristicas que fogem do
padréo da cultivar. E facil perceber um forte componente ambiental que, na
maioria das vezes, se sobrepde ao genético, impondo modificacées nas
inumeras caracteristicas morfolégicas do cafeeiro, principalmente na
discriminagao de cultivares de um mesmo grupo. De qualquer forma, ao se
observar modificagdes na conformacgéao dos diferentes 6rgéaos da planta, €
possivel fazer determinadas inferéncias, que dado uma idéia da fisiologia do
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cafeeiro e da interagdo entre ambiente e planta e, dessa forma, de varias
praticas culturais.
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Capillule 3

ASPECTOS FISIOL()G!COS DO CRESCIMENTO E DA
PRODUGCAO DO CAFEEIRO

Fabio M. DaMatta
Alemar Braga Rena
Carlos Henrique Siqueira de Carvalho

Neste capitulo, sumariam-se, de forma simples, algumas
informacgoes relativas a fisiologia do cafeeiro, com énfase em aspectos
ambientes que influenciam o crescimento e a produgao de graos. Para uma
compreensao mais detalhada desse assunto, recomendam-se as revisbes
de DaMatta & Rena (2002a, 2002b), Rena & Carvalho (2003), DaMatta
(2004) e DaMatta & Ramalho (2006).

CRESCIMENTO VEGETATIVO

No sudeste do Brasil, o crescimento da parte aérea do cafeeiro varia
sazonalmente: a fase ativa do crescimento vegetativo ocorre de setembro a
mar¢o, periodo em que as temperaturas sao relativamente altas e as
chuvas sao abundantes; a fase quiescente, por seu turno, acompanha o
periodo seco e frio, que se estende de margo a setembro, com taxas de
crescimento negligenciaveis a partir de fins de maio. No entanto, a estiagem
parece n&o ser o fator primario da regulagdo do ritmo de crescimento do
café, uma vez que a irrigagéo, durante o periodo seco e frio, ndo altera as
taxas de crescimento. E provavel que o declinio do crescimento do cafeeiro
seja fortemente modulado por baixas temperaturas. Por outro lado,
decréscimos temporarios no crescimento, de janeiro a fevereiro, parecem
estar associados a elevadas temperaturas e fortes intensidades de
radiacao solar.

Aestacao seca € importante para a sincronizagéo do ciclo bioldgico do
cafeeiro. E durante esse periodo que ocorre a fase de preparagao ou de
maturacgao reprodutiva dos seus ramos (e.g., determinagdo do numero
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potencial de nds, “maturacao” dos ramos para a proxima safra, maturacao
dos frutos e formacado das gemas florais). Por outro lado, é durante a
estacdo chuvosa que ocorre a fase de construgao, quando as gemas
florais se desenvolvem, as flores se abrem e os entrends, folhas, gemas
terminais e frutos crescem. A estacao seca é também importante como
condicionadora da fase de desenvolvimento dos frutos. Nas regides onde a
estacdo seca nao é bem definida, as flores aparecem em ramos verdes
jovens, isto &, flores e, posteriormente, frutos jovens e completamente
desenvolvidos s&o encontrados no mesmo ramo.

Os elevados déficits hidricos observados nas regides com um periodo
seco definido podem constituir o fator de sincronizacdo das fases de
construcao e de maturagao. Em regides que nao apresentam certo grau
de deficiéncia hidrica no solo, de duragao e intensidade minimas, como na
Colémbia, parece que a irradiancia e a temperatura elevada poderiam
parcialmente substituir o papel do déficit hidrico no solo, na indugdo de
tensdes hidricas internas. Nessas regides, colheitas continuas e
diferenciadas dos frutos maduros precisam ser feitas “quase a dedo”, com
grande aumento no custo de produgéo.

O desenvolvimento das raizes exibe também notavel variacdo
sazonal, cujo padréao de crescimento pode ser afetado grandemente pelo
emprego de cobertura morta do solo, de irrigacdo e de fertilizacao
nitrogenada, e também pelo espagamento entre plantas. A irrigagdo pode
reduzir a profundidade de penetracdo da raiz pivotante e estimular o
desenvolvimento das raizes primarias e secundarias nas camadas mais
superficiais do solo. As técnicas de produgcao de mudas também exercem
profundas modificagdes na arquitetura radicular. O principal elemento de
modificacdo é a eliminagédo de parte da raiz seminal no transplantio, da
sacola para o campo. Isso induz o desenvolvimento de uma raiz pivotante
ramificada e com maior nimero de raizes axiais secundarias. Nas mudas
formadas por estaquia, como ocorre atualmente com a maioria das lavouras
de Conilonimplantadas no Brasil, por exemplo, a arquitetura radicular difere
daquela de arabica formado em sacolas a partir da semente. Se a muda for
formada em tubete pequeno e nele permanecer por periodos relativamente
longos, antes de ser transplantada para a sacola, ou levada para o campo,
as alteragdes acentuam-se. O sistema radicular torna-se excessivamente
superficial, resultando em menor ancoramento e em menor absor¢ao da
agua e de minerais, comprometendo, assim, seriamente, a longevidade dos
cafeeiros a partir de grandes producdes a partir do terceiro ou do quarto ano.

Sob deficiéncia hidrica moderada, o crescimento da raiz é, via de
regra, menos inibido que o crescimento de ramos, situagdo semelhante a
que ocorre com o cafeeiro em solo pobre em minerais. Aparentemente, mais
carboidratos poderiam ser alocados para as raizes que, sob déficit de agua
moderado, cresceriam potencialmente mais que aquelas em solos bem
hidratados. Por outro lado, déficits hidricos severos podem acarretar morte
das raizes, especialmente na superficie do solo. Nos horizontes mais
profundos, o crescimento radicular pode ser menos afetado, em fungao da
maior disponibilidade da agua nesses horizontes. Raizes mais profundas
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podem, portanto, desempenhar papel de destaque para a sobrevivéncia e,
mesmo, para a produg¢ao das plantas, abastecendo-as de agua e minerais.
Dai a grande importdncia em obterem-se cafeeiros com sistemas
radiculares profundos, a comecar pelo preparo das covas no plantio, que
devem ter tamanho adequado e ser convenientemente fertilizadas,
principalmente pela incorporacao de gesso. Cafeeiros assim estabelecidos
e conduzidos, com freqUentes adi¢des superficiais de calcario e de gesso,
possuem sistemas radiculares profundos e resistem satisfatoriamente, de
modo geral, a periodos de estiagem relativamente longos.

CRESCIMENTO REPRODUTIVO

O periodo de dorméncia, que pode estar associado a baixas
temperaturas ou a seca, € aparentemente necessario para que se
completem eventos morfofisiol6gicos que permitem que as gemas florais
respondam a estimulos externos e reassumam o crescimento. A primeira
vista, ciclos de déficit hidrico parecem mais efetivos na promogao da
abertura das gemas que um déficit hidrico continuo. Gemas dormentes,
desde que tenham alcangado um estadio de desenvolvimento critico, sao
sensiveis a agua da chuva ou da irrigacdo. Baixa temperatura e seca
mantém as gemas florais no estadio de dorméncia e podem contribuir paraa
sincronizagcao do desenvolvimento das flores e para a concentragdo da
florada. Maior niumero de floradas é freqliente na auséncia de um periodo
seco, fato comum nas regides produtoras mais Umidas, ou sob irrigacao
permanente.

A auséncia de um periodo de dorméncia pode acarretar aborto e
desenvolvimento anormal de flores. Chuvas pesadas durante o periodo de
expansao da gema floral, apds a quebra da dorméncia, que no sudeste do
Brasil se estende de agosto a novembro, podem resultar em anomalias
florais de varios tipos. Luz e chuva intermitentes podem determinar varias
floradas e, desse modo, diminuir a uniformidade da maturacao dos frutos.
Aumento da irrigagdo para induzir a florada reduz o nimero de flores-
estrelinhas. Chuvas escassas no final do periodo seco podem ter efeitos
prejudiciais na abertura normal da flor. Geralmente, de 5 a 10 mm de chuva
sao suficientes para desencadear o crescimento da gema, com a floragao
ocorrendo de 7 a 14 dias apo6s a precipitagao. Airrigacao, via de regra, é tao
eficiente quanto a chuva para determinar a recuperacédo do crescimento,
desde que as gemas tenham passado por um prévio periodo de seca.
Irrigagdo por aspersdo ou diretamente no solo parece ser igualmente
eficiente, desde que a rizosfera seja suficientemente umedecida.
Entretanto, tem-se observado empiricamente que, em algumas regides, a
irrigacdo, quer por aspersao, quer por gotejamento, ndo substitui a
necessidade da chuva como fator desencadeador do processo da floragao.
Visto que chuvas s&o normalmente acompanhadas por forte reducao do
déficit de pressao de vapor, além de reducao da temperatura, é possivel que
outros fatores ambientes, além da agua, per se, devam estar envolvidos no
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controle da floragéo.

A disponibilidade hidrica é um fator de fundamental importancia no
crescimento do fruto, mas o periodo critico parece ser a sua fase de
expansao rapida, uma vez que a expansao celular é fortemente restringida
pelo déficit hidrico. Nas primeiras quatro semanas dessa fase, os frutos
comumente estdo sujeitos a queda, em fungao da falta d'agua. A quantidade
de agua da chuva na fase de expansao rapida determina largamente o
tamanho final da cereja. Airrigacao, a cobertura morta e o sombreamento
sdo praticas culturais que aumentam o tamanho do fruto, melhorando o
balango hidrico do cafeeiro. Em lavouras irrigadas, as condigbes
meteoroldgicas, aparentemente, pouco interferem no crescimento do fruto.
E provavel, contudo, que a taxa de desenvolvimento seja mais afetada pela
temperatura.

ECOFISIOLOGIADAPRODUGAO

O cafeeiro produz poucas flores em seu ambiente nativo sombreado e,
portanto, ndo desenvolveu, ao longo de sua evolugdo, mecanismos para
manter sua carga de frutos balanceada com a disponibilidade de
carboidratos e de minerais. Assim, apds abundante pegamento de frutos, o
cafeeiro fica “comprometido” em assegurar o desenvolvimento das
sementes, que passam a ser importadoras prioritarias de carboidratos e
minerais. Durante a formagao dos frutos ha um decréscimo no teor do
amido de reserva dos ramos e das folhas, sendo tdo mais intenso quanto
maior a carga, podendo esgotar-se totalmente a menos de dois meses apdés
a floracdo, ndo sendo suficiente sequer para suprir a demanda do
crescimento vegetativo inicial da primavera.

O fruto deve valer-se, assim, de ai em diante, principalmente da
fotossintese corrente para a sua formagao e nao mais das reservas de
amido da planta. Registre-se, ndo obstante, que a maior demanda de
carboidratos pelo cafeeiro se da durante o periodo de granagao dos frutos
que, no Brasil, normalmente, coincide com os meses de temperaturas mais
elevadas e com veranicos, fatores que contribuem sensivelmente para
reduzir a fotossintese. Portanto, é extremamente importante que se evite a
desfolha do cafeeiro nesse periodo, procedendo-se a adubacgao correta, ao
combate adequado das pragas e doencgas e a irrigagdao do cafezal. Em
situacdes em que nao ha uma superficie foliar ativa compativel com a carga,
surgem frutos mal desenvolvidos, com alta porcentagem de frutos chochos,
fenbmeno que apresenta forte correlagcdo genético-ambiental,
especialmente com altas temperaturas e seca prolongada. Em todo o caso,
na medida em que as superprodugdes exaurem as reservas da planta,
comprometem também fortemente o crescimento e a produgdo do ano
seguinte. Esta, normalmente baixa, permitiria a recuperacéo das reservas
do sistema tronco-raiz e das taxas de crescimento, proporcionando
novamente condigdes adequadas para outra carga pesada de frutos no
ciclo subsequente de producao. Como conseqliéncia, o cafeeiro produz
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irregularmente e, sob condi¢des adequadas de cultivo, essa irregularidade
ordinariamente segue um padrao bienal.

A sobrecarga de frutos €, normalmente, acompanhada pela seca de
ramos € morte de raizes e, desse modo, apds ciclos sucessivos de
bienalidade, o cafeeiro entra em declinio, reduzindo sua vida produtiva. Em
geral, essa situacao se verifica nas condigdes de cultivo a pleno sol e é
agravada pela desfolha ocasionada por pragas e doencgas e as deficiéncias
mineral e hidrica que, nessas plantas sobrecarregadas, sao naturalmente
de mais dificil controle. Ademais, caso os anos de supercarga estejam
associados a temperaturas muito altas e deficiéncias hidricas prolongadas,
a morte de raizes absorventes e a posterior seca de ramos serao muito
acentuadas, exigindo do cafeeiro pelo menos dois anos consecutivos de
recuperagdo, levando ao que se poderia chamar de frienalidade. A
repeticao sistematica desses ciclos potencializa, sem sombra de duvida, o
depauperamento do cafezal. Saliente-se que ha uma forte predisposicao
genética ao depauperamento, que depende do clima e do solo, como se
observa em algumas linhagens comerciais de café. Esses aspectos
parecem estar fortemente associados ao insucesso das cultivares de
floragdo concentrada em que a granacgao, também concentrada, de frutos
coincide com veranicos e periodos de temperatura muito elevada.

A seca de ramos é normalmente precedida da morte severa de raizes
finas. As raizes sao as estruturas que mais sofrem com o esgotamento de
reservas energéticas. Em cafeeiros adultos, quando a seca de ramos é
expressiva, observa-se pobre desenvolvimento das raizes absorventes,
especialmente nas camadas mais profundas do solo. A parte aérea do
cafeeiro pode até se recuperar, apés um ano ou dois, mas em nenhum caso
observa-se regeneragao completa das raizes suportes das absorventes,
especialmente as mais profundas. Na proxima carga alta, ou mesmo média,
a morte de raizes finas e a seca de ramos voltam com mais intensidade,
acarretando forte reducéo da producéao e da vida util do cafeeiro adulto. O
cafeeiro transforma-se, assim, permanentemente, numa planta de nutricao
ainda mais superficial e, para se obter boa produtividade, esse aspecto
deve ser considerado durante 0 manejo, especialmente da adubacgao, do
controle de pragas e doengas e da irrigacdo. Por outro lado, a seca de
ramos de plantas jovens de café, de 2,5 a 3 anos, ocorre quando as raizes
ainda nao penetraram muito profundamente no solo, ou seja, antes de a
estrutura radicular ter se formado. Assim, novas raizes suportes das
absorventes podem se formar a medida que a planta se torna adulta e o
sistema radicular termina por nao ser tao diferente daquele de um cafeeiro
que nunca tenha sofrido seca de ponteiros.

No cafeeiro, como na maioria das plantas C,, a fotossintese da
folnagem externa é saturada a cerca de 1/3 dairradidncia maxima incidente
sobre a copa. O excesso de radiacao solar pode ser danoso ao cafeeiro,
levando a ocorréncia de danos fotooxidativos, popularmente conhecidos
como escaldadura. Esses danos se manifestam pelo aparecimento de
areas cloréticas, que evoluem para a necrose, levando a abscisao foliar. Em
cafeeiros a pleno sol, quando bem adubados e irrigados, a escaldadura,
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caso ocorrente, deve afetar apenas marginalmente a producdo. Isso
explicaria, pelo menos em parte, o sucesso do cultivo do café a pleno sol,
ainda que a espécie seja originalmente de ambientes sombreados. Por
outro lado, sob certas condi¢des, a ocorréncia de escaldadura pode ser
bastante expressiva, sendo agravada por adubacao inadequada, carga
pesada de frutos, déficit hidrico e extremos de temperatura, ou qualquer
outro fator que leve ao depauperamento da planta, culminando, em ultima
analise, com a abscisao da folha. Nessas condi¢des, a incidéncia de bicho-
mineiro, cercéspora e ferrugem usualmente aumenta, também levando a
abscisdo foliar. Desse modo, ndo somente a folhagem exposta, mas
também as folhas mais internas da copa passam a receber irradiancia
superior a necessaria para saturar a fotossintese, o que potencializa ainda
mais a abscisao das folhas. Em muitos casos, 0 ramo seca ou pouco cresce,
acarretando na quebra de producéao na colheita seguinte. O sombreamento,
nesse contexto, poderia minimizar, sobremodo, a ocorréncia da
escaldadura, especialmente se associada airrigagao.

O sombreamento afeta ndo somente a disponibilidade de luz ao
longo da copa do cafeeiro, mas também melhora as condigcbes
microclimaticas, via reducao dos extremos de temperatura do ar e do solo,
reducédo da velocidade dos ventos e manutencado da umidade relativa do ar
e tamponamento da disponibilidade hidrica do solo. Como consequéncia,
cafezais arborizados sao mais bem protegidos contra a agao dos ventos e
encontram um ambiente mais propicio a manutencdo das taxas de
fotossintese, com reflexos ébvios sobre a producado. Além de seu efeito
dessecante, o vento pode causar abscisdo de folhas e flores e danificar
brotagdes novas e gemas florais, facilitando a agdo de microrganismos
patogénicos (e.g., foma). Em lavouras expostas a agao de ventos, a
implantagdo de quebra-ventos € sobremaneira importante, para garantir-
Ihes sustentabilidade e produtividade.

Em cafezais sombreados, ocorre decréscimo substancial no déficit de
pressao de vapor e, em ultima analise, na transpiracdo. Em outras palavras,
o estdmato pode permanecer mais aberto, permitindo o influxo de CO, para
a fotossintese, sem que isso seja acompanhado direta e efetivamente por
perda de vapor d'agua. Isso deve contribuir para otimizar a utilizacdo da
agua pela planta (maior eficiéncia do uso da agua). Especialmente em
regides sujeitas a periodos relativamente longos de seca e ou com alta
demanda evaporativa, maior eficiéncia do uso da agua deve traduzir-se em
vantagens 6bvias na producgéo e na longevidade do cafezal.

A utilizacdo de arvores com sistemas radiculares profundos pode até
mesmo aumentar a disponibilidade hidrica apds longos periodos secos, nas
camadas superficiais do solo, de forma a manter o status hidrico do cafeeiro.
Assim, cafezais arborizados podem apresentar-se mais verdes e produtivos,
com graos maiores e menor proporcdo de chochamento em relacéo a
lavouras a pleno sol. Ademais, o alongamento do periodo de maturagéao do
fruto pode melhorar a qualidade da bebida, além de propiciar mais
flexibilidade as operagodes da colheita. Enfatiza-se, todavia, que o uso de
espécies arboreas com sistema radicular pouco profundo (ou plantadas em
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altas densidades) pode acarretar consideravel competicdo por agua (e
nutrientes), limitando o sucesso de cafezais arborizados, especialmente em
regides com periodos secos prolongados. Além disso, 0 sombreamento
excessivo pode reduzir a produtividade da lavoura, uma vez que promove
menor fotossintese global da planta, maior estimulo a formag¢ao de gemas
vegetativas em detrimento das reprodutivas e menor nimero de nés por
ramo (que € o principal componente da produc¢ao) e de gemas florais por no.

Em todo o caso, desde que o consércio seja corretamente planejado
(escolha e manejo adequado de espécies para a arborizacao, avaliagdo da
densidade de plantio, do tipo de solo, dos regimes térmico e hidrico, etc.), a
arborizacdo do cafeeiro é uma alternativa economicamente viavel,
permitindo reducao das flutuagbes bienais da produgdo e do
depauperamento da planta e, assim, aumentando a vida util produtiva do
cafeeiro. Ha que se considerar, ainda, que produtos derivados das arvores
de sombra (madeira, lenha, frutos, latex, etc.) podem melhorar o equilibrio
econdmico da propriedade.

Em plantios adensados, a produtividade pode ser bastante superior a
dos plantios tradicionais (caracterizados por espagcamentos amplos) e o
rendimento obtido, geralmente, supera os custos adicionais com os tratos
culturais e fitossanitarios. No entanto, a escolha da densidade de plantio
ideal é, via de regra, um fator de duvida na implantagdo de uma lavoura.
Conquanto o cafeeiro se desenvolve diferentemente, em fungao da cultivar,
das condigbes edafoclimaticas, da nutricdo e do nivel tecnolégico do
produtor, ndo se pode recomendar uma densidade de plantio 6tima que se
ajustaria as diferentes propriedades nas varias regides. Ndo obstante, uma
populagdo de 5.000 plantas ha™, ou ligeiramente superior, estaria préxima
daideal para cultivares de pequeno porte e para os solos mais pobres, como
os da Zona da Mata de Minas Gerais e os da regido do Cerrado. Com efeito,
demonstrou-se, num ensaio em Patrocinio (MG), que a densidade de
plantio de 6.666 plantas ha” (espagamento de 1,5 x 1,0 m ou 3,0 x 0,5 m)
proporcionou maior receita liquida por area e menor custo de produgao por
saca, o que a tornaria preferivel, particularmente nos momentos de pregos
desfavoraveis no mercado.

Em plantios adensados, deve-se dar mais atencao a disponibilidade
de minerais, de agua e de luz que nos plantios tradicionais. Entretanto, o
aumento da demanda por minerais e agua seria problematico apenas em
plantios excepcionalmente adensados; nesses casos, os ganhos de
produtividade podem reduzir-se, por exemplo, se a regido ndo apresentar
precipitacao satisfatoria. Registre-se, todavia, que raizes de cafeeiros em
cultivos adensados parecem penetrar em horizontes mais profundos no
solo, possibilitando, dessa forma, a exploragéo de maior volume de solo e,
consequentemente, maior absorcdo da agua e maior eficiéncia da
utilizacdo de nutrientes. Ademais, em fungdo do maior grau de auto-
sobreamento das copas nos plantios adensados, as temperaturas da
folnagem e do solo sao reduzidas, concorrendo, portanto, para diminuir a
evapotranspiracao, um aspecto ainda facilitado pela menor abundancia de
plantas daninhas.
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O auto-sombreamento concorre também para reduzir a profusao da
iniciacao floral e, por extensdo, a sobrecarga, a flutuagdo bienal da
producao e a ocorréncia de seca de ramos.

Adisponibilidade de luz &, provavelmente, o principal fator limitante a
producéao dos plantios adensados. Alimitagao de luz a cada pé de café ndo é
contraditéria com a maximizacdo da producdo por unidade de area, na
medida que menor producao por planta seria contrabalangada por maior
numero de plantas por area. Em todo o caso, em fungcédo da extensao do
adensamento, a producdo econdmica do cafeeiro pode ser, a principio,
limitada a 3-5 colheitas, um periodo correspondente ao potencial maximo
de frutificacdo de cafeeiros jovens. Apés esse periodo, a producao declina
rapidamente, em fung¢ao da baixa disponibilidade de luz por unidade de area
foliar; como conseqliéncia, a saia € perdida, ocorrem brotacdes excessivas
e ha umatendéncia de os ramos ortotrépicos estiolarem-se. Nesse contexto,
a sustentabilidade econémica do cafezal somente podera ser mantidas as
expensas de um manejo adequado de podas ou via eliminacao de parte das
plantas.
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A introdugdo do cafeeiro no Brasil deu-se em 1727, quando o
sargento-mor Francisco de Melo Palheta introduziu pequena quantidade de
sementes e mudas na regiao Norte do Pais, mais precisamente em Belém,
no estado do Para. Iniciava-se assim o cultivo de café no Brasil. Do Para, o
café foi levado para o Maranhao, logo apés para o Rio de Janeiro, onde se
difundiu rapidamente e foi, por muito tempo, a cultura principal. O café
alcancgou depois Sao Paulo, Minas Gerais e Parana.

O material originalmente introduzido no Para em 1727, tratava-se da
cultivar Tipica (Coffea arabica L. var. typica), sendo essa praticamente a
unica explorada comercialmente até meados do século XIX. As primeiras
lavouras implantadas no Brasil tiveram origem nas sementes e mudas
obtidas de uma unica planta da cultivar Tipica existente no Jardim Botanico
de Amsterda, na Holanda. Alguns exemplares foram trazidos para as
Guianas, primeiramente a Holandesa e depois a Francesa, de onde se
originou o nosso café. Do Para, ja nos anos seguintes, sementes foram
levadas para o estado do Maranh&o e, posteriormente, a Bahia (por volta de
1770). Em 1774, duas mudas de café foram levadas do Maranh&o para o
estado do Rio de Janeiro. Supbe-se que em 1790 tenha ocorrido a
introducao da cultivar Tipica no estado de Sao Paulo €, posteriormente, em
Minas Gerais e Parana.

Essa cultivar de frutos vermelhos, também denominada por aqui
como Café Comum, Nacional, Brasil, Crioulo e Sumatra, foi descrita, em
1913, por Cramer que propbs a denominacgao typica (Coffea arabica L. var.
typica Cramer), por ser a cultivar que representa as caracteristicas tipicas
da espécie C. arabica. Mutagdes na cultivar Tipica deram origem a outras
cultivares, como Amarelo de Botucatu e Maragogipe.
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Surgida em 1871, no municipio paulista de Botucatu, a cultivar
Amarelo de Botucatu foi identificada em uma plantagao da cultivar Tipica.
Certamente trata-se da primeira mutagdo da cultivar Tipica no Brasil,
também conhecida pelos nomes de Café Amarelo e Café de Botucatu.
Apesar de ser uma mutagao, Caminhoa a descreveu, em 1877, como
espécie distinta (C. xanthocarpa); Barbosa Rodrigues, em 1894, a citou
como variedade amarela. Froehner, em 1898, ignorando a descri¢ao de
Caminhoa a descreveu como cultivar distinta, adotando o nome C. arabica L.
var. amarela.

A cultivar Maragogipe (C. arabica L. var. maragogipe) foi encontrada
em 1870 por Eriségono José Fernandes, no municipio baiano de
Maragogipe que deu origem ao nome da cultivar, espalhando-se por todas
regides produtoras de café do Brasil. Trata-se de uma mutagao dominante,
ocorrida na cultivar Tipica, tendo porte, folhas, flores, frutos e sementes
bem mais desenvolvidos que os desta cultivar. A producéo dessa cultivar
caracterizava-se por ser bem baixa, porém, varias linhagens foram isoladas
na Sec¢ao de Genética do Instituto Agronémico de Campinas, com produgao
superior ao material original.

Reconhecendo a importancia da cultura para o pais e a necessidade
de ampliar as opc¢odes de cultivares mais produtivas para plantio, em face do
declinio da producao cafeeira por area, em 1859, o governo brasileiro
providenciou a introdugéo da cultivar Bourbon Vermelho (C. arabica L. var.
bourbon), da llha de Reunido, considerada de elevada produtividade.
Pouco depois de introduzida no estado de Sao Paulo, espalhou-se a crenca
de que a cv. Bourbon do Brasil era um hibrido, hipotese também aceita pela
maioria dos autores nacionais da época. Mais tarde ficou perfeitamente
esclarecido que o café Bourbon se tratava de uma cultivar e ndo de um
hibrido. Barbosa Rodrigues (1894), em Hortus Fluminensis, foi o primeiro a
citar Bourbon como cultivar, identificando-a como Coffea arabica var.
bourbon. O seu cultivo se expandiu rapidamente no estado de Sao Paulo, a
partir de 1875. Mais tarde, em 1928, Choussy faz uma detalhada descri¢ao
da cultivar Bourbon, tendo o nome Bourbon sido mantido em vista da
excelente descricao feita por Barbosa Rodrigues. O nome proposto por
Choussy a partir daquela data foi C. arabica L. var. bourbon (B. Rodr.)
Choussy.

Surgida no municipio paulista de Pederneiras, em 1930, na fazenda
Santa Lucia de propriedade da familia dos Sales, a cultivar Bourbon
Amarelo (C.arabica L. var. forma, xanthocarpa) tem sua origem pouco
conhecida. Acredita-se que tenha se originado de hibridagdo natural entre
'Bourbon Vermelho' e 'Amarelo de Botucatu'. Os primeiros ensaios
comparativos indicaram que 'Bourbon Amarelo' era mais produtiva do que a
'Bourbon Vermelho'. No ano de 1945, a Secao de Genética efetuou varias
selegdes nessa cultivar na regido de Jau, tendo as progénies sido
estudadas em varias localidades e a partir desse trabalho foram
selecionadas algumas progénies que se destacaram pela produtividade.

A cultivar Sumatra foi introduzida no Brasil em 1896, por Fonseca
Costa & Cia., que receberam da llha de Sumatra amostras de sementes
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desse café e plantaram em suas fazendas, no municipio de Barra Bonita.
Esse material espalhou-se pelo estado de Sao Paulo por sua produgéo
mais elevada do que a da cultivar Tipica. A cultivar Sumatra é,
possivelmente, uma linhagem da cultivar Tipica, apresentando
caracteristicas muito semelhantes, destacando-se pelo porte um pouco
mais alto e maior producéo.

Acultivar Caturra Vermelho (C. arabica L. var. caturra) originou-se por
mutagao da cultivar Bourbon Vermelho, sendo primeiramente encontrada
na divisa dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo, na serra do
Caparad. Trata-se do primeiro mutante de porte reduzido com capacidade
produtiva elevada, sendo intensivamente aproveitada, por esse motivo, nos
programas de melhoramento do Instituto Agronédmico de Campinas para a
transferéncia da caracteristica de porte baixo para outras cultivares.
Sementes de plantas tipo caturra com frutos vermelhos ou amarelos
provenientes de Siqueira Campos, estado do Espirito Santo, foram
introduzidas no IAC, em 1937, onde foram selecionadas. O IAC distribuiu
sementes das cultivares Caturra Vermelho e Caturra Amarelo a partir de
1949. Estas cultivares foram registradas em 1999, pelo IAC, no Registro
Nacional de Cultivares (RNC), pertencente ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Novas tentativas de ampliagdo da base genética do cafeeiro foram
feitas, inclusive com material que ndo despertou interesse comercial, como
asintrodugdes de Murta, Polysperma, Laurina e Mokka, por exemplo.

A partir do inicio da década de 1930, com o estabelecimento do plano
geral de melhoramento do cafeeiro pela Secdo de Genética do IAC, o
melhoramento genético foi abordado de forma bastante completa, contando
com apoio de pesquisadores de areas como citologia, fisiologia e estatistica.
O principal objetivo do programa iniciado em 1932 foi a obtencao de plantas
mais produtivas, vigorosas e com um produto de boa qualidade.
Paralelamente, outros projetos foram executados, visando, basicamente, a
selecdo para resisténcia as doencas e pragas, tamanho da planta,
uniformidade de maturagao de frutos e também componentes quimicos das
sementes, como a cafeina, trigonelina, acidos clorogénicos, acucares e
solidos soluveis.

Nos primeiros trabalhos, avaliaram-se progénies de plantas
selecionadas de Bourbon Vermelho, Bourbon Amarelo e Sumatra. Novas
progénies foram selecionadas nesses materiais e lancadas para plantio
comercial, o que ja constituiu um ganho para cafeicultura, especialmente
nas selegdes realizadas com a cultivar Bourbon Vermelho, distribuida pelo
IAC a partir de 1939 e Bourbon Amarelo, distribuida a partir de 1945. Estas
cultivares foram registradas pelo IAC em 1999, no Registro Nacional de
Cultivares (RNC).

Nas décadas de 1940 e 1950, grandes avancos foram obtidos pelo
programa de melhoramento genético do IAC com a selegao da cultivar
Mundo Novo em lavoura comercial, resultante de um provavel cruzamento
natural entre as cultivares Sumatra e Bourbon Vermelho. Posteriormente,
com a obtengao da cultivar Catuai em 1972 pela hibridacao artificial entre as
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cultivares Mundo Novo e Caturra Amarelo, verificou-se um salto na
cafeicultura brasileira. Com a renovacao das lavouras, no final dos anos
1960 e fim da década de 1970, praticamente todo o parque cafeeiro
brasileiro passou a ser constituido por linhagens selecionadas das
cultivares Mundo Novo e Catuai, dando mostra da efetiva aceitagao desses
materiais pelos cafeicultores.

A histéria da cultivar Mundo Novo inicia-se no ano de 1943, quando
técnicos do IAC tomaram conhecimento, por intermédio do engenheiro
agrénomo Otavio Teixeira Mendes Sobrinho, da existéncia de uma lavoura
da cultivar Sumatra que se destacava pela excelente producao. Aplantacao
localizava-se na Fazenda Aparecida, pertencente ao Sr. Luis Crivelaro, no
municipio paulista que na ocasido chamava-se Mundo Novo, passando a se
chamar, mais tarde, Urupés. Em visita a essa plantag&o, os pesquisadores
do IAC constataram que realmente os cafeeiros eram excepcionalmente
desenvolvidos e produtivos, selecionando, na ocasido, 18 plantas
identificadas com os numeros P374 a P391. Em relagdo a origem das
sementes, para formar tal lavoura o proprietario informou que elas tinham
vindo de Jau e que, primeiramente, foram plantadas no sitio Brumado,
também pertencente ao municipio Mundo Novo (Urupés) de onde foram
tiradas sementes para a formagao de sua lavoura. Mais tarde, os técnicos
do IAC tomaram conhecimento de que as lavouras da regido de Jau, de
onde se distribuiram sementes desse novo café, inclusive para a formacao
da lavoura em Mundo Novo, eram todas originadas de uma unica planta,
como relatado pelo Sr. Filomeno Bruno de Melo, proprietario do sitio
Campos, no municipio de Mineiros de Tieté, proximo a Jau. O proprietario
relatou que sua lavoura, também de cafeeiros mais produtivos, foi formada
com sementes vindas do sitio do Sr. Luis Lupi, também em Mineiros do Tieté
e implantada com sementes de uma unica planta existente na beira de um
carreador sitio Santa Terra, localizado também em Mineiros do Tieté. Outras
coletas foram feitas em propriedades agricolas pertencentes aos
municipios de Mineiros do Tieté e Mundo Novo (Urupés) , onde foram
colhidas sementes de varios cafeeiros.

Observacoes preliminares foram feitas pela equipe de pesquisadores
da Secao de Genética do IAC, constatando-se tratar-se de uma populacao
heterogénea. As plantas eram muito variaveis quanto ao porte, ao tipo de
ramificacdo, a forma das folhas adultas, a coloracao das folhas novas e,
principalmente, com relagéo a produtividade, ao tamanho da semente e a
porcentagem de gréos chochos. Algumas plantas assemelhavam-se a
cultivar Sumatra, outras a cultivar Bourbon. A fim de resolver as duvidas
acerca da nova cultivar, a Comissao de Café do IAC resolveu denomina-la
de Mundo Novo, nome do municipio onde foi encontrada pela primeira vez.
Os materiais colhidos foram enviados para Campinas onde se iniciaram os
trabalhos de analise genética da nova cultivar e, a partir dos resultados,
chegou-se a hipotese mais aceita até os dias de hoje, de que a cultivar
Mundo Novo se trata de um cruzamento natural entre as cultivares Sumatra
e Bourbon Vermelho.

Com os trabalhos de selegao realizados pela equipe de café do IAC
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chegou-se as primeiras linhagens de Mundo Novo liberadas a partir de 1952
e cultivadas até os dias atuais. As melhores linhagens de Mundo Novo
dessas primeiras sele¢cdes foram registradas no Registro Nacional de
Cultivares (RNC)em 1999.

Novas selec¢des de plantas matrizes de Mundo Novo foram realizadas
em 1952, em varias propriedades agricolas da mesma regido de origem,
tendo em vista a possibilidade de se obterem novas e mais promissoras
selecbes dessa cultivar. Dessa maneira, a partir de 1977 foram liberadas
novas progénies da cv. Mundo Novo e a cultivar Acaia, derivada da planta P
474 da populagao de Mundo Novo. Estas cultivares foram registradas, em
1999, no Registro Nacional de Cultivares (RNC).

A obtengado da cultivar Catuai iniciou-se com a transferéncia dos
alelos responsaveis pelo porte reduzido da cultivar Caturra Amarelo para
Mundo Novo, realizada pela Secdo de Genética do IAC. As primeiras
hibridacbes foram realizadas no ano de 1949, utilizando a planta C 476-11
de Caturra Amarelo e a linhagem CP 374-19 de Mundo Novo e esse
cruzamento recebeu o prefixo H 2077. As trés plantas resultantes desse
cruzamento inicial foram plantadas em campo no ano de 1952, destacando-
se a planta 2 pela produgao e, principalmente, pelo tipo do grao, tendo sido
denominada H 2077-2. As progénies da planta H 2077-2 foram plantadas
em campo num ensaio de competicao de produtividade, no qual a planta 5
se destacou e foi selecionada, recebendo a identificacao de H 2077-2-5. A
partir dessa planta, foram selecionadas, apos varias geragdes de selegao,
as linhagens atuais de Catuai, que foram identificadas, em 1999, como
cultivares Catuai Vermelho IAC 15, 24, 44, 51, 72, 81, 99 e 144 e Catuai
Amarelo IAC 17, 32, 39, 47, 62, 74, 86 e 100. Estas cultivares foram
liberadas pelo IAC para o plantio a partir de 1972 e registradas, em 1999, no
Registro Nacional de Cultivares (RNC). As progénies Catuai Amarelo IAC
66 e Catuai Amarelo IAC 28 estdo também em fase de registro, pela
excelente producao e qualidade da bebida.

O trabalho de melhoramento do cafeeiro executado até os dias atuais,
no Brasil, resultou na obtencao de ganhos consideraveis em produtividade,
dos mais expressivos entre todos os programas de melhoramento vegetal
de que se tem conhecimento. Um trabalho de avaliacido de cultivares
“antigas” e “melhoradas” foi instalado pelo Dr. Alcides Carvalho e sua
equipe em varios locais, nas mesmas condicdes de plantio e sob os
mesmos tratos culturais e composto por um grande nimero de colheitas.
Nele, verificou-se que o potencial de producao das cultivares melhoradas
foi cerca de 295% superior ao da cultivar Tipica, primeira a ser plantada no
Brasil, como ilustrado na Tabela 1.
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TABELA 1 - Produgado de cultivares de café, em quilogramas de café
beneficiado/hectare/colheita. Média de varios experimentos e varias
colheitas.

Cultivar Producéo (Kg/ha) % relativa
Tipica 562 100
Caturra 748 133
Sumatra 906 161
Bourbon Vermelho 1181 210
Bourbon Amarelo 1646 293
Mundo Novo 2220 395
Catuai 2000 356
Icatu 2000 356

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (1981)
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Capillulo 5

MELHORAMENTO DO CAFE ARABICA AO LONGO DOS ANOS

Herculano Penna Medina Filho
Rita Bordignon

INTRODUGAO

O desenvolvimento de novas cultivares se faz por meio dos processos
de melhoramento genético. A idéia inicial que se tem do melhoramento
genético de uma cultura é a de um processo de modificagdo das plantas,
visando aumentar diretamente a produgdo. Realmente, é este,
historicamente, o primeiro procedimento para desenvolver cultivares
melhoradas. Com o advento da genética, em 1900 e o subsequente
aprimoramento dos métodos de selecao com avaliagbes biométricas,
novos critérios foram incorporados, principalmente visando resisténcia a
pragas e doencgas que reduziam diretamente a produgao. Posteriormente,
énfase foi dada também a tolerancia a estresses ambientais, como uma
estratégia para diminuir riscos de perdas de producgéo devido a variagdes
incontrolaveis do ambiente como seca, frio, ventos, etc.

Com a necessidade de expansdo da agricultura, passaram a ser
também metas dos programas de melhoramento a tolerancia a condigbes
edafoclimaticas mais extremas, desenvolvendo-se cultivares mais
tolerantes a solos acidos e com menor retengdo de agua ou em regides
climaticas marginais a cultura. Com o aumento do valor das terras, dos
insumos e da mao-de-obra agricola, os melhoristas passaram a preocupar-
se em incrementar a produtividade por area, redirecionando o
melhoramento da produc¢ao individual das plantas para a produtividade da
populagdo de plantas por area, com o classico desenvolvimento de
cultivares atreladas arecomendacdes de espagamentos e praticas culturais
especificas. Uma evolugao no melhoramento incorporou aos seu objetivos
o conceito de rentabilidade em que é importante ndo somente a produgao
individual, a produtividade por area e a tolerancia a pragas e estresses mas
também a rentabilidade final da atividade agricola. Essa é uma
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preocupacao que anteriormente era mais pertinente ao setor produtivo e
fitotécnico, mas que, atualmente, incorpora-se também ao melhoramento.
Assim, o melhoramento genético visa a obtencdo de novas cultivares
melhoradas de forma mais objetiva, como parte de um conjunto de
recomendacdes e procedimentos técnico-cientificos que levam em
consideracdo as condigcdes mais apropriadas para a manifestacdo do
maximo potencial genético da cultivar, como regides de cultivo, condi¢cdes
edafoclimaticas, espacamentos, tratos culturais e também o nicho
mercadolégico a que se destina o produto final.

Pode-se aumentar a rentabilidade da cultura aumentando-se a
quantidade produzida, a qualidade do produto, diminuindo a necessidade
de insumos ou introduzindo modificagdes nas plantas que simplifiquem
processos de conducgao da lavoura ou da pos-colheita. Neste ultimo caso,
ganhos consideraveis de rentabilidade podem ser obtidos por meio do
melhoramento genético que resulte em aumento do valor agregado do
produto ou em maior eficiéncia de um componente de alto custo operacional
da cultura. Sao exemplos desse tipo de desenvolvimento as cultivares de
tomate rasteiro que dispensam o estaqueamento e que sao colhidas
mecanicamente; a variedade IAC 600 de arroz preto aromatico que, embora
produza menos que outras, € comercializado a prego varias vezes superior
e o conhecido café Catuai, cujo porte baixo diminui o custo da colheita. E
nesse contexto que se insere o melhoramento genético do café arabica,
cujos conceitos basicos, métodos e problemas associados s&o aqui
apresentados de forma sucinta, no intuito de fornecer uma informacgao geral
e sintética sobre tao vasto assunto. Aos leitores interessados em maiores
detalhes recomenda-se a bibliografia listada nas referéncias, nas quais os
temas aqui tratados sao discutidos com maior profundidade e com citagdes
bibliograficas especificas.

INFORMAGOES BASICAS

O cafeeiro arabica (Coffea arabica), familia Rubiaceae, é nativo dos
altiplanos do sudeste da Etidpia e montanhas circunvizinhas do Sudao e do
Quénia, em altitudes entre 1.000 e 2.000 metros. Nessa regido, conhecida
como “teto do mundo”, ocorrem varios tipos subespontidneos e que
compdem a variabilidade natural de C. arabica, reservatério genético da
espécie. Existem outras espécies de café, quase noventa pertencentes ao
género Coffea, nativas da Africa intertropical, llhas Mascarenhas,
Madagascar e Comoro e que constituem a biodiversidade genética do
género juntamente com alguns de seus representantes em colegdes vivas
chamadas bancos de germoplasma, mantidos nos centros de pesquisas.
Esses materiais sdo importantissimos para o melhoramento do café, pois é
nessa biodiversidade que se encontram os genes para resisténcia as novas
pragas, doencas, condicbes ambientais adversas, qualidade e
praticamente qualquer outra caracteristica que porventura seja necessario
conhecer, hoje ou futuramente, para atender a demanda dos agricultores,
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dos industriais ou dos consumidores.

Todas essas espécies sao diploides, isto é, possuem 22
cromossomos somaticos, exceto C. Arabica, que é tetraploide, com 44
cromossomos, dos quais 22 vieram de C. eugenioides, uma espécie
silvestre de café e os outros 22 de C. canephora (café robusta) ou de C.
congensis, uma espécie muito proxima ao robusta. Com raras excegoes, as
espécies dipldides sao auto-incompativeis, isto €, s6 produzem graos
quando a planta é polinizada por outra planta da mesma espécie. O café
arabica, ao contrario, é autocompativel, sendo 90% ou mais de seus graos
formados por autopolinizacéo e os remanescentes oriundos da polinizagao
por outras plantas, favorecida pela gravidade, vento e insetos,
principalmente as abelhas. A polinizagao cruzada, embora pequena, é
suficiente para promover certa variabilidade nas progénies. De fato, esse
mecanismo € responsavel pela origem de novas cultivares que surgiram
como recombinantes de cruzamentos naturais entre cultivares diferentes
plantadas na mesma localidade.

As flores do cafeeiro sdo completas, isto €, possuem os 6rgaos
masculinos e femininos que se tornam receptivos pouco antes da flor abrir e
assim permanecem por cerca de uma semana. Por essa razdo, para se
realizarem cruzamentos artificiais no café arabica, dois a trés dias antes da
flor abrir, removem-se as anteras que iriam produzir o pélen, deixando-se
somente o estigma, que € a parte feminina. Protegem-se, entdo, essas
flores emasculadas com sacos de papel, que sdo abertos quatro dias
depois para introduzir o pdlen da cultivar com a qual se deseja realizar o
cruzamento. Fecha-se novamente o saco de papel, removendo-o somente
apos 10 dias, quando ja nao existe perigo de um pdlen estranho contaminar
o cruzamento.

O fruto do café é botanicamente descrito como uma drupa bilocular
com dois ovulos que se localizam no interior de duas lojas. Por essa razao,
produzem, normalmente, duas sementes que resultam da fertilizagao
desses O6vulos pelos nucleos dos graos de pélen.

O café em coco é o fruto inteiro seco. No preparo do café por via Umida,
removem-se as estruturas externas, deixando-se o endocarpo do fruto, que
€ o pergaminho e, portanto, um tecido da planta mae, e o gréo propriamente
dito, constituido do endosperma e do embrido da semente que se
originaram da fecundacao do 6vulo pelo polen e de uma fina camada
externa remanescente do perisperma da planta mae, chamada de pelicula
prateada. Esse perisperma €& a estrutura verde-clara translucida que
preenche os graos de café ja desenvolvidos, antes de o endosperma se
desenvolver. O endosperma é inicialmente branco, leitoso e, finalmente, se
torna o préprio grao do café. O fruto normalmente possui dois graos
elipticos. Quando ocorre o aborto do endosperma de uma semente do fruto,
este ficara com uma loja vazia. Na pratica, esses frutos sdo chamados de
‘boia”. Em alguns casos, as duas sementes abortam, resultando nos
chamados frutos “chochos”, sem nenhum grédo e que também sao
chamados bodia por flutuarem no lavador. Se ocorrer falta de fertilizagao,
aborto ou o colapso de um dos endospermas bem no inicio do
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desenvolvimento do fruto, o grdo remanescente cresce, ocupando a sua
prépria loja e ainda parte da outra, resultando, entao, no conhecido grao
moca. Boias e mocas sdo indesejaveis, pois, entre outros problemas,
reduzem o rendimento grao:palha.

METODOS DE MELHORAMENTO E CONSIDERAGOES
RELACIONADAS

Uma vez que o cafeeiro arabica se reproduz preponderantemente por
autofecundacdo e comercialmente é propagado por sementes, as
estratégias de melhoramento genético visam ao desenvolvimento de
cultivares altamente homozigotas para que, por sementes, déem,
naturalmente, origem a lavouras uniformes. Embora a heterose ou o
chamado “vigor de hibrido” ocorram em alguns cruzamentos, a propagacao
vegetativa de hibridos especiais ou heterdticos ndo €, até o presente,
atividade comercialmente atrativa no Brasil.

Os métodos usuais de melhoramento de C. arabica sao
esquematicamente mostrados nas Figuras 1 e 2. Constam, normalmente,
de uma ou varias hibridagdes (x) seguidas ou alternadas com selegbes
genealdgicas. E freqiente também o método de retrocruzamentos (BC)
conduzido seguidamente por varias geragdes ou com numero variavel de
geracoes de autofecundacoes () entre as geracdes de retrocruzamentos. A
escolha de um ou outro método e de suas varias alternativas depende do
tipo e da fonte de variabilidade que se esta utilizando, bem como do objetivo
final do melhoramento que se pretende alcancar. Quanto maior o numero de
retrocruzamentos, maior € a proporc¢ao de genes da cultivar recorrente, no
caso da Figura 1, a cultivar A. Se o0 processo envolver muitos
retrocruzamentos para a cultivar A, obtém-se, no final, uma nova cultivar
idéntica a A, exceto para aqueles genes da cultivar B que se quer transferir
e que foram selecionados durante varias geragdes de retrocruzamentos e
aqueles geneticamente fortemente ligados ao gene transferido. Entre as
diversas geragdes conduzidas pelo método genealdgico, ndo raro sao
realizadas oportunas selecoes de plantas consideradas “fora de tipo”,
aproveitando, assim, a ocorréncia de mutagdes ou de cruzamentos naturais.

O método de retrocruzamento € a estratégia normalmente usada
quando se quer transferir uma caracteristica condicionada por um gene
simples que se encontra em C. arabica ou em alguma linhagem em que
essa caracteristica ja foi previamente introgredida ou que se encontra em
uma cultivar exdtica nao adaptada, ou ainda em outra espécie ou
derivativos dela. Exemplos desse caso sao mostrados na Figura 2. No caso
de cruzamentos com outras espécies, as vezes, é de interesse, entre as
primeiras geracoes de retrocruzamentos (BC), alternarem-se uma ou varias
geragbes de autofecundagdes (), 0 que promove oportunidade maxima
para recombinacao e expressao de caracteristicas nao observadas nos
pais. Esse fenbmeno, denominado “novel variation”, foi descrito e muito
bem estudado no tomateiro, familia das Solanaceas, que é geneticamente
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Arabica A x arabica B

x_Hibrido® @ ...7® > Nova cultivar Mistura A +
B

| x BC1 (selegao)

I BC2 (selegéo)—’ BCe® — > Nova cultivar MaioriaA +B

N
»

— BC.. Nova cultivar idéntica a A

(exceto para genes selecionados/ligados a B)

FIGURA 1. Melhoramento do café arabica: método genealdgico, método de
retrocruzamento e algumas de suas variagdes e implicacdes genéticas.

Arabica I Espécies silvestres (robusta, racemosa, libérica, etc.)

brido

C1

2z

Hibrido Timor (robusta)

x
v)

Cc2

x BCn + ® ..~ Nova cultivar arabica + genes espécie
silvestre

Tipica, Caturra + Robusta —»  Catimor
Mundo Novo, Catuai + Robusta —> Icatu
Bourbon, Mundo Novo, Catuai + Robusta —_— Icatu
Tipica, etc. + Libérica —> S (india)
Icatu (arabicas + robusta) + Racemosa —»> Aramosa
Icatu, Aramosa, Mokka + (Rob + Rac) —> Linhagens

FIGURA 2. Melhoramento do café arabica: método do retrocruzamento e
exemplos de sua utilizagao.

muito préxima as Rubiaceas, como explicado no item “Perspectivas futuras”.

Hibridacao seguida de selegao genealdgica € usada principalmente
quando as duas cultivares envolvidas no cruzamento tém poucos atributos
complementares. Cruzamentos em seqUéncia, alternados com
autofecundacbes, sao utilizados principalmente quando se quer reunir
caracteristicas favoraveis presentes em varias cultivares diferentes ou para
acumular, em uma cultivar, varias caracteristicas de heranga simples
encontradas em cultivares diferentes. Existem diversas variagdes nessas
metodologias que servem para melhor conduzir o programa de selegao e
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melhor adequa-lo a situagdes genéticas e objetivos especificos.

Abelhas podem trazer pélen de campos localizados a 1 km de
distancia e o vento carrega-lo até 100 metros. Por essa razao, sementes
genéticas ou aquelas que constituirdo campos para producéo de sementes
devem ser obtidas por autofecundagdes controladas ou em campos
geograficamente isolados para se evitarem os cruzamentos naturais. Esses
procedimentos sdo especialmente indicados para a produgao de sementes
de cultivares de frutos amarelos, de porte alto ou que possuam outra
caracteristica recessiva, pois as plantas oriundas de cruzamentos espurios
se mostrardo fora de tipo e ficardo evidentes no subseqiente campo
comercial.

OBJETIVOS EPROBLEMAS ASSOCIADOS AO MELHORAMENTO

Producao, vigor e caracteristicas associadas

A observacgao visual cuidadosa e detalhada das plantas no campo é
muito importante durante o processo de melhoramento, pois € a base de
uma selecao pratica e eficiente. Notas atribuidas ao vigor sao, normalmente,
correlacionadas a producao nas fases finais de avaliacdo de linhagens.
Plantas adultas de café normalmente alternam anos de baixa e alta
producdo, nos quais as grandes diferengas entre uma planta ou uma
linhagem mais produtiva e uma menos produtiva sdo mais bem percebidas
nos anos de alta producéo. Por essa razao, sele¢des de plantas individuais
sao realizadas em anos de alta producao, nos quais as plantas expressam
seu maximo potencial genético. A selecdo de progénies ou a escolha de
plantas para cruzamentos é, entretanto, realizada com maior eficiéncia, se
for baseada no histérico de producao. Adicionalmente, é bastante
interessante levar-se também em consideracao, na escolha dos pais que
serdo cruzados, o vigor, a ramificacdo secundaria, o numero de flores por
inflorescéncia, o numero de inflorescéncias por axila foliar e a porcentagem
de frutificacdo, no intuito de se identificarem plantas com componentes
complementares para alta produgao.

No cafeeiro, a influéncia do ambiente, principalmente na producao, é
bastante elevada. Por essa razdo, plantas a serem selecionadas sdo mais
bem escolhidas quando se estudam suas progénies. A selecéao final de
linhagens é feita com base em ensaios com repeticbes em varios locais
onde a produgao € seguida por, no minimo, cinco a seis anos, pois varios
estudos indicam que as progénies mais produtivas ao longo de seis anos
sdao também as melhores aos vinte anos de produgdes consecutivas.
Algumas progénies se tornam superiores somente a partir da 15° colheita,
porém, ndo sdo comercialmente atrativas se as compararmos com aquelas
que sdo mais produtivas logo nos primeiros anos, muito embora se
equiparem ao longo de quinze anos. Durante as sele¢bes ou, pelo menos,
antes do langcamento da cultivar, é necessario também avaliar
pormenorizadamente o tipo de grado, a porcentagem de bdia, concha e
moca em, pelo menos, trés anos normais. Isso, principalmente se a cultivar
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for resultante de programas de introgressdo de genes de espécies
silvestres, o que poderia levar a irregularidades meioticas ou auto-
incompatibilidade.

Porte das plantas

O porte atingido pelas plantas adultas determina o espagamento
6timo de instalagdo da cultura e a subsequente produgéo por area, em
determinada condi¢do de manejo. E extremamente importante para as
operacgoes de colheita e tratos culturais. O café Tipica, as cultivares antigas
e as introdugdes da Etiopia tém porte alto. O porte baixo é desejavel, sendo
caracteristica controlada, principalmente, por quatro fatores dominantes e
independentes, Caturra (Ct), Sao Bernardo, (Sb), Villa Lobos (V/) e San
Ramon (Sr), que encurtam os internddios dos ramos ortotrépicos e
plagiotropicos, tornando as plantas mais baixas e mais compactas. Porisso,
sdo mais apropriadas para plantios adensados, o0 que resulta em maior
producéo por area.

Esse tipo de planta mais compacta deve-se ao fato de as flores e,
consequentemente, os frutos se originarem nas axilas das folhas que
nascem nos nods e nao nos entrends que sao encurtados por esses fatores.
Por essa razao, a disposicdo dos frutos no ramo fica também mais
compacta. As cultivares Pacas de El Salvador e Villa Sarchi da Costa Rica
tém também porte baixo; porém, isso € determinado pelo mesmo alelo Ct,
encontrado e descrito na cultivar Caturra. A intensidade de redugao dos
entrends determinada por Ct, Sb, Vie Srnao é a mesma. Além disso, outras
caracteristicas, como o tipo de folha e a forma das plantas, sdo também
diferentes quando se inserem esses diferentes fatores numa mesma
cultivar.

Epoca de maturagido

Essa é uma caracteristica de grande importancia. As cultivares
precoces permitem colheitas antecipadas e, em regides limites de alta
altitude, onde se obtém as melhores qualidades de bebida, a maturacao &
atrasada, mas o florescimento € normal. Essas duas fases ndo devem,
porém, coincidir. As cultivares atuais mais produtivas s&o, geralmente, de
maturacao media ou tardia. Seria muito interessante o desenvolvimento de
cultivares altamente produtivas, como a 'Obata' e a '"Mundo Novo', porém,
bem precoces como as cultivares Bourbon. A colheita € uma operagéo cara,
demorada, porém, crucial para a obtencéo de boa qualidade da bebida, pois
os frutos verdes, passas ou que demoram a ser processados apds a
colheita tém aspecto e bebida prejudicados. Na mesma propriedade,
cultivares de diferentes épocas de maturacdo permitem melhor
planejamento do tempo de colheita e utilizagdo das estruturas de pos-
colheita e processamento, permitindo, assim, que se faga uma colheita com
a maior quantidade possivel de frutos no ponto ideal de maturagéo. A época
de maturagao varia com as condi¢cdes climaticas prevalentes na época de
formagéao dos frutos e, na mesma localidade, esta sujeita a consideraveis
variagdes de ano para ano.
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Uniformidade de maturacao

Na mesma cultivar e dentro de uma mesma planta existem também
variagoes de maturacao conforme a posi¢cao dos ramos na planta, a posicao
dos frutos no ramo e também variacdes devido aos diversos florescimentos
que normalmente ocorrem. A uniformidade da maturagéao € também uma
caracteristica que se considera durante o processo de selegao,
principalmente naquelas situagdes em que se realiza apenas uma colheita e
onde se adota o processamento por via seca. O processamento por via
Uumida, que produz o café despolpado e o cereja descascado, resolve, em
parte, o problema da maturacao nao uniforme, ao permitir a separacao do
café verde e passa. Porém, nao elimina o desagio no valor dos lotes desses
cafés colhidos em estadios inadequados de maturacéo.

Resisténcia aferrugem

A ferrugem-alaranjada do cafeeiro, doenca econbmica e
ecologicamente importante para os paises produtores, € causada por um
fungo obrigatério (Hemileia vastatrix) que permanece nas plantas durante
todo o ano, causando maior ou menor dano conforme a produtividade, a
regido e a época do ano agricola, estando presente nas principais regides
produtoras do mundo na forma de diferentes misturas de ragas. Existem
muitas racgas fisiologicas da ferrugem que sao determinadas por diferentes
combinacdes de seus alelos v. A presenca de alelos especificos v no fungo
determina o desenvolvimento da doenga ao encontrar na planta um alelo de
resisténcia SH. Para cada alelo v do fungo existe um correspondente alelo
SH na planta. Ja foram identificados nove e, possivelmente, outros genes
SH no género Coffea. Considerando—se nove genes SH no café e seus
correspondentes nove v na ferrugem, tém-se, teoricamente, 512 possiveis
racas de ferrugem. Até agora, foram identificadas somente 45 delas, nos
diferentes paises produtores, sendo 17 noBrasil.

Amaior diversidade de racas é encontrada na India, onde os trabalhos
de melhoramento de cultivares resistentes sdo enormemente dificultados.
Os fatores SH,, SH, e SH, sao encontrados em introdugdes de C. arabica da
Etiopia. SH, se encontra normalmente presente nas nossas cultivares
comerciais. SH,, encontrado em C. liberica, foi introduzido no café arabica
na India e, aqui no Brasil, esta sendo transferido para cultivares tradicionais.
SH,, SH,, SH,, SH, e, possivelmente, outros vieram de C. canephora e
foram introduzidos em diversas combinagcdes em C. arabica no
desenvolvimento das linhagens de Icatu e estdo presentes também nas
cultivares derivadas do Hibrido de Timor derivado do cruzamento natural do
Tipicacom C. Canephora, encontrado, em 1927, no Timor portugués.

O fungo da ferrugem esta em constante mudanca por razées pouco
entendidas, incluindo mutagdes, recombinagdes genéticas ou a propria
selecao de tipos raros encontrados nas misturas de ragas. Essas mudangas
resultam na frequente detecgao de novas racas que passam a infectar as
cultivares até entao selecionadas para resisténcia a esse fungo. Atualmente,
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o fator SH, parece ainda um dos mais promissores porque, até o presente,
as ragas da ferrugem que ocorrem do Brasil ndo possuem o fator v, e,
portanto, ndo conseguem infectar plantas portadoras de SH,. Os fatores
SH,, SH,, SH,, SH, e suas combinagdes diversas, inclusive com o SH,, ttm
sido uma estratégia de desenvolvimento de novas cultivares com
resisténcia a ferrugem, possivelmente de maior longevidade. O
melhoramento para a ferrugem, ao utilizar esses alelos oriundos de outras
espécies, se torna mais complexo, pois, ao se transferir a resisténcia a
ferrugem, freqientemente também se transferem caracteristicas
indesejaveis a ela associadas. N&o raro, € mais facil incorporar a desejada
resisténcia em uma cultivar que desincorporar geneticamente dessa nova
cultivar as caracteristicas indesejaveis que involuntariamente foram
também transferidas. Na maioria das vezes que isso ocorre, o fato se deve a
‘ligacdo genética”, isto é, genes que determinam essas caracteristicas
indesejaveis se encontram, nos cromossomos, muito proximos ao gene de
resisténcia que se esta transferindo. Assim, as plantas selecionadas
portadoras da resisténcia sdo também portadoras das caracteristicas
indesejaveis.

Resisténcia ao bicho-mineiro (Leucoptera coffeella)

O bicho-mineiro é a principal praga que ataca nossos cafezais. Sua
importancia aumentou muito apds a utilizagdo dos cupricos para controlar a
ferrugem. Todas as cultivares recomendadas sao suscetiveis. A mais
importante fonte de resisténcia a essa praga é C. racemosa, uma espécie
silvestre decidua, nativa de Mogambique, na qual as lagartas do bicho-
mineiro tém reduzido desenvolvimento quando no interior de suas folhas.
Em longo processo de retrocruzamentos, autofecundagdes e selecao de
segregantes com lesdes mais reduzidas, essa resisténcia esta sendo
transferida principalmente para a cultivar Catuai.

Tolerancia aos nematoéides

O ataque das raizes por esses parasitas € observado em varias
regides brasileiras e em diversos paises onde causam consideraveis danos
econdmicos, pois ndo podem ser erradicados ou quimicamente controlados
no solo. Conforme a espécie prevalente e o nivel de infestagao, os
nematoides podem inviabilizar a cultura do café, a ndo ser que se utilizem
porta-enxertos resistentes. No Brasil, infestagbes observadas por
nematoides no cafeeiro devem-se as espécies Pratylenchus brachyurus, P,
coffeae, duas racas de Meloidogyne exigua, trés racas de M. incognita e M.
paranaensis. As duas Ultimas sdo as de maior importancia econdmica.
Resisténcia ao M. exigua é encontrada em varias espécies dipléides, em
arabicas da Etiopia, em algumas Icatu e no Hibrido de Timor. Resisténcia ou
tolerancia ao P. brachyurus sao encontradas, entre outras, na cultivar Tupi e
as varias racas de M. incognita e M. paranaensis, na cultivar Apoata de C.
canephora. A Apoata foi selecionada para resisténcia e é recomendada
como porta-enxerto para o arabica.
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O melhoramento para resisténcia ou tolerdncia aos nematodides €
extremamente complexo por varias razoes. Diferentes espécies, racas e
biétipos de nematdides vivem no solo em misturas diversas, conforme a
regido. Existe pouco conhecimento cientifico sobre a genética da
resisténcia, exceto com respeito ao M. exigua. A caracterizacdo dos
nematoides é dificil. Ocorre, nesses organismos, a reprodugdo sexuada e a
assexuada. Além disso, ocorre ampla variagdo morfolégica e
cromossémica entre individuos da mesma espécie. Sucessivos ciclos de
intercruzamentos entre plantas resistentes de Apoata, oriundas de estacas
selecionadas em diferentes regides infestadas, tém gradualmente elevado
a resisténcia desse porta-enxerto, provavelmente devido ao acumulo de
diferentes fatores genéticos para resisténcia.

Resisténcia abroca dos frutos (Hypothenemus hampei)

Essa praga também é um conhecido problema das lavouras de café,
necessitando, para seu controle, de inseticidas, de praticas culturais
adequadas ou da acgao eficaz de predadores naturais ja ha muitos anos
introduzidos no pais pelo Instituto Biologico. A praga é problema maior nos
cafés robusta e nos sombreados. Todas as cultivares sdo atacadas e a
resisténcia genética tem sido intensamente procurada. Recentemente,
estudos do IAPAR indicaram que algumas espécies dipléides se mostraram
livres do ataque dessa praga, mesmo em condigdes forcadas. Essas
espécies, se confirmadas, se constituiiam em importantes fontes de
variabilidade para o desenvolvimento de cultivares de café arabica e
robusta resistentes a broca.

Tamanho do grao

Em alguns mercados especiais, grdos maiores obtém melhores
precos. O tamanho médio do gréo varia com aidade e a posigéo na planta, o
ano, a produgao e as condicdes gerais de crescimento na época em que se
da o desenvolvimento do endosperma da semente. Os tamanhos extremos
de graos tém um controle genético simples, mas, normalmente, estao
associados a outras caracteristicas. O genoétipo mo mo, conhecido como
Mokka, determina uma reducao da peneira média de 16-17 para 13-14,
torna os gréos arredondados em vez de elipticos, melhora a qualidade,
porém, reduz a producdo em mais de 30%. Por outro lado, plantas
portadoras do alelo Maragogipe (Mg) tém a peneira média elevada para 19-
20, porém, a producao € diminuida devido a redugcao no niumero de flores e
também no pegamento dos frutos. Variagdes menores, entre 15 e 17,
parecem mais devido a fatores quantitativos. Os tipos Bourbon (ff), com boa
qualidade de bebida, tém peneira média 16, um pouco menor que a do
Tipica(TT),com peneira 16-17.

Renda e rendimento intrinseco

O rendimento ou renda do café é umarelagao entre duas quantidades
de tipos de café. Assim, o rendimento pode ser a relagao do volume ou peso
de cafés cereja, coco ou beneficiado. Normalmente, o rendimento ou,
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simplesmente, a “renda”, é arelagéo entre o peso do grao de café limpo e o
da palha que sobra do beneficiamento. Maior ou menor rendimento nao sao,
porém, simples relagbes café em coco ou cereja/café beneficiado. Existem
implicacdes importantes dela decorrentes. A principal € que ela afeta a
rentabilidade final do produtor em intensidade maior que aparenta. Nao
raras ocasides, o custo operacional da producao de café é bem préximo a
receita obtida com a venda do produto. Custos operacionais incluem os
diversos insumos para conducgao da lavoura, produgéo, colheita, transporte,
secagem, armazenamento, beneficiamento e, inclusive, transporte da
palha que sobra do beneficiamento de volta ao campo. Portanto, esses
custos incidem para produzir o fruto inteiro, mas a receita vem da venda dos
graos, que corresponde a apenas cerca de 50% do fruto. Assim, mantendo-
se fixas as demais variaveis, ao se reduzir a propor¢ao palha:grao,
aumenta-se a rentabilidade final.

Arenda ou a proporg¢éao palha:grao do café dependem, principalmente,
de trés porcentagens. A primeira € a de frutos béia que compreendem os
frutos chochos, cujo rendimento € 0% e aqueles com uma loja vazia,
portanto, com um sé grao cujo rendimento € cerca de 25% se o rendimento
dos frutos normais que encerram dois graos tipo chato for de 50% (renda
20). A segunda porcentagem depende da propor¢ao de grdos moca, que
sdo graos produzidos em frutos com apenas um grao, devido ao aborto em
uma das duas lojas do fruto em uma fase inicial do desenvolvimento. O grao
moca que se desenvolve na outra loja do fruto atinge um tamanho que nao
chega a compensar o grao faltante. Na mesma planta, os frutos contendo
um grao moca tém rendimento 25% menor que aqueles que contém dois
graos chatos. No processo de selegao, procura-se eliminar as plantas que,
por problemas genéticos, produzem altas quantidades de boia e moca para
ndo reduzir o rendimento final. Pode-se também aumentar o rendimento
final e, conseqlientemente, a rentabilidade do produtor, selecionando-se
plantas com frutos de maior “rendimento intrinseco”, ou seja, com maior
proporgao entre seus dois graos chatos e as demais estruturas ou palha do
fruto. Existe consideravel variabilidade passivel de selegdo para essa
caracteristica no germoplasma de C. arabica e também entre as espécies
dipléides.

Porta-enxertos

Um componente importante da producao e de varias caracteristicas
agrondmicas das cultivares é reflexo dos atributos de seu sistema radicular.
Em fruticultura e olericolas emprega-se regularmente a enxertia, visando
reunir, em uma planta, as vantagens fitotécnicas do sistema radicular de um
determinado gendtipo e as boas caracteristicas comerciais da variedade
copa. Em alguns casos, como nos citros, a interagao copa/porta-enxerto
determina a época de colheita, o teor de agucares, a coloracéo e a dispensa
dairrigacéo, entre outros.

Os estudos sobre a enxertia no café iniciaram-se ha muito tempo,
porém, a utilizacao pratica mais intensa deu-se com a difusdo da técnica da
enxertia hipocotiledonar, visando ao controle de nematoides em areas
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infestadas. Existem estudos mostrando que, em solos livres de nematoides,
porta-enxertos de C. canephora e C. congensis influenciaram
caracteristicas vegetativas e fisioldgicas da copa de C. arabica sobre eles
enxertados. Investigacdes outras em germoplasma bastante diverso com
outras espécies, hibridos e seus derivativos mostraram que a variabilidade
para o sistema radicular induz, da mesma forma, a variabilidade das copas
sobre eles enxertadas. Essas pesquisas estdo ainda no inicio, porém, os
resultados indicam que o melhoramento para porta-enxerto podera trazer
reais beneficios para a cultura do café, principalmente em situacdes de
estresses em novas regides edafoclimaticas. O melhoramento para porta-
enxertos deve, diferentemente do melhoramento normal de arabica, estar
associado a estratégias eficientes de clonagem prévia dos porta-enxertos
testados, pois, mais tarde, a selecao individual do porta-enxerto se dara a
partir da resposta observada na copa de uma cultivar comercial sobre ele
enxertada.

Qualidade da bebida

Esta €, normalmente, boa entre as cultivares de C. arabica.
Problemas sdo normalmente associados a algumas cultivares com
introgressédo de genes das espécies dipldides ou a situagdes de regides,
colheita ou processamento inadequados.

As cultivares do tipo Bourbon, nos mercados de cafés especiais, tém
renomada fama de produzirem boa bebida. Como sao cultivares precoces e
as mais adaptadas as regides limitrofes de alta altitude, parte desse
consenso de produtor de boa bebida deve-se as condi¢cdes superiores de
cultivo, favoravel ao desenvolvimento do bom aroma, corpo e sabor da
bebida do café. Em regides de altitudes nao limitantes, cultivares mais
modernas e bem mais produtivas que os Bourbons podem, em condicbes
comerciais, produzir também infusbes de 6tima qualidade, como se tem
visto nos recentes concursos de qualidade.

E interessante notar que, por outro lado, parte dessa boa qualidade
das cultivares mais modernas pode ser devido a prépria constituicao
genética do Bourbon, pois essa cultivar entra em consideravel proporg¢ao na
constituicdo genética das novas cultivares. O melhoramento para a
qualidade de bebida geneticamente superior € um processo de dificil
execucgao, pois a qualidade que se avalia nos testes de bebida sofre
consideravel influéncia do ano agricola, incidéncia de pragas e moléstias,
altitude, praticas culturais, circunstancias em que foi realizada a colheita,
métodos e condicbes de processamento. Além disso, diferengas sutis nas
qualidades organolépticas sao dificeis de serem caracterizadas
criteriosamente em grande numero de progénies ou plantas individuais.
Nao raro, a mesma amostra, submetida a diferentes provadores, recebe
classificacdes variadas, dificultando a selecao pelos melhoristas.

E consenso, entretanto, que o Bourbon tem realmente qualidade
geneticamente superior, assim como também é a bebida do mutante Mokka.
Atransferéncia da qualidade do Mokka para cultivares de alta producao tem
se mostrado demorada, devido a associacdes desse fator a caracteristicas
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genéticas desfavoraveis. Retrocruzamentos com C. eugenioides estdo em
andamento, tentando explorar a boa caracteristica de bebida dessa espécie
exotica. Os descendentes desses cruzamentos interespecificos, alguns
com qualidade de bebida superior, tém ainda baixa produtividade e
problemas associados a possiveis irregularidades meidticas, a julgar pela
ocorréncia de frutos chochos e graos moca.

Teor de cafeina e de outros constituintes

Fontes de altos e baixos teores de cafeina nos graos sao
encontradas em C. canephora, outras espécies diplodides, seus hibridos e
derivados. Baixo conteudo de cafeina, cerca de 50% do teor normal das
cultivares, é encontrado no mutante Laurina de C. arabica, mas, embora
condicionado por um fator genético simples, nao se teve sucesso em sua
transferéncia para cultivares produtivas, devido a associacao desse fator a
caracteristicas indesejaveis de arquitetura e porte, baixa producao e
extrema suscetibilidade a ferrugem. Recentemente foram identificadas, em
uma introducao de C. arabica da Etidpia, algumas plantas de porte normal
praticamente desprovidas de cafeina e que estdo sendo usadas para
desenvolver novas cultivares que produzirdao um café “naturalmente
descafeinado”. Varios outros constituintes dos gréos, como 6leo, acidos
clorogénicos, polifendis, trigonelina, niacina, sais minerais e sacarose, tém
teores variaveis entre os arabicas e mais ainda entre as espécies silvestres.
Investiga-se, atualmente, se existe relacdo entre esses e outros
constituintes com a qualidade da bebida ou procura-se caracterizar o
conteudo visando associa-los a propriedades nutracéuticas do café.

MELHORAMENTO DO ARABICA AO LONGO DOS ANOS

O primeiro café introduzido no Brasil, em 1727, foi o café 'Nacional' ou
'Crioulo', descrito botanicamente como 'Tipica', em 1753, por Lineu. Essa
cultivar foi a responsavel pelo grande desenvolvimento inicial da cultura no
pais. A 'Bourbon Vermelho' foi, mais tarde, uma introdugédo da ilha de
Reuniao, oficialmente realizada pelo governo para ser plantada no Rio de
Janeiro. A'Maragogipe', provavelmente uma mutagao da 'Tipica', surgiu na
Bahia, em 1870. A 'Amarelo de Botucatu', mutacdo da 'Tipica', s6 foi
cultivada a partir de 1871, tendo a 'Sumatra’, muito parecida com a 'Tipica',
sido introduzida da llha de Sumatra, em 1876. A 'Bourbon Amarelo' &,
possivelmente, uma recombinante do cruzamento natural da 'Bourbon
Vermelho' com a 'Amarelo de Botucatu', bem mais produtiva e vigorosa que
a 'Bourbon Vermelho'. Considera-se a 'Caturra Vermelho' uma mutacao da
'Bourbon Vermelho' e a'CaturraAmarelo’, mutagao da 'Caturra Vermelho'.

Os primeiros trabalhos de selecéao iniciados no IAC, em 1932, foram
eficientes somente na identificagéo de linhagens superiores das cultivares
Bourbon e Caturra, das quais varias linhagens superiores foram
selecionadas. Um grande impulso se deu a partir de 1943, com a selegao de
linhagens para o desenvolvimento da cultivar Mundo Novo. As plantas que
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deram origem a 'Mundo Novo' tratavam-se, provavelmente, de
recombinantes da hibridagdo natural entre a 'Sumatra’ e a 'Bourbon
Vermelho'. Eram plantas vigorosas, ndo uniformes, de produgao variavel e
algumas com grande quantidade de frutos chochos. A partir de 1950,
seguiu-se o langamento de diversas linhagens de 'Mundo Novo', da 'Acaia’,
uma selecao derivada do cruzamento natural de 'Mundo Novo'
provavelmente com 'Sumatra’, das cultivares Catuai Vermelho e Amarelo,
oriundas de sele¢des do cruzamento artificial entre 'Caturra Amarelo' e
'Mundo Novo', 'lcatu', derivados de cruzamentos e sele¢des diversas a
partir do hibrido C. canephora x C, arabica, a série Ouro Verde, derivada de
'Catuai Amarelo' x 'Mundo Novo', a 'Obata' e 'Tupi', derivados de 'Villa
Sarchi' x Hibrido de Timor. No mesmo periodo, deu-se o langamento de
muitas outras cultivares resistentes a ferrugem e adaptadas a especificas
regides de cultivo.

Os objetivos gerais, até a década de 1960, eram direcionados
primordialmente ao desenvolvimento de cultivares com alta producao, vigor,
longevidade e com ampla adaptacao para serem cultivadas em extensas
regides com diferentes condicdes edafoclimaticas. Portanto, as selegoes
favoreciam linhagens que mostrassem baixa interagcao genoétipo x ambiente.
Apds 1970, com o aparecimento da ferrugem e sua rapida dispersado nas
nossas lavouras, enorme énfase foi dada ao melhoramento para resisténcia
a essa doenga, época que também se intensificaram as selec¢des de café
para porte reduzido. No final dos anos 1970 e durante a década de 1980,
énfase adicional foi dada também aos estudos de resisténcias aos
nematoides e ao bicho-mineiro, devido ao aumento da incidéncia desses
problemas fitossanitarios.

As investigacbes sobre a qualidade da bebida foram também
intensificadas nessa época, quando se verificou que nao sé as condigdes
de cultivo e preparo mas também a constituicao genética influenciam na
determinacgéo da qualidade final. Ao contrario dos periodos precedentes,
nos quais prevaleceu o desenvolvimento de poucas cultivares com ampla
adaptacao, a partir dos anos 1990, explorou-se também a aptidao comercial
de materiais com favoraveis interagdes gendtipo x ambiente. Assim, houve
o langamento de maior numero de linhagens de cultivares ja estabelecidas,
que mostravam produgdes mais altas, porém, com adaptagédo a regides
mais restritas.

PERSPECTIVAS FUTURAS

A produtividade por area, inserida em um pacote tecnoldgico de
recomendacdes, devera continuar a ser o foco principal do melhoramento
no futuro. Os desafios futuros sao, no entanto, ainda maiores que aqueles ja
enfrentados pelos melhoristas no passado. O ftransito intenso de
maquinarios, de veiculos e de pessoas de diferentes regides e paises
favorece a disseminagdo maior de pragas, doencgas e suas variagdes. A
migracdo da cultura para regides nao tradicionais com solos acidos,
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arenosos, restricbes de chuva e temperaturas mais elevadas demanda
continuo aprimoramento das cultivares para atender a esses novos
ambientes e situagbes de cultivo. As informacdes a respeito do
aquecimento global sdo cientificamente validas e preocupantes. As
implicagdes agronémicas para as futuras lavouras de café séo evidentes e
outros gendtipos serdo necessarios para fazer frente a essa nova situagao.
Varios aspectos relativos ao pré-melhoramento e as interagbes de
cultivares com o ambiente estdo atualmente em estudo nas instituicdes de
pesquisa e universidades, porém, muitos outros ainda carecem de atencao
e precisam ser investigados, principalmente por equipes multidisciplinares
integradas.

Resisténcia genética a pragas e doencas jamais podera ser
negligenciada, pois o bindmio planta—patégeno é parte do processo
dindmico normal dos seres vivos. Além de sua relevancia ambiental e social,
a resisténcia propicia maior economicidade ao sistema produtivo, beneficia
operadores da cadeia produtiva e preserva a saude do consumidor final. A
insergcdo desses antigos focos do melhoramento em um contexto mais
holistico, com suas implicagées nos diversos setores da cadeia produtiva
do café, devera ser cada vez mais conhecida pelo publico em geral,
tornando-se, assim, uma for¢ca mercadoldgica adicional e ndo somente um
valor apreciado somente pelo setor produtivo. Novos ambientes e sistemas
de cultivo terdo a viabilidade econdbmica dependente cada vez mais da
qualidade diferenciada ou vinculada a nichos mercadologicos especificos.
Técnicas, metodologias e novos desenvolvimentos da genética e
biotecnologia aumentardo a preocupagédo com suas implicagdes sociais e
ambientais favoraveis e objetivando obter uma sustentabilidade econémica
duradoura. Esses aspectos devem, entretanto, estar em estreita sintonia
com uma estratégia de marketing que ensine ao consumidor, de forma
honesta e altruista, os atributos e vantagens de um bom café, de uma
lavoura duradoura dos quais nossos descendentes se orgulharédo e de uma
atividade agroindustrial equilibrada, cuja produgdo se harmoniza com o
ambiente e com a sociedade. Esses conceitos ndo sao aspectos sé para o
futuro, mas ja estao sendo contemplados pelas modernas pesquisas de
nossas instituicbes cientificas ao desenvolverem as novas cultivares de
café.

O progresso recente das tecnologias moleculares aplicadas a
genética terd, por certo, um marcante impacto no desenvolvimento futuro
das novas cultivares de café. Com o avanco da gendmica comparativa, as
areas de citologia, citogenética, sistematica e evolugdo passaram por
processo de intenso desenvolvimento, estabelecendo relagdes entre
organismos diversos de forma jamais imaginada. Assim, sabemos hoje que
a diferenga citogenética entre o tomate e a batata se resume em quatro
inversbes paracéntricas em seus cromossomos. Entre o tomate e a
berinjela identificaram-se 23 inversdes paracéntricas e 5 translocagoes.
Isso mostra que nosso conhecimento sobre a diversidade das espécies e
sua base genética é ainda muito superficial, gerando duas questdes das
mais importantes sobre a vida e a agricultura, preocupacao cientifica central
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do Projeto Internacional do Genoma das Solanaceas (SOL), que abrange
as pesquisas com o cafeeiro, da familia Rubiacea, geneticamente muito
préxima as Solanaceas, como sera explicado mais adiante.

Como um mesmo conjunto de genes e proteinas da origem a tamanha
diversidade morfoldgica e ecoldgica? Para a cafeicultura, o corolario que se
segue € como o entendimento mais profundo da base genética da
diversidade das espécies e das cultivares pode ser usado para melhorar a
eficiéncia da producao, a qualidade, a sanidade e a rentabilidade do café e
também prover a sociedade suas necessidades de uma forma amigavel ao
ambiente, ainda que econémica e socialmente sustentaveis. Os recursos
genéticos disponiveis nos bancos de germoplasma e nas areas nativas que
ainda abrigam a diversidade natural do género Coffea precisardo ser nao
somente diligentemente multiplicados e zelosamente preservados mas
também intensamente estudados com a ajuda das técnicas moleculares
para que sejam atingidos esses objetivos.

Com respeito a espécie C. arabica, é de extrema urgéncia que a
coleta e a preservacao dos recursos genéticos que ocorrem na Etiopia e
circunvizinhangas recebam mais atencéo e aportes internacionais no
interesse daquele pais e de toda a cadeia produtiva, ramificada
praticamente em todo o mundo. Expansao da agricultura e adversidades
politicas tém causado rapida erosdo desses preciosos e irrecuperaveis
recursos geneéticos etiopes. Por mais triste que parega, alguns materiais
dos bancos de germoplasma mantidos fora do continente africano ndo mais
existem na propria Etiopia. Estudos recentes em cevada nativa do sudoeste
da Asia dao conta de que o impacto das mudancas climaticas na
biodiversidade das populagdes silvestres podera ser bem maior do que se
imaginava, principalmente com respeito as consequéncias do aumento da
temperatura e da disponibilidade de agua. E provavel que impactos
semelhantes ameacem o café da Etiépia em futuro préximo.

Atualmente, observam-se significativos progressos da gendmica,
genética quantitativa e da computacao ligadas a uma estratégia ampla para
modelar e analisar dados de organizagdes biologicas extremamente
complexas, identificando genes que se conservaram ao longo do processo
evolutivo de diversificagdo das espécies, géneros e familias, assim como
aqueles sujeitos a uma rapida evolugéo, portanto, relacionados ao proprio
processo de formacao das espécies. De especial relevancia para o cafeeiro
sdo os recentes mapas comparativos entre espécies de Solanaceae com
Coffea canephora, mostrando uma impressionante correspondéncia, gene
a gene, de mais de 70% entre o café e o tomate com base nos marcadores
Conservative Orthologous Set (COS). Aimplicagéo direta dessas pesquisas
€ que o enorme conhecimento acumulado da genética do tomateiro pode
ser, de pronto, transferido para o repertério cientifico do café, representando,
para o melhoramento, ganho de milhdes de ddlares e décadas de pesquisa,
instantdnea e gratuitamente, adquiridos pelo inusitado parentesco entre
esses dois géneros que se diversificaram ha 50 milhées de anos, mas que
continuam altamente relacionados geneticamente. Atualmente, sao
classificados no mesmo Clade ou grupo taxonémico Asteride |. Existe
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grande similaridade na arquitetura, no numero de cromossomos (café = 12,
tomate = 11) e na distribuicdo de heterocromatina desses cromossomos,
assim como consideravel proximidade do tamanho do genoma (940 e 640
Mb, respectivamente). Além disso, é notdéria a enorme linearidade gene a
gene na seqUéncia do genoma de ambos e, como seria de se esperar, uma
evidente correspondéncia de variagbes morfoldgicas entre Solanum e
Coffea. Assim, as tecnologias da genbOmica aplicadas as Solanaceas
podem ser utilizadas com o cafeeiro.

O aproveitamento de espécies dipldides no desenvolvimento de
novas cultivares do café arabica nédo € tarefa facil. Aneuploidia, auto-
incompatibilidade, maturagéao tardia, graos defeituosos, sabores estranhos
e outras caracteristicas indesejaveis estdo comumente associados quando
se procede a introgressao de genes dessas espécies silvestres no café
arabica. Longa geracdo, dificuldades inerentes para avaliacdo de
caracteres quantitativos, ocorréncia de genes indesejaveis ligados as
caracteristicas de interesse e 0 desconhecimento das complexas
interacbes genéticas que ocorrem quando se recombinam genes de duas
espécies distintas dificultam em muito a execugcdo dos programas de
melhoramento, porém, essas novas tecnologias da gendmica,
principalmente a analise de loci quantitativos (QTL) e a selecéo assistida
por marcadores moleculares, deverdao, se bem empregadas, em muito
acelerar tais programas e, mesmo, viabilizar outros, outrora inexequiveis.

COMENTARIOS FINAIS

Muito ainda pode ser realizado para desenvolver novas cultivares do
café arabica no Brasil. Temos os principais componentes para bem executar
esse objetivo. A cultura do cafeeiro é tradicional no pais. Em sua enorme
extensdo geografica, ha variados ambientes que, cultivados com
variedades apropriadas, podem diversificar a qualidade para atender e criar
os mais especificos nichos mercadolégicos. Existe competéncia técnica,
industrial e mercadoldgica que, associada ao conhecimento cientifico das
universidades e instituicbes e a variabilidade genética dos bancos de
germoplasma, principalmente o do IAC, podera promover grande impulso
no desenvolvimento de novas cultivares. E primordial, entretanto, que os
diversos setores da cadeia produtiva, incluindo 6rgaos governamentais,
entidades financiadoras e as que executam as pesquisas com o cafeeiro,
cooperem entre si e se organizem para tal objetivo. E imprescindivel que
analise-se o historico cientifico e, com isso, entenda-se e acredite-se na
importancia e no enorme potencial econémico e social que advém do
melhoramento genético do café.

Acredita-se que esse seja o futuro, a chave para se manter a
supremacia mundial do Brasil que, historica, social e economicamente,
muito deve ao café. Atualmente, somos o maior produtor, o maior
exportador e, felizmente também um dos maiores consumidores desse
saudavel e apreciado produto que desperta e, ao longo do dia, deleita
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milhdes de pessoas em todos os cantos do planeta.
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Quatro aspectos podem ser destacados como fundamentais no
melhoramento genético de plantas: a caracterizacdo da variabilidade
genética, a criagdo de novas recombinacbes genéticas por meio da
hibridagdo, a selecado dos melhores recombinantes e a sua multiplicacéo na
forma de nova cultivar. Métodos eficientes de melhoramento, técnicas
confiaveis de avaliagao fenotipica e métodos estatisticos e delineamentos
experimentais apropriados foram desenvolvidos, debatidos e assimilados
pelo melhoramento genético de plantas cultivadas.

Os atuais paradigmas do melhoramento genético de plantas
envolvem a biotecnologia e merecem também ser debatidos e assimilados
corretamente. Sdo eles:

1) A transformacgao genética como forma de transferéncia de genes
sem hibridagao.

A introgressao de genes por meio da hibridagdo € uma das mais
importantes estratégias de melhoramento de plantas. Como doadoras de
novos genes, utilizam-se espécies, freqlentemente silvestres,
botanicamente proximas da espécie cultivada, para possibilitar a hibridacao
(no melhoramento de Coffea arabica utilizam-se, por exemplo, Coffea
canephora, Coffea racemosa e Coffea liberica como doadores de genes). A
introducdo, em uma cultivar, de genes da propria espécie ou de espécies
afins, por meio da transformagao genética, pode ser efetuada em menor
espaco de tempo, comparada aos métodos de melhoramento com
hibridagdo. A transformagado genética permite também a introgressao de
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genes de espécies ndo relacionadas com a espécie cultivada. Para o
cafeeiro, tanto as técnicas necessarias de clonagem de genes, quanto as
de transformacao estdo disponiveis, embora ainda ndo exploradas na
forma de novas cultivares porrazdes outras.

2) A avaliagao de genétipos, por meio de marcadores de DNA e nao
somente de fenétipos.

A selecao indireta de caracteristicas quantitativas e qualitativas, a
avaliacdo de divergéncia genética para escolha de genitores, os estudos de
genealogia, evolugéo e filogenia, a confirmacao do sucesso de hibridagdes,
a analise de pureza genética de linhagens e cultivares, a identificacao de
cultivares para efeito de protecao de direitos, etc. sdo metodologias
amplamente preconizadas e utilizadas com sucesso no melhoramento de
plantas. Estas metodologias sdo geralmente aplicadas com base em um
numero limitado de caracteristicas fenotipicas, qualitativas ou quantitativas.
Marcadores de DNA aumentam grandemente o potencial dessas
metodologias por apresentarem heranga simples. Para entender isso,
pense no marcador de DNA como um gene qualquer ja usado no
melhoramento, de heranca simples. Agora, pense em milhares deles
(dependentes de estudos), espalhados em todo o genoma, inclusive muito
préximos a genes ou QTLs (quantitative traits loci) de interesse. Amaiorou a
menor importancia das técnicas de marcadores de DNA no melhoramento
do cafeeiro estardo relacionadas a maior ou a menor dificuldade dos
programas de melhoramento em trabalhar com base em fendtipos para
atingir seus objetivos e metas.

3) A andlise do gene como uma molécula de DNA e ndo apenas como
um “fator herdavel” associado a uma segregacgao fenotipica.

O objetivo do melhoramento é a transferéncia, a fixagdo ou o aumento
da freqUéncia de alelos favoraveis numa populagao. Geralmente, os genes
responsaveis pela caracteristica a ser melhorada sao observados quanto
ao numero e as interagdes intra-alélicas e epistaticas, associados a
segregacao fenotipica. Na maioria dos casos, o conhecimento das fungdes
bioquimicas de tais genes é irrelevante e, portanto, ignorado,
especialmente para caracteristicas quantitativas. Estes “fatores herdaveis”
podem ser mapeados e, em alguns casos, se qualitativos, clonados. As
fungdes bioquimicas de varios genes ja sdo conhecidas ha muito tempo. O
fato novo é o crescimento exponencial das informacdes sobre as fungdes
dos genes em muitas espécies. O livre acesso a bancos de dados com
informacdes sobre sequéncias e fungdes de proteinas e genes e os projetos
de seqlenciamento de genomas abriram caminho para novas abordagens
da genética aplicada ao melhoramento. O Projeto Brasileiro do Genoma
Café, que consiste no sequenciamento de sequéncias expressas
(Expressed Sequence Tags ou EST), esta a disposi¢cao de melhoristas e
geneticistas dispostos a tentarem novas estratégias adicionais de
melhoramento.
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4) A multiplicagao in vitro (Micropropagacgao) de plantas como forma
alternativa a multiplicacao por sementes ou estacas.

A multiplicacao in vitro € a mais antiga aplicagdo da biotecnologia no
melhoramento de plantas e a sua importancia em algumas espécies é
indiscutivel. Em café robusta, a cultura de células (biofabrica) ja € utilizada
com sucesso na Franga, que produz plantulas clonadas para a Africa. Em
café arabica, o melhoramento de cultivares hibridas superiores as
cultivares tradicionais de linhagens endogamicas podera impulsionar a
producao de mudas clonadas via biofabricas.

Até passado recente, as diferentes opinides sobre as possiveis
contribuicbes da biotecnologia para o melhoramento genético de plantas
dividiram grupos de pesquisadores em todo o mundo. No Brasil, a recente
introducao (inicialmente ilegal, mas bem sucedida) da soja transgénica
encerrou a polémica. Ou, pelo menos, deveria. Daqui para frente, ndo
obstante as dificuldades normais da interacado entre especialistas de areas
diferentes, o foco das discussdes deveria estar nas possiveis formas de
cooperagao para o alcance dos objetivos comuns e também dos especificos
do melhoramento e da biotecnologia. Dessa forma, a biotecnologia podera
caminhar na direcdo de ocupar um papel tdo importante no melhoramento
de plantas quanto o fazem hoje a fitopatologia e a estatistica, inclusive na
cultura do café.

Dentre as tecnologias que podem contribuir com a genética e o
melhoramento do cafeeiro, destacam-se os marcadores moleculares, a
gendmica, a cultura de tecidos e a producéo de plantas transgénicas, que
serdo tratados a seguir.

MARCADORES MOLECULARES

Os marcadores moleculares podem ser utilizados como estratégia
auxiliar em varias etapas do melhoramento, como: (a) na conservacao de
bancos de germoplasma; (b) na caracterizagdo de germoplasma para
identificar genes envolvidos em processos especificos e determinar
variabilidade genética disponivel; (c) na escolha de genitores para
cruzamentos e formacgéao de populagdes; (d) no planejamento da estratégia
de melhoramento; (e) na certificagdo de cruzamentos; (f) na selecao
(selegao assistida por marcadores, SAM); (g) na caracterizagdo de
cultivares desenvolvidas e recomendadas; (h) no monitoramento da pureza
genética das sementes produzidas e distribuidas aos produtores e (f) na
protecdo de variedades. Os marcadores de DNA constituem, ainda,
ferramentas eficientes para mapeamento gendmico, estudos de ligagéo,
analise génica e de locos quantitativos (QTL), analise de pedigree, analise
de bibliotecas para clonagem de genes, estudo de filogenia e evolugao das
espécies.

Para o cafeeiro, a tecnologia de marcadores moleculares ja vem
sendo utilizada por varios grupos, em diferentes estudos.
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Filogenia e evolugao

O género Coffea é constituido por, aproximadamente, cem espécies
até entado identificadas. Apesar de apenas as espécies C. arabica e C.
canephora serem de importancia econémica, os melhoristas buscam
conhecer e estudar as demais, pois estas servem como reservatério de
genes de interesse que ndo sdo encontrados nas espécies cultivadas.

Estudos de filogenia molecular das espécies de Coffea foram
realizados usando-se marcadores para detectar variagao na seqiiéncia da
regido ITS2 (Internal Transcribed Spacer) e do DNA do cloroplasto. O
entendimento da filogenia das espécies é importante para que o melhorista
defina as estratégias de introgressao de genes de espécies diferentes.

A constituicdo do genoma e a origem de C. arabica também tém sido
objetos de extensiva investigacdo. Estudos utilizando marcadores RFLP
(Restriction Fragment length polymorphism), FISH (Fluorescent in situ
hybridization) e GISH (Genomic in situ Hybridization) demonstraram que C.
arabica € um alotetraploide, resultante da hibridacdo natural de C.
eugenioides com C. congensis (Raina et al., 1998) ou com C. canephora
(Lashermes et al., 1999). Além disso, trabalhos com marcadores RFLP
sugeriram que, na meiose, os cromossomos homeodlogos de C. arabica ndo
pareiam, nado devido a diferenciacao estrutural, mas sim a fatores de
regulacéo de pareamento (Lashermes etal., 2000).

Diversidade genética

A caracterizagdo molecular tem sido utilizada para revelar a
diversidade genética dos acessos de café, fornecendo novas ferramentas
para a conservagao e a utilizacado mais eficiente dos recursos genéticos
pelos melhoristas. As informacgdes moleculares sao uteis na avaliagao da
redundancia e de deficiéncias das colegdes de germoplasma, gerando
informacdes sobre a eficiéncia do processo de coleta, manutencao e
ampliacdo de um banco de germoplasma. Além disso, o estudo de
diversidade molecular fornece informagdes fundamentais para auxiliar os
melhoristas na escolha de genitores, que poderao integrar esquemas de
cruzamentos, bem como no direcionamento do enriquecimento da base
genética durante o andamento de um programa de melhoramento.

Marcadores RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) foram
utilizados para a caracterizagao e estimacao de distancias genéticas entre
acessos do banco de germoplasma do Programa de Melhoramento da
UFV/EPAMIG e do IAPAR. Exemplo de marcador RAPD usado para estudo
de importantes acessos da UFV/EPAMIG encontra-se na Figura 1. Teixeira-
Cabral et al. (2002) estimaram que a reprodutibilidade dos marcadores
RAPD foi de 76,88% e recomendaram a utilizagao de dados replicados para
distinguir genodtipos geneticamente préximos. Dados de agrupamento com
base em distancias genéticas entre 23 linhagens de Catimor, medidas com
marcadores RAPD, foram coerentes com os dados de genealogia dessas
linhagens, mostrando que estes marcadores foram mais eficientes para
diferenciar grupos de linhagens de Catimor do que descritores morfolégicos
comumente utilizados.
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C. arabica  C. canephora : Hibridos de Timor
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FIGURA 1: Perfil eletroforético de cafeelros obtidos com o primer RAPD OPL-11. Os
acessos pertencem ao banco de germoplasma da UFV/EPAMIG. C. arabica (1-5), C.
canephora (6-10) e Hibridos de Timor (11-31).

) Avariabilidade genética de acessos de Coffea de outros paises, como
India e Etidpia, também tem sido analisada por meio de marcadores como o
ISSR (Inter-simple Sequence Repeat), SSR (Sinple Sequence Repeat) e
AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism).

Caracterizacao de cultivares melhoradas

Em virtude da baixa diversidade genética observada entre cultivares
de C. arabica, descritores morfo-agrondmicos néo tém sido, na maioria das
vezes, eficientes para identificar as cultivares e permitir a diferenciagéo
entre elas. Portanto, a inclusdo dos padrbes moleculares pode auxiliar a
caracterizacao das cultivares de C. arabica, que poderao ser incluidas no
grupo de espécies cujas cultivares passam a ser protegidos pelo Servigo
Nacional de Prote¢ao de Cultivares (SNPC). Com esse propdsito, na UFV,
marcadores RAPD foram utilizados para estimar as distancias genéticas
entre 16 linhagens comerciais de C. arabica e, apesar da pequena
variabilidade total, verificaram-se locos polimorficos mesmo entre linhagens
bastante aparentadas. Caracterizagcdo da variabilidade genética de
linhagens comerciais de Coffea desenvolvidas pelo IAC foi, também,
realizada utilizando marcadores RAPD, SSR e AFLP.

Mapa de ligagao

Uma das aplicagbes de maior impacto da tecnologia de marcadores
moleculares no melhoramento de plantas é o desenvolvimento de mapas
genéticos. Uma das varias vantagens de se obter o mapa de ligagdo de uma
espécie é a disponibilidade de um referencial para nele e, por meio dele,
serem localizados os muitos genes de interesse agronémico e elucidar as
relacbes de ligacdo de tais genes. As ligagbes ou a independéncia dos
genes detectadas por meio do mapa irdo refletir nas estratégias de
melhoramento. Além da utilidade para o melhoramento genético
convencional, os mapas genéticos saturados sdo também uteis para a
clonagem de genes. A saturacdo € imprescindivel para posicionar
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precisamente um gene de interesse entre duas marcas aproximamente
ligadas.

Paillard et al. (1996) desenvolveram um mapa parcial de ligagdo em
café, utilizando uma populacdo de duplo-hapléides de C. canephora.
Também foi construido um mapa de ligagdo completo para C. canephora
(Lashermes et al., 2001) e um outro parcial a partir de um cruzamento
interespecifico entre as espécies dipldides C. pseudozanguebarie x C.
liberica (Ky etal., 2000).

Em C. arabica, a construgcdo de mapas de ligagdo saturados e,
portanto, com ampla cobertura do genoma, tem sido dificultada pelo baixo
nivel de polimorfismo entre cultivares e pela presenca de poliploidia nesta
espécie. Mesmo com as dificuldades, trés mapas parciais de ligagdo com
base em marcadores RAPD foram construidos recentemente para C.
arabica L. (Pearl et al., 2004; Teixeira-Cabral et al., 2004; Oliveira et al.,
2003b).

Selegao assistida por marcadores (SAM)

A SAM baseia-se na concepcgao de que é possivel inferir a presenca
de um gene por meio da presenga de um marcador fortemente ligado a este
gene. Inicialmente, s&do identificados marcadores moleculares ligados ao
gene de interesse e, por meio desses marcadores, a heranga e a
introgressdo do gene podem ser analisadas nos programas de
melhoramento.

Alguns marcadores moleculares ligados a genes controlando
caracteristicas qualitativas foram identificados em café, como auto-
incompatibilidade em C. canephora, resisténcia ao CBD, resisténcia a
ferrugem, porte da planta e resisténcia a Meloidogine exigua. Os
marcadores ligados ao gene de resisténcia de M. exigua foram utilizados,
posteriormente, para avaliar a introgressdo do gene em linhagens
possivelmente resistentes a este patogeno.

Usando os marcadores é possivel ndo s6 selecionar plantas que
contenham os genes de interesse, mas também que carregam o minimo do
genoma do genitor doador. Os marcadores moleculares possibilitam a
selecao de varios caracteres ao mesmo tempo, permitem a identificagao
rapida de plantas geneticamente superiores em cada geragao e reduzem o
tamanho da populagédo a ser conduzida em cada geragado, minimizando
esforcos e recursos nas avaliagoes.

Foram feitas simulagbes em computador, visando medir a eficiéncia
da SAM em C. arabica. A SAM foi utilizada para a escolha de 2% dos
gendtipos mais semelhantes geneticamente ao genitor recorrente, para
integrar o proximo ciclo de retrocruzamentos. Observou-se que, com
apenas dois retrocruzamentos assistidos, foi possivel recuperar a mesma
propor¢cédo do recorrente que seria alcangada na quinta geragdo, na
auséncia da selegao assistida (Fernandez & Lashermes, 2002).

Oliveira et al. (2003a) utilizaram 134 marcadores RAPD para estudar
uma populagdo de 59 plantas RC, oriundas do cruzamento entre uma
linhagem do Hibrido de Timor e a cultivar Catuai Amarelo, este utilizado
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como recorrente. Foi constatado que 15 plantas apresentaram mais do que
81% de recuperacao do genoma do Catuai, tendo, dessas plantas, duas
exibido 92% de recuperagao, com apenas um retrocruzamento.

ANALISE GENOMICA

Nos ultimos anos, termos como gendmica e bioinformatica tém
invadido as pesquisas em biologia, genética e melhoramento. Essa
revolugdo esta ligada a importantes progressos nas metodologias e
tecnologias que permitem o sequenciamento de DNAem grande escala.

O sequenciamento do genoma de varias plantas tem facilitado e
acelerado a identificagdo de genes responsaveis por caracteristicas
agronémicas desejaveis, possibilitando a manipulagao subsequente de
genes de interesse por meio de técnicas de genética molecular. Na era da
genOmica em plantas, um dos objetivos & buscar, no melhoramento,
manipulacdes genéticas dirigidas, aumentando a eficiéncia de obtencéo de
variedades bem sucedidas.

A cultura do café também esta sendo beneficiada por essa nova
revolugdo da genbmica. Estda em andamento o Projeto Brasileiro do
Genoma Café, que consiste no seqlienciamento em larga escala de
sequiéncias expressas (Expressed Sequence Tags ou EST). O objetivo do
projeto é disponibilizar tecnologias modernas de gendmica para que a
comunidade cientifica possa trabalhar em diferentes aspectos da cadeia
produtiva do café.

A primeira fase do projeto, o seqlenciamento, foi finalizada e gerou
um banco de dados de ESTs, contendo mais de 30 mil unigenes diferentes.
As pesquisas se concentraram em Coffea arabica, que responde por cerca
de 70% da produgao nacional. Entretanto, também foram obtidas
sequéncias de C. canephora e C. racemosa, espécies que apresentam
resisténcia a pragas e doengas e outras caracteristicas de elevado
interesse agronémico. Foram sequienciados 214.964 clones provenientes
de 37 bibliotecas de cDNA, representando estadios especificos do
desenvolvimento de células e de tecidos do cafeeiro. Essas ESTs de café
representam, portanto, milhares de genes expressos em seus diferentes
orgaos, obtidos em varios estagios de desenvolvimento e submetidos a
condicdes de estresse bidtico e abidtico.

A segunda fase do projeto, denominada de gendmica funcional,
consiste em conhecer e utilizar as seqiiéncias do banco de dados gerado. O
termo gendmica funcional refere-se ao desenvolvimento e as aplicagdes de
metodologia experimentais para acessar a fungéo dos genes, utilizando-se
informacbes obtidas do sequenciamento do genoma. A pesquisa do
genoma funcional é a etapa mais importante do programa e demanda o
conhecimento de pesquisadores de varias disciplinas para responder a
questbes relativas a organizacdo dos genes no genoma, as fungdes
bioquimicas e fisioldgicas dos genes e como estes interagem entre si e com
o ambiente.
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O banco de ESTs de café hoje disponivel esta sendo utilizado por
diferentes pesquisadores para: (a) desenvolver novos e eficientes
marcadores moleculares, que poderdo ser usados para assistirem os
programas de melhoramento; (b) identificar e localizar genes de interesse
agrondmico; (c) estudar a funcéo de genes dentro de vias metabdlicas; (d)
estudar a regulacado dos genes em resposta aos diferentes estresses; (e)
gerar informagdes que visam direcionar as manipulagdes genéticas nos
programas; (f) clonar genes, permitindo incluir a engenharia genética entre
as estratégias do melhoramento e (g) ampliar a base de conhecimento do
cafeeiro.

Identificagdo de novos marcadores moleculares

O desenvolvimento de poderosos marcadores de DNA, como os
microssatélites e os Single Nucleotide Polymorphisms ou SNP, tem sido
beneficiado com a era da genbmica, pois o0 desenvolvimento e a
identificacdo dos mesmos tém sido facilitados e viabilizados pelo
sequienciamento do DNA.

Os SNPs correspondem a posicées do DNA em que existe uma
alternancia dos nucleotideos, em uma frequiéncia alélica minima de 1% em
uma dada populagdo. Essas variagdes de ponto ocorrem com alta
freqUéncia no genoma, o que possibilita a marcagao préxima ou até mesmo
no loco do gene de interesse, tornando o SNP um poderoso marcador de
DNA.

Os SNPs podem ser detectados por meio de varias técnicas, a
maioria delas envolvendo um conhecimento prévio das seqiéncias de DNA
de diferentes gendtipos. O sequenciamento em larga escala do genoma
tem permitido a identificacdo de SNPs por meio da exploragao das milhares
de seqliéncias presentes nos bancos de dados. Os bancos de dados de
ESTs, como do Projeto Brasileiro do Genoma Café, apresentam elevado
grau de redundancia e o fato de as seqiéncias serem derivadas de tecidos
de varios individuos torna a utilizacdo desse banco muito promissora para a
identificagao de novos SNPs.

Outro marcador beneficiado com o seqlienciamento em larga escala
€ 0 microssatélite ou SSR. Esses marcadores estdo substituindo
rapidamente outros marcadores em varios tipos de estudos genéticos,
principalmente devido a sua reprodutibilidade e simplicidade técnica,
pequena quantidade de DNA requerida, baixo custo de seu uso, rapidez,
grande poder de resolucao, co-dominancia e altos niveis de polimorfismo.
Além dessas caracteristicas, o0s microssatélites parecem ter uma
distribuigao freqlente e aleatéria, permitindo uma cobertura completa do
genoma.

A disponibilidade de milhares de seqiiéncias, geradas pelo Projeto
Brasileiro do Genoma Café, tem proporcionado oportunidade de
desenvolver esses poderosos marcadores de forma direta e simples, por
meio de analise eletrénica. Com o auxilio de recursos computacionais, as
sequéncias depositadas no banco estdo sendo analisadas, os
microssatélites identificados e os primers, que flanqueiam os
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microssatélites, estdo sendo desenhados e mapeados. Uma vez
desenvolvidos, eles podem ser utilizados com as vantagens e a rapidez
tipica da técnica de PCR. Alguns marcadores SSR desenvolvidos a partir do
Projeto Brasileiro do Genoma Café podem ser visualizados na Figura 2.

O conhecimento de sequéncias de DNA permite, ainda, o
desenvolvimento de um conjunto de primers especificos, que
correspondem a genes de interesse. Esses primers s&o utilizados em uma
simples reagao de PCR para detectar seus respectivos genes, simplificando
e otimizando o uso dos marcadores moleculares como ferramenta auxiliar
no melhoramento. Marcadores desse tipo, envolvidos com a resisténcia do
cafeeiro a ferrugem, bicho-mineiro e nematdide, estdo sendo
desenvolvidos.

EST-SSR 01 bl N orsskos
a b c d e f EST-SSR 02 a b c d e f EST-SSR 02
a b ¢ d e f a b ¢ d e
e e
e —-=

==

FIGURA 2. Analise eletroforética, em gel de policrilamida 6% corado com prata, dos
produtos amplificados com primers SSR provenientes dos dados do Projeto Brasileiro do
Genoma Café. EST-SSR 01, EST-SSR 02, EST-SSR 03, EST-SSR 04 correspondem a
primers testados em C. arabica (a, b), C. canephora (c,d) e Hibridos de Timor (e).

Identificacao e estudo dafungao dos genes

A andlise das sequiéncias do genoma de café, juntamente com os
estudos de gendmica funcional, pode identificar genes envolvidos em
processos de interesse agronémico, 0s quais nao eram de conhecimento
do melhorista. Com base nessas informagdes, novos direcionamentos
podem ser adotados nos programas de melhoramento, buscando a
incorporacdo da maioria dos genes que influenciam a caracteristica de
interesse.

Para identificar e entender a fungdo dos varios genes, o primeiro
estudo realizado com as informacgdes geradas pelas ESTs seqlienciadas €
a analise das sequéncias de DNA. Nesta analise sdo pesquisadas
semelhancas entre os genes do café e genes de outras espécies,
previamente identificadas. O objetivo dessa estratégia € designar uma
provavel fungdo para esses genes, pois se estima que 50% dos genes das
plantas superiores tenham uma funcdo semelhante a encontrada em outros
organismos. Os dados obtidos nos iniUmeros projetos de seqlienciamento ja
desenvolvidos servem como referéncia de informagbes necessarias para
correlacionar as sequéncias de um gene de café e a sua funcao especifica.
No entanto, essa analise comparativa, geralmente, nao é suficiente para
definir com precisao e confiabilidade a fungédo do gene e, muitas vezes, séo
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necessarias confirmacdes experimentais. Para essa confirmacdo sao
utilizadas outras técnicas da genémica funcional.

Utilizando analise das ESTs do Projeto Brasileiro do Genoma Café e
outras metodologias de gendmica, estdo sendo desenvolvidos trabalhos
visando a identificagdo de genes envolvidos na resisténcia a ferrugem, na
resisténcia a nematoides, na maturagao de frutos e no estresse abidtico.

Clonagem de genes

O uso da tecnologia do DNA recombinante ou engenharia genética
tem permitido ampliar as possibilidades de estratégias que podem ser
utilizadas pelo melhoramento de plantas. Caracteristicas como resisténcia
a pragas, doencas e agrotoxicos, tolerdncia ao estresse abidtico,
incremento nutricional e alteracbes morfolégicas podem ser melhoradas
com o auxilio dessa tecnologia. Para utilizar essa estratégia é necessario
que, primeiramente, os genes que controlam as caracteristicas desejaveis
sejam isolados e caracterizados. Os projetos genoma permitem a
identificacao de varios desses genes, possibilitando a futura introdugéo dos
mesmos em variedades de interesse.

As informacgbes geradas pelo genoma funcional permitem, ainda,
analisar os organismos geneticamente modificados. Esta analise é feita por
meio dos estudos dos efeitos na expressao global de todos os genes em um
transgénico e estudos de alteracbes em alimentos causadas pela
transgenia.

Ampliacao da base de conhecimento

Varias informagdes basicas vém sendo adquiridas com os dados dos
projetos genoma. Um exemplo seriam as analises comparativas de
genomas de diferentes organismos, permitindo inferir sobre a evolugéo das
espécies. Isso é especialmente importante para o melhoramento de plantas,
0 qual necessita incorporar genitores de espécies diferentes, como € o caso
do café.

O estudo de evolugao entre espécies bem distintas também tem
trazido informacgbes importantes. A deteccdo de genes comuns em
espécies diferentes sugere a possibilidade de eles terem fungdes
importantes e conservadas, como aqueles envolvidos em regulagéo génica,
na estrutura da cromatina, pareamento cromossdmico e replicagao.

As pesquisas basicas provenientes da genémica visam beneficiar
nao s6 o melhoramento genético do cafeeiro, mas também proporcionar
bases moleculares para solucionar problemas da fisiologia, bioquimica,
biologia celular e fitopatologia.

PROPAGACAO VEGETATIVA IN VITRO (MICROPROPAGAGAO)
Conforme detalhado em capitulo anterior, o desenvolvimento de

uma cultivar de café € um processo longo, que pode consumir até 30 anos
de trabalho. Isso acontece porque o processo de melhoramento em geral
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requer um ou mais cruzamentos e varios ciclos de selecao, a fim de que as
caracteristicas de interesse sejam reunidas e fixadas na nova cultivar,
permitindo a producao de plantas uniformes por meio de sementes. Todas
as cultivares de café arabica desenvolvidas no Brasil foram obtidas por esse
processo.

Outra forma para o desenvolvimento de cultivares de café é pela
selecao de plantas matrizes e a sua posterior multiplicagéo por propagacao
vegetativa. Nesse método, a selecao das plantas com as caracteristicas de
interesse pode ser feita em um tempo muito mais curto, cercade 8 a 10 anos.
A propagacéao vegetativa produz clones da planta matriz, possibilitando a
multiplicacao de hibridos e de plantas superiores que ainda segregam para
uma ou mais caracteristicas. Dessa forma, torna-se mais facil produziruma
cultivar clonal que reuna varias caracteristicas de grande utilidade
agrondmica, como, por exemplo, resisténcia ao bicho-mineiro, a ferrugem e
anematoide, além de alta produtividade e bebida de boa qualidade.

Um pré-requisito importante para a viabilizagdo comercial dessa
tecnologia é que ela possa ser realizada em larga escala. Para o cafeeiro,
duas técnicas de propagacao vegetativa atendem a esta exigéncia: a) a
estaquia, ou seja, a multiplicagao por estacas de ramos ortotropicos e b) a
micropropagacao, ou propagac¢ao vegetativa “in vitro”. A estaquia tem sido
bastante utilizada em café conilon. O cafeeiro conilon exibe caracteristicas
que facilitam este processo porque € uma planta naturalmente multicaule, o
que aumenta em muito o numero de estacas disponiveis para propagagao.
Um exemplo significativo do potencial da propagagao vegetativa de café
conilon pode ser observado no estado do Espirito Santo. Até 1992, as
lavouras desse café naquele estado eram implantadas a partir de sementes
obtidas de plantas selecionadas em plantagdes comerciais. Como
resultado, as lavouras formadas eram bastante desuniformes, apresentado
plantas com grande variagdo em varias caracteristicas agronémicas, tais
como arquitetura, produtividade, época de maturacao e tipo de semente. A
partir de 1992, ocorreu a liberagdo comercial de cultivares clonais de café
conilon com produtividade bem mais elevada que as plantas multiplicadas
por semente e com caracteristicas agrondmicas bem definidas. A adocgao
de cultivares clonais e de outras tecnologias que se seguiram a sua
utilizagao proporcionou um aumento de produtividade de cerca de 150%
nos ultimos dez anos, no estado do Espirito Santo.

Todavia, para a espécie arabica, embora a estaquia seja utilizada para
a producdo de mudas em pequena escala em alguns paises, como no
Quénia, essa técnica nao tem sido utilizada para a produgdo de mudas em
larga escala, principalmente devido a maior dificuldade para a obtencéo de
um grande numero de estacas. A técnica mais adequada para a
multiplicacdo em grande quantidade do cafeeiro arabica é a propagagao por
embriogénese somatica a partir de folhas. De uma unica folha é possivel
produzir milhares de mudas.

Resumidamente, a produgdo de mudas clonais via embriogénese
somatica € baseada no seguinte protocolo (Figura 3): inicialmente sao
coletadas folhas da planta matriz e levadas para um laboratério de cultura
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de tecidos, onde as folhas s&do desinfestadas com solugao de hipoclorito de
sddio e cortadas em explantes quadriculares com de cerca de 0,7 cm de
lado. A seguir, os explantes s&o colocados em placas de Petri com meio de
cultura gelificado contendo sais mineirais, vitaminas, agucar e reguladores
de crescimento para que ocorra a formacao de calos. Apds um periodo de
aproximadadamente seis meses, ha fomagao de calos embriogénicos, ou
seja, aqueles calos capazes de dar origem a embrides. Estes calos sao
multiplicados em meio liquido e a seguir, transferidos para biorreatores,
para que possam formar embrides e dar origem a plantulas. Essas plantulas
sdo transferidas para tubetes ou bandejas com substrato em casa de
vegetacao para que possam ser aclimatizadas e, a seguir, transferidas para
viveiro para completar o desenvovimento e estarem aptas ao plantio no
campo. Este processo consome, aproximadamente, 20 a 22 meses.

Os clones formados s&o geneticamente idénticos a planta matriz,
possuindo as mesmas caracteristicas agronémicas. O aparecimento de
plantas anormais ou com alteragdes morfolégicas que possam
comprometer a produgdo € baixo, cerca de a 2,3% a 3,8% do total (Ducos et
al., 2003).

O sistema radicular de mudas propagadas por embriogénese
somatica apresenta tamanho igual ou superior ao de mudas formadas a
partir de sementes, e plantas jovens obtidas por micropropagacgao

FIGURA 3. Figura 1. Esquema da propagacgao vegetativa de café via embriogénese
somatica. A) Planta matriz, B) folha para coleta de explantes, C) explantes preparados, D)
explantes plaqueados em placa de Petri com meio de indugéo de calos, E) inicio de
formagéao de calos, F) crescimento de calos em meio liquido, G) regeneragéo de plantas
em biorreator, H) crescimento das plantas em bandejas ou tubetes, |) mudas clonais
prontas para plantio no campo.
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apresentam o mesmo crescimento vegetativo que plantas oriundas de
sementes sob condi¢des de baixa disponibilidade de agua no solo.

Perspectivas futuras

No Brasil, varias instituicoes de pesquisa e universidades estao
realizando a selecao de plantas matrizes de café arabica visando a
multiplicacdo vegetativa. As plantas selecionadas apresentam
caracteristicas de alto valor agregado que certamente irdo aumentar a
competitividade do produtor de café. O grande desafio no momento é
viabilizar economicamente a produgédo comercial de mudas obtidas por
métodos de propagacao vegetativa em larga escala, de forma que o seu
custo seja acessivel ao produtor. E bem provavel que, em breve, a cultura
de café arabica possa se beneficiar das vantagens de cultivar plantas de
café multiplicadas vegetativamente, com caracteristicas que ainda nao
estdo disponiveis nas cultivares propagadas por sementes, como, por
exemplo, plantas com resisténcia simultanea ao bicho-mineiro, a ferrugem
e anematoides.

PLANTAS TRANSGENICAS

A producdo das plantas transgénicas ocorre por meio da adi¢cao de
DNA exégeno as dezenas de milhares de genes que fazem parte do
genoma da planta, pelo processo de transformagao genética. Ela envolve o
conhecimento das técnicas de engenharia genética, de cultura de tecidos e
de melhoramento vegetal. Permite a incorporagéo de caracteristicas de
interesse agrondmico encontradas em diferentes espécies, ampliando as
possibilidades de melhoramento para resisténcia a pragas e doengas,
tolerancia a estresses bidticos, tolerdncia a herbicidas, entre outras
caracteristicas. Além disso, é possivel realizar a transformacao em
cultivares elite, acelerando o processo de melhoramento, o que €
fundamental no caso de plantas perenes.

Os métodos de transformacao mais utilizados para a producao de
plantas transgénicas sao a transformacgao via Agrobacterium tumefaciens e
a transformacéo via biobalistica. A Agrobacterium é uma bactéria de solo
fitopatogénica, que ocasiona a doenga conhecida como galha-de-coroa.
Ela tem a capacidade de transferir fragmentos de DNA para as plantas,
chamados de T-DNA. Atraida por compostos fendlicos liberados em
ferimentos da planta, a bactéria transfere o T-DNA que contém genes
similares a citocininas que desregulam o crescimento celular, além de
genes para sintese de nopalina e octopina. Indugéo desses genes provoca
o surgimento de tumores ou galhas nas regides infectadas. Por meio das
técnicas de engenharia genética, é possivel substituir os genes
originalmente do T-DNA da bactéria por genes que codificam caracteristicas
agrondmicas desejaveis. Portanto, a bactéria serve como um vetor
biolégico para transformacao e somente os genes com caracteristicas de
interesse agrondmico sao introduzidos no genoma da planta.
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O método de biobalistica para transformagédo vegetal consiste na
aceleracao de particulas de metal recobertas com DNA contra o tecido
vegetal. Nesse processo, o DNA, juntamente com microparticulas de ouro
ou tungsténio, € impulsionado em alta velocidade, penetrando nas células
para serem incorporadas ao genoma. Por meio das técnicas de cultura de
tecidos, as células que receberam os genes via Agrobacterium ou via
biobalistica s&o selecionadas e regeneradas, produzindo as plantas
transgénicas.

Varios grupos de pesquisa vém realizando com sucesso a
transformacéao genética, tanto de C. arabica quanto de C. canephora, seja
por meio de Agrobacterium ou do processo de biobalistica (para revisao
Ribas etal., 2006a). Os objetivos dos trabalhos sédo diversos, visando desde
a producao de plantas com resisténcia a insetos, como a diminui¢céo do teor
de cafeina e a tolerdncia a estresses abidticos como o controle da
maturacdo. A maioria dos trabalhos esta sendo realizada em plantas em
casa de vegetacdo, com apenas uma exceg¢dao em que testes de campo
foram iniciados. A seguir serao discutidos os principais trabalhos e
aplicagdes da transgenia na cultura do cafeeiro.

Café comresisténciaainsetos

A producdo de plantas de café com resisténcia as duas principais
pragas, o bicho-mineiro e a broca-do-café, faz parte do objetivo de varios
programas de melhoramento genético. Entretanto, as fontes de resisténcia,
para serem utilizadas em melhoramento convencional dentro do género
Coffea sao poucas, além da dificuldade da hibridizagao interespecifica,
principalmente com C. arabica.

Proteinas e genes de Bacillus thurigiensis (Bt) tém sido amplamente
utilizados para combater pragas, seja no controle biolégico ou
biotecnoldgico por meio da introducédo de genes Bt em plantas. Trés
proteinas de Bt apresentam toxicidade ao bicho-mineiro: cry1Ac, cry1B e
cry1E (Guerreiro Filho et al.,, 1998). O potencial de utilizacdo do gene
cry1Ac foi demonstrado em plantas transgénicas de C. canephora
resistentes ao bicho-mineiro, tanto em casa de vegetagcdo como em testes
de campo (Leroy et al., 2000. Perthuis et al., 2005). Cerca de 70% dos
eventos testados foram resistentes e todas as plantas apresentaram
crescimento e producgao similares aos das plantas controle. Proteinas de Bt
também tém potencial para controlar a broca do café. O gene de Bt cry13B1
vem sendo utilizado em plantas transgénicas de milho para controle de
coledpteros.

Além dos genes de Bt, genes de inibidores de a-amilase estdo sendo
utilizados em trabalhos de transformacdo visando resisténcia a broca
(Grossi de Sa et al., 2004). Plantas transgénicas de C. arabica com estes
genes ja foram produzidas e devem ser testadas para controle da broca nos
proximos anos (Barros comunicagéao pessoal). O controle da broca-do-café,
além do potencial de reduzir aplicacbes de pesticidas, pode também
representar um ganho adicional, pois uma menor infestacdo de broca
devera diminuir a presenca de Aspergillus flavus e A. ocraceous e,
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consequentemente, presenga menor de ocratoxina no café produzido.

A produgao de plantas transgénicas com genes para resisténcia a
insetos tem sido motivo de grande controvérsia entre lados favoraveis e
contrarios a utilizagdo dessa tecnologia em plantas anuais. No caso de
plantas perenes, como o cafeeiro, cuja renovacado de plantagbes pode
ocorrer apos 25 anos ou mais, havera constante pressao seletiva, sendo
fundamental aimplementagao de formas de manejo integrado de pragas. O
manejo devera incluir o cultivo de linhas nao transgénicas para reflgio, o
uso de agentes biolodgicos naturais, como o proprio Bt e outras praticas
agrondmicas para manter a populagao de insetos resistentes sob controle.

Café comresisténcia a herbicidas

Em plantagbes de café, o controle de ervas daninhas é altamente
recomendado. Quando é negligenciado, a competicdo por agua e
nutrientes pode resultar em perdas de até 20% da produgado. Devido ao
custo cada vez mais alto da mao-de-obra, além da prépria escassez de
trabalhadores rurais, a utilizagao de plantas de café resistentes a herbicidas
podera oferecer tanto o beneficio econémico como uma maior facilidade de
manejo da cultura. Genes que conferem resisténcia a uma série de
herbicidas (epsps - glifosato; bxn — bromoxinil; ahas — sulfoniluréias; bar —
glufosinato de aménio) vém sendo utilizados para a produgéo de plantas
transgénicas de soja, milho, algodao, canola e trigo.

Em café, plantas transgénicas C. arabica e C. canephora com
resisténcia a glufosinato de aménia (Finale ®) foram produzidas e testadas
em casa de vegetagdo (Ribas et al., 2005a, 2006a). As plantas foram
resistentes até oito vezes a dose de aplicacdo recomendada para o
herbicida. A futura utilizacdo de cafeeiros com resisténcia a herbicidas
também deve seguir normas de manejo integrado, visando controlar o
surgimento das populac¢des de ervas daninhas resistentes ao herbicida
utilizado. Os trabalhos nesta linha deverao incluir a piramidagéo de genes
de diferentes classes de herbicidas, permitindo uma rotagao de herbicidas
com principio ativo diferente, diminuindo a probabilidade do aparecimento
de populagdes resistentes.

Diminuicao de cafeina

A venda de café descafeinado representa cerca de 10% do mercado
mundial. Recentemente, fontes de materiais genéticos de C. arabica com
baixo teores de cafeina foram identificadas para propodsito de
melhoramento tradicional e vém sendo utilizadas para a introducéo da
caracteristica em cultivares de elite.

Plantas de cafe transgénicas de C. canephora com baixo teor de
cafeina foram produzidas por meio da técnica de interferéncia de RNA
(RNAI) para o gene para teobromine sintase (CAMXT1), um dos principais
produtos intermediarios na biossintese da cafeina (Ogita et al., 2004).
Folhas de plantas transformadas tiveram reducédo de até 70%, tanto de
teobromina como de cafeina, em comparacdo com plantas controle.
Analises de tecidos embriogénicos de C. arabica, também transformados
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para RNAi de CAMXT1, mostraram inibicao de 85% e 100% de teobromine
e cafeina, respectivamente.

Uniformidade de maturacao

Auniformidade da maturagéo dos frutos esta diretamente relacionada
com a qualidade do café produzido. A colheita de frutos cereja produz,
normalmente, as melhores caracteristicas organolépticas no café. A
presenca de frutos verdes ou passa causa mudangas na acidez, no
amargor e, consequentemente, na qualidade do café produzido. A
maturacao dos frutos pode ser modificada por meio do controle genético da
floragao ou de estagios da maturagao dos frutos.

Varios trabalhos com frutos climatérios demonstraram que é possivel
controlar a maturagao pela utilizacdo de tecnologia antisenso ou de RNA..
Os genes alvo para controle sdo, geralmente, os envolvidos na sintese de
etileno ou os responsaveis por enzimas de despolimerizacao da parede
celular e das substancias pécticas. Dois dos principais genes responsaveis
pela sintese de etileno em frutos de cafeeiro foram clonados: ACC sintase e
ACC oxidase (Neupane et al.,, 1999; Pereira et al., 2005). Plantas
transgénicas de C. arabica e C. canephora com genes anti-senso de ACC
oxidase ja foram obtidas (Ribas et al., 2003, 2005a) e encontram-se em
casa de vegetacao para analise da maturacao dos frutos.

A inibicao de genes apds o controle inicial de etileno durante a
maturacdo também devera ser uma opg¢ao para controle da maturagao.
Varios desses genes foram identificados, como expansinas,
poligalacturonases e pectinametilesterases, e podem ser utilizados com o
objetivo de uniformizar a maturacao dos frutos (Budzinski etal., 2005).

Café comtolerancia a estresses abioticos

O avancgo de estudos de genoma e proteoma em plantas também vem
permitindo a identificacdo e a caracterizacdo de genes e proteinas
relacionados a resposta a estresses abidticos. Entre esses genes, fatores
de transcricdo da familia DREB (dehidration-responsive element binding)
vém sendo utilizados para a transformacdo de plantas modelo,
demonstrando potencial para aumentar a tolerancia aos estresses abioéticos.
Varios desses genes, como cor15a, cor6.6, rd29A, rd17, kin1 e erd10, foram
encontrados nos bancos gendmicos de café (Vinecky al., 2005) e poderao
ser utilizados em experimentos de transformagao genética.

Genes codificando compostos com fungdo osmoprotetora também
tém sido utilizados para transformagédo genética e protecdo de plantas
contra seca. Trabalhos recentes com o aumento de producgao de prolina, por
meio da introdugdo de genes heterdlogos de P5CS (-pyrroline-5-
carboxylate synthetase) em citros e cana-de-agucar, demonstraram uma
diferenca significativa na tolerancia a estresse hidrico das plantas
transformadas (Molinari et al., 2007). Trabalhos de transformacgao de café
com genes de P5CS ja foram iniciados no laboratério de biotecnologia do
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), utilizando promotores
constitutivos (35S-CaMv) e induzidos (Rd29A) para a obtengao de plantas
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tolerantes ao estresse hidrico.

COMENTARIOS FINAIS

Os conhecimentos gerados pelos avancgos recentes de estudos em
gendmica e protedmica em café deverao propiciar um avanc¢o grande no
entendimento genético, bioquimico e fisioldgico do cafeeiro, como também
fornecer genes para serem utilizados na transgénia. A identificacdo de
genes envolvidos na producao de cafeina, alcaldides, compostos fendlicos
e diterpenos devera ter uma grande aplicagio para a produgao de plantas
com bebida com baixos teores de cafeina, aroma diferenciado e com maior
valor nutracéutico. Além disso, a transformacdo do cafeeiro podera ser
usada para a validacdao das fungbes de genes, por meio da sua
superexpressao ou inibicao, auxiliando estudos de bioquimica, fisiologia,
fitopatologia e outras areas afins. Aidentificacao de promotores especificos
e ou induzidos devera permitir uma regulagdo precisa dos trangenes,
aumentando a precisdo e a biossegurancga da tecnologia.

A técnica de transformacao genética de plantas de café, apesar de
apresentar alguns gargalos, vem sendo realizada por varios grupos de
pesquisa, devendo, gradualmente, ser um importante componente nos
programas de melhoramento no médio e no longo prazo. A utilizagao
comercial de plantas transgénicas de café plantas podera trazer benéficos
para diferentes partes da cadeia produtiva, assim como para o consumidor.
Entretanto, a aceitacdo da tecnologia dependera nao somente dos
produtores, mas principalmente do mercado consumidor. Nos dias de hoje,
dificilmente haveria uma ampla aceitacdo de cafés transgénicos, mesmo
com todos os pré-requisitos de legislacdo de biosseguranca sendo
cumpridos. Por outro lado, como a maioria dos cafés transgénicos ainda se
encontra em experimentos de casa de vegetacao, qualquer previsao para o
langamento de uma cultivar comercial de café transgénico leva para o longo
prazo, considerando o tempo necessario tanto para testar os materiais no
campo quanto para a incorporacao de novos genes. Entretanto, o continuo
progresso na utilizagcao e na monitoragao de plantas transgénicas de outras
espécies devera ser um aspecto importante para facilitar a aceitacéo de
cafeeiros transgénicos pelo mercado consumidor, no momento oportuno.
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Gapiltulo 7

CRITERIOS PARA A ESCOLHA DA CULTIVAR DE CAFE

José Braz Matiello

Arecomendacéo de cultivares para plantio em uma regido ou fazenda
deve ser feita por um técnico especializado. O produtor deve estar bem
informado, evitando, assim, prejuizos futuros com o plantio de uma cultivar
inadequada a sua area.

Aescolha da cultivar deve ser feita de forma combinada com a adogao
do sistema de espacamento e de manejo desejados. Além disso, ha
necessidade de serem observadas as condi¢des climaticas da regido e o
nivel tecnoldgico do produtor porque o desempenho da cultivar de café é
influenciado pelo ambiente e pelas condi¢des de cultivo.

CARACTERISTICAS DA CULTIVAR

As caracteristicas vegetativas e reprodutivas inerentes a cada cultivar
ja foram detalhadas anteriormente, devendo ser analisadas pelo técnico ou
produtor, antes da tomada de decisio para seu plantio. Os aspectos mais
importantes a serem observados sao: produtividade, vigor, porte,
resisténcia a pragas e doencgas e maturagao e qualidade dos frutos.

ADAPTAGCAO AREGIAO EAO NIVEL TECNOLOGICO DO PRODUTOR

Para avaliar a adaptacao das cultivares a regido produtora, devem ser
conhecidas as condi¢cdes e os problemas que a regidao e a propriedade
apresentam, destacando-se o clima, o solo, a topografia e o nivel de
tecnologia empregado pelo produtor.

Os resultados obtidos em ensaios regionais, em que sao avaliadas as
cultivares e linhagens promissoras, juntamente com as informacdes obtidas
das observagdes de lavouras comerciais, ddo base para uma indicagao
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mais segura nesse sentido.

Além da influéncia que a temperatura, a precipitacdo e as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo exercem sobre as plantas
(producédo e qualidade dos frutos), devem ser considerados os efeitos
paralelos desses fatores sobre as pragas e doencas que venham a causar
problemas as plantas.

Temperatura

Cultivares de café arabica sao mais indicadas para regides de clima
mais ameno, com temperaturas médias inferiores a 21°C-22°C, sendo as
regides mais quentes indicadas para cultivares de café robusta-conilon.
Essa € uma indicagao geral, ndo sendo, no entanto, uma regra excludente,
pois, sob condi¢cbes especiais, € possivel cultivar café robusta em areas um
pouco mais frias e café arabica em regides mais quentes. A arborizacao e,
principalmente, a irrigacdo podem ser usadas para auxiliar na adaptacao as
condigdes ambientais. Varios experimentos e grandes plantagdes
comerciais tém mostrado boa produtividade de cultivares arabica, mesmo
emregides de temperatura média anual na faixa de 23°C a 24,5°C.

A cultivar Catuai tem se mostrado mais adaptada aos extremos de
temperatura. Nas regides mais altas e frias € menos afetada pelo vento e,
nas regioes quentes, é aquela que apresenta menor abortamento de florada
(estrelinhas). Parece que outras cultivares, como IBC-Palma e Acau3,
também se adaptam bem a regides mais quentes. Por outro lado, nas
regides muito frias, em altitudes elevadas (na regidao Centro-Sul, acima de
900 a 1.000 m), a maturacéo da cultivar Catuai ocorre muito tardiamente,
sendo mais indicadas para essas regioes cafés de maturagcao bem precoce,
tais como as cultivares Icatu 3282, Bourbon Amarelo, Catucai 785-15,
Canario, Maracatia ou cultivares de maturacao mediana, como a Acaia,
embora cresga muito nessas regides. Algumas selecbes de maturagao
mais precoce em desenvolvimento poderdo ser uUteis nessas regides.
Cultivares Icatu, apesar de sua origem hibrida entre arabica e robusta, néo
tém se adaptado aregides quentes.

A utilizacdo de espacamentos adequados associados a correta
escolha da cultivar também € um fator que contribui para o processo de
maturacao dos frutos. E recomendado um espagamento um pouco mais
aberto nas areas mais frias, de altitudes elevadas ou naquelas de faces
pouco expostas ao sol.

Em areas sujeitas a geada nao ¢é indicado o uso de cultivares com
maturacao tardia. Isso porque as geadas antecipadas, que podem ocorrer
nos meses de maio ou junho, podem afetar a planta com seus frutos ainda
verdes, causando prejuizos a safra do mesmo ano. Em regides sujeitas a
geada, o uso de cultivares com baixo vigor nao ¢é indicado, pois elas nao
terdo boa capacidade de recuperacao apds a ocorréncia do fenémeno.
Essa indicacao € valida para a escolha do talhdo dentro da propriedade,
considerando que as areas mais altas, com melhor escoamento do ar frio,
devem ser preferidas para o plantio de cultivares de maturacgao tardia, como
a Catuai, ou cultivares menos vigorosas, como algumas derivadas de
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Sarchimores e Catimores.

Chuva

Quando a chuva é limitante, com déficits hidricos superiores a
100-150 mm, a opgao pelo cultivo de cultivares arabica deve considerar o
uso da irrigagéo. Ja o conilon pode suportar déficits de até 200-300 mm,
pois a capacidade do seu sistema radicular e a caracteristica de maior
retencao foliar ndo limitam drasticamente a produtividade.

Em geral, as cultivares de café arabica de porte baixo tém
apresentado melhor tolerancia a periodos de seca. Dentre elas, podem ser
citadas as cultivares Acaud, IBC-Palma Il, Siriema e Azuldo (Catucai 36/6 cv
366). Cafeeiros das cultivares Obata, Icatu e Catucai 785-15 tém se
mostrado menos tolerantes ao estresse hidrico. Em locais de altitude
intermediaria, que apresentem temperaturas médias anuais entre 21°C e
23°C e com pouca chuva, como ocorre nas areas continentais de vales
como o do Rio Doce, em Minas Gerais, quando nao houver condi¢cdes de
irrigacéao, é indicado plantar cafeeiros conilon, de preferéncia arborizados.

Solo

Nao existem grandes variagdes entre as variedades atualmente em
cultivo quanto a tolerancia a certas deficiéncias do solo. Alias, os programas
de melhoramento do cafeeiro ndo tém dedicado trabalhos voltados ao
estudo do comportamento das plantas em diferentes solos. Verificou-se,
apenas, que a cultivar Mundo Novo e, principalmente, a Acaia, sdo mais
exigentes em magnésio e zinco. Por outro lado, a Catuai € mais exigente em
boro.

Algumas linhagens da cultivar Icatu que tém se mostrado mais
tolerantes ao frio tendem a exigir mais potassio, pois foi observado que o
teor foliar desse nutriente € mais elevado nessas linhagens.

Ha evidéncias, também, de que as cultivares com maturacdo mais
precoce e mais concentrada, pelo fato de reunir suas necessidades em um
periodo mais curto, tendem a ser mais exigentes em nutrigao.

No aspecto da fisica do solo, os resultados de pesquisa comprovam a
melhor penetragao das raizes do conilon em solos com maior densidade.

Outra caracteristica importante no solo é a presenca de pragas ou
doencas, sendo mais critica a populacdo de nematdides. Por isso, sempre
que a regiao for problematica e, principalmente, quando a area de plantio ja
foi cafezal, deve-se analisar a ocorréncia das espécies de nematoéides e
adotar as medidas de controle que envolvam manejo cultural (rotagéo de
culturas, etc.), dando prioridade ao uso de cultivares resistentes ou a
utilizacao de porta-enxertos resistentes a nematoides.

Pragas e doencgas
A combinacdo das condigdes de umidade e temperatura, nos
aspectos macro, topo e microclimaticos, influencia na ocorréncia de pragas
e doencas e contribuem para a maior ou menor suscetibilidade da planta.
Regides umidas e frias tém mais problema de Phoma sp., Ascochyta
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sp. e Pseudomonas sp. Doencgas provocadas por estes patdgenos sao de
dificil controle, justamente por serem muito dependentes do clima. Nao
existe grande diferenciacao entre cultivares em relacao a tolerancia a essas
doencas. Apenas as cultivares Catucai Amarelo 2 SL e Catucai Amarelo
20/15 cv 479 tém mostrado melhor comportamento em regides com alta
incidéncia dessas doencgas. Dois ensaios realizados em regides de altitude
elevada, no Espirito Santo e em Minas Gerais, mostraram maior
produtividade e menor ataque de Phoma sp. e Ascochyta sp. nessas
linhagens de Catucai Amarelo. Foi verificada, recentemente, tolerancia a
Phoma sp. e Ascochyta em cafeeiros robusta, especialmente o Apoata.

Cultivares de porte baixo, compactas, como a Catuai, tendem a ser
mais protegidas de ventos frios. Por outro lado, mantém, dentro da copa,
maior umidade (de orvalho), o que facilita o ataque de doencgas. Essas
doencgas causam secas da ponta de ramos laterais e ponteiros e induzem a
bifurcagdo dos ramos secundarios, terciarios, etc. A planta de Catuai
atacada sucessivamente por essas doencas acaba ficando “embatumada”
e, assim, tem suafloracio reduzida

Condigcbes de temperaturas médias anuais entre 19°C e 22°C sao
muito favoraveis ao crescimento e ao desenvolvimento do café arabica,
mas também coincidem com a condig&o ideal para a evolugao da ferrugem
(Hemileia vastatrix). Nesse caso, principalmente quando se tratarem de
plantios adensados, em que a umidade permanece por mais tempo na
folhagem, favorecendo a evolugcao da doenca e dificultando o controle
mecanizado, torna-se importante o cultivo de cultivares resistentes a essa
doenca.

Em regides mais quentes, nas quais a temperatura média fica
préximo a faixa superior de aptidao para o café arabica e, principalmente,
onde coincidem condi¢cdes de baixa umidade e alta insolagédo, os ataques
de cercosporiose (Cercospora coffeicola) e bicho-mineiro (Leucoptera
coffeela) sdo mais intensos e podem se tornar um grave problema para a
lavoura de café. Para a cercosporiose, ainda nao existe material com
resisténcia, sendo indicadas cultivares mais vigorosas e aquelas de
maturacao tardia para atenuar esse problema. Outro ponto importante no
manejo da cercosporiose € a associagao de uma boa nutricdo e praticas de
controle quimico. Para o bicho-mineiro, a alternativa de cultivares
resistentes estd em progresso pela pesquisa, havendo, em &ambito
experimental, plantas matrizes da cultivar Siriema com bom nivel de
resisténcia a esta praga e com boas caracteristicas produtivas.

Topografia

Em regides montanhosas, de altitude elevada, normalmente, ha
maior nebulosidade e, por isso, principalmente na face Noruega, onde a
insolacdo € menor, a maturagdo do cafeeiro é mais tardia, indicando a
necessidade de cultivares com maior precocidade de maturacéo.

A nebulosidade favorece o crescimento das plantas em altura e,
assim, é inadequado o uso de cultivares de porte alto. Também, o uso
dessas cultivares dificulta os tratos culturais que s6 poderao ser efetuados
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manualmente e a prépria colheita, que exige mais precocemente o uso de
escadas nalavoura. Desse modo, o cultivo em areas montanhosas deve ser
feito com cultivares de porte baixo e que apresentem, ainda, caracteristicas
que facilitem os tratos culturais. Nao deve ser esquecida a necessidade de a
cultivar adaptar-se ao plantio de café adensado, um sistema essencial para
viabilizar a exploragéo de areas com declive acentuado. Nessa areas deve-
se dar preferéncia ao plantio de cultivares resistentes a ferrugem.

Nivel tecnolégico do produtor

A indicacdo da cultivar a ser plantada, como qualquer técnica
transferida ao produtor, deve considerar sua capacidade (conhecimento,
recursos) de aceitagao. Duas alternativas podem ser adotadas: a) melhorar
o nivel tecnolégico do produtor, para que ele possa efetuar um manejo
adequado na plantacéo, que deve acompanhar a introdugao de uma cultivar
altamente produtiva e, provavelmente, mais exigente e b) Indicar cultivares
mais estaveis e adaptadas a um manejo simplificado, para aqueles
produtores que nao investem em avancos tecnoldgicos e ou sofrem com a
falta de recursos. Em ambos os casos, o auxilio de um técnico extensionista
sera essencial para orientar a escolha da cultivar mais adaptada aquela
situacdo. De maneira geral, materiais rusticos, mais vigorosos e com
resisténcia a pragas e doencas sdo indicados para introducao junto aos
produtores de baixa renda, que ndo possuem condigdes de adquirir os
insumos necessarios ao controle de pragas e doengas, bem como para
realizar o fornecimento adequado de adubos. Sdo opgdes, também, para
compor uma parte das lavouras de uma fazenda maior, facilitando, comisso,
a execucao dos trabalhos de controle nas demais areas. Esses materiais
também s&o indicados no sistema de cultivo organico.

Uma cultivar que vem tendo boa aceitacdo na situacdo de tratos
menos cuidadosos € a '‘Acaua’, chamada, por alguns produtores, de café de
pobre, por ser vigorosa, produtiva, ndo apresentar seca de ponteiros e ser
imune a ferrugem. Também a cultivar Siriema parece apresentar boa
adaptacgédo a sistemas de menor nivel tecnolégico.

ADAPTAGAOAO SISTEMADE PLANTIO E MANEJO

O desempenho de uma cultivar de café € influenciado pelo sistema de
plantio e também pelo manejo empregado na lavoura. Nessa interacéo
pode ser destacado o efeito do espacamento, do nimero de plantas por
cova e por area, do numero de hastes/planta, do manejo dos tratos no
cafezal (podas, controle do mato, controle de pragas e doengas, etc.) e do
sistema de preparo pds-colheita.

Espagcamento

Até pouco tempo, na interagdo entre os fatores -cultivar e
espacamento, era considerado apenas o porte das plantas. Recomendava-
se um espagcamento mais largo para plantas de porte alto e mais fechado
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para as cultivares de porte baixo. No entanto, outras caracteristicas
vegetativas e reprodutivas devem ser levadas em conta.

E importante observar a arquitetura da planta, ai incluindo aformae a
distribuicdo dos ramos na copa e o didmetro da saia do cafeeiro. Essas
caracteristicas, a semelhanca do porte, interferem no fechamento da
lavoura e, portanto, em sua capacidade de produzir bem. O vigor das
plantas, sua relagao folhas/frutos, além do aspecto de maturagéo, também
devem ser analisados. Cafeeiros vigorosos, dependendo do espagamento,
podem ter um fechamento mais precoce. Por outro lado, o vigor desses
cafeeiros confere boa recuperacado quando as podas corretivas se fizerem
necessarias.

A relagcao folha/fruto € influenciada pelo espagamento. Um
espagamento adequado pode favorecer ou ndo a expressao do potencial
producdo da cultivar. Por exemplo, uma linhagem que tem uma relagao
folha/fruto baixa e que se depaupera pode ter uma producao por planta
diminuida com a utilizacdo de espagcamentos mais adensados, sem afetar
ou, até mesmo, podendo favorecer os ganhos na produgao por area. Tém-
se como exemplos cultivares derivadas de catimores e sarchimores que,
devido ao seu menor vigor, se depauperam menos em sistemas de plantio
adensado.

A maturacdo dos frutos é afetada pelo espacamento, pela sua
influéncia na entrada de luz e de calor na planta. Quanto menor o
espagamento utilizado, maior sera o tempo necessario para os frutos
completarem a sua maturagao.

A interagcdo entre cultivar e espagamento é afetada tanto pela
distancia entre ruas como pela distancia entre plantas na linha, estas, talvez,
sendo as mais criticas. Cafeeiros mais compactos, como os da cultivar
Catuai, ou com didmetro de saia maior, como os das cultivares Mundo Novo
(IAC 376-4, IAC 388-17, etc) e Icatu (IAC 2945, IAC 2944, etc.), exigem
maiores distancias entre plantas na linha (0,70 até 1,0 m). Cultivares e
linhagens com plantas mais abertas e mais esguias (menor didmetro de
saia), como a 'Acaia IAC 474-19', a 'Mundo Novo IAC 515", a 'Maracatia', a
'Palmalll' e a'Oeiras', podem ser plantadas mais préximas, utilizando-se até
0,50 m na linha. Cultivares com plantas muito compactas podem ter sua
arquitetura de copa melhorada por meio de plantios mais préoximos na linha
(exemplo: '‘Acaud’).

Para os sistemas de plantio adensado (1,5-2,0 m na rua) ou semi-
adensado (2,0-3,0 m na rua), deve-se dar prioridade para cultivares que
tenham a maioria das seguintes caracteristicas:

- arquitetura adequada: planta conica, ramos abertos e didmetro da saia
pequeno;

- maturagao (precoce a média);

- boa capacidade de recuperagao pos-poda ou pos-geada,;

- resisténcia aferrugem e a Phoma sp. e Ascochyta sp;

- toleradncia aseca;

- maiorretencao do café na planta;

- boa capacidade produtiva, principalmente por area.

108



Critérios para a escolha da cultivar de café

No sistema semi-adensado, principalmente nas distancias mais
amplas de rua, o porte baixo das plantas também é uma caracteristica
desejavel, pois a menor altura reduz o sombreamento na parte baixa das
plantas da outrarua e permite, assim, maior nimero de safras sem poda.

Para o sistema renque mecanizado, com distancias de 3,5a4,5m
na rua, as caracteristicas mais importantes na cultivar sao:
alta capacidade produtiva por planta;
bom vigor;
resisténcia ao bicho-mineiro e ao acaro da mancha-anular, se possivel,
porte baixo, quando se tratar de colheita mecanizada;
maturag¢ao mais uniforme, para colher mais frutos cereja.

Manejo

Em cultivares com plantas compactas e de porte baixo, as praticas
culturais sao facilitadas: as pulverizacdes, para correcao de micronutrientes
e controle de pragas e doengas, podem atingir com mais facilidade toda a
copa, as podas sdo menos necessarias e a colheita apresenta melhor
rendimento.

No mesmo sentido, cultivares com resisténcia a ferrugem reduzem a
necessidade de controle e, por isso, sédo indicadas para a utilizagdo em
sistemas de manejo simplificado, como em cafezais organicos, nas
lavouras adensadas e para produtores de menor nivel tecnoldgico.

Tem sido observada uma interagdo, com vantagem produtiva, para os
tratamentos que utilizam fungicidas cupricos (efeito tonico, nutricional e
controle de cercosporiose) e fungicidas-inseticidas de solo, mesmo em
cultivares resistentes, tais como 'lcatu’, 'Catucai’, 'Sarchimores', etc. O
manejo intensivo, com o uso de adubag¢des em niveis mais altos e também
com a irrigacdo, permite conduzir adequadamente cultivares menos
vigorosas, mas que possuam outras caracteristicas de interesse. A
arborizagdo melhora o equilibrio vegetativo/produtivo nos cafeeiros e reduz
0 estresse pds-colheita, principalmente nas cultivares menos vigorosas e
em areas mais quentes.

O excesso de plantas por area e ou hastes por cova é mais critico em
cafeeiros compactos, pois neles o fechamento da copa ja é naturalmente
maior e as hastes adicionais reduzem ainda mais a entrada de luz na planta.
Cafeeiros com pequeno diametro de saia, como os da cultivar Palma I,
podem, em espagamentos normais, ser conduzidos com duas a trés hastes
por planta, aumentando sua area de ramos produtivos.

Colheita e preparo

Lavouras em que se utilize a colheita mecanica devem ser formadas
preferencialmente a partir de cultivares que apresentem maturagdo mais
uniforme, porte baixo e que mostrem facilidade para a queda de frutos. O
preparo de café especiais € facilitado com a utilizacdo de cultivares de
maturac¢ao mais uniforme e de melhor qualidade de bebida.
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RECOMENDAGOES BASICAS

Na escolha de cultivares, considerando suas caracteristicas, sua

adaptacao as condicdes de cultivo, de ambiente e do tipo de produtor,
podem-se resumir as recomendacdes ja discutidas anteriormente, da forma
aseguir:

a)

as caracteristicas do cafeeiro mais importantes na escolha de uma
variedade ou linhagem de café a ser plantada s&o: o vigor das plantas, a
sua capacidade produtiva e a boa qualidade dos frutos e graos, sendo
desejavel que o material genético apresente, ainda, tolerancia as
principais pragas e doengas, com prioridade para aquelas mais
problematicas na regido de cultivo;

as variedades devem ser adaptadas a regido e ao sistema de cultivo,
para isso sendo necessario verificar também outras caracteristicas das
plantas, como o porte, a arquitetura da copa e a maturagéo, analisando
sua interagdo com as condigbes do clima, do solo e da topografia da
area, bem como observar o nivel do produtor e adota-las de acordo com
o sistema de manejo a ser utilizado na plantagcédo, em que se destacam o
espacamento, a forma de conducao dos tratos, principalmente o
controle de pragas/doencas, a nutricdo, a irrigacdo e o sistema de
colheita e preparo do café;

das variedades atualmente disponiveis, as mais plantadas sdo a 'Mundo
Novo' e a 'Catuai', ambas susceptiveis a ferrugem, ocorrendo a
introducdo gradativa de novos materiais, principalmente aqueles com
resisténcia a ferrugem, em que se destacam as cultivares Catucai, IBC-
Palma, Acauéd e os sarchimores (‘Tupi', 'Obatd' e 'lAPAR 59') e as
lancadas mais recentemente, como 'Oeiras’, 'Catigud’, 'Araponga’,
'Paraiso' e 'Pau-Brasil'. Dentre os materiais suscetiveis destacam-se as
cultivares Rubi, Topazio e Ouro Verde. No que se refere as plantacoes
do robusta-conillon é indicado o uso de clones para a uniformizacao da
produtividade e de outras caracteristicas na plantacéo, destacando-se a
prioridade para clones resistentes a ferrugem;

na programacao de plantio de variedades é interessante adotar
combinacgdes que favorecam o manejo das lavouras e a programacao
de colheita. Para facilitar e reduzir os custos dessas operagdes, deve-se
considerar o uso de variedades de maturagao precoce, média e tardia.
Para facilitar o manejo é indicado usar, principalmente quando se tratar
de grandes areas ou de produtores de baixo nivel tecnnoldgico,
variedades resistentes, que permitem melhor operacionalizagdo dos
tratos nas demais areas susceptiveis, sem esquecer que tém sido
obtidos ganhos de produtividade com tratamentos fitossanitarios (com
cobre e fungicidas de solo), mesmo nesses materiais susceptiveis;
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e) deve-se dar prioridade a cultivares com resisténcia multipla, as pragas e

f)

ou doengas mais criticas na regiao de cultivo;

para a producao de cafés especiais (gourmet) devem ser usadas
cultivares que resultem maturacado mais uniforme, com favas grandes e
melhor qualidade de bebida. Nesses aspectos tém se destacado a
'Bourbon Amarelo', a'Catucai 785/15'e a'Acaua’.
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Capiltulo 8

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS UTILIZADAS PARA A
IDENTIFICACAO DE CULTIVARES DE CAFE

Oliveiro Guerreiro Filho

Maria Bernadete Silvarolla

Carlos Henrique Siqueira de Carvalho
Luiz Carlos Fazuoli

A eficiéncia de varios segmentos da cadeia produtiva, assim como a
de agentes de ambientes organizacionais e institucionais, em conjunto, é
determinante na destacada participagdo do café no desenvolvimento
econdmico e social do pais.

Uma das mais destacadas contribuicbes ao setor se relaciona ao
germoplasma cultivado. Um total de 104 cultivares de Coffea arabica e dez
cultivares de C. canephora, todas incluidas no Registro Nacional de
Cultivares (RNC) até 2006, ja foi colocado a disposigéo dos cafeicultores
brasileiros. Seis cultivares de C. arabica foram protegidas pelas instituicdes
responsaveis pela selegao.

Avasta relacao de cultivares de C. arabica reline materiais genéticos
com elevada produtividade, excelente qualidade de bebida e adaptadas as
mais diversas regides edafoclimaticas brasileiras. Cultivares resistentes a
ferrugem (Hemileia vastatrix), com diferentes arquiteturas de copa e ciclo de
maturacao, também fazem parte dessallista.

Apesar da diversidade mencionada, todo esse material € bastante
aparentado, em consequéncia da estreita base genética da espécie e
também dos principais métodos de melhoramento empregados no
processo de selecdo. Em muitos casos, sdo bastante dificeis a
discriminacao fenotipica e aidentificagédo de uma cultivar.

Acaracterizacao e aidentificacdo de novas cultivares de C. arabica, C.
canephora e de hibridos interespecificos, especialmente para efeito de
registro e protecdo, séo feitas desde novembro de 2000, com base na
utilizacdo de descritores minimos. Esta relagdo inclui, em sua grande
maioria, caracteristicas botanicas da plantas ou de érgaos, como haste,
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ramos, folhas, flores, frutos e sementes. Caracteristicas agrondémicas,
como a precocidade de maturagao dos frutos, ou tecnoldgicas, como o teor
de cafeina presente no endosperma e o peso de cem sementes, sao
também utilizadas.

Apesar de numerosos, na pratica, poucos descritores, como porte das
plantas, resisténcia ao fungo H. vastatrix, comprimento dos internédios, cor
dos frutos maduros e ciclo de maturacao, sdo considerados eficientes na
identificacdo de grupos distintos de cultivares, mas pouco uUteis na
discriminacao entre cultivares de um mesmo grupo. Outros descritores,
como a cor das folhas jovens e o didmetro da copa, sdo importantes na
discriminacdo de cultivares de Mundo Novo, mas nao discriminam
cultivares dos grupos Catuai Vermelho, Catuai Amarelo, Icatu Vermelho e
Icatu Amarelo (Aguiaretal., 2004).

Neste capitulo sdo apresentados os principais descritores de
cultivares de café arabica, ou seja, aqueles mais comumente utilizados, na
pratica, para a caracterizagdo de cultivares registradas ou protegidas e
passiveis de comercializagao.

PORTE OUALTURADAS PLANTAS

O porte, ou a altura das plantas, é determinado pela interagéo entre
suas caracteristicas genéticas e o ambiente de cultivo, como espagcamento,
tratos culturais, fatores climaticos e edaficos, entre outros.

De modo geral, as cultivares brasileiras de porte baixo foram obtidas a
partir da introgressao de alelos das cultivares Villa Sarchi e Caturra, sendo a
heranca do gene caturra, a melhor estudada. As analises genéticas
realizadas evidenciaram que o porte baixo é governado por um par de alelos
dominantes denominados de CtCt e o porte alto por um par de alelos
recessivos ctct. Assim, o cruzamento entre plantas de porte baixo, como a
cultivar Catuai, com plantas de porte alto, como a cultivar Mundo Novo, da
origem a plantas de porte baixo, mas heterozigotas Ctct.

Plantas de uma mesma cultivar podem apresentar maior ou menor
altura quando cultivadas em regides com diferentes tipos de solos ou clima
e quando submetidas a diferentes niveis de adubacido ou diferentes
sistemas de manejo. A cultivar Catuai Vermelho IAC 44, em regides
tradicionais de cultivo, como o Sul de Minas e a Mogiana, em Sao Paulo,
atinge cerca de dois metros aos quatro anos apos o plantio, podendo
superar os trés metros quando cultivada sob irrigacao em regides de clima
mais quente, como o Cerrado Baiano e aregidao de Patrocinio, MG.

Assim, a classificagao das cultivares com base na altura das plantas,
um dos descritores para a cultura, deve ser realizada em um mesmo
ambiente de cultivo, minimizando, tanto quanto possivel, o efeito ambiental
na expressdo da caracteristica. Cinco classes sao adotadas na
classificacdo proposta pelo Servico Nacional de Protecdo de Cultivares
(SNPC) (Tabela 1): muito baixa, baixa, média, alta e muito alta. Apesar de
sua relativamente facil classificagdo, de modo mais pratico, porém, adotam-
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se dois grandes grupos: porte baixo e porte alto, respectivamente em
funcao da presenca ou auséncia do gene Ct.

Porte baixo: sdo as cultivares com altura semelhante a da cultivar
Catuai, obtidas a partir da introgressao de alelos das cultivares Villa Sarchi
(Obata, Tupi, IAPAR 59, IPR 98) e Caturra (Catuai Vermelho, Catuai
Amarelo, Rubi, Topazio). As cultivares Ibairi e Laurina também séao
consideradas de porte baixo. Nas condicbes do Sudeste do Brasil,
geralmente, apresentam altura entre 1,8 a 2,2m quando adultas.

Porte alto: as de porte alto ou muito alto, como as cultivares Mundo
Novo, Acaia e Icatu, possuem os alelos ctct e, em geral, apresentam, nas
mais tradicionais regides de cultivo brasileiras, plantas com altura de 2,2 a
3,0m ou mais, quando adultas (Figura 1). As cultivares Bourbon Amarelo e
Bourbon Vermelho sao consideradas de porte médio na relagao oficial de
descritores. Na classificagao pratica proposta, sao consideradas de porte
alto por serem, ambas, portadoras dos alelos cfct.

FIGURA 1. Plantas adultas (A) e plantas jovens (B) das cultivares Catuai Vermelho (porte
baixo) e Mundo Novo (porte alto).

COMPRIMENTO DO INTERNODIO

Diversas cultivares de C. arabica, como 'San Ramoén', 'Sao Bernardo',
'Pacas', 'Laurina’, 'Villa Lobos', 'Villa Sarchi' e 'Caturra’, ttm aspecto mais
compacto em relagdo a cultivar Tipica, utilizada como referéncia nas
analises genéticas na espécie (Carvalho & Mébnaco, 1972). Estudos
conduzidos por Carvalho et al. (1984) evidenciaram a existéncia de trés
locos distintos — 'San Ramén' (Sr), 'Sao Bernardo' (Sb) e 'Caturra’ (Ct) —
segregando independentemente, em combinagdes hibridas diversas
realizadas entre as cultivares mencionadas, como responsaveis pela
expressao do carater. Posteriormente, resultados oriundos de hibridagdes
diversas entre 'Caturra’, 'Pacas' e 'Villa Sarchi' indicaram que as trés
cultivares possuem o alelo caturra (Carvalho etal., 1991).

Segundo a tabela de descritores minimos, as cultivares brasileiras de
café podem apresentar internédios curtos, como 'Tupi’, 'lAPAR 59' ou
'Acaud’; médios, como 'Catuai' ou "Topazio' ou longos, como 'Mundo Novo'e
'‘Acaid’ (Figura 2).
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DIAMETRO DA COPA

Como a redugao no comprimento dos internédios se manifesta tanto
nas hastes ortotropicas como nos ramos plagiotropicos, a expressao dessa
caracteristica tem consequéncia direta na altura das plantas, como visto no
item anterior, e também no didmetro da copa das arvores. Assim como em
relagdo ao porte, as cultivares podem ser classificadas em cinco classes
distintas em relagcao ao diametro da copa das arvores: muito pequeno ('Villa
Lobos'), pequeno ('lAPAR 59'), médio (‘Catuai’, 'Rubi' e "Topazio'), grande
('Acaia') e muito grande (‘Mundo Novo').

Algumas cultivares do germoplasma Mundo Novo dificilmente s&o
identificadas a partir de suas caracteristicas morfoldgicas. Apenas o
didmetro da copa separa as cultivares IAC 388-17-1e IAC 376-4. Em Garga,
municipio da Alta Paulista, no estado de Sao Paulo, cafeeiros da cultivar
Mundo Novo IAC 388-17-1, com quatro anos apos o plantio, apresentam
cerca de 0,3 m a mais de didmetro que IAC 376-4 (Costa et al., 1983).
Estudos conduzidos em Campinas, por Aguiar et al. (2004), corroboraram
esses resultados e levaram os autores a sugerir a inclusdo de uma nova
categoria — extremamente grande — na identificagcado do didmetro da copa,
na tabela de descritores de café.

RESISTENCIA AFERRUGEM

Aferrugem-do-cafeeiro, causada pelo fungo H. vastatrix, € a principal
doenca do cafeeiro no Brasil. A classificacdo das cultivares de C. arabica,
em relagdo ao nivel de resisténcia ou de suscetibilidade a doenga, ¢é feita
com base no tipo de reagao das lesdes e na intensidade do ataque do fungo
(Eskes & Braghini, 1981). Mas, em termos praticos, trés niveis sao
utilizados para a classificagao das plantas. Sdo eles:

Altamente resistente: inclui as cultivares com auséncia completa de
infeccao visivel ou que apresentam apenas reacao de hipersensibilidade
visivel macroscopicamente (Fleks), lesdes clordticas, pequenas
tumefagdes sem esporulagado, ou seja, o fungo ndo se multiplica na planta.
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Nessa categoria estao as plantas consideradas imunes a doenca. Em geral,
as cultivares derivadas de 'Hibrido de Timor' — Catimores ou Sarchimores —
apresentam alta resisténcia a ferrugem (Figura 3). Evidentemente, essa
classificacado esta sujeita a alteragdo, devido a possibilidade de surgirem
novas ragas de ferrugem;

Moderadamente resistente: cultivares em que ha ocorréncia da
doencga, mas as pustulas s&o pequenas e em numero reduzido. As lesbes
podem ser cloréticas, geralmente esporulando nas bordas. Aferrugem pode
nao causar dano econémico, principalmente em anos de baixa producgao.
Em geral, essa resisténcia é oriunda de C. canephora, como, por exemplo,
nas cultivares Icatu e Catucai;

Suscetivel: abrange as cultivares em que a ferrugem causa dano
econdmico. Em regides ou anos de alta incidéncia do fungo, o ataque é
bastante severo, com a formagao de grande nimero de lesdes com intensa
esporulacdo, queda de folhas e, conseqlientemente, dano econdémico
significativo. As cultivares Bourbon, Catuai (Figura 3), Rubi, Topazio,
Laurina, Acaia e Mundo Novo se encontram nessa categoria.

statrix apresentados pelas cultivares
Obata — altamente resistente (A) e Catuai Vermelho — suscetivel (B).

CORDOFRUTO MADURO

A cor amarela dos frutos é controlada pela agao de um par de alelos
recessivos xcxc denominados xanthocarpa (Krug & Carvalho, 1940).
Plantas homozigotas XcXc produzem frutos com exocarpo vermelho.
Sendo a dominancia parcial, plantas heterozigotas Xcxc tém frutos com
exocarpo laranja, as vezes com pequenas estrias vermelhas, mas, como
suas progénies segregam na geracao seguinte, a caracteristica é fixada a
partir de autofecundacgbes controladas e descarte dos heterozigotos. Em
todas as cultivares da espécie C. arabica registradas, os frutos maduros séo
de coloracao vermelha ou amarela.

C. racemosa, uma especie silvestre do género Coffea, nativa de
Mocambique, apresenta frutos maduros de coloragao vinho-escuro, quase
pretos. Cultivares como ‘Siriema’ ou populagdes ainda em selegao,
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derivadas de hibridagcbes entre C. arabica e C. racemosa, apresentam
frutos de coloragdo vermelha a vinho. Variagbes na tonalidade da cor
vermelha sao também observadas em cultivares derivadas de hibridagdes
entre C. arabica e C. canephora. Algumas delas, como ‘Catucai Vermelho
785-15’, “Tupi’ e ‘Catigud’, apresentam frutos de cor vermelha mais escura,
quase vinho. Variagdo na intensidade da cor amarela é também conhecida,
como se observa na cultivar Topazio (Figura 4).

-"Aw- ) :J‘E:P B

amarela da cultivar Icatu Precoce [C].

Cultivares de C. canephora possuem grande diversidade de cores e
formas de frutos. llustracdes e comentarios sdo apresentados na segao
sobre Conilon (Capitulo 10).

FORMATO DO FRUTO

A forma dos frutos das diversas
espécies do género Coffea é bastante |\ &
variavel (Anthony & Dussert, 1996), =
podendo ser considerados arredondados, [
obovados, ovais, elipticos ou oblongos.
Na relagdo de descritores do Servigo [
Nacional de Protecdo de Cultivares |
(SNPC), para cultivares nacionais de C.
arabica, C. canephora e de hibridos |
interespecificos, apenas trés formas séo
listadas: redondos, elipticos e oblongos.

Em geral, os frutos das cultivares | arredondados (B).
de café arabica sédo oblongos, ou seja,
ligeiramente alongados (Figura 5).

Apenas algumas cultivares, contudo, tém frutos arredondados, como
as cultivares Ibairi IAC 4761 e Tupi IAC 1669-33 (Figura 5).

TAMANHO DO FRUTO

Assim como a forma, o tamanho dos frutos & bastante variavel entre
as diferentes espécies do género Coffea. Arelacao de descritores do SNPC

118



Caracteristicas morfolégicas utilizadas para a identificagdo de cultivares de café

tem cinco categorias para essa caracteristica, mas a maioria das cultivares
comerciais se concentra nas categorias intermediarias de pequeno a
grande. Apenas as cultivares Ibairi IAC 4761 e Maragogipe tém frutos muito
pequenos ou muito grandes, respectivamente (Figura 6). Apesar da
qualidade excelente da bebida, sdo pouco produtivas e cultivadas em
escala muito pequena no Brasil.

Cultivar Classe* Com?rir?ento La(rgl;ra Referéncia
Mokka Muito pequeno 93 - Krug et al. (1938)
Bourbon Pequeno 134 - Krug et al. (1938)
Mundo Novo Médio 145 129 Aguiar (2001)
Acaia Grande 154 132 Aguiar (2001)
Maragogipe Muito grande 180 - Krug et al. (1938)

*Tabela de descritores de café do SNPC.

O tamanho dos frutos e o tamanho das sementes tém heranca
quantitativa, sendo, portanto, bastante |anuenC|ados pelo ambiente de
cultivo. Apenas nas cultivares =
Maragogipe e Mokka, a heranca é
qualitativa, sendo o tamanho dos frutos
condicionado, respectivamente, pelos
alelos MgMg e momoilrlr.

Nas demais cultivares, frutos e
sementes de uma mesma planta podem : sl
variar de tamanho de um ano a outro. | FIGURA 6. Frutos de diferentes
Assim, os dados apresentados na tabela | tamanhos das cultivares Ibairi (A),
anterior servem como exemplo da |Bourbon Vermelho (B), Obata (C) e
variagdo média de tamanho entre | Maragogipe (D)de C. arabica.
cultivares tomadas como referéncia.

TAMANHO DA SEMENTE

O tamanho das sementes do
cafeeiro é bastante variavel. Elas podem
ser muito grandes ('Maragogipe’),
grandes ('Obatad'), médias ('Catuai' e
'Mundo Novo'), pequenas ('Laurina') e
muito pequenas ('lbairi') (Figura 7).
Diversidade similar € observada em
‘ . ..' relacdo ao formato que permite a

classificacdo das sementes em quatro

Raotis

FIGURA 7. Sementes das cultivares | categorias: curta_s_ e estreitas, como as
Ibairi (A), Laurina (B), Mundo Novo | sementes do 'Ibairi'; curtas e largas, como
(C), Catuai Vermelho (D), Obaté (E) e | as sementes da cultivar Catuai; longas e
Maragogipe F). estreitas, como as sementes da cultivar
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Acaia e médias em relagdo ao comprimento e a largura, como sao as
sementes da cultivar Mundo Novo.

CORDAS FOLHAS JOVENS

A cor das folhas jovens em C. arabica pode ser verde ou bronze-claro
e escuro (Figura 8). Segundo Krug & Carvalho (1942), a caracteristica &
monogénica com dominancia incompleta, sendo o gene denominado Br
pelos autores. Plantas com brotos verdes e bronze escuro sao,
respectivamente, homozigotas para os alelo br e Br. Plantas heterozigotas
Brbrapresentam folhas jovens de coloragao bronze-claro.

Estudos conduzidos por Aguiar et al. (2004) evidenciaram a
importancia desse descritor na identificagao de cultivares do germoplasma
Mundo Novo, sendo possivel separar as cultivares Mundo Novo IAC 376-4 e
Mundo Novo IAC 388-17, que possuem brotos verde (brbr), das cultivares
Mundo Novo IAC 501, Mundo Novo IAC 515 e Mundo Novo IAC 379-19,
com folhas novas de coloragao bronze (BrBr). Os autores relatam também
que a discriminagao das cultivares do germoplasma Icatu é dificultada, uma
vez que as cultivares deste grupo nao possuem essa caracteristica fixada.
O mesmo ocorre com a cultivar Bourbon Amarelo IAC J18, que tem com
parentais o 'Amarelo de Botucatu'
(BrBr) e o'Bourbon Vermelho' (brbr), e
nao foi selecionada para essa
caracteristica (Carvalho et al., 1957).
Plantas da cultivar Catuai tém brotos
verdes, enquanto as cultivares Rubi,
Topazio e Catucai tém, em geral,
brotos de coloragao bronze.

Algumas plantas das espécies
C. arabica e C. canephora
apresentam coloracéo purpura dos
brotos. A caracteristica que se | FIGURAS.Brotos de coloragéo verde (A),
expressa na forma homozigota | bronze claro (B), bronze escuro (C) e
recessiva prpr (Carvalho, 1958) n&o ¢ | purpura(D)em C. arabica.
observada nas cultivares brasileiras
registradas até o presente.

CICLO DE MATURAGAO

Trata-se de uma caracteristica poligénica com importante efeito
ambiental, como regido de cultivo, face de exposicdo do terreno,
disponibilidade de nutrientes e incidéncia de agentes bidticos, entre outros.
Pode, assim, variar em uma mesma lavoura, de um ano a outro. Quando se
consideram apenas a componente genética da variagdo, o ciclo de
maturacao, o periodo entre a antese e a maturagao dos frutos, pode-se
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classificar em muito precoce (Tupi, IPR98), precoce (Bourbon Amarelo),
médio (Mundo Novo, Rubi), tardio (Catuai) ou muito tardio (Obata).

TAMANHO DAFOLHA

Pelos descritores, séo trés as classes para o comprimento e largura
das folhas: curtas e estreitas ('Bourbon'), longas e largas ('Obaté'), ou
médias (‘Mundo Novo'). Na pratica,
elas sao classificadas em relacdo ao [~
tamanho, como: muito grandes
('‘Maragogipe'), grandes ('‘Obatad’),
médias ('Catuai'), pequenas
('Bourbon'), muito pequenas [&
('Laurina') e minusculas ('lIbairi').

Excluindo-se o efeito ambiental, &&=
as cultivares podem ser classificadas [fs sl it ot i
em fungdo do menor ao maior | FIGURAY. Folhas das cultivares Ibairi (A),
comprimento das folhas na seguinte | Laurina (B), Bourbon Amarelo (C), Catuai
ordem: 'lbairi', 'Laurina', 'Bourbon’, | Vermelho (D), Obata (E) e Maragogipe (F)
'Catuai’, 'Rubi' e 'Topazio'; 'Mundo | de C-arabica.

Novo' e 'lcatu’, 'Obatd’ e 'Tupi',
'Maragogipe' (Figura 9).

Dados publicados por Krug et al. (1938), referentes apenas as
variedades conhecidas a época e apresentados na tabela abaixo, destacam
as diferencgas apresentadas anteriormente.

Cultivar Comprimento  Largura  indice  Apice
Mokka ou Ibairi 58 19 3,0 9,5
Laurina 74 31 24 55
Bourbon 120 50 2,4 14,1
Maragogipe 144 65 2,2 12,9

Outras caracteristicas também podem ser utilizadas na
caracterizagdo das cultivares. No entanto, procurou-se valorizar, neste
capitulo, os descritores usados mais genericamente, tanto por produtores
como por profissionais ligados a cultura do cafeeiro. Certamente, existem
casos de dificil identificacdo, nos quais o uso de descritores especificos,
como composicdo quimica ou marcadores moleculares, por exemplo,
podem auxiliar sobremaneira. Os capitulos 9 e 10, referentes a descri¢cao
das cultivares de C. arabica e C. canephora, trazem detalhes adicionais das
principais cultivares brasileiras, como a forte ondulagdo nas bordas das
folhas novas da cultivar Catucai 785-15.
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QUADRO 1. Caracteristicas avaliadas e respectivas classes segundo lista
oficial de descritores minimos para a cultura do cafeeiro publicada pelo
Servigo Nacional de Protecao de Cultivares.*

Planta/

6rgéo Caracteristica Classes fenotipicas

Cilindrico, conico, cilindrico-conico,

Planta Formato e ;
conico invertido

Altura da planta Muito baixa, baixa, média, alta, muito alta

Didmetro da copa Mu!to pequeno, pequeno, médio, grande,
muito grande

Comprimento do internddio Curto, médio, longo

Ramificagdo plagiotropica: tipo  Ereta, semi-ereta, horizontal, semipendente
Ramificagao plagiotrépica:
intensidade

Ramo ortotropico: quantidade Baixa, média, alta
Ramo ortotropico: flexibilidade ~ Baixa, média, alta

Baixa, média, alta

Resisténcia a H. vastatrix Ausente, presente
Ciclo de maturagéo Mu@to precoce, precoce, médio, tardio,
muito tardio
. T Y
C'C|°. até 1% produgéo apos Precoce, médio, tardio
plantio
Folha  Comprimento Curto, médio, longo
Largura Estreita, média, larga
Forma Eliptica, ovalada, lanceolada
Cor da folha jovem Verde, bronze, verde e bronze, plrpura
Cor da folha adulta Verde-clara, verde-escura, pdrpura
Ondulag&o das bordas Ausente, presente
Intensidade de ondulagéo Fraca, média, forte

aria

Baixa, média, alta
Ausente, parcialmente desenvolvida,

Profundidade da nervura 2

Domacias ;
bem desenvolvida
Pubescéncia das domacias Ausente, presente
Flor Inflorescéncias/axila Baixa, média, alta
Flores/inflorescéncia Baixa, média, alta
Pdlen Fértil, estéril

Autocompativel, parcialmente compativel,

Compatibilidade . .
auto-incompativel
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Fruto Tamanho Muito pequeno, pequeno, médio, grande,

muito grande

Formato Redondo, eliptico, oblongo

Cor Amarela, ve(m_elho-alaranjada,
vermelho-média, vermelho-escura

Sépala Ausente, presente

Grau aderéncia ao ramo Baixo, médio, alto

Semente Comprimento Curto, médio, longo

Largura Estreita, média, larga

Espessura Fina, média, grossa

Cor do endosperma Amarela, verde

Tonalidade da pelicula prateada Clara, escura
Aderéncia da pelicula prateada  Fraco, médio, forte
Teor de cafeina Baixo, médio, alto
Massa de cem sementes Baixo, médio, alto

* Adaptado de Aguiar et al. (2004). Elaborado a partir da tabela de descritores de café (Coffea
arabica, Coffea canephora e hibridos interespecificos) publicada pelo Servigo Nacional de
Protecao de Cultivares.
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Gapiltulo 9

CULTIVARES DE CAFE ARABICA (Coffea arabica L.)

Luiz Carlos Fazuoli

Carlos Henrique Siqueira de Carvalho
Gladyston Rodrigues Carvalho
Oliveiro Guerreiro Filho

Antonio Alves Pereira

Saulo Roque de Almeida

José Braz Matiello

Gabriel Ferreira Bartholo

Tumoru Sera

Waldénia de Melo Moura

Antonio Nazareno Guimaraes Mendes
Aymbiré Francisco Almeida da Fonseca
Maria Amélia Gava Ferrao

Romario Gava Ferrao

Antbénio de Padua Nacif

Maria Bernadete Silvarolla

Este capitulo apresenta todas as cultivares da espécie arabica
disponiveis para plantio comercial no Brasil. Estdo também ai incluidas
algumas cultivares ainda ndo liberadas para cultivo em larga escala, mas
que estdo em fase final de melhoramento e sao plantadas
experimentalmente.

Inicialmente, no item Origem, é relatada a origem genética de cada
cultivar, as instituicbes de pesquisa e ou ensino que participaram de seu
desenvolvimento e alguns aspectos importantes relativos aos métodos e
critérios de melhoramento. A seguir, sdo descritas as caracteristicas
morfologicas e agrondmicas da cultivar e é apresentada uma ficha técnica
contendo um resumo com as principais caracteristicas, a fim de auxiliar na
identificacao da cultivar. Essa ficha técnica foi elaborada tendo como base
os principais descritores de cultivares de café arabica, ou seja, aqueles mais
comumente utilizados para a caracterizagcao de cultivares e que foram
detalhados no capitulo 9 deste livro. Além dos descritores, a ficha técnica
contém também outras caracteristicas consideradas relevantes.
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Ao final sdo fornecidas as recomendacdes de plantio, indicando as
melhores condi¢des de cultivo, como regides onde a cultivar se encontra
mais bem adaptada, tipos de solo, clima e sistemas de cultivo mais
adequados aquela cultivar.

Até o final da década de 1990, a denominagcdo de uma cultivar
geralmente vinha acompanhada do numero da linhagem. Por exemplo, a
cultivar Catuai Amarelo possuia varias linhagens, tais como a H2077-2-5-62,
2077-2-5-74 e a cultivar Mundo Novo possuia as linhagens LCMP376/4,
LCP479/19 etc. Todavia, em 1999, devido as exigéncias da Lei de Protecao
de Cultivares, cada uma das antigas linhagens foi registrada no Registro
Nacional de Cultivares (RNC) como uma nova cultivar. Assim, atualmente
usa-se o termo Catuai Amarelo em referéncia a um grupo de cultivares e,
por exemplo, Catuai Amarelo IAC 62 e Catuai Amarelo IAC 74, como
cultivares e ndo mais como linhagens. Esta classificacédo é utilizada para
todas as cultivares de cafeé.

CULTIVARES DE PORTE BAIXO

'ACAUA

Origem

A cultivar Acaua é oriunda do cruzamento entre 'Mundo Novo IAC
388-17"'e 'Sarchimor' (IAC 1668) realizado por técnicos do IBC em 1975/76,
no Parana, onde foi registrada com a numeragdo IBC — PR 82010.
Posteriormente, em 1991, na geragao F, a planta 82010-5-3 foi introduzida
na Fazenda Experimental de Caratinga, MG, também do IBC e, mais
recentemente, por técnicos da Fundagao Procafé, em Varginha, Manhuagu
e Coromandel, MG. Atualmente, a cultivar Acaua encontra-se em geracao F,
e esta sendo liberada para plantio comercial.

Caracteristicas

A cv. Acaua apresenta formato de copa caracteristico dos
Sarchimores, ou seja, a planta é baixa, com a copa ligeiramente
arredondada e compacta, sendo mais baixa, mais larga e mais compacta
que a 'Catuai' (Figura 1). Possui ramificacdo secundaria abundante e alto
grau de enfolhamento. Os frutos maduros sao vermelhos-escuros e as
sementes de formato alongado (Figura 1). Apresenta boa produtividade,
mas alta percentagem de sementes do tipo moca (cerca de 20% a 30%).
Nos ensaios de comportamento, a 'Acaud’' tem apresentado boa tolerancia
a seca, mantendo-se bem enfolhada durante todo o ano.
Caracteristicamente, a cv. Acaua apresenta frutos e sementes longas, o que
facilita a sua identificagéo; a bebida é de boa qualidade e o ciclo de
maturacao dos frutos é tardio. E altamente resistente (imune) a ferrugem-
do-cafeeiro e tolerante ao nematoide M. exigua.
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Recomendacgdes de plantio

E indicada para regides mais secas, para areas infestadas com M.
exigua e para locais onde o controle da ferrugem é muito importante. Tem
apresentado bom comportamento na regidao do Alto Paranaiba e da Zona da
Mata, em Minas Gerais e em Vitéria da Conquista, na Bahia.

Por ser uma cultivar nova, € recomendavel que seja plantada em
pequena escala, afim de avaliar o seu comportamento na nova regiéo.

FIGURA 1. (A) Planta adulta cultivada na regido de Coromandel, MG. Detalhe da brotagao
nova que pode ser verde (B) ou bronze (C). (D) Os frutos maduros de 'Acaud” séo de
coloragao mais escura que os de 'Catuai’, e as sementes (E) mais alongadas.
Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo a médio

Copa Cilindrica e bastante enfolhada

Diametro da copa Médio

Comprimento do internédio Curto

Ramificagdo secundaria Abundante

Cor das folhas jovens (brotos) Bronze

Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelho-escura

Formato do fruto Oblongo, porém, mais alongado que ‘Catuai’
Tamanho da semente Médio

Formato da semente Longo e estreito

Ciclo de maturacao Tardio

Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem Altamente resistente (imune)

Resisténcia a nematoide Moderadamente resistente a M. exigua
Vigor Alto

Qualidade da bebida Boa

Produtividade Alta
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‘ARAPONGAMGT'

Origem

A cultivar Araponga MG1 é derivada da hibridag&o artificial entre a
cultivar Catuai Amarelo IAC 86 e a selecao de Hibrido de Timor UFV 446-08,
realizada pela equipe da EPAMIG/UFV, no campus da Universidade
Federal de Vigosa, em Vigosa, Minas Gerais. Apos a hibridacao, foi adotado
0 método genealdgico de melhoramento de plantas. A primeira geracao (F,)
foi obtida e conduzida no campus da UFV, em Vigosa, MG, sob a designacao
de H 516. A planta H 516-2 foi selecionada e as suas progénies F,, F, e F,
foram testadas na Fazenda Experimental da EPAMIG, em Sao Sebastiao do
Paraiso, Minas Gerais. Foi selecionada a planta H 516-2-1-1-18 e a sua
progénie, em geragao F,, foi testada em ensaios de competicdo na Fazenda
Itatiaia, no municipio de Araponga, MG, e na Fazenda Experimental da
EPAMIG, no municipio de Machado, MG. Esta mesma geracgao foi cultivada
em campo de multiplicagcdo e selecao na Fazenda Experimental de Séo
Sebastiao do Paraiso, de onde foram selecionadas 25 plantas, que deram
origem a cultivar Araponga MG1, em geragao F,. O nome Araponga foi dado
em referéncia ao municipio no qual foi realizada parte do processo de
melhoramento dessa cultivar.

Caracteristicas

Ensaios de comportamento realizados nos municipios de Araponga e
Machado, em Minas Gerais, mostraram que a 'Araponga MG1' possui
produtividade, altura e didmetro de copa ligeiramente superiores ao da
cultivar Catuai Vermelho IAC 44. Essa cultivar destaca-se pelo alto vigor
vegetativo, boa arquitetura das plantas, alta produtividade e resisténcia a
ferrugem, proporcionando redugao no custo de produgao e menor impacto
ao meio ambiente, por permitir menor utilizacao de defensivos agricolas no
manejo da cultura. A qualidade de bebida € idéntica a das cultivares
comerciais de Catuai e Mundo Novo, conforme testes realizados durante o
processo de selecéo da cultivar.

Recomendagoées de plantio

Essa cultivar é indicada para as regides cafeeiras do estado de
Minas Gerais e de outros estados do Brasil, aptas para o cultivo da espécie
Coffea arabica. Considerando o porte baixo, pode ser recomendada para
plantios com espacamento de 2,0 a 3,5 metros entre fileiras e de 0,5a 1,0
metro entre plantas na fileira.

Representa também uma opgéao para a producao de café organico,
em razao de ser resistente a ferrugem alaranjada do cafeeiro, que constitui
a principal doenga da cultura. Seu porte baixo facilita a colheita manual e
mecanica dos cafeeiros, além de possibilitar maior densidade de plantio.
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Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Formato da copa Cobnico
Diédmetro da copa Médio
Comprimento do internédio Curto
Ramificagdo secundaria Abundante

Cor das folhas jovens (brotos) Verde

Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio

Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturacao Médio
Ondulagdo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Altamente resistente (imune)
Resisténcia a nematoéide Suscetivel
Vigor Alto

Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta

'CATIGUAMG1','MG2' e 'MG3'

Origem

Em 1980, a equipe de melhoristas da EPAMIG/UFV realizou um
cruzamento artificial entre um cafeeiro da cultivar Catuai Amarelo IAC 86 e
uma planta de Hibrido de Timor (UFV 440-10), a qual foi doadora da
resisténcia a ferrugem. A primeira geracao (F,) foi obtida e conduzida na
Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG, sob a designagéao de H
514-1 a 16. As plantas H 514-7 e H 514-11 foram selecionadas e suas
progénies, na geragao F,, foram testadas na Fazenda da EPAMIG, em
Patrocinio, MG, de onde foram selecionadas as plantas H 514-7-14, H 514-
7-16 e H 514-11-5. As progénies H 514-7-14 e H 514-7-16, em geragéo F,
foram testadas na Fazenda Experimental de Patrocinio, enquanto a
progénie H 514-11-5 foi testada na Fazenda Experimental de Sao Sebastiao
do Paraiso, onde realizou-se novo ciclo de selegao, que originou a H 514-
11-5-5. Varias outras progénies irmas, em geragéao F,, foram avaliadas no
municipio de Senhora de Oliveira, em Minas Gerais. As progénies das
plantas H 514-7-14-2 e H 514-7-16-3, em geracao F,, foram plantadas na
EPAMIG de Patrocinio, dando origem as cultivares Catigua MG1 e Catigua
MG2, em geracéao F,. Uma mistura de sementes da progénie H 514-11-5-5
foi multiplicada na Fazenda Experimental de Sdo Sebastido do Paraiso,
com a designacao de H 514-11-5-5-1, na geracao F, Nesse campo, foram
selecionadas 20 plantas que constituiram a progénie H 514-11-5-5-1-1, que
originou a cultivar Catigua MG3, em geragéo F,. O nome Catigua refere-se a
denominacao original da cidade de Patrocinio, MG, onde se realizou parte
do processo de selegédo dessa cultivar.
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Caracteristicas

As cultivares Catigua (MG1, MG2 e MG3) s&o resistentes as racas
prevalecentes do fungo causador da ferrugem-do-cafeeiro e a Catigua MG3
também apresenta resisténcia ao nematéide das galhas da espécie
Meloidogyne exigua. A altura das plantas, o didmetro médio da copa e a
produtividade sdo semelhantes aos das cultivares Catuai Vermelho IAC
144 e IAC 15. Acor das folhas novas é bronze na 'Catigua MG1' (Figura 2B),
bronze e verde na 'Catiguda MG2' e bronze-claro 'Catigua MG3'. As
cultivares Catigua podem ser facilmente identificadas porque as suas folhas
sao ligeiramente lanceoladas e estdo posicionadas em angulo agudo em
relagdo ao ramo, sugerindo um formato de espinha de peixe (Figura 2C).
Além disso, os frutos, quando bem maduros, sao de coloracado vermelha
intensa.

Recomendagdes de plantio

Essas cultivares sao indicadas para as regides cafeeiras do estado de
Minas Gerais e de outros estados do Brasil, aptas para o cultivo da espécie
Coffea arabica. Considerando o porte baixo dessas cultivares, podem ser
recomendadas para plantios com espagcamento de 2,0 a 3,5 metros entre
fileiras e de 0,5 a 1,0 metro entre plantas nafileira.

Representa também uma opgao para produgao de café organico, em
razdo de serem resistentes a ferrugem-alaranjada-do-cafeeiro, que
constitui a principal doenga da cultura. A cultivar Catigua MG3 também
apresenta resisténcia ao nematéide das galhas. Seu porte baixo facilita a
colheita manual e mecanica dos cafeeiros, além de possibilitar maior
densidade de plantio.

FIGURA 2. (A) Lavoura com dois anos e meio de idade
da cultivar Catigua MG1 na Zona da Mata, MG, cujas
folhas novas séao de coloracéo bronze (B). (C) Ramo de
'Catigua MG 3'.
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| Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Formato da Copa Cbnico

Didmetro da copa Médio

Comprimento do internédio Curto

Ramificacdo secundaria Abundante

Cor das folhas jovens (brotos) Bronze ('Catigua Mg1’)
Bronze e verde ('Catigua Mg2')
Bronze-claro ('Catigua MG3')

Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha

Formato do fruto Oblongo

Tamanho da semente Grande

Formato da semente Curto e largo

Ciclo de maturagao Médio

Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem Altamente resistente (imune)

Resisténcia a nematdide Suscetivel ('Catigua Mg1 e Mg2')
Resistente a M. exigua ('Catigua MG3')

Vigor Alto

Qualidade da bebida Boa

Produtividade Alta

CATUAI AMARELO (cultivares do grupo Catuai com frutos amarelos)

Origem

Cultivares obtidas pelo cruzamento de 'Caturra Amarelo', prefixo IAC
476-11, com 'Mundo Novo' IAC 374-19. O hibrido resultante recebeu o
prefixo IAC H2077. Na populacdo F, (IAC H2077-2-5), foram obtidos
cafeeiros homozigotos para porte baixo e para frutos amarelos, mas, com o
desejado vigor da'Mundo Novo'. Essa nova combinacéo foi denominada de
Catuai Amarelo, tendo como caracteristicas principais o porte baixo (tipo
Caturra) e frutos com exocarpo (casca) amarelo.

A cultivar foi liberada, pelo Instituto Agronémico de Campinas, para
fins comerciais, em 1972. Durante mais de 20 anos considerou-se que
existia somente uma cultivar 'Catuai Amarelo' e varias linhagens dentro
desta cultivar, como, por exemplo, IAC 86, IAC 74 e IAC 62. Todavia, em
1999, devido as exigéncias da Lei de Protecao de Cultivares, cada uma das
antigas linhagens foi registrada no Registro Nacional de Cultivares (RNC)
como uma nova cultivar. Assim, atualmente usa-se o termo Catuai Amarelo
em referéncia a um grupo de cultivares e, por exemplo, Catuai Amarelo IAC
62 e Catuai Amarelo IAC 74, como cultivares e ndo mais como linhagens.
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Caracteristicas

S&o cultivares suscetiveis a ferrugem e aos nematodides. As plantas
sao vigorosas e apresentam altura média de 2,0 a 2,3m e didmetro da copa
de 1,8 a 2,0 m. Em algumas regibes cafeeiras, essas dimensbes sao bem
maiores, como é o caso de Patrocinio e de Coromandel, MG (Figura 3A). O
sistema radicular é vigoroso e, dependendo do tipo de solo, pode se
distribuir em profundidades superiores a dois metros (Figura 3D), Os
internédios da haste principal e dos ramos laterais sdo curtos e as
ramificagdes secundarias e terciarias abundantes. As folhas novas sao de
cor verde-clara e as adultas sao verde-escuras e brilhantes (Figura 3 C). As
inflorescéncias sdo em numero de 3 a 5 por axila foliar e o numero de flores,
por inflorescéncia, também de 3 a 5. Os florescimentos principais ocorrem
nos meses de setembro e outubro, e a maturagéo dos frutos, de maio a julho.
Em média, o periodo entre a fertilizagao e a maturagdo completa dos frutos,
nas condi¢des de Campinas, é de 230 dias. O peso médio do fruto maduro
variade 1,10 a 1,24 g e o peso médio de 1.000 sementes, do tipo chato, de
112a 125 g. O valor da peneira média dos graos do tipo chato variade 16,5 a
16,7. A porcentagem de sementes normais, do tipo chato, é de 82,3% a
89,1%. O rendimento oscila em torno de 50%.

A producdo média de café beneficiado, por hectare, em
espagamentos normais, de 3,5 por 0,5 rn, em regides com temperaturas
mais elevadas, ou de 3,5 x 0,7-1 m, em regides mais amenas, pode ser de
30 a 40 sacas beneficiadas por hectares; producées bem maiores podem
ser obtidas em anos de elevada producédo e em espagamentos menores.
Em areas irrigadas, no espagcamento de 3,80 x 0,50 m, a produtividade
média é de 60 sacas de café beneficiado por hectare. Aqualidade da bebida
€ excelente e a participacao da 'Bourbon Vermelho' é de 75%, o que explica
aqualidade do produto.

Recomendagdes de plantio

As cultivares registradas no Registro Nacional de Cultivares (RNC)
em 1999 e mais recomendadas para plantio tém os sufixos: IAC 17, IAC 32,
IAC 39, IAC 47,1AC 62, IAC 74, IAC 86 e IAC 100. A mais cultivada é a IAC
62. A cultivar IAC 66 esta em fase de registro pelo IAC e também podera ser
recomendada.

As cultivares do grupo Catuai Amarelo vém apresentando ampla
capacidade de adaptacao, sendo altas as produc¢des na maioria das regides
cafeeiras onde sao plantadas. Seu porte pequeno permite maior densidade
de plantio e torna mais facil a colheita e os tratos fitossanitarios. Sao
apropriadas para pequenos proprietarios que possuem cafeicultura familiar.

As indicagcbes de espacamentos adensados sdo semelhantes as
descritas para'Catuai Vermelho'.
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= = s ok
FIGURA 3. (A) Planta da cultivar Catuai Amarelo IAC 62
com 5 anos de idade e alta produtividade, cultivada no
municipio de Coromandel, MG. (B) Detalhe dos frutos
maduros. (C) Todas as cutivares do grupo Catuai
apresentam folhas novas de cor verde. (D) Distribuicéo
do sistema radicular de uma planta de 'Catuai Amarelo
IAC 74' com 11 anos de idade, cultivado em Lotossolo,
em Varginha, MG (profundidade da trincheira: 2,0 m).

Ficha Técnica

Porte (altura da planta): Baixo

Copa: Cilindrica
Diametro da copa: Médio
Comprimento do internédio: Curto
Ramificagdo secundaria: Abundante
Cor das folhas jovens (brotos): Verde-claro
Tamanho da folha: Médio

Cor do fruto maduro: Amarela
Formato do fruto: Oblongo
Tamanho da semente: Médio
Formato da semente: Curto e largo
Ciclo de maturagao: Tardio
Ondulagéo da borda da folha: Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem: Suscetivel
Resisténcia a nematéide: Suscetivel
Vigor: Alto
Qualidade da bebida: Boa
Produtividade: Alta
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CATUAI VERMELHO (cultivares do grupo Catuai com frutos
vermelhos)

Origem

Originou-se como produto de recombinagdo a partir de um
cruzamento artificial entre cafeeiros selecionados, pela produtividade, das
cultivares Caturra Amarelo, IAC 476-11 e Mundo Novo IAC 374-19, de C.
arabica. A hibridacao foi realizada em Campinas, em 1949 e o hibrido
recebeu o prefixo IAC H 2077. Teve-se em vista transferir para a cultivar
Mundo Novo o fator dominante Caturra (CtCt), o qual confere porte baixo,
por meio dareducao do comprimento dos internédios.

Na populagao F, (IAC H2077-2-5), homozigota, CtCt e heterozigota
para os alelos Xcxc, responsaveis pela cor do exocarpo, selecionaram-se
plantas com frutos de cor vermelha. Aos descendentes desses cafeeiros na
geracao F, e geragdes subsequentes, caracterizados por serem vigorosos
e altamente produtivos, deu-se a denominagdo de Catuai Vermelho. O
termo Catuai, em tupi-guarani, significa “muito bom”. A cultivar foi langada
para fins comerciais, em 1972, pelo IAC e registrada no Registro Nacional
de Cultivares (RNC), em 1999.

Caracteristicas

Estas cultivares s&o suscetiveis a ferrugem e aos nematéides, mas
possuem elevado vigor. A altura das plantas pode atingir 2,0 a 2,4m, em
média e o didametro da copa, de 1,7 a 2,1m. Em algumas regides cafeeiras,
como em Patrocinio, MG, essas dimensdes podem ser bem maiores. Os
internddios sao curtos e a ramificagdo secundaria € abundante. O sistema
radicular é bem desenvolvido. As folhas novas séo de cor verde-clara e as
adultas, verde-escuro brilhante. As inflorescéncias ocorrem em nimero de
3 a 5 por axila foliar, com trés a cinco flores por inflorescéncia. Usualmente,
os dois florescimentos principais ocorrem nos meses de setembro e outubro,
e amaturagao dos frutos, em maio e junho. O nimero médio de dias desde a
fertilizagao a maturacdo completa dos frutos, nas condigdes de Campinas,
SP, é de 230. O peso médio do fruto variade 1,10 a 1,24 g e 0 peso médio de
1.000 sementes do tipo chato, de 102 a 123 g. O valor da peneira média é
16,5. Aporcentagem de sementes normais, do tipo chato, oscila de 82,3% a
89, 1%. O rendimento € em torno de 50%.

A produgdo média de café beneficiado, em espagcamentos normais,
varia de 1.800 a 2.400 kg por ha. Producgdes de até 6.000 kg podem ser
obtidas em anos de elevada produg¢do e em espagamentos menores. Em
plantios adensados ou superadensados, a produtividade anual pode
alcancar, em média, até 3.000 kg. Em areas irrigadas e no espagamento de
3,8 mx 0,5 m, como ocorre em Barreiras, BA, a produtividade média chega
a ser de 3.600 kg/ha. A qualidade da bebida € excelente. A participagao da
cultivar Bourbon Vermelho em sua formagao é de 75%. A uniformidade de
uma lavoura de 'Catuai Vermelho IAC 144’ cultivada sob pivd central, esta
ilustradana Figura4.
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Recomendagées de plantio

As cultivares registradas no Registro Nacional de Cultivares (RNC)
em 1999 e mais recomendadas para plantio tém os sufixos IAC 15, IAC 24,
IAC 44, IAC 51, IAC 72, IAC 81, IAC 99 e IAC 144. Estas cultivares vém
apresentando ampla capacidade de adaptacéo, sendo boas as producgdes
na maioria das regides cafeeiras onde estdo sendo plantadas. Em razéo do
pequeno porte, permitem maior densidade de plantio, tornando a colheita
mais econOmica e facilitando os tratos fitossanitarios. Os espagamentos
indicados variam de 2,0 a 3,5 m entre linhas e de 0,5 a 0,6 m entre plantas,
com uma planta por cova, nas regides mais quentes e, nas regides frias, de
2,0a3,5mx0,7 a 1,0 mentre plantas. Atualmente, nos espacamentos
adensados, tém-se utilizado 2,0 x 0,5-0,6 m; 2,5x0,5-0,6 m; 2,8 x 0,5-0,6 m
e 3,0 x0,5-0,6 m, obtendo-se, assim, produgdes anuais elevadissimas, em
torno de 60 a 80 sacas de café beneficiado por hectare.

) ¢ &

FIGURA 4. (A) Lavoura de 'Catuai Vermelho IAC 144' sob pivo central, na regido de
Pirapora,MG, com detalhes dos frutos maduros (B) e das folhas novas (C) de cor verde.
Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Cilindrica
Diametro da copa Médio
Comprimento do internédio Curto
Ramificagdo secundaria Abundante

Cor das folhas jovens (brotos) Verde-claro
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio

Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturacao Tardio
Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Alto

Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta
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CATUCAI (cultivares do grupo Catucai)

Origem

O desenvolvimento das cultivares do grupo Catucai foi iniciado com o
aproveitamento de um cruzamento natural entre 'lcatu' e 'Catuai’, ocorrido
nos experimentos do ex IBC, em Sao José do Vale do Rio Preto, RJ. A
primeira selecao foi efetuada em 1988, por pesquisadores do entao Instituto
Brasileiro do Café, IBC, numa populacdo de cafeeiros da cultivar Icatu
Vermelho, cujas sementes eram provenientes de Londrina e que tinham
sido plantadas no municipio de Sao José do Vale do Rio Preto, RJ.
Progénies (F,) dessas sele¢cbes foram plantadas e selecionadas na
Fazenda Experimental de Varginha, MG, pertencente ao MAPA/Fundacéao
Procafé. Usando-se o método genealdgico de melhoramento, as geracoes
posteriores foram selecionadas nos municipios de Varginha, El6i Mendes,
Manhuagu, Coromandel e Patrocinio, em Minas Gerais; Vitoria da
Conquista, na Bahia e Marechal Floriano, no Espirito Santo, visando
sempre selecionar plantas bastante produtivas, com elevado vigor
vegetativo e resistentes a ferrugem-do-cafeeiro. Este programa de
melhoramento deu origem a cultivares de frutos amarelos e de frutos
vermelhos, atualmente em geracéo F,, as quais foram denominadas de
Catucai, uma combinacao das palavras Icatu e Catuai.

Caracteristicas

Em geral, as cultivares do grupo Catucai apresentam resisténcia
moderada a ferrugem-do-cafeeiro, o que significa que as plantas podem ser
infectadas, mas os danos causados, geralmente, sdo pequenos, nao
havendo grande queda de folhas. Além disso, a ferrugem pode ser
facilmente controlada por meio de pulverizagao com fungicidas a base de
cobre, triazéis, estrobirulinas ou pela combinacdo desses produtos. De
modo geral, as cultivares do grupo Catucai apresentam boa capacidade de
rebrota, elevado vigor vegetativo e alta produtividade. Todas as cultivares
apresentam bebida de boa qualidade, semelhante a da cultivar Catuai.

A seguir sdo apresentadas caracteristicas particulares de algumas
cultivares:

» Catucai Amarelo 2SL: porte baixo a médio, crescimento vegetativo
vigoroso, frutos amarelos de maturagcao média e sementes de tamanho
médio (Figura 5D). Em condi¢cbes de campo, tem-se observado que é
menos infectada por Phoma que outras cultivares do grupo e que as
cultivares Catuai, Bourbon Amarelo e Mundo Novo;

» Catucai Amarelo 20/15 cv 479: porte baixo, crescimento vigoroso,
plantas bastante uniformes, frutos amarelos, maturagdo média e

136



Cultivares de café arabica (Coffea arabica L.)

sementes de tamanho médio. Assim como a 2SL, a 20/15 cv 479
também é menos atacada por Phoma que outras cultivares comerciais;

e Catucai Amarelo 24/137: porte baixo, plantas uniformes, frutos
amarelos, maturagdo média e sementes de tamanho médio. Bastante
atacada por ferrugem em anos de carga alta;

e Catucai Amarelo 6/30: porte baixo, plantas uniformes, frutos
amarelos, maturacdo média e sementes de tamanho médio;

» Catucai Vermelho 24/137 cv 476: porte baixo, plantas uniformes,
frutos vermelhos, maturagcdo média e sementes de tamanho médio.
Bastante atacada por ferrugem em anos de carga alta;

* Catucai Vermelho 785-15: é a unica cultivar do grupo Catucai
proveniente de cruzamento entre Icatu Vermelho 785 e Catuai
Vermelho, realizado em Caratinga, MG, com o objetivo de se obter uma
cultivar de porte baixo com resisténcia a M. exigua. E de porte baixo,
plantas uniformes, folhas com bordas bastante onduladas e folhas
novas de cor bronze (Figura 5 A), frutos vermelhos e sementes de
tamanho médio. E a cultivar deste grupo que apresenta maior
precocidade de maturacéo de frutos, sendo classificada como muito
precoce. Os frutos ficam em ponto de colheita 30 a 40 dias antes das
cultivares de maturacdo média. Além disso, apresenta também boa
uniformidade de maturagao. Todavia, € pouco resistente a falta de agua
e apresenta baixo vigor vegetativo. E recomendada para
espacamentos mais adensados, para areas irrigadas e para regides de
altitude mais elevada visando a colheita mais precoce;

» Catucai Vermelho 36/6 cv 366: também denominada de Azulao.
Apresenta porte baixo, ligeiramente superior ao da ‘Catuai’, frutos
vermelhos, maturacao média, sementes de tamanho pequeno a médio,
brotos bronze, elevado vigor vegetativo e boa produtividade. A'Azulao’
destaca-se das demais cultivares do grupo Catucai por apresentar alta
resisténcia a ferrugem e boa tolerancia a déficit hidrico. O nome
Azulaodeve-se a sua folhagem verde-escura, azulada, durante todo o
ano. Indicada para regides sujeitas a déficits hidricos moderados;

e Catucai Vermelho 36/6 cv 365 e cv 470: apresentam porte baixo,
frutos vermelhos, maturagcdo média, sementes pequenas e elevado
vigor vegetativo.

Recomendacgées de plantio

Sao indicadas para plantios em espagamento com 0,70 a 0,80m entre

plantas na linha e para plantio largo ou adensado. Encontram-se bem
adaptadas nas regides Sul e Zona da Mata de Minas Gerais. E
recomendavel o controle da ferrugem com fungicidas cupricos em anos de
carga baixa e com a combinacgao de triazois e estrobirulinas em anos de
carga alta.
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FIGURAS. (A) Folhas da cultivar Catucal’ Vermelho 7

‘Catucai ‘Catuai
Vermelho 785-15" Vermelho IAC 99

(Catucai Amarelo 2SL "

peents

e .’
L O

P fr

@ ‘Catucai Affarelo 2SL’
85-15, as quais apresentam

as bordas bastante onduladas. (B) Frutos em estadio cereja da cultivar Catucai
Vermelho 785-15, mostrando como caracteristicas principais a uniformidade e a
precocidade de maturagao. (C) Esta cultivar € 30 a 40 dias mais precoce que

'Catuai Vermelho IAC 99'.
Varginha, MG e, em detalhe, frutos e sementes.

(D) Cultivar Catucai Amarelo 2SL, na regido de

Ficha Técnica (germoplasma Catucai)

Porte (altura da planta)

Baixo a médio, dependendo da cultivar

Copa Cilindrica

Diémetro da copa Médio

Comprimento do internédio Curto

Ramificagédo secundaria Abundante

Cor das folhas jovens (brotos) Verde e bronze

Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha e amarela

Formato do fruto Oblongo

Tamanho da semente Pequeno a grande, dependendo da cultivar
Formato da semente Curto e largo

Ciclo de maturagéo

Médio, exceto a 785-15, que é muito precoce

Ondulag&o da borda da folha

Pouco ondulada (maioria das cultivares)
Bastante ondulada: 785-15

Resisténcia a ferrugem

Moderadamente resistente

Resisténcia a nematdide

Suscetivel, exceto a 785-15, a qual é resistente a M. exigua

Vigor Alto
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta
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‘CATURRAVERMELHOIAC 477' E'CATURRAAMARELOIAC 476’

Origem

Tratam-se de duas cultivares de porte baixo, provavelmente
originadas de uma ou duas mutacdes naturais de ‘Bourbon Vermelho’, de
porte alto. Aforma amarela pode também ter origem numa mutagao natural
do proprio ‘Caturra Vermelho’. Foram encontradas na Serra do Caparag, na
divisa dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Sementes de plantas
com frutos vermelhos ou amarelos foram introduzidas no IAC, provenientes
do municipio de Siqueira Campos, estado do Espirito Santo, em 1937, onde
foram selecionadas e liberadas a partir de 1949 e registradas no RNC em
1999, com as siglas Caturra Vermelho IAC 477 e CaturraAmarelo IAC 476.

Caracteristicas

S&o suscetiveis a ferrugem e caracterizam-se, principalmente, por
possuirem porte reduzido, decorrente da redugcdo do comprimento dos
internddios dos ramos ponteiros e laterais, proporcionando aspecto
compacto aos cafeeiros (Figura 6). Trata-se da primeira mutacao de café
encontrada com porte reduzido e elevada capacidade produtiva. Dessa
maneira, estas cultivares contribuiram para profundas alteracdes no plano
geral de melhoramento do cafeeiro. Apresentam bebida de 6tima qualidade,
pois tém praticamente 100% do café Bourbon.

Entre os grandes problemas da utilizagéo para o plantio comercial das
cultivares Caturra Vermelho IAC 477 e Caturra Amarelo IAC 476, nas
condi¢cbes em que foram plantadas no Brasil, estdo a falta de rusticidade e a
conseqliente falta de vigor, apds algumas colheitas, levando ao
depauperamento precoce.

Recomendagdes de plantio

A utilizagao das cultivares de porte baixo Caturra Vermelho IAC 477 e
Caturra Amarelo IAC 476, no Brasil, ndo foi bem sucedida e, em alguns
casos, bem avaliada. Em lavouras mais velhas, a producéo por planta, em
geral, é inferior a das cultivares de porte alto Mundo Novo e Acaia. A
experimentacdo em plantios adensados e superadensados com estas
cultivares de porte baixo nao foi devidamente estudada no Brasil. Em locais
de elevada altitude e com solos férteis situados em outros paises da
América Latina, sdo plantadas, até hoje, utilizando-se, em alguns casos,
sistemas de plantio adensado, superadensado ou com arborizagao (Figura
6). Na Colémbia, a cultivar Caturra Vermelho representa cerca da 65% de
area ocupada com café e, na Costa Rica, ao redor de 70%.

No Brasil, em locais de elevada altitude e com solos férteis, estas
cultivares devem ser experimentadas no sistema de plantio adensado,
devido a maturagcdo mais precoce que devem apresentar em relacédo as
cultivares Catuai Vermelho, Catuai Amarelo e Obata, bem como pela
excelente qualidade da bebida, pois sdo derivadas de Bourbon Vermelho.
Os espagamentos podem variar de 2,0 a 3,5 m entre fileiras, por 0,5m na
linha.
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\ ; iy .-,vp

FIGURA 6. A. Lavoura de 'Caturra’ cultivada sob arborizagdo na Costa Rica. B. Planta
adulta em fase de frutificagéo.
Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Cilindrica
Didmetro da copa Médio
Comprimento do internddio Curto
Ramificacdo secundaria Abundante

Cor das folhas jovens (brotos) Verde
Tamanho da folha Médio
Cor do fruto maduro Vermelha ou amarela
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturacéo Tardio
Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Alto
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta

'lAPAR 59'

Origem

Originou-se do cruzamento entre a cultivar Villa Sarchi CIFC 971/10 e
o Hibrido de Timor CIFC 832/2, realizado no Centro de Investigacao das
Ferrugens do Cafeeiro (CIFC), em Portugal, onde recebeu a denominagao
de H 361.Ageracao F2 (H 361-4) foi recebida pelo IAC que a denominou LC
1669. Em 1975, o IAPAR recebeu do IAC a geracao F, (LC 1669 Ep127
cv.506), que passou a serdenominada de PR75163.

A progénie PR 75163-22, na geracao F,, destacou-se nos ensaios
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realizados pelo IAPAR nos municipios de Londrina, Loanda e Carlopolis, no
Parana, dando origem a cultivar IAPAR 59.

Caracteristicas

A cultivar IAPAR 59, segundo analise efetuada no CIFC, apresenta
resisténcia completa a ferrugem-do-cafeeiro, sendo resistente atodas as 45
racas de Hemileia vastatrix. Assim, possui a caracteristica rara de
resisténcia completa duradoura a ferrugem, que vem se mantendo desde
1975, isto é, por mais que 30 anos. Apresenta porte mais baixo, menor
didmetro e volume de copa que a Catuai, permitindo que ela seja utilizada
em plantios adensados. Possui brotos de cor predominantemente bronze,
com pequeno percentual de brotos verdes, frutos vermelhos com
maturagao medianamente precoce, graos de bom tamanho (peneira média
16, maior que a da cultivar Catuai) e qualidade de bebida semelhante a da
'‘Bourbon Vermelho'. Em sistema adensado possui produtividade superior a
‘Catuai’. Cultivar com maior precocidade de producdo que a Catuai e
maturacdo mais uniforme. E bastante produtiva durante os primeiros anos
de cultivo, mas pode apresentar intensa seca de ramos se plantada em
espacamento convencional que induza a uma alta produtividade por planta
e em regides quentes. Em regides de temperaturas amenas e em
espacamentos adensados que induz a uma alta produtividade por hectare
com baixa produtividade por planta, proporciona altos lucros por economia
de agrotéxicos, menor custo por saca e maior produtividade. E igualmente
suscetivel ao minador das folhas, como as cultivares tradicionais, mas
apresenta alta tolerancia, suportando maiores niveis de folhas minadas
sem desfolhar. O alto potencial produtivo e algumas caracteristicas
morfologicas da 'lapar 59', em comparagdo com outras cultivares, estao
ilustrados na Figura 7.

Recomendagodes de plantio

Preferencialmente indicada para regides mais frias e chuvosas, como
as de lIbaiti, Santo Antonio da Platina, Bandeirantes, Cornélio Procdpio,
Londrina, Assai, Apucarana, lvaipora e Campo Mourdo, no estado do
Parana, por amadurecer mais precoce e uniformemente que as cultivares
do grupo Catuai, antecipando a colheita e escapando do dano das geadas
precoces sobre os frutos verdes.

E indicada para plantios adensados e superadensados, devido ao
pequeno porte, resisténcia a ferrugem e para evitar o excesso de produgao
por planta, diminuindo a seca de ramos ap0ds a colheita.

Deve ser plantada, preferencialmente, nas partes altas da
propriedade, onde o calor e a geada do tipo irradiagao ou geada branca sao
menos intensos. Em torno do quinto ano de colheita, recomenda-se iniciar
podas programadas.

Em outras regides do Brasil de altitudes mais elevadas, com
temperatura média anual entre 18° e 20°C e chuvas suficientes entre
setembro e maio, em cultivo adensado mecanizado de 2,8m entre as fileiras
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x 0,5m para grandes propriedades e 2,0m x 0,7m para pequenas
propriedades, tem boas possibilidades de cultivo.

Nas areas de baixas altitudes, abaixo de 500m, com temperatura
média anual acima de 21°C, sé é viavel o seu cultivo com sistema que dé
melhor suprimento de agua no solo (matéria organica, cobertura morta,
arborizacao e enxertia sobre porta enxertos de Coffea canephora).

; ‘lapar 59
FIGURA7. (A) lapar 59' com alta produgao de frutos, cultivada na regido de Londrlna PR.
(B) As brotagdes novas sao predominantemente bronze e as folhas (C), os frutos (D) e as
sementes (E), s&o um pouco maiores que os da cultivar Catuai. (F) Comparacéo entre os
tamanho dos frutos das cultivares Catuai, lapar 59, IPR 98, IPR99 e IPR 103.
Ficha Técnica
Porte (altura da planta) Baixo
Copa Cobnica
Didmetro da copa Médio
Comprimento do internédio Curto
Ramificacdo secundaria Abundante
Cor das folhas jovens (brotos) Bronze (predominante) e verde
Tamanho da folha Médio
Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagéo Precoce a médio
Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Altamente resistente (imune)
Resisténcia a nematoide Resistente a M. exigua
Vigor Médio
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta
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‘iIBC-Palma 2’

Origem

E proveniente de cruzamento entre 'Catuai Vermelho IAC 81' e
'Catimor UFV 353, realizado por técnicos do Instituto Brasileiro do Café, em
Venda Nova, ES, em 1974. O trabalho de selegdo das progénies
prosseguiu em Venda Nova até a geragao F,. Amelhor planta foi levada para
a Fazenda Experimental de Varginha e as geragdes posteriores
selecionadas na Zona da Mata de Minas Gerais, Alto Paranaiba e Sul de
Minas. Atualmente, a cultivar IBC-Palma 2 encontra-se em geracao F,.

Caracteristicas

E uma cultivar de porte baixo e copa de formato cilindrico. Uma das
principais caracteristicas da IBC-Palma 2 é o pequeno didmetro da copa,
com ramos plagiotrépicos bastante curtos, o que confere a ela um formato
cilindrico (Figura 8). Foi desenvolvida para plantios adensados.

Recomendagdes de plantio

A cultivar IBC-Palma 2 tem sido testada no Sul e na Zona da Mata de
Minas Gerais, sendo recomendada para plantio em pequena escala, paraa
formacéao de lavouras sob sistema adensado.

# f 5

FIGURA 8. Plantaé de 'IBC-Palma 2'com 6 anos de idade,
cultivadas no municipio de Coromandel, MG. Notar o pequeno
diametro da copa e o formato cilindrico.
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Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Cilindrica
Didmetro da copa Pequeno
Comprimento do internédio Curto
Ramificagdo secundaria Abundante

Cor das folhas jovens (brotos) Bronze
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio

Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturacéo Médio
Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Moderadamente resistente
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Médio
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta

'IBC-Palma1’

Origem

Originou-se do cruzamento entre 'Catuai Vermelho IAC 81' e Catimor
(UFV 353), realizado em 1974 por técnicos do Instituto Brasileiro do Café
(IBC) e posteriormente selecionado até a geragao F5 por pesquisadores do
IBC e da Fundacao Procafé.

Caracteristicas

Tem porte médio, folhas novas de cor verde, maturagdo média,
resisténcia moderada a ferrugem, bom vigor e boa tolerancia a seca. Os
frutos s&o de coloragao vermelha e as sementes de tamanho médio.

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Médio

Copa Cilindrica
Didmetro da copa Médio
Comprimento do internédio Médio
Ramificacdo secundaria Regular

Cor das folhas jovens (brotos) Bronze
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio

Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagéo Médio
Ondulacao da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Moderadamente resistente
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Alto

Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta
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Recomendagées de plantio

Tem apresentado boa adaptacdo a regides de temperatura alta,
como Coromandel, Varjao de Minas, Pirapora e regides baixas da Zona da
Mata de Minas Gerais.

'IPR98’

Origem

Originou-se do cruzamento entre Coffea arabica Villa Sarchi CIFC
971/10 e o Hibrido de Timor CIFC 832/2, realizado no Centro de
Investigacao das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC), em Portugal, onde recebeu
a denominacdo de H 361. A geracao F, (H 361-4) foi recebida pelo Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), que a denominou LC 1669. Em 1975, o
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) introduziu a geracao F, (LC 1669
Ep127 c.31), que passou a ser denominada PR75163. Dessa progénie de
24 plantas, foi selecionada a planta 21, dando origem a progénie F,,
PR75163 — 21, que deu origem a progénie F,, PR LF 75163 — 21 - 10 (IPR-
98), selecionada por ter maior ramificagcao.

Caracteristicas

Cultivar do germoplasma Sarchimor, de porte pequeno, vigor
vegetativo similar ao da cultivar IAPAR-59 e com resisténcia completa e
duradoura a mais que 45 ragas de ferrugem existentes mundialmente.
Apresenta formato da planta cilindrico-cbnico similar ao da Acaia, tamanho
da folha médio para grande (pouco menor que 'Catuai') e didametro da copa
e comprimento dos internédios similares aos da 'lAPAR-59' (Figura 9 A).
Suas principais diferencas em relacdo a IAPAR-59 sio: maturacao dos
frutos mediana, um pouco mais tardia que 'lAPAR-59', escalonando a
colheita com economia de mao-de-obra e infra-estrutura e reduzindo o risco
de chuva na colheita. Intensidade de ramificagao plagiotrépica (lateral) alta,
mais que do 'Catuai'. Mais adaptada a solo pobre e calor do que a 'lAPAR-
59'. Tamanho dos graos médio, similar aos da 'Catuai', de frutos vermelhos
(Figura 9 B) e brotos de cor verde. Boa qualidade de bebida e alta
produtividade.

Recomendagodes de plantio

Representa uma opgao de cultivar com resisténcia parcial a ferrugem
e maturacao dos frutos semitardia para escalonamento de colheita em
regides com altitudes abaixo de 500m, no Parana e temperatura média
anual entre 20°C a 22°C. E indicada para cultivos adensado e semi-
adensado. Como esta cultivar € muito ramificada, é preferivel que o
espagamento entre as plantas seja maior do que o recomendado para a
IAPAR-59 e, além disso, o didametro da copa de IPR-99 é um pouco maior do
que esta cultivar. Os espagamentos entre plantas podem ser em torno de
0,75m.
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FIGURAO9. (A) Planta de 'IPR 98'e

os tamanhos das sementes (C), d
‘IPR98’.

m produgao no municipio de Londrina, PR, mostrando

em detalhe os brotos de cor verde e a alta ramificagéo secundaria (B). Comparagéo entre

as folhas (D) e dos frutos (E) das cultivares ‘Catuai e

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo
Copa Cbnica
Didmetro da copa Médio
Comprimento do internédio Curto
Ramificagdo secundaria Abundante
Cor das folhas jovens (brotos) Verde
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagao Médio

Ondulagéo da borda da folha

Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem Altamente resistente (imune)
Resisténcia a nematoide Suscetivel

Vigor Médio

Qualidade da bebida Boa

Produtividade Alta

146




Cultivares de café arabica (Coffea arabica L.)

‘IPR-103'

Origem

Originou-se do cruzamento entre cafeeiros dos grupos Catuai e Icatu,
realizado pelo IAC. Em 1977, o material foi introduzido pelo IAPAR sob a
denominacao de IAC H 9878-EP 187 ¢.582, que passou a ser denominada
IAPAR 77054. Por meio do método genealdgico, foi selecionada a progénie
IAPAR 77054 — 40, que deu origem a progénie F,IAPARLF 77054-40-10.

Caracteristicas

Possui plantas de porte médio, formato cilindrico, didametro de copa e
comprimento de internédios médios, similares aos da 'Catuai’, e folhas de
tamanho médio, similares as de 'Mundo Novo'. Apresenta maior vigor
vegetativo que o da 'Catuai’ e grande ramificagao plagiotrépica secundaria.
Os frutos sdo de maturagdo mais tardia do que os da 'Catuai’, de cor
vermelha; as sementes sdo de tamanho médio e os brotos de cor bronze-
claro (Figura 11). Apresenta moderada resisténcia a ferrugem-do-cafeeiro,
resisténcia parcial a necrose dos frutos e sistema radicular rustico. Abebida
€ de boa qualidade e a produtividade alta. Minimiza as geadas e € adaptada
ao calor e asolos pobres.

Recomendagées de plantio

Indicada, preferencialmente, para cultivos adensado, semi-adensado
e tradicional em regides mais quentes, com temperatura média anual entre
21°C a23°C, no Parana. O espagamento entre as plantas pode ser em torno
de 1,0 m. Eindicada para regides quentes e solos pobres.

‘Catual ‘IPR 103

A ¢ i IPR 103 ‘Catuai”  ‘IPR99"  ‘IPR98" ‘lapar 59
FIGURA11. (A) Planta da cultlvar IPR 103 com 5 anos de idade. (B) Comparagéo entre os
tamanhos das folhas, frutos e sementes das cultivares Catuai Vermelho IAC 99 e IPR 103
e do estadio de maturacao dos frutos das cultivares IPR 103, Catuai Vemelho IAC 99, IPR
99, IPR 98 e lapar 59, respectivamente (C).
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Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Médio
Copa Cilindrica
Didmetro da copa Médio
Comprimento do internddio Médio
Ramificagdo secundaria Abundante
Cor das folhas jovens (brotos) Bronze-claro
Tamanho da folha Médio
Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagéo Tardio
Ondulagdo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Moderadamente resistente
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Alto
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta
‘KATIPO'
Origem

E uma cultivar derivada do germoplasma Catimor (245-3-7),
selecionada em Caratinga, MG, durante as décadas de 1970 e 1980, por
técnicos do Instituto Brasileiro do Café.

Caracteristicas

A Katipé tem como caracteristicas principais a alta produtividade
durante os primeiros anos de producdo, frutos vermelhos, sementes
graudas e ciclo de frutificacéo curto, sendo considerada precoce (Figura 12).
E moderadamente resistente a ferrugem-do-cafeeiro, mas bastante
suscetivel & cercosporiose e a seca de ramos, durante os anos de carga alta.

Recomendagdes de plantio

A cultivar Katipé tem se adaptado bem as condi¢cdes que
proporcionam temperaturas mais amenas, como faces menos expostas ao
sol da tarde, locais sombreados e altitudes mais elevadas. Tem sido
cultivada com sucesso em algumas regides da Zona da Mata de Minas
Gerais. E recomendada para plantio adensado.
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FIGURA 12. Planta de 'Katipd', com 5 anos de idade,
cultivada na regido de Caratinga, MG (Cortesia
Astorico Ribeiro de Queiroz).

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Conica e compacta

Diametro da copa Médio

Comprimento do internédio Médio

Ramificacdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Verde

Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha

Formato do fruto Oblongo

Tamanho da semente Grande

Formato da semente Curto e largo

Ciclo de maturacao Precoce

Ondulag&o da borda da folha Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem Moderadamente resistente

Resisténcia a nematoéide Suscetivel

Vigor Médio a baixo

Qualidade da bebida Boa

Produtividade Alta (durante os primeiros anos)
‘LAURINAIAC 870'
Origem

Dentre os cafés de porte reduzido com étima qualidade da bebida,
destaca-se a cultivar Laurina, que apresenta menor teor de cafeina que as
cultivares comerciais (em torno de 0,6%).

O café 'Laurina’, originario da llha de Reuniao, é conhecido ha muitos
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anos e é frequentemente referido na literatura com as designagdes Murta,
Bourbon Pointu, e Smyrna, entre outras. Foi conhecido como espécie
distinta e também considerado como um hibrido entre C. arabica e C.
mauritiana. Alguns exemplares desse café se encontravam em uma antiga
colecdo do Instituto Agrondbmico e também na Fazenda Mato Dentro, em
Campinas, do Instituto Biolégico, com a denominagdo Smyrna, bem como
em varias outras localidades do estado de Sao Paulo e de outras regides
cafeeiras das quais foram recebidas sementes. Nao se sabe se constituem
mutagdes independentes do mesmo fator ou se todos procedem,
originalmente, da mesma regido da llha de Reunido. O IAC selecionou
varias plantas de 'Laurina’ que receberam a designacao de ‘Laurina IAC
870’, a qual foi registrada no Registro Nacional de Cultivares (RNC) em
1999.

Caracteristicas

Comparado a cultivar Tipica, as plantas de 'Laurina’ ttm porte menor,
forma cbnica, sdo multicaules, tém ramificacdo densa, ramos laterais e
internddios curtos, folhas pequenas e elipticas, folhas novas de coloracao
verde, frutos e sementes pequenos e afilados na base. As flores sédo de
forma e tamanho normais. No entanto, o café 'Laurina’ é bastante suscetivel
ao agente daferrugem e pouco produtivo.

Os resultados das analises genéticas realizadas no IAC permitiram
concluir que as caracteristicas vegetativas dessa cultivar sdo controladas
por um par de fatores genéticos recessivos, sendo as plantas de 'Laurina’ de
constituicao Irlr. A partir dos hibridos F1 e de retrocruzamentos com 'Laurina’,
ocorrem plantas normais de 'Laurina’' nas proporgdes esperadas com base
na segregacéo de um par de fatores genéticos recessivos. Da hibridacéo
com o café 'Murta’' (tt Nana) resultam plantas normais e 'Murta’, indicando
que 'Laurina’ é portadora dos alelos tt e deve ter-se originado do ‘Bourbon
Vermelho’, o que esta de acordo com a origem comum desses dois cafés,
na llha de Reuni&o, antigamente denominada Bourbon.

As hibridacbes entre cafeeiros ‘Laurina’ de varias procedéncias
resultaram apenas em plantas de 'Laurina’, ndo havendo indicag¢des se as
mutagdes sao ou ndo independentes. Aproducao de 'Laurina’ € pequenae o
seu rendimento de café cereja para beneficiado é baixo, em torno de 7; o
rendimento em porcentagem é de cerca de 35% (café beneficiado em
relacdo ao café coco), porém, a bebida é suave, de étima qualidade e o
cafeeiro parece ter resisténcia a condi¢gdes de estiagem mais prolongada. A
analise do teor de cafeina nas sementes mostrou que a cultivar Laurina tem
0,6%, aproximadamente a metade do teor encontrado em outras cultivares
de C. arabica (1,2%).

Recomendagées de plantio
Selecdes de 'Laurina IAC 870' poderdao ser plantadas
experimentalmente no sistema de plantio adensado ou superadensado
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para a obtencgéo de produto somente para mercados especiais. Portanto,
nao se recomenda, até o presente, o seu plantio em escala comercial mais
abrangente.

Ficha Técnica
Porte (altura da planta) Baixo (multicaule)
Copa Conica
Diédmetro da copa Pequeno
Comprimento do internédio Curto
Ramificagdo secundéria Abundante
Cor das folhas jovens (brotos) Verde
Tamanho da folha Pequeno
Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Eliptico
Tamanho da semente Muito pequeno
Formato da semente Largo e estreito
Ciclo de maturagéo Precoce
Ondulag&o da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematdide Suscetivel
Vigor Baixo
Qualidade da bebida Excelente (baixo teor de cafeina, 0,6%)
Produtividade Muito baixa
‘MARACATIA'
Origem

O desenvolvimento dessa cultivar teve inicio a partir de um
cruzamento natural entre as cultivares Acaia e Catuai Vermelho IAC 81,
encontrado em 1989, em uma lavoura de café de seis anos de idade,
localizada na Fazenda Santa Adriana, municipio de Bom Jardim, regiao
serrana do estado do Rio de Janeiro. Dentre as plantas observadas, foi
selecionada uma planta de porte baixo e arquitetura cénica, que foi
introduzida no programa de melhoramento da Fazenda Experimental de
Varginha, em 1989. Geragbes posteriores foram desenvolvidas em
Varginha e, principalmente, em Carmo de Minas, em altitude superior a
1.100m. Atualmente, a cultivar encontra-se em geracao F4, apresentando
boa uniformidade fenotipica.

Caracteristicas

Plantas de porte baixo, arquitetura conica, didametro de saia pequeno,
semelhante ao da cultivar Acaia, maturagao precoce, sementes graudas e
produtividade semelhante a da 'Acaia’. Diferentemente de outras cultivares
de porte baixo e suscetiveis a ferrugem, provenientes de cruzamentos entre
'Catuai’ e 'Mundo Novo', a 'Maracatia' apresenta maturagdo precoce e
pequeno diametro de copa, permitindo o plantio mais adensado e suas
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sementes sao um pouco maiores que as de 'Catuai' (Figura 13).

Recomendagées de plantio

Regibes de altitude mais elevada (acima de 1.100m) e espagamento
adensado. Emgeral, a'Maracatia' adapta-se bem as mesmas regides que a
cultivar Acaia, porém, tem a vantagem de apresentar porte baixo,
caracteristica que facilita os tratos culturais em areas declivosas.

‘Catuai ‘Mara

FIGURA 13. (A) Planta em primeira producdo, com dois anos e meio de idade, em
Varginha, MG. (B) Detalhe das folhas novas de cor bronze, e dos frutos de maturagéo
precoce e bastante uniforme (C). (D) O tamanho das sementes da cultivar 'Maracatia' é
um pouco maior que as da cultivar ‘Catuai Amarelo IAC 74°.

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Cénico
Diametro da copa Pequeno
Comprimento do internédio Médio
Ramificacdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Bronze
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Grande
Formato da semente Larga e longa
Ciclo de maturacao Precoce
Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Alto
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta
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‘OBATA VERMELHO IAC 1669-20'

Origem

E derivada do cruzamento da cultivar Villa Sarchi com o Hibrido de
Timor (CIFC 832/2), o qual gerou o hibrido F, (H 361/4), realizado pelo
Centro de Investigagdo das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC), em Oeiras,
Portugal. Cafeeiros F, provenientes do hibrido H 361/4 (Villa Sarchi x
Hibrido de Timor) foram plantados, em 1972, em Campinas, apresentando
boas producgdes. Progénies de cafeeiros selecionados foram avaliadas em
diversos experimentos e, assim, a sele¢ao continuou por varias geracoes.
Durante os ciclos de selegao, aparentemente, ocorreram cruzamentos
naturais com as cultivares Catuai Vermelho e ou Catuai Amarelo, utilizadas
como testemunhas nos experimentos. A cultivar Obata IAC 1669-20 é
resultante de uma provavel hibridagcao natural de um cafeeiro de H 361/4
com outro da cultivar Catuai Vermelho. A 'Obata IAC 1669-20' foi langada
oficialmente pelo IAC em 2000 e registrada no Registro Nacional de
Cultivares (RNC), em 1999.

Caracteristicas

E uma cultivar que apresenta elevada resisténcia a ferrugem. E de
maturagdo tardia e, em algumas regides, mais tardia do que a proépria
'Catuai Vermelho' (Figura 13). Apresenta, em alguns locais, producéo
superior a da cv. Catuai Vermelho, principalmente quando se consideram as
primeiras colheitas. A produtividade média, no periodo de seis anos de
colheitas consecutivas, em um experimento em Garga, SP, foide 37,5 sacas
de café beneficiado por hectare/ano, enquanto a de 'Catuai Amarelo’,
utilizada como testemunha, foi de 36,4 sacas/ha. Tem porte baixo,
internddios de tamanho médio, folhas largas, cor verde nas folhas novas,
frutos grandes e vermelhos (Figura 14). As dimensdes da altura e do
diametro da copa sdo semelhantes as da cultivar Catuai Amarelo. A
porcentagem de graos normais (chatos) € superior a 85% e a peneira média,
em torno de 17%. O rendimento oscila em torno de 50%. E exigente em
nutricao.

Aqualidade da bebida é muito boa. Na formagao da cultivar Obata IAC
1669-20, a cultivar Bourbon Vermelho teve participagdo aproximada de
62,5%.

Recomendacgdes de plantio

Como apresenta elevada resisténcia ao agente da ferrugem, é
indicada preferencialmente para plantios adensados ou em renque. Os
espagamentos podem variarde 2,0a 3,0 mx 0,5 a 1,0 m, conforme a regiao
cafeeira ou, no adensado mecanizavel, de 3,0 a 3,5m x 0,5a 1,0 m, ou
outros espacamentos semelhantes aos utilizados no plantio da cultivar
Catuai Vermelho.
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‘Catuai Vermelho IAC 99’

‘Obata Vermelho IAC 1669-20’

FIGURA 14. A cultivar Obatd Vermelho IAC 1669-20 apresenta como caracteristicas
notaveis as folhas novas de cor verde (A), ramos laterais semi-eretos (B), frutos graudos
(C) e alta produtividade(D). (E) Comparagao entre a maturagdo dos frutos de 'Catuai

Vermelho IAC 99'e 'Obata’.

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Cbnica
Diametro da copa Médio
Comprimento do internddio Médio
Ramificagdo secundaria Alta

Cor das folhas jovens (brotos) Verde

Tamanho da folha Grande

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Grande
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagéo Muito tardio
Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Altamente resistente
Resisténcia a nematdide Suscetivel
Vigor Alto

Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta
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‘OBATAAMARELO IAC 4739'

Origem

A cultivar Obata Amarelo IAC 4739 é originada de um provavel
cruzamento natural da cultivar Obata IAC 1669-20 com 'Catuai Amarelo',
ocorrido em um experimento estabelecido na Cooperativa dos
Cafeicultores da Regiao de Garga, SP (Garcafé) na area experimental Dr.
Alcides Carvalho. Sementes da planta original IAC 1669-20, cova 16 B,
desse experimento, foram retiradas por diversos anos. Nesse processo
foram identificadas, nas geragdes seguintes, plantas de frutos amarelos
com as mesmas caracteristicas da cultivar Obata IAC 1669-20,
resultantes, provavelmente, de cruzamentos naturais entre cafeeiros
'Obata’ e 'Catuai Amarelo'. As primeiras selecdes de plantas amarelas de
'Obata’ foram efetuadas em 1992, na Estagao Experimental de Mococa,
em um campo de selecdo, e, posteriormente, em 1999, em outra
plantagdo de cafeeiros 'Obata’, em Campinas. Outras sele¢des foram
efetuadas em Alfenas, MG, na fazenda Capoeirinha; em Garca, na
Fazenda da Mata; em Franca e em outros locais. Sementes das melhores
plantas de frutos amarelos foram retiradas por varias vezes e os cafeeiros
obtidos plantados com a finalidade de se avaliar seu potencial produtivo. A
progénie derivada da cultivar Obata que apresenta frutos amarelos e
resisténcia a ferrugem foi designada Obata Amarelo e recebeu a sigla IAC
4739.

Caracteristicas

A caracteristica principal da cultivar Obata Amarelo IAC 4739, que a
difere da cultivar que Ihe deu origem (Obata IAC 1669-20), é a coloragao
amarela dos frutos. As outras caracteristicas sao, portanto, similares as
da cultivar Obata IAC 1669-20, conforme ilustrado na Figura 15. E,
portanto, resistente a ferrugem e a qualidade da bebida é considerada
muito boa. Na formagao da cultivar Obata Amarelo IAC 4739, o café
'Bourbon' teve participagao de, aproximadamente, 70%.

Recomendacgoes de plantio

E indicada, preferencialmente, para plantios adensados ou em
renque. Os espagamentos sdo os mesmos utilizados para a cultivar
Obata IAC 1669-20. A cultivar Obata Amarelo IAC 4739 &, atualmente,
plantada apenas em pequena escala.

155



Cultivares de café arabica (Coffea arabica L.)

‘Catuai Amarelo ‘bbaté Amarelo
IAC 62' IAC 4739

- .
‘Catuai Vermelho  ‘Obatd Amarelo  ‘Obata Vermelho
IAC 99’ IAC 4739’ IAC 1669-20°

FIGURA 15. Comparacgao entre os tamanhos das folhas (A) e das sementes (B) das
cultivares Catuai Amarelo IAC 62 e Obata Amarelo IAC 4739, e do estadio de maturagao
dos frutos das cultivares Catuai Vermelho IAC 99, Obatad Amarelo IAC 4739 e Obata
Vermelho IAC 1669-20 (C).

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo
Copa Conica
Didmetro da copa Médio
Comprimento do internédio Médio
Ramificagdo secundaria Alta
Cor das folhas jovens (brotos) Verde
Tamanho da folha Grande
Cor do fruto maduro Amarela
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Grande
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagéo Muito tardio
Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Altamente resistente
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Alto
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta
‘OEIRAS MG 6851'
Origem

E resultante do esforco conjunto entre a Universidade Federal de
Vigosa e a EPAMIG. Foi desenvolvida pelo método genealdgico a partir do
hibrido CIFC HW 26/5, resultante do cruzamento entre 'Caturra Vermelho'
(CIFC 19/1) e 'Hibrido de Timor' (CIFC 832/1), sendo, portanto, uma cultivar
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pertencente ao germoplasma Catimor. Na geragao F,, algumas progénies
desse cruzamento destacaram-se quanto a capacidade de producéo de
frutos, vigor vegetativo, longevidade e resisténcia a ferrugem-do-cafeeiro;
dentre elas, a UFV 1340, da qual foi selecionada, em geragao F,, a progénie
UFV 2983. Uma mistura de sementes das melhores plantas dessa progénie
foi registrada em geracéo F, como UFV 6851, a qual deu origem a cultivar
Oeiras MG 6851, liberada para plantio comercial nageracao F,.

Caracteristicas

A maioria dos cafeeiros comporta-se como resistente as racas de
Hemileia vastatrix Berk et Br., prevalecentes nas regides cafeeiras do
estado de Minas Gerais. No entanto, ja se observa, em alguns locais, a
ocorréncia de plantas com moderada incidéncia de ferrugem. Apresenta
porte baixo e copa de formato cbnico, com altura e didmetro de copa
ligeiramente inferiores em relagao as cultivares Catuai Vermelho IAC 44 e
IAC 15. Os brotos séo de coloracéo bronze, os frutos sao vermelhos e as
sementes graudas e de formato ligeiramente alongado (Figura 16). A
maturacao é uniforme e intermediaria entre as cultivares Mundo Novo e
Catuai Vermelho. Apresenta produtividade semelhante a da cultivar Catuai
Vermelho IAC 44.

Recomendagées de plantio

E preferencialmente indicada para as regides de elevada altitude do
Tridangulo Mineiro, Alto Paranaiba, Sul de Minas e Zona da Mata do estado
de Minas Gerais. Em razao de sua resisténcia a ferrugem-do-cafeeiro e de
seu porte e arquitetura, pode ser utilizada em plantios adensados em
espacamentos de 2,0 a 2,5 m entre fileiras e de 0,50 a 0,70 m entre plantas
dentro dasfileiras.

FIGURA 16. Detalhe das
ol \ ¥ e folhas novas de cor bronze
- / . 4 ‘ (A) e dos frutos (B) da cultivar

v Oeiras. As sementes da

F . r cultivar Oeiras sdo mais

! ! Hﬂﬂl longas que as das cultivares
7 8 19" 110 | dogrupo Catuai (C).

‘Catuai’ ‘Oeiras’
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Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo
Copa Cbnica
Didmetro da copa Pequeno
Comprimento do internédio Curto
Ramificacdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos)

Bronze-escuro

Tamanho da folha

Médio a grande

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Grande
Formato da semente Longo e estreito
Ciclo de maturacéo Médio

Ondulacao da borda da folha

Sem ondulagéo

Resisténcia a ferrugem

Moderadamente resistente

Resisténcia a nematoéide

Suscetivel

Vigor Médio

Qualidade da bebida Boa

Produtividade Alta
'OURO AMARELOIAC 4397’
Origem

Foi desenvolvida por meio da seleg¢ao de cafeeiros de frutos amarelos
provenientes do cruzamento das cultivares Catuai Amarelo IAC H2077- 2-

12-70 e Mundo Novo IAC515-20 (H5010).

Caracteristicas

E uma cultivar suscetivel a ferrugem. Os cafeeiros apresentam
caracteristicas semelhantes as da cultivar Ouro Verde, diferindo apenas na
coloragao dos frutos, que sdo amarelos, e na coloracao das folhas novas,
que séo bronzeadas. A qualidade da bebida € excelente e a participagcédo do

café 'Bourbon' em sua formacgao é de cercade 62,5%.

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo
Copa Cilindrica
Diadmetro da copa Médio
Comprimento do internédio Médio
Ramificacdo secundaria Abundante
Cor das folhas jovens (brotos) Bronze
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Amarela
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio
Formato da semente Curto e largo

Ciclo de maturacéo

Médio a tardio

Ondulagdo da borda da folha

Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematodide Suscetivel
Vigor Alto
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta
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Recomendagdes de plantio

As recomendacdes para o plantio também sao semelhantes as
indicadas para a cultivar Catuai Amarelo. As sementes da cultivar Ouro
Verde Amarelo IAC 4397 estdo sendo multiplicadas e distribuidas em
pequena escala.

'OURO BRONZE IAC 4925

Origem

Esta cultivar difere da cultivar Ouro Verde IAC H5010-5 apenas na
coloragao das folhas novas, que sao bronzeadas. Originou-se do mesmo
cruzamento ('Catuai Amarelo IAC H2077-2-12-70" x '"Mundo Novo IAC 515-
20"), tendo sido a selecao direcionada para fixar a coloragdo das folhas
novas (BrBr), caracteristica proveniente da cultivar Mundo Novo utilizada
no cruzamento. Aqualidade da bebida é excelente.

Carac@eristicas
E semelhante as da cultivar Ouro Verde IAQ H 5010-5, diferindo na
coloragao das folhas novas, que séo bronzeadas. E suscetivel a ferrugem.

Recomendagodes de plantio

As recomendacdes para a cultivar Ouro Bronze IAC 4925 sao as
mesmas indicadas para as cultivares Ouro Verde IAC H5010-5 e Catuai
Vermelho. Suas sementes estdo sendo multiplicadas e distribuidas em
pequena escala.

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Cilindrica
Diametro da copa Médio
Comprimento do internédio Médio
Ramificacdo secundaria Abundante
Cor das folhas jovens (brotos) Bronze
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagéo Médio a tardio
Ondulagdo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Alto
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta
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‘OURO VERDE IAC H 5010-5'

Origem

Foi desenvolvida a partir da recombinagé&o ocorrida no cruzamento
controlado entre cafeeiros selecionados das cultivares Catuai Amarelo IAC
H 2077-2-12-70 e Mundo Novo IAC 515-20. A hibridagdo (H 5010) foi
realizada em Campinas, SP, em 1961. O objetivo foi conferir a cultivar
Catuai, de porte baixo, ainda mais vigor, tentando-se obter recombinacao
mais produtiva e com outras caracteristicas agronémicas favoraveis. Nas
geracoes F, e F,, selecionaram-se plantas com frutos de cor vermelha,
prosseguindo-se as selecdes dos descendentes desses cafeeiros até a
geracao F,, a qual denominou-se Ouro Verde IAC H 5010-5. Em 2000, foi
lancada oficialmente pelo IAC. As sementes estdo sendo distribuidas
apenas em pequena escala.

Caracteristicas

Os cafeeiros da cultivar Ouro Verde IAC H5010-5 sao suscetiveis a
ferrugem e apresentam-se produtivos e mais vigorosos que os da cultivar
Catuai Vermelho. Em um experimento, a altura das plantas atingiu 192cm e
o didmetro da copa, 202 cm, com oito anos de idade; a cultivar Catuai
Vermelho IAC 81, utilizada como testemunha, atingiu 185 e 184 cm,
respectivamente. Portanto, seu porte € baixo, mas, devido ao grande vigor,
os cafeeiros apresentam-se um pouco maiores que os da cultivar Catuai
Vermelho IAC 81. Os internddios sao curtos e a ramificagcdo secundaria
abundante. O sistema radicular € bem desenvolvido, o que confere
equilibrio fisiolégico adequado a sua vigorosa parte aérea.

As folhas novas sao de coloracao verde e as adultas, verde-escura
brilhante. As ramificagées secundarias sdo abundantes e o enfolhamento
6timo. Usualmente, os dois florescimentos principais ocorrem em setembro
e outubro, e a maturagao em maio e junho. Os frutos sdo de coloragao
vermelha. O periodo médio, da fertilizacdo a maturacdo completa dos frutos,
em Campinas, SP, é de cerca de 225 dias, semelhantemente a cultivar
Catuai Vermelho. O valor da peneira média é 17 (pouco acima da de 'Catuai
Vermelho') e a porcentagem de sementes do tipo chato é da ordem de 95%.
Aqualidade da bebida é excelente e a participacao do café 'Bourbon' em sua
formacao é emtornode 62,5%.

Recomendagdes de plantio

Em um experimento no Centro Experimental de Campinas, a
producdo média de café beneficiado da cultivar Ouro Verde IAC H 5010-5 foi
levemente superior a de 'Catuai Vermelho IAC 81' (2.552 e 2.124 kg de café
beneficiado/ha, respectivamente). Devido a sua excelente producao e ao
otimo vigor, esta cultivar de porte baixo € de grande potencial para a
cafeicultura brasileira. Os cafeicultores que praticam a cafeicultura familiar
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podem também utiliza-la e usufruir de seus atributos. Os espagamentos
indicados para plantio sdo semelhantes aos assinalados para a cultivar
Catuai Vermelho. Possui também boa tolerancia a seca.

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo
Copa Cilindrica
Diametro da copa Médio
Comprimento do internédio Curto
Ramificagdo secundaria Abundante
Cor das folhas jovens (brotos) Verde
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio
Formato da semente Curto e largo

Ciclo de maturagéo

Médio a tardio

Ondulagdo da borda da folha

Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Alto
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta

‘PARAISOMG H419-1'

Origem

A cultivar Paraiso é resultante do cruzamento artificial realizado na
Universidade Federal de Vigosa, UFV, entre a cultivar Catuai Amarelo IAC
30 e a selecao de Hibrido de Timor UFV 445-46, proveniente do Centro de
Investigacdo das Ferrugens do Cafeeiro, em Oeiras, Portugal. Este
cruzamento, em geracao F, recebeu a designacao de H 419, tendo sido
obtidas nove plantas que foram testadas para resisténcia a ferrugem. As
geragoes seguintes foram avaliadas na Fazenda Experimental de Sao
Sebastidao do Paraiso, da Epamig. A cultivar Paraiso MG H 419-1 é
resultante da mistura de sementes de oito progénies, em geracao F,.

Caracteristicas

A cultivar Paraiso MG H 419-1 apresenta alto nivel de resisténcia ao
agente causal da ferrugem-do-cafeeiro. Com relagdo aos nematoides das
galhas, em ensaios de avaliagdes realizados em quatro populagdes do
nematoide, observaram-se cafeeiros resistentes e suscetiveis, indicando
que essa cultivar segrega para essa caracteristica.

Os cafeeiros apresentam altura média de 1,95 m, aos 72 meses apos
o plantio no campo. Apresenta altura, didmetro e volume da copa inferior ao
da cultivar Catuai Vermelho IAC 15. A produtividade, obtida em condigdes
de lavoura, na Fazenda Experimental de Sdo Sebastido do Paraiso,
durante as quatro primeiras colheitas, foi superior a da cultivar Catuai
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Vermelho IAC 99. Algumas caracteristicas desta cultivar séo ilustradas na
Figura17.

Recomendagodes de plantio

Essa cultivar € indicada para as regides cafeeiras do estado de Minas
Gerais e de outros estados do Brasil, aptas para o cultivo da espécie Coffea
arabica. Considerando o porte baixo dessa cultivar, ela pode ser
recomendada para plantios com espacamento de 2,0 a 3,5 metros entre
fileiras e de 0,5 a 1,0 metro entre plantas nafileira.

Representa também uma opg¢ao para a produgao de café organico,
em razao de serem resistentes a ferrugem-alaranjada-do-cafeeiro que € a
principal doenca da cultura. Seu porte baixo facilita a colheita manual e
mecanica dos cafeeiros, além de possibilitar maior densidade de plantio.

b | N o ‘Catuai’ araiso’

FIGURA 17. Planta da cultivar Paraiso MG H 419-1 com 4 anos de idade cultivada em
Varginha, MG (A). Detalhe das folhas novas de cor verde (B), dos frutos (C) e das folhas
(D), que em geral apresentam um pequeno arqueamento para baixo. Sementes de
'Catuai Amarelo IAC 62 comparadas com sementes de 'Paraiso' MG H419-1(E).

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Conica, ligeiramente afilada

Didmetro da copa Pequeno

Comprimento do internédio Curto

Ramificacdo secundaria Abundante

Cor das folhas jovens (brotos) Verde

Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Amarela

Formato do fruto Oblongo

Tamanho da semente Grande

Formato da semente Curto e largo

Ciclo de maturagéo Médio

Ondulagdo da borda da folha Ondulada

Resisténcia a ferrugem Altamente resistente

Resisténcia a nematoide Apresenta plantas resistentes € plantas suscetiveis a M. exigua
Vigor Médio

Qualidade da bebida Boa

Produtividade Alta
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‘PAU-BRASIL MG 1'

Origem

A cultivar Pau-Brasil MG1 é derivada da hibridagao artificial entre a
cultivar Catuai Vermelho IAC 141 e a selecao de Hibrido de Timor UFV 442-
34, realizada pela equipe de pesquisadores da EPAMIG/UFV. A primeira
geracao foi obtida e conduzida na Universidade Federal de Vigosa, em
Vicosa, MG, sob a designacao H 518. As seleg¢des posteriores foram feitas
pelo método genealégico de melhoramento de plantas, nas Fazendas
Experimentais da EPAMIG, em Patrocinio e Sdo Sebastiao do Paraiso, MG
e na Empresa DATERRA Atividades Rurais Ltda., em Patrocinio, dando
origem a cultivar Pau-Brasil MG1, em geracao F..

Caracteristicas

A cultivar Pau-Brasil MG1 apresenta alto nivel de resisténcia ao
agente causal da ferrugem-do-cafeeiro. A produtividade dessa cultivar foi
semelhante a das cultivares Catuai Vermelho IAC 15 e Catuai Vermelho
IAC 144, em ensaios conduzidos nos municipios de Patrocinio e Sao
Sebastiao do Paraiso, Minas Gerais, respectivamente. Os cafeeiros dessa
cultivar apresentam alto vigor vegetativo, boa arquitetura e elevada
produtividade.

Recomendagdes de plantio

A cultivar Pau-Brasil MG1 tem boa adaptagao as principais regides
cafeeiras do estado de Minas Gerais e de outros estados produtores de café
do Brasil. Devido ao seu porte baixo, pode ser recomendada para plantios

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Cbnica
Didmetro da copa Pequeno
Comprimento do internddio Curto
Ramificacdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Verde
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Eliptico
Tamanho da semente Médio
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagao Médio
Ondulag&o da borda da folha Ausente
Resisténcia a ferrugem Altamente resistente
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Médio
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta

163



Cultivares de café arabica (Coffea arabica L.)

com espacamento de 2,0 a 3,5 m entre fileiras e de 0,5 a 1,0 m entre plantas
na fileira. Essa caracteristica facilita a colheita manual e mecéanica dos
cafeeiros, além de possibilitar maior densidade de plantio.

Representa também uma opc¢ao para a produgao de café organico,
em razao de serem resistentes a ferrugem-alaranjada-do-cafeeiro, que é a
principal doenca da cultura.

‘RUBIMG 1192

Origem

A cultivar Rubi MG 1192 é oriunda do cruzamento entre as cultivares
Catuai e Mundo Novo, realizado por técnicos do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC) nos anos 1960 e introduzida em Minas Gerais, pela Epamig,
nos anos 1970. Varias progénies desse material foram avaliadas em
diversos locais da regiao do Sul de Minas, sendo langada, até o momento,
para cultivo comercial, a linhagem MG 1192, sob a designacao de Rubi-MG
1192.

Caracteristicas

A cultivar Rubi apresenta formato de copa caracteristico das
cultivares Catuai, ou seja, a planta é baixa, com a copa ligeiramente
arredondada, com maturacao dos frutos pouco mais precoce e uniforme
que a da cultivar Catuai (Figura 18). Possui ramificacdes secundarias
abundantes e alto grau de enfolhamento. Aangulagédo dos ramos produtivos
€ pouco mais aberta que a da cultivar Catuai, 0 que permite maior aeracao e
insolagao no interior da planta. Os frutos maduros sao vermelho-escuros e
as sementes de formato chato. Apresenta boa produtividade e vigor
vegetativo, sem depauperamento precoce ou seca de ramos produtivos. Os
cafeeiros apresentam folhas novas com coloragdo predominantemente
bronze.

Recomendagées de plantio

E indicada para as principais regiées cafeeiras do estado de Minas
Gerais, ja que vem apresentando boa adaptabilidade e estabilidade de
producao em diferentes ambientes.

Para o seu plantio, sao utilizados espagcamentos que variam de 2,50 a
3,50 m entre fileiras e de 0,60 a 0,80 m entre plantas, dentro das fileiras. Em
regides com altitude acima de 1.200 m, deve-se utilizar espagamento entre
plantas de 0,80 m, uma vez que, em espagamentos menores, a maturagcao
tem se mostrado desuniforme e tardia.
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FIGURA 18.'Rubi MG 1192', com oito anos de idade, em Varginha, MG, mostrando
em detalhe os internédios curtos, folhas novas de cor bronze e os frutos vermelhos

em estadio final de maturacao.

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Cilindrica
Diadmetro da copa Médio
Comprimento do internédio Curto
Ramificacdo secundaria Abundante
Cor das folhas jovens (brotos) Bronze (predominante)
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Eliptico
Tamanho da semente Médio
Formato da semente Curto e largo

Ciclo de maturagéo

Médio e uniforme

Ondulacéo da borda da folha

Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematdide Suscetivel
Vigor Alto
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta
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‘SABIA TARDIO"

Origem

Originou-se do cruzamento entre 'Catimor UFV 386' e 'Acaid,
realizado pela equipe do Instituto Brasileiro do Café, o IBC. As geracgbes
posteriores foram selecionadas pelos pesquisadores do MAPA/Fundacao
Procafé, pelo método genealdgico de melhoramento, procurando
selecionar plantas com alta produtividade e resisténcia a ferrugem. Desse
mesmo cruzamento foram também desenvolvidas as linhagens Sabia 417,
de maturacgao precoce e Sabia 708, de maturagdo média, mas que ainda
encontram-se em fase de melhoramento.

Caracteristicas

A cultivar Sabia Tardio, também conhecida como Sabia 398, possui
plantas bastante vigorosas, apresentando ramos plagiotropicos longos e
grossos, internddios curtos, copa compacta de formato arredondado, frutos
vermelhos, maturacdo muito tardia, semente pequenas, resisténcia
moderada a ferrugem-do-cafeeiro e altissima produtividade, principalmente
durante as trés primeiras produgdes (Figura 19). Esta sempre entre as
cultivares mais produtivas, nos ensaios de competicdo de cultivares
realizados no Sul de Minas Gerais. Devido a alta produtividade, é bastante
exigente em nutrigao.

Recomendacdes de plantio

E Recomendada para plantio em pequena escala, em espagamento
largo. E bastante adaptada nas principais regides cafeeiras do estado de
Minas Gerais. Cuidado especial deve ser dado a adubacéao da 'Sabia Tardio'
porque € bastante exigente em nutri¢ao.

FIGURA 19. Planta da cultivar 'Sabia Tardio' com sete anos de idade, exibindo em
detalhe a altissima producéao de frutos.
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Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo
Copa Conica e compacta
Didmetro da copa Médio a largo
Comprimento do internddio Curto
Ramificagdo secundaria Média
Cor das folhas jovens (brotos) Verde
Tamanho da folha Médio
Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Pequeno
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagao Muito tardio
Ondulagdo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Moderadamente resistente
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Médio
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta
'SACRAMENTO MG 1'
Origem

A cultivar Sacramento MG1 é derivada da hibridacao artificial entre a
cultivar Catuai Vermelho IAC 81 e a selecéo de 'Hibrido de Timor UFV 438-
52', realizada pela equipe de pesquisadores da EPAMIG/UFV. Na obtencao
dessa cultivar foi adotado o método genealdgico de melhoramento genético
de plantas. A primeira geracao F, foi obtida e conduzida no campus da
Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG, sob a designacao de H
505. A planta 505-9 foi selecionada e sua progénie F, foi avaliada na
Fazenda Experimental da Epamig, em Patrocinio, dando origem a planta
selecionada H 505-9-2, cuja progénie F, foi também testada na mesma
localidade. A planta H 505-9-2-2 foi, entdo, selecionada e sua progénie (F,)
foi avaliada na propriedade da Empresa DATERRA Atividades Rurais Ltda.,
em Patrocinio, MG. Com uma mistura de sementes designada de H 505-9-
2-2-1, nageracgao F, foiimplantado e conduzido um campo de multiplicagcao
de sementes na Fazenda do Rei, em Sacramento, Minas Gerais, dando
origem a cultivar Sacramento MG1.

Caracteristicas

A cultivar Sacramento MG1 apresenta alto nivel de resisténcia ao
agente causal da ferrugem-do-cafeeiro. A produtividade dessa cultivar foi
superior a da cultivar Catuai Vermelho IAC 15, em ensaios conduzidos nos
municipios de Patrocinio e Senhora de Oliveira, Minas Gerais, nas
geracgoes F, e F,, respectivamente. Os cafeeiros dessa cultivar apresentam
alto vigor vegetativo e elevada produtividade, destacando-se pela
precocidade da capacidade produtiva inicial. Os cafeeiros apresentam
porte médio, com ramos plagiotrépicos bastante compridos, conferindo

167



Cultivares de café arabica (Coffea arabica L.)

uma arquitetura mais aberta as plantas. Os frutos sdo de coloracao
vermelha e as folhas novas sao verdes ou bronze (Figura 20).

Recomendagées de plantio

A cultivar Sacramento MG1 apresenta boa adaptagédo as principais
regies cafeeiras do estado de Minas Gerais e de outros estados produtores
de café do Brasil. E recomendada para plantios com espacamento de 2,80 a
3,5 metros entre fileiras e de 0,5 a 1,0 metro entre plantas na fileira. Em
razao daresisténcia a ferrugem, essa cultivar pode ser recomendada para o
sistema de cultivo organico.

-
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FIGURA 20. Fotografia de uma lavoura da cultivar Sacramento MG1 plantada no
municipio de Sacramento, MG, mostrando em detalhe as folhas novas que podem ser
bronze ouverde.

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Cobnica

Diametro da copa Médio

Comprimento do internédio Curto

Ramificagdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Verde e bronze

Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha

Formato do fruto Arredondado

Tamanho da semente Médio

Formato da semente Curto e largo

Ciclo de maturacao Médio

Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem Altamente resistente

Resisténcia a nematoéide Suscetivel

Vigor Médio

Qualidade da bebida Boa

Produtividade Alta
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‘SAIRA'

Origem

Em 1974, na Fazenda Experimental de Caratinga, do Instituto
Brasileiro do Café (IBC), foi realizado um cruzamento entre 'Catuai Amarelo
IAC 86' e 'Catindu’' (UFV 374, cv 643), o qual foi denominado de HK 29/74.
Na geracao F, deste cruzamento foi selecionada a planta da cova 333, a
qual foi introduzida em um ensaio de selecdo em Varginha, em 1980, dando
continuidade a selecdo de plantas pelo método genealdogico de
melhoramento. Em todas as geracgdes, as plantas foram selecionadas com
base nos critérios de alta produtividade, elevado vigor vegetativo, baixa
percentagem de frutos chochos e alta resisténcia a ferrugem, em ensaios
localizados em diversas regides cafeeiras do estado de Minas Gerais. A
geracao F,, com plantas fenotipicamente uniformes, recebeu a
denominagao de Saira, em referéncia ao passaro que possui plumagem
verde mesclada com tons variados, a semelhanca dos frutos desta cultivar
quando em processo de maturagao.

Caracteristicas

Possui resisténcia moderada a ferrugem, porte baixo, semelhante ao
da cultivar Catuai, maturacdo média a tardia, folhas novas de cor verde ou
bronze (Figura 21) e elevado vigor vegetativo.

Recomendagdes de plantio

Tem apresentado bom comportamento em diversas regides cafeeiras
e produtividade semelhante a da cultivar Catucai. Pode ser cultivada em
espacamento largo ou adensado. Todavia, recomenda-se plantio em
pequena escala, a fim de avaliar o seu potencial sob o sistema de manejoda
propriedade.

FIGURA21. Planta adulta da cultivar Saira,
em Varginha, MG, e detalhes das folhas
novas que podem ser de cor verde ou
bronze e dos frutos em estadio cereja.
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Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo
Copa Conica e compacta
Diadmetro da copa Médio a largo
Comprimento do internddio Curto
Ramificacdo secundaria Médio
Cor das folhas jovens (brotos) Verde e bronze
Tamanho da folha Médio
Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Pequeno
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagéo Médio a tardio
Ondulacéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Moderadamente resistente
Resisténcia a nematdide Suscetivel
Vigor Médio
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta

'SIRIEMA 842'

Origem

O desenvolvimento desta cultivar teve inicio quando o Dr. Alcides
Carvalho, do IAC, enviou ao Dr. Kepler, do entdo IBC, em Caratinga, MG,
sementes da planta IAC 1195-5-6-2. Esta planta foi obtida a partir de um
cruzamento natural entre Coffea racemosa e C. arabica cv. Blue Mountain.
Posteriormente ocorreram dois retrocruzamenos naturais com C. arabica e
a planta selecionada recebeu a sigla IAC 1195-5-6-2. As sementes dessa
introducdo foram plantadas em Caratinga, MG, onde foi selecionada a
planta C1195-5-6-2-119, com alta resisténcia ao bicho-mineiro. A planta
C1195-5-6-2-119foi, entao, cruzada com 'Catimor UFV 417" paraincorporar
também resisténcia a ferrugem. Desse cruzamento, a planta 842, com
resisténcia ao bicho-mineiro e a ferrugem, foi selecionada e suas sementes
enviadas para Varginha, MG, em 1994. E possivel que algumas sementes
dessa planta tenham sido resultado de cruzamento e nao de
autofecundagé&o, com uma cultivar de frutos amarelos, pois, em Varginha,
algumas plantas provenientes da planta 842 deram origem a plantas com
frutos alaranjados. Em Varginha, foram selecionadas as plantas 842-4 e
842-1. Apartir das plantas 842-4 e 842-1, continuou o processo de selecao,
pelo método genealdgico, nos municipios de Varginha, Coromandel, Varjao
de Minas e Manhuacgu, em Minas Gerais, visando sempre selecionar
plantas com resisténcia ao bicho-mineiro e a ferrugem, alta produtividade,
boa qualidade de semente e elevado vigor vegetativo. As progénies
atualmente em estudo encontram-se em geracéo F..
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Caracteristicas

As progénies da cultivar Siriema 842 apresentam, em geral, folhas
ligeiramente coriaceas, mais espessas que as folhas de 'Catuai' e de
coloragao verde-escura quando maduras. As plantas possuem porte baixo
a médio (Figura 22 A) e os frutos podem ser vermelhos ou amarelos,
dependendo da progénie. As sementes sao de tamanho médio a grande. A
bebida é de muito boa qualidade, provavelmente por ser descendente da
cultivar Blue Mountain. E altamente resistente a ferrugem, caracteristica
herdada principalmente de 'Catimor UFV 417' e ao bicho-mineiro, cuja
resisténcia é proveniente de Coffea racemosa. Embora o mecanismo de
resisténcia da cv. Siriema 842 ao bicho-mineiro ainda nao esteja
determinado, acredita-se que suas folhas produzam alguma substancia
téxica ou deixem de produzir alguma substancia essencial ao bicho-mineiro.
Sob ataque de bicho-mineiro, em geral ndo ha formagao de minas ou as
minas formadas sdo em pequeno numero, pontuais ou em forma de filete
(Figura 22 B). Varias pesquisas encontram-se em andamento para
esclarecer a origem dessa resisténcia. Experimentos realizados em regides
com baixa precipitagdo pluviométrica e observacdes durante anos com
poucas chuvas sugerem que a cv. Siriema 842 é mais tolerante a falta de
agua que a maioria das cultivares de café atualmente plantadas. Em geral,
as plantas permanecem bastante enfolhadas durante todo o ano.

Conforme relatado anteriormente, a cultivar Siriema 842 esta em
desenvolvimento, a produtividade média ainda ndo é considerada
satisfatoria e ainda nao foi possivel fixar a resisténcia ao bicho-mineiro,
considerando que de 30% a 40% das plantas obtidas por meio de sementes
sdo atacadas por este inseto. Por essas razdes, a 'Siriema' ainda nao esta
disponivel para plantio em larga escala. A fim de acelerar a liberacao
comercial da 'Siriema’, foram selecionadas plantas matrizes com
resisténcia ao bicho-mineiro, resisténcia a ferrugem, alta produtividade e
boa qualidade de semente para multiplicacédo vegetativa via cultura de
tecidos. A Fundacao Procafé, em parceria com a Embrapa, esta
aperfeicoando o processo de propagagao vegetativa do cafeeiro para
multiplicacdo em larga escala. Plantas da cultivar Siriema que foram
produzidas por esse processo estao atualmente sendo avaliadas no campo
e espera-se que, em breve, esta tecnologia possa ser utilizada para a
producéo comercial de mudas.

Recomendagdes de plantio

Conforme mencionado, a cultivar Siriema 842 ainda nao foi liberada
para plantio em larga escala porque algumas caracteristicas importantes
ainda nao estao fixadas. Os plantios devem ser realizados somente em
carater experimental.
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$ i = 9.'\ -

FIGURA 22. ‘Siriema 842' durante a segunda produgao (A), mostrando em detalhe folhas
novas de coloragéo verde-clara e folhas maduras verde-escuras (B). Comparagéao entre
um ramo de uma cultivar suscetivel a bicho-mineiro (a esquerda) e da cultivar Siriema, em
uma regido com alta incidéncia de bicho-mineiro (C). As plantas da cultivar Siriema séao
altamente resistentes ao bicho-mineiro e as poucas minas formadas s&o pequenas,
pontuais, ou em forma de filete, como na fotografia (D).

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo a médio
Copa Conica

Didmetro da copa Médio
Comprimento do internddio Médio

Ramificacdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Verde

Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha e amarela
Formato do fruto Oblongo

Tamanho da semente Médio

Formato da semente Curto e largo

Ciclo de maturagéo Muito precoce a médio
Ondulagao da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematdide Resistente

Vigor Alto

Qualidade da bebida Boa

Produtividade Média
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“TOPAZIO MG 1190"

Origem

A cultivar Topazio é oriunda do cruzamento entre as cultivares Catuai
Amarelo e Mundo Novo, realizado por técnicos do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), na década de 1960. Posteriormente, com a introducéo
desse material em Minas Gerais, pelo Sistema Estadual de Pesquisa
Agropecuaria (EPAMIG-UFLA-UFV), a selegao foi intensificada,
culminando com a liberagao da cultivar Topazio MG-1190 para plantio
comercial.

Caracteristicas

A cultivar Topazio selecionada e lancada em Minas Gerais possui
porte baixo, como o das cultivares Catuai, com altura por volta de 2,0 metros
e didmetro médio de copa de 1,8 m, aos sete anos. Tem excelente
produtividade e elevado vigor vegetativo, ndo exibindo depauperamento
precoce depois de elevadas produgdes. O numero de ramificagbes
secundarias é abundante. A angulagao dos ramos produtivos € pouco mais
aberta que a das cultivares Catuai, o que permite maior aeracao e insolagao
no interior da planta. A maturacao de frutos é intermediaria as cultivares
Catuai e Mundo Novo em época e uniformidade. Os frutos séo de coloragao
amarela e as folhas, quando novas, sdo, predominantemente, de cor
bronze-escuro (Figura 23), marcador genético que as difere das cultivares
Catuai que apresentam brotos verdes.

Recomendacgdes de plantio

E indicada para as principais regides cafeeiras de Minas Gerais, ja
que vem apresentando boa adaptabilidade e estabilidade de produgao nos
diferentes ambientes, inclusive na cafeicultura irrigada, onde tem-se
mostrado bastante produtiva e com menor bienalidade de produgéao.

Seu cultivo tem sido indicado tanto para o sistema adensado quanto
para o convencional, desde que respeitado o espagamento entre plantas de
0,70 a 0,80 m, visando explorar a maturagao mais uniforme dos frutos.
Analogamente ao que foi comentado para a cultivar Rubi, nas regides com
altitude acima de 1.200 m, deve-se utilizar espagamento entre plantas de
0,80 cm, uma vez que, em espacamentos menores, a maturacao dos frutos
tem se mostrado desuniforme e tardia.

~ P
FIGURA23. Detalhe da cor das folhas novas e dos frutos das cultivar "Topazio MG 1190'.
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Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo a médio
Copa Cilindrica
Didmetro da copa Médio
Comprimento do internddio Médio
Ramificacdo secundaria Abundante

Cor das folhas jovens (brotos)

Bronze (predominantemente)

Tamanho da folha

Médio

Cor do fruto maduro Amarela
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagao Médio
Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematdide Suscetivel
Vigor Alto
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta

"TUPIIAC 1669-33'

Origem

Derivada do hibrido H 361/4 ('Villa Sarchi’ x Hibrido de Timor CIFC
832/2), esta cultivar é de porte baixo e mais precoce que as cultivares
Catuai Vermelho e Obata, tendo sido obtida por selecdo genealdgica. A
cultivar Tupi IAC 1669-33 foi lancada oficialmente pelo IAC, em 2000 e
registrada no Registro Nacional de Cultivares (RNC), em 1999.

Caracteristicas

E resistente a ferrugem e tem boa produgado, semelhante a
apresentada pela cultivar Catuai Vermelho. As folhas novas sao de
coloragcdo bronzeada e os frutos, grandes, vermelhos, de formato
arredondado e de maturacao precoce (Figura 24). A altura e o didametro da
copa, em média, aos seis anos de idade, sdo menores do que nas cultivares
Obata e Catuai Vermelho. Suas sementes sdo maiores que as da Catuai
Vermelho, com peneira média em torno de 17. A qualidade da bebida foi
determinada no Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) e classificada
como normal, semelhante a da cultivar Catuai Vermelho. A participacao da
cultivar ‘Bourbon’ na sua formacgao é de, aproximadamente, 50%.

Recomendacdes de plantio

E indicada, preferencialmente, para plantios adensados,
superadensados ou em renque. Atualmente, recomenda-se seu plantio em
solos férteis e clima ameno. E uma cultivar exigente em nutricao. Os
espacamentos adensados podem variar de 2,0 a 2,8 m x 0,5 a 1,0 m,
conforme a regi&o cafeeira ou, no adensado mecanizavel, de 2,8 a 3,5 m x
0,5a0,6 m. E tipica de cafeicultura familiar.
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‘Catuai’

‘Catuai’

Tupi

- de cor bronze intenso (B), frutos

FIGURA 24. Plantas da cultivar Tupi
IAC 1669-33 em primeira produgédo
(A), as quais possuem folhas novas

vermelhos de formato arredondado
(C), folhas grandes (D) e sementes
ligeiramente arrendondadas e
maiores que as da cultivar Catuai (E).

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Conica
Didmetro da copa Médio
Comprimento do internédio Curto
Ramificacdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Bronze-escuro
Tamanho da folha Grande

Cor do fruto maduro Vermelho-escura
Formato do fruto Arredondado
Tamanho da semente Grande
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagéo Precoce

Ondulagdo da borda da folha

Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem

Altamente resistente

Resisténcia a nematdide

Suscetivel

Vigor Médio

Qualidade da bebida Boa

Produtividade Alta
'TUPIAMARELOIAC 5162’
Origem

Deve ter sido originado do cruzamento natural de cafeeiros da cultivar
Tupi lAC 1669-33, de frutos vermelhos com a cv. Catuai Amarelo.
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Caracteristicas

E resistente ou moderadamente resistente a ferrugem e apresenta
boa producao, semelhante a cultivar Tupi IAC 1669-33. As folhas novas sao
de coloragao bronze e os frutos sdo amarelos e de maturagao precoce.

Recomendagées de plantio

E indicada para plantios adensados. E também exigente em nutrigao.
Atualmente, encontra-se, ainda, em fase experimental no estado de Minas
Gerais, em Patrocinio e em Altinépolis, no estado de Sao Paulo.

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Conica
Didmetro da copa Médio
Comprimento do internddio Curto
Ramificacdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Bronze
Tamanho da folha Grande

Cor do fruto maduro Amarela
Formato do fruto Arredondado
Tamanho da semente Grande
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagao Precoce

Ondulagéo da borda da folha

Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem

Moderadamente resistente

Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Médio
Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta

"'TUPIRNIAC 1669-13'

Origem

O IAC recebeu, em 1971, sementes do hibrido CIFC H361/4 ('Villa
Sarchi’ X Hibrido de Timor), na geragao F,, que constituiram a base para a
obtencdo da cultivar Tupi RN IAC1669-13. Os cafeeiros F, do hibrido
H361/4 receberam a designacao de IAC 1669 e, em avaliagcdo de
experimento em Campinas, verificou-se que a planta IAC 1669-13
destacou-se entre as demais, em fungéo de sua produgao, do tamanho de
sementes e da resisténcia a ferrugem e ao nematéide Meloidogyne exigua.

Caracteristicas

Apresenta boa produgéo, pois, em plantios irrigados, produziu 91, 50
e 89 sacas beneficiadas por hectare nos trés primeiros anos,
respectivamente, em espagcamento de 3,68 x 0,5 m, confirmando o seu valor
agrondmico. Aanalise dos tipos de sementes revelou que a cultivar Tupi RN
IAC 1669-13 apresenta graos grandes com peneira média 18,4% e 90,2%,
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8% e 1,8% de graos tipos chato, moca e concha, respectivamente.

As folhas novas sao de coloracao verde, diferenciando-a da cv. Tupi
IAC1669-33, que apresenta broto bronze. O seu porte é baixo e os frutos
grandes e vermelhos, com maturacdo média (mais precoce que 'Catuai’).
As dimensodes da altura e do diametro da copa sao semelhantes as da cv.
Tupi IAC 1669-33 e um pouco menores que as da cv. Catuai Vermelho IAC
144. Semelhantemente a cultivar Tupi IAC 1669-33 também é exigente em
nutricdo. Considerando-se que a participacado do café Bourbon em sua
formacéao é de 50%, uma vez que a cv. Villa Sarchi parece ser originada da
cv. Bourbon, esperava-se que apresentasse boa qualidade de bebida, o que
foi confirmado por informacdes do engenheiro agrébnomo José Carlos
Grossi, que constatou que seus graos tém tido ampla aceitagdo no mercado.

Sementes da cultivar Tupi RN IAC 1669-13 foram testadas para
resisténcia a M. exigua. O indice de galhas neste material foi 0,5, com
pequenos engrossamentos, porém, sem galhas tipicas e, no Catuai
Vermelho IAC 144, o indice de galhas foi 4,5, com presenga de galhas
tipicas, indicando tratar-se de material altamente resistente (Figura 25). No
que se refere a reagdo a ferrugem, verificou-se que, em condigbes de
campo, até o presente momento, o material permanece resistente as ragas
prevalecentes nos locais em que a cultivar foi plantada.

Recomendagdes de plantio

Devido a sua resisténcia multipla com homozigoze para o gene de
resisténcia a ferrugem e ao nematoéide M. exigua (MeMe), a cultivar Tupi RN
IAC 1669-13 podera ser plantada via sementes, constituindo mais uma
opc¢ao para os cafeicultores brasileiros. Inicialmente, recomenda-se seu
plantio em solos com alta fertilidade, em maiores altitudes (clima ameno) e
em pequena escala, principalmente para areas infestadas com o nematodide
M. exigua.

FIGURA 25. Comparacgéao entre os sistemas radiculares das cultivares
Tupi RN IAC 1669-13 (a esquerda) e Catuai Vermelho IAC 144 (a
direita), apds infestacdo com M. exigua. Notar que praticamente nao
houve formacéo de galhas na cultivar Tupi RN 1669-13, contrastando
com a presenca de um grande nimero de galhas na cv. Catuai.

177



Cultivares de café arabica (Coffea arabica L.)

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Baixo

Copa Conica

Diametro da copa Médio

Comprimento do internédio Curto

Ramificagédo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Verde

Tamanho da folha Grande

Cor do fruto maduro Vermelha escura
Formato do fruto Arredondado
Tamanho da semente Grande

Formato da semente Curto e largo

Ciclo de maturacéo Precoce a médio
Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Altamente resistente
Resisténcia a nematéide Resistente a M. exigua
Vigor Médio

Qualidade da bebida Boa

Produtividade Alta

CULTIVARES DE PORTEALTO

ACAIA (cultivares do grupo Acaia)

Origem

Originou-se da selegédo de plantas individuais da cultivar 'Mundo
Novo', sendo, portanto, um 'Mundo Novo' por origem. O nome Acaia, em
tupi-guarani, significa frutos com sementes grandes, o que caracteriza as
cultivares deste grupo. E possivel que as sementes maiores de 'Acaid’
tenham provindo da cultivar Sumatra, que participou da origem de 'Mundo
Novo'.

Na progénie P 474 de ‘Mundo Novo’ foram obtidas plantas com
sementes maiores, de peneira média um ponto a mais que a de outras
selecoes de Mundo Novo. Verificou-se também que suas progénies S2
apresentavam sementes maiores do que as de 'Mundo Novo'. Os
descendentes de prefixo IAC 474 deram origem as cultivares do grupo
Acaia, as quais comecaram a ser distribuidas aos cafeicultores a partir de
1977. Nesta época havia apenas a cultivar Acaia e suas linhagens. Em 1999,
cada uma das linhagens da cultivar Acaia foi registrada, individualmente,
como uma nova cultivar no Registro Nacional de Cultivares (RNC).

Caracteristicas

Sao cultivares suscetiveis a ferrugem, mas apresentam boa produgao
de café beneficiado e sao rusticas. A altura média das plantas adultas é de
4,2 m (4,1 a 4,4 m) e o didametro médio da copa, de 1,8 m (1,6 a 2,0 m),
apresentando copa de formato mais fino que 'Mundo Novo' (Figura 26). A
cor das folhas novas &, geralmente, bronze e os ramos secundarios sao
menos abundantes do que na maioria das cultivares Mundo Novo. Os dois
florescimentos principais ocorrem em setembro a outubro e a maturacao

178



Cultivares de café arabica (Coffea arabica L.)

dos frutos, de abril a julho, nas condi¢des do estado de Sao Paulo. O
numero médio de dias desde a fertilizacdo a maturacdo completa dos frutos,
nas condi¢coes de Campinas, SP, é de 220 dias.

O peso médio de 1.000 sementes do tipo chato alcanga 140, com
variagao de 135 a 144 g. O valor da peneira média variade 18,0a 19,0 e o
rendimento médio, isto &, a relacado entre o peso de café maduro e o de
beneficiado, é de 5,6. O rendimento, em porcentagem, € de 50% (relagéo
entre o café beneficiado e o café em coco). A porcentagem média de
sementes do tipo chato é de 80,6% (77,8% a 84,5%). A producao meédia da
'Acaia’ é de 30 sacas de café beneficiado por hectare, podendo variar de 25
a 35 sacas por hectare. Em plantios adensados e ou irrigados, conseguem-
se maiores producgdes (cerca de 60 sacas/ha), tendo a maxima alcangada,
em experimentos, sido de 100 sacas/ha. Aqualidade da bebida é muito boa.
Por sua origem, a composigao da cultivar Acaia é cerca de 50% de 'Bourbon
Vermelho'e 50% de 'Tipica' ('Sumatra').

Recomendacgoées de plantio

As cultivares do grupo Acaia que foram registradas no Registro
Nacional de Cultivares (RNC), em 1999 e se encontram em distribuigéo,
tém os seguintes sufixos: IAC 474- 1, IAC 474-4,1AC 474-6, IAC 474-7,1AC
474-19, IAC 474-20. A cultivar Acaia IAC 474-19 é a mais plantada,
principalmente no Sul de Minas Gerais.

As cultivares Acaia tém boa capacidade de adaptacao as regides
cafeeiras do Brasil e podem ser indicadas, principalmente quando se
pretende utilizar colheita mecanica e obter sementes maiores. Elas séo
especialmente indicadas para o plantio adensado na linha, pois apresentam
ramos laterais mais curtos e seus frutos sdo mais uniformes na maturagao.
Os espacamentos 2,0-3,0 m x 0,5 m tém sido utilizados em plantios
adensados e 3,6 - 40 m x 0,5 - 0,7 m, em plantios que permitem
mecanizacao.

v

FIGEJA 26. Lavoura d culti no Sul de Minas
Gerais, regido onde esta cultivar apresenta bom desenvolvimento e alta
produtividade. Em detalhe a cor das folhas novas.
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Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Alto

Copa Conica ou cilindrica
Didmetro da copa Médio
Comprimento do internddio Longo
Ramificacdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Bronze
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Grande

Formato da semente Longo e estreito
Ciclo de maturagao Precoce a médio
Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematdide Suscetivel

Vigor Alto

Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta

'ACAIA CERRADO MG 1474

Origem

Esta cultivar pertence também ao grupo Acaia originalmente
desenvolvido pelo IAC. E derivada da cultivar Acaia IAC 474-1, tendo sido
lancada em 1995 pelo Sistema Estadual de Pesquisa Agropecuaria
(EPAMIG-UFLA-UFV). Os trabalhos se iniciaram em Vigosa, com a selegéo
de plantas individuais na progénie LCP-474-1, que se mostrava muito
heterogénea para varios caracteres de interesse. Por meio da selegéo entre
e dentro de progénies, o material foi avancado e as avaliagbes realizadas
principalmente na regido do Tridngulo Mineiro e do Alto Paranaiba de Minas
Gerais, regido do "Café do Cerrado". Ao final de cinco ciclos de selecao,
chegou-se a cultivar Acaia Cerrado MG 1474.

Caracteristicas

A cultivar Acaia Cerrado MG 1474 apresenta porte alto, cafeeiros com
copa de formato conico afilado (Figura 27). Os frutos maduros sao
vermelhos e grandes e as sementes de formato chato. Apresenta elevada
producao, excelente vigor vegetativo, bom enfolhamento o ano todo, com
maior concentragao de floradas (2-3) no inicio da primavera. A maturacao
dos frutos é precoce e uniforme, sementes com elevado percentual de
classificagcdo em peneiras altas (17 e acima), caracteristica comercial de
grande interesse. Na regido do cerrado, tem sido plantada para
proporcionar o escalonamento da colheita em areas cultivadas com as
cultivares Catuai. Dessa forma, tem sido possivel maximizar
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processamento da colheita bem como melhorar a qualidade da bebida,
devido a possibilidade de se colher maior quantidade de frutos cereja.

Recomendagées de plantio

A cultivar Acaia Cerrado MG 1474 tem despertado o interesse dos
cafeicultores para o plantio adensado, em razdo do seu menor porte (3,1m
de altura) reduzido didametro de copa (aproximadamente 1,90m) e
arquitetura adequada. Sao recomendados espagamentos entre 2,0 a 2,5
metros entre fileiras e de 0,60 a 0,80 m entre plantas na linha. Embora o
material tenha porte alto, com o manejo por meio de podas programadas (a
cada 4 a 5 colheitas), tem sido possivel obter altas produtividades nessas
condi¢cbes de plantio e tem sido considerada adequada para a colheita
mecanizada.

FIGURA 27. Planta de 'Acaia Cerrado MG 1474' com trés anos e meio de idade,
fotografada na regido de Patrocinio, MG.
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Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Alto

Copa Conica ou cilindrica
Didmetro da copa Médio
Comprimento do internddio Longo
Ramificacdo secundaria Baixa

Cor das folhas jovens (brotos) Bronze
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Grande

Formato da semente Longo e estreito
Ciclo de maturagao Precoce a médio
Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematdide Suscetivel

Vigor Alto

Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta

BOURBON AMARELO (cultivares do grupo Bourbon de frutos
amarelos)

Origem

Aforma xantocarpa (frutos amarelos) de Bourbon foi examinada pela
primeira vez pelo Dr. Carlos Arnaldo Krug, em 1930, em Pederneiras, SP,
sendo sua origem pouco conhecida. Pode ter sido originada da mutacéo de
'Bourbon Vermelho' ou também surgido como produto de recombinagéo do
cruzamento natural entre 'Bourbon Vermelho' e '"Amarelo de Botucatu', pois,
nas populac¢des originais em que foi selecionada, foram encontradas
algumas plantas de fenétipo semelhante ao da cultivar Bourbon Vermelho e
outras ao da cultivar Amarelo de Botucatu. Além disso, a produgao média de
suas melhores sele¢des é superior a da'Bourbon Vermelho'em 32% a 45%.

O Instituto Agronémico de Campinas, por meio da Segao de Genética,
efetuou, em 1945, a selecdo de numerosas plantas em Jau (SP), cujas
progénies foram estudadas em varios locais, originando o material genético
da cultivar Bourbon Amarelo, indicada para o plantio.

Caracteristicas

Uma das caracteristicas principais das cultivares do grupo Bourbon
Amarelo refere-se a precocidade de maturacdo de seus frutos que, de
acordo com a regido, pode variar de 20 a 30 dias, em relagéo a 'Mundo
Novo'. Em regides altas e mais frias, essa diferenca pode acentuar-se. No
entanto, é bem suscetivel a ferrugem.

Sua producao média é cerca de 30% a 50% menor do que as das
cultivares Mundo Novo, Catuai Vermelho e Catuai Amarelo. A producao
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média atual de café beneficiado das cultivares recomendadas pode atingir,
em média, 25 sacas beneficiadas por hectare. As plantas adultas, com 10 e
12 anos, podem alcancar altura média de 2,6 m (2,4 a 2,8 rn) e didmetro da
copa, a 50 m do solo, de 2,3 m (2,2 a 2,4 rn) (Figura 28). A coloragao das
folnas novas é verde-clara. Os florescimentos principais ocorrem de
setembro a outubro, nas condi¢cdes de Sao Pauto e a maturacao, de margco
a maio, conforme o local. O numero de dias que vai desde a fertilizacdo a
maturacao, nas condigoes de Campinas, € de 203. O peso do fruto maduro
€, em média de 1,0 g; o peso de 1.000 sementes do tipo chato é em média
de 118,5 g e a sua densidade absoluta média de 1,063. O valor da peneira
médiaéde 16,6 (16,3a16,9).

Arelagao entre o peso médio do café maduro e o de beneficiado é, em
média, de 5,7 (5,4 a 6,2) e o rendimento, em porcentagem, oscila em torno
de 50%. A porcentagem de sementes do tipo chato €, em média, de 87,4%
(82,3% a 90,5%). A qualidade da bebida é reconhecidamente superior a de
outras cultivares de C. Arabica, cujos frutos foram colhidos e processados
nas mesmas condigdes.

Recomendagdes de plantio

Devido a caracteristica de ser mais precoce do que as cultivares
Mundo Novo, Catuai Vermelho e Catuai Amarelo, mesmo sendo menos
produtiva a cultivar Bourbon Amarelo é indicada para plantio em condigbes
especiais, tais como: obtencdo de produto com qualidade da bebida
superior, objetivando mercados especiais; necessidade de porcentagem
menor de cafeeiros na formacao de lavouras extensivas, possibilitando
melhor distribuicdo de mao-de-obra na colheita e também melhor qualidade
do produto, devido a possibilidade de colher maior quantidade de frutos
maduros e plantio em locais ou regides de maiores altitudes e com
temperaturas médias menores (regides mais frias), onde pode haver, em
determinados anos, coincidéncia da época de maturagéo nas cultivares um
pouco mais tardias, como 'Catuai’ e 'Obata’, com o préximo florescimento,
causando sérios problemas para a produgcdo do ano seguinte. Essas
condi¢bes sao semelhantes as recomendadas para as cultivares do grupo
Bourbon Vermelho.

Os espacamentos recomendados para as cultivares Bourbon
Amarelo sdo menores que os utilizados para 'Mundo Novo', podendo variar
de 3,0 a 3,8 m entre linhas, por 0,6 a 0,8 m entre plantas, utilizando-se uma
planta por cova. E importante ressaltar que o grupo Bourbon Amarelo é
altamente suscetivel a ferrugem, exigente em nutricido e apresenta menor
vigor vegetativo que o grupo Mundo Novo.

As cultivares Bourbon Amarelo registradas pelo IAC no Registro
Nacional de Cultivares (RNC) e recomendadas para o plantio nas condicoes
especificadas anteriormente, possuem os seguinte sufixos: IAC J2, IAC J9,
IAC J10, IAC J19, IAC J20, IAC J22 e IAC J24. A cultivar Bourboun Amarelo
IAC J6 também podera ser plantada, apesar de ainda nao estar registrada.
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A

FIGURA 28. Planta adulta da cv. Bourbon Amarelo IAC J19'

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Médio a alto
Copa Cilindrica
Diametro da copa Grande
Comprimento do internddio Longo
Ramificagdo secundaria Baixa

Cor das folhas jovens (brotos) Verde-clara
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Amarela
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio
Formato da semente Curto e largo

Ciclo de maturacao

Precoce a médio

Ondulagéo da borda da folha

Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Baixo
Qualidade da bebida Excelente
Produtividade Média
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BOURBON VERMELHO (cultivares do grupo Bourbon de frutos
vermelhos)

Origem

Em 1859, chegaram ao Brasil sementes de café que o Governo
Central mandara buscar na Ilha de Reunido, antiga Bourbon, por ter
informacdes de que eram mais produtivas que a cultivar Tipica e de boa
qualidade. Por terem frutos vermelhos, os cafeeiros originados dessas
sementes passaram a ser chamados de 'Bourbon Vermelho'.

Grande atengéao foi dada, no IAC, a selecéo de plantas matrizes de
'Bourbon Vermelho' em numerosas propriedades agricolas do estado de
Sao Paulo, por tratar-se de café dos mais cultivados e produzidos, por
ocasiao do inicio dos trabalhos de melhoramento, em 1932. Suas progénies,
estudadas simultaneamente nas estagdes experimentais do Instituto
Agrondémico de Campinas, Ribeirdo Preto e Pindorama, revelaram sensivel
variabilidade quanto a capacidade produtiva, destacando-se, entre as
melhores, as de prefixo LC 370, LC 376 e LC 662. As sementes dessas
progénies foram multiplicadas em larga escala para distribuicdo aos
lavradores, a partir de 1939. Foi com o estudo das progénies de 'Bourbon
Vermelho' que se determinou a possibilidade de efetuar, com boa margem
de segurancga, a selegao precoce ou antecipada em C. arabica. Também foi
com material de 'Bourbon Vermelho' homozigoto, obtido a partir da
duplicacdo de numero de cromossomos de plantas hapldides e de
progénies homogéneas, obtidas por autofecundagdes sucessivas, que se
determinou que grande parte da variabilidade da producédo do cafeeiro
deve-se a fatores ambientais. Verificou-se que, nessas plantas
homozigotas ou homogéneas, o efeito da variagdo do ambiente é bastante
acentuado, possivelmente devido a menor capacidade dessas plantas em
adaptarem-se as variagdes do meio ambiente.

Caracteristicas

Arbusto de 2 a 3 m de altura, de forma mais ou menos cilindrica,
ramos laterais secundarios e terciarios abundantes, formando
principalmente na base da planta, muitas palmetas. As folhas novas sao
verde-claras, tornando-se verde-escuras quando maduras, elipticas,
levemente coriaceas, com lamina e margem mais onduladas do que as da
cultivar Tipica.

E altamente suscetivel & ferrugem, menos vigorosa e produtiva que a
cultivar Mundo Novo (aproximadamente 50% a menos). O didametro da copa
também é menor que o da cultivar Mundo Novo. Os frutos sao de coloragao
vermelha e a maturagéao é precoce (20 a 30 dias antes em 'Mundo Novo'). A
peneira média € em torno de 16 e a porcentagem de graos normais de,
aproximadamente, 95%. O rendimento oscila em torno de 50%. A qualidade
da bebida é reconhecida pelos apreciadores de café como superior a de
outras cultivares por seu aroma e sabor.
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Recomendagées de plantio

No passado, a cultivar Bourbon Vermelho foi muito importante para a
cafeicultura brasileira. Desde as primeiras introducdes, a partir de 1859,
ocupou paulatinamente um lugar de destaque na cafeicultura do pais e foi
responsavel pela implantagdo da cultura do café em muitas cidades do
Brasil, levando riqueza e progresso para essas regioes.

Atualmente, essa cultivar é indicada somente para aqueles
cafeicultores que desejam obter um produto diferenciado em relagéo a
qualidade da bebida e que possam agregar valor ao seu café na venda de
cafés especiais. O |AC selecionou e liberou varias linhagens desta cultivar
a partir de 1939. Dentre elas, destacam-se Bourbon Vermelho IAC 370 e
IAC 662. Varias propriedades agricolas tradicionais no plantio de café
possuem lotes da cultivar Bourbon Vermelho, selecionada pelo IAC. Em
1999, a linhagem IAC 662 foi registrada no Registro Nacional de Cultivares
(RNC), em 1999, como 'Bourbon Vermelho IAC 662".

Os espacamentos recomendados podem variar de 3,0 a 3,8 rn entre
linhas por 0,6 a 0,8 m entre plantas, utilizando-se uma planta por cova.

E uma cultivar exigente em nutricao.

Ficha Técnica
Porte (altura da planta) Médio a alto
Copa Cilindrica
Diédmetro da copa Grande
Comprimento do internédio Longo
Ramificacdo secundaria Baixa
Cor das folhas jovens (brotos) Verde
Tamanho da folha Médio
Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio
Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagao Precoce
Ondulagdo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Baixo
Qualidade da bebida Excelente
Produtividade Média
'IBAIRIIAC 4761'
Origem

E derivada do cruzamento da cultivar Mokka, de porte reduzido com a
cultivar Bourbon Vermelho. A cultivar Mokka de porte reduzido tem
excelente qualidade da bebida. E, aparentemente, oriunda da llha de
Reunido, onde é conhecida ha muitos anos, e nao esta relacionada com o
café exportado pelo porto de Mokka, no 1émen, nem com o defeito de
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semente tipo moca, formada quando se desenvolve uma Unica semente no
fruto. A cultivar Mokka, além de porte reduzido, caracteriza-se pela forma
cbnica da copa, pelos ramos laterais curtos, internédios bem curtos e folhas
pequenas, porém, providas de domacias grandes e salientes. As flores sao
menores que as da cutivar Tipica, os frutos sdo arredondados e pequenos e
as sementes, normais, bem pequenas, sendo o produto, no entanto, tido
como de muito boa qualidade. Embora seja derivada da cv. Bourbon
Vermelho, apresenta producao muito baixa, sendo também bastante
suscetivel a Hemileia vastatrix. Nas analises genéticas, verificou-se que as
plantas da cultivar Mokka s&o homozigotas para dois pares de fatores,
sendo um deles Laurina (Irlr), com alelos recessivos € o outro Mokka
(momo), com dominancia incompleta. As plantas Mokka de porte reduzido
tém a constituicao Irlr mono e séo relacionadas com a cultivar Laurina. A
cultivar Ibairi IAC 4761, que representa o café Mokka, de porte normal
semelhante a'Bourbon Vermelho', tem a constituicdo genética LrL.r momo.

Caracteristicas

E uma cultivar muito suscetivel & ferrugem. Nas hibridacdes com
'Bourbon Vermelho' efetuadas no IAC, ocorreram plantas de constituicao
LrLr momo e Lrr momo, quando novas, com ramos laterais ocorrendo
tardiamente, a partir da axila do 20° ao 30° par de folhas, enquanto na
cultivar Tipica isso ocorre a partir do 9° ao 12° par de folhas. As folhas séo
maiores que as da cultivar Mokka de porte reduzido e as domacias sdo bem
desenvolvidas. Apds o plantio no campo, a ramificagéo e o porte tornam-se
normais. A producédo é bem maior de que a do Mokka de porte reduzido,
assemelhando-se a da 'Bourbon Vermelho'. Os frutos e sementes séo
pequenos. A cultivar Mokka de porte reduzido traz os alelos Laurina
recessivos na condigdo homozigota e o teor de cafeina, reduzido (0,6%). O
mesmo nao ocorre com Mokka de porte normal (LrLrmomo), em que o teor €
cercade 1,1%, semelhante ao da cultivar Tipica.

A combinagdo genética LrLrmomo de porte alto, derivada do
cruzamento de Mokka de porte reduzido com 'Bourbon Vermelho', foi
denominada, no IAC, de 'lIbairi IAC 4761' (em tupi-guarani, significa fruta
doce pequena). Apresenta excelente qualidade da bebida, de aroma e
saborintensos.

Recomendagdes de plantio

A cultivar Ibairi IAC 4761 (Mokka de porte normal) pode ser cultivada,
em pequena escala, em regides que tenham condigdes de produzir bebida
de boa qualidade e no sistema de plantio adensado ou superadensado, com
a finalidade de obter um produto mais interessante para mercados
especiais. Os espagamentos podem variar de 3,0 a 3,5 m x 0,5a 0,7 m.
Portanto, até o presente, esta cultivar ndo esta §endo recomendada para
plantio em escala comercial mais abrangente. E indicada somente para
cafeicultores que queiram ter um café especial e que tenham um mercado ja
determinado.
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Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Médio

Copa Cobnica
Didmetro da copa Pequeno
Comprimento do internédio Curto
Ramificagdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Verde
Tamanho da folha Pequeno

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Muito pequeno
Formato da semente Curto e estreito
Ciclo de maturacao Precoce
Ondulagdo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematoéide Suscetivel
Vigor Baixo
Qualidade da bebida Excelente
Produtividade Muito baixa

ICATU AMARELO (cultivares do grupo Icatu de frutos amarelos)

Origem

O desenvolvimento das cultivares do grupo Icatu Amarelo foi iniciado
apos identificacdo do cruzamento natural de plantas da cultivar Icatu
Vermelho com 'Bourbon Amarelo' ou 'Mundo Novo Amarelo', ocorrido em
um experimento do IAC, em Campinas. As sementes que deram origem as
cutivares deste grupo foram colhidas em maio de 1970 e os cafeeiros
hibridos obtidos, plantados no inicio de 1971. Apds varias geragdes de
selegdes a partir desse germoplasma hibrido € que se obteve a cultivar
Icatu Amarelo, a qual possuia varias linhagens, liberadas para fins
comerciais em 1992. Em 1999, cada uma das linhagens da cultivar Icatu
Amarelo foi registrada, individualmente, como uma nova cultivar no
Registro Nacional de Cultivares (RNC).

Caracteristicas

A caracteristica principal €, como o proprio nome indica, ter os frutos
de cor amarelada (xcxc) (Figura 29). As outras caracteristicas sao
semelhantes aquelas relacionadas para a cultivar Icatu Vermelho. A
participagdo do café 'Bourbon' em sua formacao é de aproximadamente
62,5%. Atualmente, com a presenga de novas ragas de ferrugem, as
cultivares deste grupo tém se mostrado moderadamente suscetiveis ou até
suscetiveis, principalmente nos anos de altas produgdes.

Recomendagdes de plantio

As recomendagdes e os cuidados no plantio e na colheita, nos
diversos sistemas de cultivo, sdo semelhantes aos indicados para ‘lcatu
Vermelho'.
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A cultivar mais recomendada para o plantio tem o sufixo IAC 2944,
podendo ser também indicadas de sufixos IAC 3686 e IAC 2907. Todas as
trés estédo registradas no Registro Nacional de Cultivares (RNC). Nos
ultimos anos, tém surgido ragas novas de ferrugem e essas cultivares tém
apresentado menor indice de resisténcia, comportando-se como
moderadamente resistentes ou moderadamente suscetiveis, ou até
suscetiveis, principalmente em anos de elevada produgcdo. Em anos de
secas mais intensas, seu comportamento tem sido comprometido.
Atualmente, a recomendacéao € o plantio em menor escala, caso nao se
tenhainformacao do comportamento naregiao.

Devido a origem interespecifica de C. canephora, as cultivares do
grupo Icatu Amarelo, semelhantemente as do grupo Icatu Vermelho,
poderdao ser também uma opgao em regides de baixas altitudes, mais
quentes e umidas. Apresentam excelente qualidade da bebida, podendo
ser utilizadas mais intensivamente para café “espresso”.
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(B) e os frutos (C). Comparagao entre sementes de 'Catuai’ (a esquerda) e Icatu 'Amarelo
IAC 2944' (D).
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Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Alto

Copa Cilindrica
Didmetro da copa Muito grande
Comprimento do internddio Longo
Ramificacdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Verde e Bronze
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Amarela
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio

Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturacao Médio a tardio
Ondulag&o da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Moderadamente resistente
Resisténcia a nematdide Suscetivel
Vigor Alto

Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta

'ICATU PRECOCE IAC 3282’

Origem

Originou-se do provavel cruzamento natural entre 'Icatu Vermelho' e
'Bourbon Amarelo', com posterior selecdo de uma planta matriz em uma
populagao de Icatu, segregante principalmente para a coloragao do fruto. A
planta matriz tinha aspecto de 'Bourbon Amarelo', bem precoce, com as
folhas menores, brotos novos verdes e resisténcia as ragas de ferrugens
prevalecentes no campo experimental. Apds alguns ciclos de selecao, a
progénie resultante foi chamada de Icatu Precoce IAC 3282, que foilangada,
para fins comerciais, em 1992 e registrada no Registro Nacional de
Cultivares (RNC)em 1999.

Caracteristicas

O nivel de resisténcia ao agente da ferrugem nao é elevado,
apresentando, principalmente, resisténcia do tipo horizontal (inespecifica
ou de campo). Em alguns locais, conforme a raca de ferrugem prevalecente,
ocorrem plantas afetadas pela doenga. Os cafeeiros apresentam, no
entanto, bom enfolhamento, altura e didmetro da copa menores que os de
'Icatu Amarelo' (Figura 30) e sdo bem precoces, sendo esta uma de suas
caracteristicas principais. Os frutos ficam mais fortemente aderidos nas
arvores, caracteristica herdada do café 'Robusta’. Suas sementes sio
semelhantes as da cv. Bourbon Amarelo, portanto, menores que as das
cultivares Icatu Amarelo, Mundo Novo e Acaia. Apeneira média é de niUmero
emtorno de 16. O rendimento € semelhante ao do café 'Bourbon Amarelo'. A
qualidade da bebida € um dos pontos importantes da cultivar Icatu Precoce
e, segundo informagbes de especialistas, € muito boa e semelhante a da
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cultivar Bourbon Amarelo. Os graos obtidos podem também ser indicados
para utilizacdo em café “espresso” e especiais. A participacdo de café
Bourbon em suaformacéo é de, aproximadamente, 75%.

Recomendacgées de plantio

E indicada para regides altas e solos bem preparados e adubados
(solos férteis). Nao se pode descuidar da adubacido adequada e no
momento certo, devido a precocidade do material, devendo ser uma das
primeiras cultivares a serem adubadas na propriedade. Essa cultivar ndo
deve ser utilizada em solos muito arenosos e regides quentes, como as
regides araraquarense, Noroeste e Alta Paulista, no estado de Sao Paulo.

Devido ao fato de os frutos serem mais aderentes as arvores, a
colheita mecanica deve ser mais cuidadosa, principalmente quanto a
determinacao do inicio da operacao. Neste caso, o café deve estar com a
maturacdao mais adiantada. O espagamento para o plantio deve ser em
tornode3,6a4,0mx0,7a1,0m.

FIGURA 30. Planta da cv. Icatu Precoce IAC 3282, com
oito anos de idade, exibindo alta produgéo de frutos.
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Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Médio

Copa Cilindrica
Diametro da copa Médio
Comprimento do internddio Longo
Ramificagdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Verde

Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Amarela
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio

Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturacao Precoce a médio
Ondulagdo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Moderadamente resistente
Resisténcia a nematoéide Suscetivel

Vigor Médio
Qualidade da bebida Excelente
Produtividade Média

ICATU VERMELHO (cultivares do grupo Icatu de frutos vermelhos)

Origem

Foi obtida a partir de uma hibridacao interespecifica entre um cafeeiro
tetraploide de C. canephora e uma planta da cultivar Bourbon Vermelho de
C. arabica, realizada em 1950, no IAC. Os cafeeiros F,, com 44
cromossomos somaticos, foram selecionados e retrocruzados com
cafeeiros selecionados de 'Mundo Novo', sendo os cafeeiros do primeiro
retrocruzamento (RC,) plantados em experimentos, para se avaliar a
producao. Procedeu-se da mesma maneira para a obtencao do RC, e, em
alguns casos, RC,. Descendentes dos cafeeiros selecionados, que
participaram desses cruzamentos, foram analisados, em Portugal, com
relagdo a resisténcia a Hemileia vastatrix. Varios deles apresentaram
resisténcia a maioria das ragas fisiolégicas do agente causal da ferrugem-
do-cafeeiro. A resisténcia apresenta caracteristicas do tipo vertical
(especifica) ou horizontal (inespecifica). Atualmente, tém sido analisadas
as ragas de H. vastatrix em condigdes de campo e, por meio do método
discos de folhas emrelacédo araga 2 e ao isolado 2, retirados de cafeeiros da
cultivar Icatu, tendo sido constatadas algumas novas ragas de ferrugem.

Com a constatacdo da ferrugem no Brasil, em 1970, todos os
cafeeiros de populagdes derivadas dessas hibridagbes passaram a ser
estudados individualmente. Aqueles de melhor produgao e com resisténcia
ao agente da ferrugem vém sendo analisados em diferentes experimentos e
em campos de observagao. Icatu, em tupi-guarani, significa “bonancga”. A
cultivar Icatu Vermelho e suas linhagens foram lancadas para fins
comerciais em 1992. Em 1999, cada uma das linhagens da cultivar Icatu
Vermelho foi registrada, individualmente, como uma nova cultivar no
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Registro Nacional de Cultivares (RNC).

Caracteristicas

Quanto a resisténcia ao agente causal da ferrugem nas plantas
selecionadas, podem observar desde cafeeiros imunes, aqueles com
apenas pustulas e esporulacdo minimas e até outros com esporulagao um
pouco maior. No entanto, com o aparecimento de novas ragas de ferrugem,
esta cultivar tem se mostrado moderadamente suscetivel ou suscetivel,
principalmente nos anos de altas producgdes. A cultivar Icatu Vermelho
também é indicada como fonte de resisténcia a nematéides e ao fungo
Colletotrichum kahawae (C. coffeanum), agente causal da antracnose-do-
cafeeiro.

A altura média das plantas, com oito anos de idade, variade 2,5a 2,9
m e o didmetro médio da copa, a 1,5 m do solo, de 2,2 a 2,4 m,
assemelhando-se, portanto, a cultivar Mundo Novo (Figura 31). O
enfolhamento € muito bom e o sistema radicular das plantas novas é
bastante desenvolvido, caracteristicas estas provavelmente adquiridas do
cafeeiro Robusta, utilizado no primeiro cruzamento. Os ramos secundarios
sdo abundantes e a coloragdo das folhas novas pode variar de verde,
bronze a bronze-escura. A época dos dois florescimentos principais é
normal, de setembro a outubro, e a maturacao variavel, havendo plantas
com maturacdo nas épocas normais, de abril a junho, e outras com
maturacdo tardia, caracteristicas de Robusta. Os frutos apresentam
coloragao vermelha (XcXc) e ficam mais fortemente aderidos as arvores,
caracteristica também herdada do café Robusta. O peso médio de 1.000
sementes do tipo chato € de 125 g (117 a 135 g). O valor da peneira média &
de 17,5 e a porcentagem de sementes normais, do tipo chato €, em média,
de 80%, a do grdo moca, de 20% e a de graos concha, praticamente nula. O
rendimento é semelhante ao do café Mundo Novo. A elevada porcentagem
de graos tipo moca deve-se ao fato de se tratar de material resultante de
hibridagao interespecifica.

Devido, provavelmente, ao primeiro cruzamento com 'Bourbon
Vermelho' e a posteriores cruzamentos com cafeeiros 'Mundo Novo', a
qualidade da bebida assemelha-se a das melhores sele¢cbes desta ultima
cultivar. A participacao do café 'Bourbon'em sua formacgao é de 50% a 62,5%.
Tem sido importante na utilizacdo em café “espresso”. A quantidade de
solidos soluveis é daordemde 27,7%.

Nos experimentos, a producdo média das plantas selecionadas varia
de 35 a 50 sacas de café beneficiado por hectare, semelhante a da 'Mundo
Novo'. Em anos de alta produgéo, pode atingir até 100 sacas/ha.

Recomendagdes de plantio

As cultivares deste grupo tém sido plantadas em quase todas as
regides cafeeiras do Brasil. Trata-se de material de porte alto, muito
vigoroso e de excelente capacidade de rebrota quando submetido a poda. O
espagamento recomendado é semelhante ao indicado para a cultivar
Mundo Novo. N&o se deve utilizar 'lcatu Vermelho' em plantios adensados.
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Devido a sua origem interespecifica do café robusta (C. canephora), este
café constitui também boa opc¢éao pararegides baixas, mais quentes, porém,
com agua suficiente e adequada.

Por serem os frutos mais aderentes aos cafeeiros, deve-se tomar
cuidados especiais na colheita mecanica, isto &, colher os frutos em estadio
de maturacdo avancado.

As cultivares registradas no Registro Nacional de Cultivares (RNC) e
mais recomendadas para o plantio comercial possuem os seguintes
sufixos: IAC 4045 e IAC 2945. Podem também ser plantadas as cultivares
de sufixos IAC 2941, IAC 4040, IAC 4041, IAC 4042, IAC 4043, IAC 4046,
IAC 4228 e IAC 2942, esta ultima ainda sem registro no RNC. Nos ultimos
anos, tém surgido racas novas de ferrugem e as cultivares Icatu Vermelho
tém apresentado menor indice de resisténcia a ferrugem, comportando-se
como moderadamente resistentes ou moderadamente suscetiveis,
principalmente em anos de elevada producao. Secas intensas também tém
prejudicado seu comportamento. Atualmente, a recomendagao é plantar
essa cultivar em menor escala, caso nao se tenha informacgao sobre seu
comportamento naregiéo.

i
.
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FIGURA 31. Lavoura adulta de 'Icatu Vermelho IAC 2945' plantada no municipio de
Mococa, SP, e em detalhe, os frutos em estadio cereja.
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Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Alto

Copa Cilindrica
Didmetro da copa Muito grande
Comprimento do internédio Longo
Ramificagdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Bronze e verde
Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio

Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagao Médio a tardio
Ondulagdo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Moderadamente resistente
Resisténcia a nematoide Suscetivel
Vigor Alto

Qualidade da bebida Boa
Produtividade Alta

MUNDO NOVO (cultivares do grupo Mundo Novo)

Origem

Corresponde a uma recombinacao resultante de um cruzamento
natural entre as cultivares Sumatra e Bourbon Vermelho, encontrada no
municipio paulista de Mineiros do Tieté. Sementes de um desses cafeeiros
foram plantadas no municipio de Mundo Novo, hoje Urupés (SP), onde
foram selecionadas as plantas matrizes que deram origem a cultivar Mundo
Novo. Realizaram-se, nessa localidade, entre os anos de 1943 a 1952,
sele¢des de varias plantas matrizes e, posteriormente, selegdes entre e
dentro das progénies, procurando-se eliminar varios dos defeitos
observados na populagéo. Progénies selecionadas, entdo denominadas
Mundo Novo, foram multiplicadas para serem distribuidas aos lavradores a
partirde 1952. Novas selecdes foram liberadas pelo IAC a partirde 1977.

Em experimentos conduzidos em Campinas, Jau e Mococa, verificou-
se que as melhores progénies de 'Mundo Novo' chegaram a produzir 80% a
mais do que o material original, sem seleg¢do; 50% a mais do que as
melhores selegdes de 'Bourbon Amarelo'; 95% a mais do que as melhores
selegdes de 'Bourbon Vermelho' e 240% a mais do que as progénies de
'"Tipica'. Em 1999, cada uma das antigas linhagens da cultivar Mundo Novo,
como, por exemplo, 479/19 e 476/4, foi registrada no Registro Nacional de
Cultivares (RNC) como sendo uma nova cultivar, passando a ser
denominada de 'Mundo Novo 479-19' e 'Mundo Novo 476-4',
respectivamente.

Caracteristicas
Sao suscetiveis a ferrugem, porém, caracterizam-se por elevada
producao de café beneficiado, aliada a 6timo aspecto vegetativo. As plantas
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adultas, com 12 a 14 anos, podem alcancar altura média de 3,4 m (3,0 a 3,8
m) (Figura 32) e didmetro da copa médio, a 0,5mdosolo,de2,0m(1,4a2,7
m). O sistemaradicular € bem desenvolvido. A cor dos brotos novos é verde-
clara ou bronze; os ramos secundarios sdo abundantes e os internédios
menores do que os da cultivar Tipica, de C. arabica. Os dois florescimentos
principais ocorrem de setembro a outubro, nas condi¢cdes do estado de Sao
Paulo e a maturagdo se estende de abril a julho, de acordo com os
diferentes locais. Em média, o periodo entre a fertilizacdo e a maturacao
completa dos frutos, nas condi¢cdes de Campinas, é de 224 dias. O peso do
fruto maduro é, em média, de 1,2 g, e 0 peso médio de 1.000 sementes do
tipo chato € 127,8 g (116 a 149 g). O valor da peneira média, indicadora do
tamanho da semente, é 17,2 (16,1 a 18,1). Arelacao entre o peso de café
maduro e o de beneficiado €, em média, de 5,6 (5,4 a 6,2), e o rendimento,
em porcentagem, de, aproximadamente, 50% (café beneficiado em relagéo
ao café em coco). A porcentagem de sementes do tipo chato €, em média,
de 84,9% (75,2% a91,4%).

Em condigbes experimentais, a produ¢ao média anual de café
beneficiado, incluindo as primeiras producbdes apdés o plantio, tem
alcancado a média de 30 sacas de café beneficiado por hectare, oscilando
entre 25 e 35 sacas/ha. Em plantios adensados na linha, podem conseguir,
nas quatro primeiras colheitas, maiores producgdes, valores que variam de
acordo com o espacamento utilizado. Em areas irrigadas, a produtividade
pode alcancar, em média, 60 sacas/ha. Em anos de elevada producao,
pode atingir até 100 sacas/ha de café beneficiado. A quantidade de 6leo nas
sementes é, em média, de 14,3%; a de cafeina, de 1,3% e a de sdlidos
soluveis, de 28,6%. A qualidade de bebida da cultivar Mundo Novo é
excelente. Em sua formagao, ha cerca de 50% de 'Bourbon Vermelho' e
50% de 'Tipica', o que promove a qualidade do produto.

Recomendagées de plantio

As cultivares do grupo Mundo Novo atualmente registradas no
Registro Nacional de Cultivares (RNC) e indicadas para plantio séo
designadas pelos sufixos: IAC 376-4, IAC 379-19, IAC 382-14, IAC 388-17,
IAC 388-17-1, IAC 388-6, IAC 464-12, IAC 515-5, IAC 515-20, IAC 501-5,
IAC 502-1, IAC 467-11e IAC 480-6. A cultivar Mundo Novo IAC 502-9 e os
hibridos entre cafeeiros selecionados de 'Mundo Novo' IAC H 2897 e IACH
2931 estao também indicados para o plantio. As cultivares de sufixo IAC
388-6, IAC 388-17 e IAC 388-17-1 tém ramos laterais mais longos (maior
didmetro da copa). Tem-se verificado ampla capacidade de adaptacao nas
cultivares Mundo Novo, obtendo boas producbées em quase todas as
regides cafeeiras do Brasil com clima apropriado para a espécie C. arabica.

Estas cultivares nédo séo apropriadas para plantios adensados, mas
podem também ser utilizadas nesse sistema de cultivo. Neste caso, o
espacamento devera ser um pouco maior que o normalmente utilizado,
devido ao seu grande vigor vegetativo. Sdo também especialmente
indicadas para os sistemas em que se utiliza poda, seja recepa ou decote,
para reduzir a altura, devido a 6tima capacidade de rebrota. As cultivares de
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sufixo IAC 376-4, IAC 379-19, IAC 464-12 e IAC 515-20 sao as que melhor
se adaptam ao sistema de plantio adensado-mecanizavel, caso o
cafeicultor opte por esse sistema de plantio. Os espagcamentos, neste caso,
nao deverdo ser menores que 2,8-3,5 m x 0,6-0,7 m. Em geral, sédo
indicadas preferencialmente para espacamentos largos, utilizando-se entre

linhas 3,8-4,0me 0,8-1,0 mdentro dalinha, comuma planta na cova.

em Varginha, MG.

FIGURA 32. Lavoura da cultiva

S

r Mundo Novo IAC 379-19, com 13 anos de idade,

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Alto

Copa Cilindrica

Didmetro da copa Grande a muito grande, dependendo da cultivar
Comprimento do internddio Longo

Ramificacdo secundaria Média a abundante, dependendo da cultivar
Cor das folhas jovens (brotos) Verde ou bronze

Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha

Formato do fruto Oblongo

Tamanho da semente Médio

Formato da semente Curto e largo

Ciclo de maturagéo Médio

Ondulagao da borda da folha Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem Suscetivel

Resisténcia a nematdide Suscetivel

Vigor Alto

Qualidade da bebida Boa

Produtividade Alta
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‘MUNDO NOVO AMARELO IAC 4266’

Origem

Cruzamento de 'Mundo Novo' com 'Bourbon Amarelo' ou mutagao de
'Mundo Novo' de frutos vermelhos para frutos amarelos. Tem, em sua
formagéo, 75% de 'Bourbon' e 25% de 'Tipica' ('Sumatra’) ou 50% de
'Bourbon' e 50% de 'Tipica' (Sumatra’) IAC 4266. Nao esta registrada no
Servigco Nacional de Cultivares (RNC).

Caracteristicas

E vigorosa, com bom crescimento vegetativo e 6tima capacidade de
rebrota; sua arquitetura é cilindrica com menor didmetro de copa que a
cultivar Mundo Novo e o porte ¢ alto. Apresenta maturagado de precoce a
média e sua brotacao terminal é verde, os frutos sdo amarelos e as
sementes com peneira médiaemtorno de 16 a 17. Tem produtividade média
menor que 'Mundo Novo' de frutos vermelhos e possui excelente qualidade
da bebida.

Recomendagdes de plantio

E indicada para espagamento largo ou adensado e para regides de
altitude média ou alta. Possui elevada capacidade de rebrota, o que a
qualifica para sistemas de cultivo com podas frequientes.

Ficha Técnica

Porte (altura da planta) Alto

Copa Cilindrica
Didmetro da copa Grande
Comprimento do internddio Longo
Ramificacdo secundaria Média

Cor das folhas jovens (brotos) Verde

Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Amarela
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Médio

Formato da semente Curto e largo
Ciclo de maturagéo Precoce a médio
Ondulagéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Suscetivel
Resisténcia a nematdide Suscetivel
Vigor Alto

Qualidade da bebida Excelente
Produtividade Média
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CULTIVARES DE CAFE ROBUSTA (Coffea canephora Pierre ex
A. Froehner)

Aymbiré Francisco Almeida da Fonseca
Romario Gava Ferrao

Maria Amélia Gava Ferrao

Luiz Carlos Fazuoli

CULTIVARES DE CAFE CONILON

O café Conilon, genericamente conhecido como café robusta,
pertence a espécie Coffea canephora, apresenta fecundacao cruzada e
auto-incompatibilidade, ou seja, a autofecundagdo ou o cruzamento de
plantas que apresentam a mesma constituicdo genética néo produz
sementes. Dessa forma, € uma espécie aldégama, constituida de
populacdes expressando grande variabilidade, com individuos altamente
heterozigotos.

Em 1985, a Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria (Emcapa),
atualmente Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (Incaper), iniciou um programa de melhoramento genético do café
Conilon, utilizando como estratégias a selegcao e a avaliagao de plantas
matrizes com caracteristicas desejaveis, o agrupamento e a recombinagao
dos materiais genéticos superiores e a manutencdo da variabilidade
genética. Neste programa, foram desenvolvidas e recomendadas cinco
cultivares clonais (reproducao assexuada) e uma cultivar de propagacao
por sementes (reprodugdo sexuada). Destaca-se aqui que cultivares
clonais melhoradas s&o constituidas pelo agrupamento de clones que se
sobressairam, definidos apds uma série de procedimentos de pesquisa
cientifica.

O IAC também desenvolve, desde 1970, um programa de
melhoramento de Coffea canephora e selecionou clones e cultivares de
polinizacao aberta que estao em fase de avaliacao final.

Este capitulo apresenta as cultivares da espécie Coffea canephora
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obtidas até o presente e disponiveis para plantio no Brasil.

‘EMCAPA 8111°, ‘EMCAPA 8121’ e ‘EMCAPA 8131’

Origem

Cultivares clonais desenvolvidas pelo Incaper e langadas em 1993.
Formadas pelo agrupamento de clones geneticamente compativeis entre si
e possuidores de uma série de caracteristicas agronémicas em comum,
distinguindo-se uma das outras principalmente pelas diferentes épocas de
maturacgao dos frutos, proporcionando colheita escalonada.

Os clones que formam essas trés cultivares foram eleitos em ensaios
conduzidos na Fazenda Experimental do Incaper, em Marilandia, ES, no
periodo de 1986 a 1992. Nesses ensaios foram estudados clones
originados de matrizes selecionadas em populagdes existentes na regiao
norte do estado do Espirito Santo, por meio de selecao fenotipica, para a
qual foram consideradas importantes caracteristicas de interesse,
relacionadas, principalmente, a capacidade produtiva e a qualidade dos
graos.

Caracteristicas
= ‘EMCAPA 8111’

Formada pelo agrupamento de 9 clones compativeis entre si.
Caracteriza-se por apresentar maturagao precoce dos frutos, cuja colheita
ocorre, normalmente, até o més de maio.

Apresenta, nas primeiras quatro colheitas, produtividade média da
ordem de 58 sacas beneficiadas/ha (29% maior que a testemunha 'Conilon’
propagada por semente), com uma amplitude de variacao dos clones entre
49 a 64 sacas beneficiadas/ha; rendimento médio no beneficiamento de
4,03 (kg de cerejas/kg de café beneficiado) e peneira média igual a 14.

= ‘EMCAPA8121’

Cultivar clonal formada pelo agrupamento de 14 clones compativeis
entre si, com caracteristicas comuns, distinguindo-se por apresentar
maturacgao dos frutos em época intermediaria, entre as cultivares EMCAPA
8111 e EMCAPA 8131, com a colheita ocorrendo, normalmente, no més de
junho.

Apresenta produtividade média das primeiras quatro colheitas da
ordem de 60 sacas beneficiadas/ha (33% maior que a testemunha 'Conilon’
de propagacao por semente), com uma amplitude de variagdo dos clones
entre 52 a 72 sacas beneficiadas/ha, e com rendimento médio no
beneficiamento de 3,96 (kg de cerejas/kg de café beneficiado) e peneira
meédiaiguala 15.

* ‘EMCAPA 8131’

Cultivar clonal formada pelo agrupamento de 9 clones compativeis
entre si. Apresenta maturacgao tardia dos frutos, com colheita ocorrendo,
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normalmente, nos meses de julho/agosto.

Apresenta, nas quatro primeiras colheitas, produtividade média de 60
sacas beneficiadas/ha (33% maior que a testemunha 'Conilon' propagada
por semente), com uma amplitude de variagédo entre os clones de 51 a 72
sacas beneficiadas/ha, sendo o rendimento médio no beneficiamento de
3,76 kg de cerejas/kg de café beneficiado e peneira médiaigual a 14.

Ficha Técnica

Cultivares Maturagio Epoca  Produtividade média Peneira Moca
dos frutos  colheita sacas beneficiadas/ha média (%)

EMCAPA 8111 Precoce  Até maio 58 14 32
EMCAPA 8121 Intermediaria  junho 60 15 34
EMCAPA 8131 Tardia Jul/ago 60 14 33

Vantagens da utilizagdo das cultivares clonais EMCAPA 8111,
EMCAPA8121 e EMCAPA8131:

alta produtividade

maior produtividade na primeira colheita
maior tamanho de gréos

maior uniformidade de maturagao
melhor qualidade dos graos

maior homogeneidade de plantas
colheita escalonada

A fase de maturacao das trés cultivares avaliadas em uma mesma
época, estailustradana Figura 1.

‘EMCAPA 8111° ‘EMCAPA 8121’ ‘EMCAPA 8131’
Maturacéo precoce Maturacgao intermediaria Maturacéo tardia

|
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FIGURA 1 — llustragdo da maturagdo dos frutos das cultivares clonais EMCAPA 8111,
EMCAPA8121e EMCAPA8131 nadatade 02/05/2007.
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Recomendagées de plantio

As cultivares clonais EMCAPA 8111, EMCAPA 8121 e EMCAPA 8131
sdo recomendas para as regides zoneadas como aptas para o cultivo de
café conilon no estado do Espirito Santo.

Os clones de cada uma dessas trés cultivares podem ser distribuidos
aleatoriamente no plantio, pois possuem, dentro de cada grupo, a mesma
época de maturacao dos frutos. Esta pratica visa aumentar a probabilidade
da polinizagao entre eles.

O plantio das trés cultivares permite o escalonamento da colheita,
proporcionando a obtengao de um produto final de melhor qualidade, além
de uma melhor e mais ampla distribuicao do periodo da colheita.

Os espagamentos indicados variam de 2,5 a 3,5 m entre linhas e de
1,0 a 1,5 m entre plantas, com uma planta por cova. O numero médio de
hastes por hectare deve serde 10.000 a 15.000.

EMCAPA 8141 - ROBUSTAO CAPIXABA

Origem

Cultivar clonal tolerante a seca desenvolvida pelo Incaper e langada
em 1999. Considerando o déficit hidrico acentuado existente na maior parte
da principal regido produtora do Espirito Santo, procedeu-se a selegao,
entre os clones mais promissores do programa de melhoramento genético
do Incaper, daqueles com caracteristicas de tolerancia a seca. Assim, no
periodo de 1994 a 1998, tais clones foram avaliados em dois ambientes,
Marilandia e Sooretama, e em cada ambiente, em condi¢ao irrigada e nao
irrigada, utilizando, para comparagbes, as testemunhas T1 (clones das
cultivares EMCAPA 8111, EMCAPA 8121 e EMCAPA 8131) e T2 (cultivar
'Conilon' propagada por sementes).

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: indice de avaliagao
visual (IAV), numero de folhas, desfolhamento, produtividade e parametros
fisiologicos como: potencial hidrico, condutancia estomatica, taxa de
transpiragdo e assimilagao liquida de carbono. Dessa forma, apos quatro
colheitas, foram identificados 10 clones de interesse. O agrupamento
desses clones originou a cultivar EMCAPA 8141- Robustdo Capixaba:
cultivar clonal de café Conilon tolerante a seca (Figura 2).

Caracteristicas

Cultivar clonal formada pelo agrupamento de 10 clones tolerantes a
seca, compativeis entre si (Figura 2). Os clones componentes dessa
cultivar se destacaram em condicdes de estresse hidrico, avaliados nos
dois ambientes estudados, tanto em produtividade quanto nos demais
parametros fisiolégicos considerados. A produtividade média das quatro
primeiras colheitas foi de 54,0 sacas beneficiadas/ha, enquanto que a
média da testemunha 1 (média das cultivares clonais EMCAPA 8111,
EMCAPA 8121 e EMCAPA 8131) foi de 44,7 sacas beneficiadas/ha, e da
testemunha 2 (cultivar 'Conilon' propagagao por sementes), de 30,7 sacas
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beneficiadas/ha.

Muito embora se caracterize como tolerante a seca, a cultivar
EMCAPA 8141 Robustido Capixaba mostrou-se altamente responsiva a
suplementacdo de agua, alcangcando nessas condi¢des, produtividade
média de até 112,5 sacas beneficiadas/ha, nas quatro primeiras colheitas.

Ficha Técnica

Forma de propagacéo Assexuada (Clonal)

Tipo de cultivar Cultivar Clonal

Numero de clones envolvidos 10

Maturag&o dos frutos Maio a junho, com uniformidade

Arquitetura da planta Baixa, adequada a poda e ao adensamento

Tamanho dos frutos Peneira média superior a 15

Doencgas foliares Tolerante

Déficit hidrico Tolerante a seca

Vigor vegetativo Alto

Desfolhamento Baixo

Produtividade maxima alcangada 112,5 sacas beneficiadas/ha com irrigacdo

Produtividade média em estresse hidrico | 54,0 sacas beneficiadas/ha (média das 4 colheitas:
24, 36, 48 e 60 meses)

d

FIGURA 2 - Comportamento dos clones da cultivar Emcapa 8141 — Robustao Capixaba,
plantados emlinha.

Recomendacdes de plantio

E recomendado o plantio da cultivar clonal EMCAPA 8141- Robustao
Capixaba em regides zoneadas como aptas para o cultivo de café conilon
no estado do Espirito Santo, notadamente para cultivos nao irrigados.
Entretanto, pode ser também indicada para condic¢des irrigadas, tendo em
vista tratar-se de material genético responsivo a aplicagéo suplementar de
agua.

Os dez clones dessa cultivar devem ser plantados em linhas
alternadas, pois hao apresentam maturagdo na mesma €poca, embora haja
uniformidade de maturagéo dentro de cada um deles (Figura 3).
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Robustao Capixaba.

Nesse caso, a colheita deve ser realizada linha por linha, colhendo-se
em determinada época apenas os clones que ja se encontrarem no estadio
adequado de maturacdo. Essa forma de escalonamento da colheita
proporciona a obtencao de um produto final de melhor qualidade, além de
melhor e mais ampla distribuicdo do periodo da colheita.

Os espagamentos indicados variam de 2,5 a 3,5 m entre linhas e de
1,0 a 1,5 m entre plantas, com uma planta por cova, deixando, apés a poda,
cercade 10.000 a 15.000 hastes por hectare.

‘ROBUSTATROPICAL -EMCAPER 8151’

Origem

'EMCAPER 8151 — Robusta Tropical' € uma cultivar de propagacéo
por sementes, desenvolvida pelo Incaper e lancada no ano de 2000. E
oriunda da recombinagcao de 53 clones elites do programa de
melhoramento de café Conilon da EMCAPER (atualmente Incaper). Tais
clones sao provenientes de plantas matrizes superiores selecionadas a
partir de 1986 em varias regioes do estado.

Formada por sementes provenientes de polinizacdo aberta em
campo isolado de recombinagao e avaliada nos municipios de Linhares,
Marilandia, Sado Gabriel da Palha e Cachoeiro de ltapemirim.

Caracteristicas

A cultivar EMCAPER 8151 — Robusta Tropical apresenta alta
produtividade, ampla base genética, alto vigor vegetativo, arquitetura
adequada para o adensamento e adaptacao as regides aptas ao cultivo do
conilon no estado.
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Cultivares de café robusta (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner)

Essa cultivar proporciona ao cafeicultor maior estabilidade na
producao, pela sua maior variabilidade genética.

Ela é apta para regides com deficiéncias de ofertas de mudas das
cultivares clonais recomendadas, comprovadamente superiores e para
pequenos produtores, que utilizam seus proprios materiais genéticos como

matrizes.

Ficha Técnica

Forma de propagacio Sexuada

Numero de clones recombinados | 53

Maturagdo dos frutos Maio a junho

Arquitetura de planta Adequada ao adensamento (3-4 mil plantas/ha)
Tamanho do fruto Peneira média 15

Base genética Ampla

Rusticidade Alta

Adaptacéo Regides aptas para o Conilon no ES

Produtividade maxima alcancada

113,2 sacas beneficiadas/ha

Produtividade média com irrigacao

79,4 sacas beneficiadas/ha

Produtividade média sem irrigagao

39,5 sacas beneficiadas/ha

Produtividade média (23 colheitas)

50,3 sacas beneficiadas/ha (média das 4 primeiras colheitas)

Foi avaliada em experimentos conduzidos em quatro ambientes, nos
municipios de Sooretama, Marilandia e Sao Gabriel da Palha, no norte do
estado, e Cachoeiro do Itapemirim, no sul. A produtividade média dessa
cultivar, nas quatro localidades, foi de 79,4 e 39,5 sacas beneficiadas/ha,
com e sem irrigagao, respectivamente, com potencial de produgéo de 113,2
sacas beneficiadas/ha. Destacou-se com produtividade média de 19,2;
56,1; 64,8 e 70,9 sacas beneficiadas/ha aos 24, 36, 48 e 60 meses,
respectivamente e com produtividade média obtida nos quatro ambientes e
em 23 colheitas de 50,3 sacas beneficiadas/ha.

Recomendagdes de plantio

A cultivar EMCAPER 8151- Robusta Tropical € recomendada para as
regides zoneadas como aptas para o cultivo de café conilon no estado do
Espirito Santo. Os espacamentos indicados variam de 2,5 a 3,5 m entre
linhas e de 1,0 a 1,5 m entre plantas, deixando, apds a poda, cerca de
12.000 a 15.000 hastes por hectare.

Essa cultivar foi desenvolvida especialmente para pequenos
produtores que conduzem suas lavouras em sistema de economia familiar,
menos tecnificados e que dispdem de menores condi¢cdes de investimentos
em sua atividade. A utilizacdo desta cultivar, confere maior estabilidade ao
sistema produtivo, uma vez que constitui em uma populagéao, possuindo,
assim, grande adaptabilidade em ambientes com variadas condigbes
climaticas em funcdo de uma base genética mais ampla em relagéo as
cultivares clonais.

Como ¢é formada pela recombinagdo de materiais genéticos, ndo ha
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Cultivares de café robusta (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner)

uniformidade de maturagao entre as plantas, devendo ser colhida quando a
maior parte dos frutos encontrar-se madura e iniciar o aparecimento dos
primeiros frutos secos (Figura 4).
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‘VITORIA -Incaper 8142’

Origem

Vitoria Incaper 8142 € uma cultivar clonal, desenvolvida pelo Incaper
e langada em 2004. E formada pelo agrupamento de clones superiores
selecionados entre os materiais genéticos considerados como “elites” do
programa de melhoramento do Incaper. As plantas matrizes foram
selecionas em diferentes municipios da regido norte de estado do Espirito
Santo em lavouras com populagao intercruzada naturalmente e com grande
variabilidade genética para uma série de caracteristicas de interesse.
Plantas com caracteristicas desejaveis foram selecionadas, clonadas e
levadas para os ensaios experimentais do Incaper, conduzidos nos
ambientes mais representativos do cultivo da espécie no estado do Espirito
Santo. Foram eleitos os clones que reuniam, simultaneamente,
caracteristicas de interesse, que, consideradas no conjunto, os
distinguissem entre os mais adequados, considerando-se tanto o potencial
produtivo quanto outros aspectos ndao menos importantes para a
sustentabilidade da atividade.

Caracteristicas

Cultivar clonal formada pelo agrupamento de 13 clones superiores
compativeis entre si. 'Vitdria Incaper 8142' sobressaiu-se em relagdo a uma
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série de critérios quando comparada aos demais materiais genéticos
utilizados como testemunhas nos trabalhos experimentais, destacando-se
de forma especial, por sua performance em relacdo ao alto nivel de
produtividade média obtida ao longo de um periodo minimo de oito safras,
sem irrigacdo, 70,4 sacas beneficiadas/ha. Neste aspecto, o resultado
alcancado pela cultivar Conilon Vitéria (70,4 sacas/ha), superou em 21,05%
a média das demais cultivares ja recomendadas pelo préprio Incaper. Os
clones mais produtivos alcancaram niveis de produtividade média
superiores a 83 sacas beneficiadas/ha, ndo tendo sido eleito qualquer clone,

com menos de 62 sacas beneficiadas/ha (Figura 5).

Ficha Técnica

Forma de propagacéo

Assexuada (clonal)

Numero de clones

13

Forma de plantio

Cada clone numa linha

Indice avaliacdo visual (IAV)

7,45 (Escala de 0 a 10)

Vigor vegetativo Alto

Produtividade média (n&o irrigado) 70,40 sacas beneficiadas/ha
Altura planta 2,32 m

Didmetro copa 279 m

Arquitetura de planta

Média - Cultivo semi adensamento

Maturacao dos frutos

Uniforme

Epoca de maturacao

Maio a julho (dependendo do clone)

Relacgéo café cereja/café beneficiado (massa)

3,92

Relacéo café coco/café beneficiado (massa) 1,80

Tamanho dos graos 90,59% peneiras 13 e maiores
Grao moca 21,40%

Reacao a ferrugem Tolerante

Déficit hidrico Tolerante

Adaptagéo Areas zoneadas para conilon no Es

FIGURA 5 — Potencial
produtivo da cultiva clonal
de café Conilon ‘Vitéria
Incaper 8142'.
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Recomendagdes de plantio

Acultivar clonal Vitoria - Incaper 8142 € recomendada para cultivo nas
regides zoneadas como aptas para o cultivo de café conilon no Espirito
Santo.

Os treze clones dessa cultivar devem ser plantados em linhas
alternadas, pois ndo apresentam maturagdo na mesma época, embora haja
uniformidade de maturagao dentro de cada um deles.

A semelhanca de cultivar Robustéo Capixaba, a colheita deve ser
realizada linha por linha, colhendo-se em determinada época apenas os
clones que ja se encontrarem no estadio adequado de maturacéo. Essa
forma de escalonamento da colheita proporciona a obtengédo de um produto
final de melhor qualidade, além de uma melhor e mais ampla distribuicao do
periodo da colheita.

A ordem, ou seqliéncia em que os clones sao distribuidos no campo
nao € importante, devendo mesmo ser alterada a cada plantio dos treze
materiais. Assim também, numa mesma linha, ndo € necessario que um
mesmo clone seja cultivado em toda sua extensao.

Os espacamentos indicados variam de 2,5 a 3,5 m entre linhas e de
1,0 a 1,5 m entre plantas, com uma planta por cova, deixando, apés a poda,
cercade 10.000 a 15.000 hastes por hectare.

‘KOUILOUIAC 66’; ‘IAC 68’, IAC 69’, IAC 70’ e IAC 2293’

Origem

O germoplasma Kouilou de C. canephora ¢é originario da regiao da
bacia do rio Congo no Zaire e GabZo, na Africa, sendo este café bastante
conhecido no estado do Espirito Santo, com a denominacao de Conilon. No
IAC, as primeiras sementes de Kouilou sdo procedentes do Espirito Santo,
regido de Castelo, na década de 1940 e, posteriormente, em 1974, de
Linhares, ES e também de coletas realizadas em Rio Claro, no Horto
Florestal da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, onde se localizava
uma colecdo de espécies de Coffea, trazidas da Indonésia pelo Dr.
Edmundo Navarro de Andrade. Plantado em colecdo, o Kouilou
desenvolveu-se muito bem em Campinas, dando abundantes colheitas.
Com a invasao dos cafezais brasileiros pela H. vastatrix em 1970 esse
germoplasma passou a apresentar interesse econdbmico para algumas
areas do territério nacional, pelo fato de varias de suas plantas
apresentarem ataque reduzido, sugerindo também resisténcia do tipo
horizontal a essa moléstia. O IAC vem, desde aquela época, selecionando
plantas matrizes e progénies de meios irméos dessas introducdes. As
melhores sele¢bes do IAC receberam as siglas Kouilou IAC 66, IAC 68, IAC
69, IAC70elAC 2293.
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Caracteristicas

Os cafeeiros Kouilou selecionados pelo IAC caracterizam-se por
serem multicaules, podendo atingir altura de 4 a 5m, nas condigdes de
Campinas, SP. As folhas novas apresentam-se, geralmente, de coloragéo
marrom e, quando desenvolvidas, de um verde-claro. As dimensdes das
folhas sdo pouco maiores do que as da cultivar Tipica de C. arabica e
menores em relagao a outras cultivares de C. canephora. Os florescimentos
principais ocorrem de setembro a outubro e o nimero de inflorescéncias por
axila foliar e o numero de flores por inflorescéncia sdo elevados. No geral,
as bracteas das inflorescéncias sédo mais desenvolvidas do que na ‘Tipica’.
As flores sao autoincompativeis, de modo que a multiplicagéo ocorre por
meio de polinizacao e de fertilizagao cruzadas. O vento e os insetos sdo os
principais agentes dessa polinizagcado. A maturagédo dos frutos ocorre de
maio a agosto, dependendo do local. O numero médio de dias que vai desde
a fertilizacdo a maturacdo completa dos frutos varia com os locais em que é
plantado. Em Campinas, SP, esse nimero, em média, € de 300 dias. No
entanto, a variabilidade para essa caracteristica é bastante acentuada nas
populagdes de Kouilou, encontrando-se plantas de maturacao precoce,
média e tardia. A coloracao dos frutos varia do vermelho-claro ao escuro,
com ou sem estrias longitudinais. O mesocarpo dos frutos € menos aquoso
e menos doce do que o de arabica e o endocarpo (pergaminho) menos
espesso. A relagao entre o peso de café maduro e o de beneficiado €, em
média, de 5,0 e a renda (relagéo entre o peso de café beneficiado e o café
seco) é superior ao café arabica. A porcentagem de sementes do tipo chato
varia de 68,4% a 81,6% e o peso de 1.000 sementes do tipo chato oscila de
82 a 102 gramas. A pelicula prateada torna-se bastante aderente e de
coloragdo marrom, o que da um aspecto ndo muito bom ao produto
comercial. O valor da peneira média varia de 13,0 a 15,0. Portanto, pode-se
observar uma grande variagéo quanto ao tamanho do fruto, porcentagem
de sementes do tipo chato e peso de mil sementes do tipo chato. A
qualidade da bebida é considerada de natureza neutra. Na realidade, o café
Conilon apresenta caracteristicas organolépticas proprias. O teor de sélidos
soluveis varia de 24% a 32%. A producao anual de café beneficiado pode
atingir, em média, 2.700 kg/ha.

Uma das caracteristicas interessantes em relacdo ao ataque de
bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) € que, apesar de a cultivar Kouilou ser
aparentemente suscetivel, quando avaliada em plantas isoladas, ocorre o
contrario em plantagdes comerciais, em que o nivel de dano econémico
provocado pelo ataque do bicho-mineiro raramente ¢é ultrapassado,
comprovando que este café tem um certo nivel de tolerancia em relagdo ao
ataque de bicho-mineiro, como relatado em alguns trabalhos.

Por outro lado, o café Kouilou é mais atacado pela broca do café,
Hypothenemus hampei, em relacdo as cultivares de C. arabica. Em
Rondénia, o Conilon é conhecido pelos cafeicultores como o “ninho das
brocas”.
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Ficha Técnica
Porte (altura de planta) Médio a alto
Copa Multicaule
Diametro da copa Médio (dependente do nimero de hastes)
Comprimento do internddio Longo
Ramificacdo secundaria Baixa
Cor das folhas jovens (brotos) Bronze ou marrom
Tamanho da folha Médio
Cor do fruto maduro Vermelha e vermelha-clara, com ou sem estrias
Formato do fruto Oblongo
Tamanho da semente Pequeno
Formato da semente Longo e estreito
Ciclo de maturacao Precoce a médio (de acordo com a selecdo utilizada)
Ondulacéo da borda da folha Pouco ondulada
Resisténcia a ferrugem Moderadamente resistente
Resisténcia a nematdide Resistente a M. exiqua
Vigor Alto
Qualidade da bebida Maiores teores de solidos soltveis e de
cafeina que as cultivares de C. arabica
Produtividade Alta

Recomendagdes de plantio

O café Kouilou pode ser cultivado no planalto paulista, em geral no
oeste do estado em locais protegidos de ventos frios, porém, € mais
indicado para as regides do litoral norte, com clima quente e umido. E
exigente em agua e, quando ocorre déficit hidrico, sdo necessarias
irrigacdes. E largamente difundido nas regides quentes do Espirito Santo,
com a denominac&o de Conilon. E também cultivado em maior escala em
Rondonia e em menor escala no Mato Grosso, no norte do estado do Rio de
Janeiro, Zona do Vale do Rio Doce, em Minas Gerais, Sul da Bahia e Acre.
Podera, eventualmente, ser plantado em outros locais de clima quente e
Uumido e baixas altitudes. Em vista do seu elevado porte, recomenda-se a
poda para reduzi-lo. Apoda dos ramos laterais que ja produziram em anos
anteriores e a eliminacado de hastes inteiras, em um sistema alternado de
poda podem também ser indicadas.

As progénies que mais se sobressairam nos experimentos do estado
de Sao Paulo tém os prefixos IAC 66, IAC 68, IAC69elAC 70 e IAC 2293.

O café Conilon cujos cafeeiros foram obtidos via sementes e também
por estacas pode ser plantado nos espagcamentos de 3-4m entre ruas, por 1
a 1,5m entre cova (pés) com uma planta por cova. O numero de hastes em
producdo por cova nao deve ser superior a trés ou quatro. Para tanto o
cafeicultor deve ficar atento a um sistema intensivo de podas. Em S&o Paulo,
o café Kouilou esta sendo plantado apenas experimentalmente.
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CULTIVARES DE CAFE TIPO ROBUSTA
‘APOATAIAC 2258’

Origem

E oriunda da introducdo de sementes da planta matriz 2258 do CATIE
em Turrialba, Costa Rica em 1974, e de sele¢des de cafeeiros resistentes a
varios nematoides, por técnicos do IAC em areas infestadas.

Dentre o germoplasma de Coffea canephora, a introdugao IAC 2258,
proveniente da colecao de Turrialba, Costa Rica, vem se mostrando como
altamente resistente a Meloidogyne exigua e resistente e ou tolerante a
varias popula¢des de M. incognita e M. paranaensis. Um experimento
localizado em Votuporanga, SP, em area com M. incognita, mostrou que as
plantas de Mundo Novo e Catuai Vermelho enxertadas sobre IAC 2258
cresceram normalmente e apresentaram boas producgdes iniciais em
relacdo aos cafeeiros dessas cultivares nao-enxertados. Outros
experimentos vém comprovando esses resultados.

A progénie |IAC 2258 vem sendo submetida a selecado de plantas
resistentes em condigdes artificiais de casa de vegetacao ou viveiro e em
areas infestadas por M. incognita e M. paranaensis, com eliminacao das
plantas suscetiveis. A freqiéncia de plantas resistentes em relacdo a M.
incognita da populagao original de IAC 2258 era de, aproximadamente,
70%. Com esse tipo de selecao de populagao original de IAC 2258, tem-se
conseguido aumentar significativamente a freqliéncia de plantas
resistentes e ou tolerantes (Figura 6). Aessa populacao de C. canephora de
selecdo mais avancada com grande quantidade de plantas resistentes a M.
incognita e imunes a M. exigua atribuiu-se, em 1987, a denominagéo
Apoata IAC 2258. Em tupi guarani, a palavra apoata significa "raiz forte".

Caracteristicas

Os cafeeiros do porta-enxerto Apoata IAC 2258 caracterizam-se por
serem multicaules, muito vigorosos e possuirem exuberante sistema
radicular. Apresentam elevada resisténcia ao agente causal da ferrugem e
resisténcia aos nematdides Meloidogyne exigua, M. incognita e M.
paranaensis. Em experimentos, em Rondénia, a altura média do café
Apoata, com 10 anos, foi de 3,0m e o didmetro médio da copa de 2,0m. Os
florescimentos principais ocorrem de setembro a outubro, podendo ocorrer
outros menos intensos esporadicamente, dependendo das condicbes
climaticas. O amadurecimento dos frutos se estende de junho a agosto,
tratando-se, portanto, de cultivar de maturacao tardia. O pericarpo é pouco
espesso e arelagao entre o peso de café maduro (cereja) e o de beneficiado
€, em média, de 5,0. O rendimento, em porcentagem (relagao entre o café
beneficiado e o café seco) é de, aproximadamente, 60%. O peso médio de
1.000 sementes do tipo chato é de 141 g. O valor da peneira média é de 16,7
(16,0-18,0). A porcentagem de sementes do tipo chato €, em média, de
89,5%. O teor de solidos sollveis na bebida é da ordem de 31,2% e o de
cafeinanas sementesde 1,7%.
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Pé franco

. FIGURA 6. Planta de ‘Apoat&’
com sete anos de idade (A) e,
em detalhe, as folhas (B) e os
frutos (C). Experimento em area
infestada com Meloidogyne
incognita, mostrando o
comportamento de plantas de
'Catuai' enxertadas sobre
'Apoata’, comparadas com
'Catuai' pé franco (D).

Ficha Técnica

Porte (altura de planta) Alto

Copa Multicaule
Didmetro da copa Médio
Comprimento do internédio Longo
Ramificacdo secundaria Baixa

Cor das folhas jovens (brotos) | Bronze
Tamanho da folha Grande
Cor do fruto maduro Vermelha
Formato do fruto Variavel
Tamanho da semente Grande
Formato da semente Longo e largo
Ciclo de maturacéo Tardio

Ondulacdo da borda da folha

Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem

Moderadamente resistente

Resisténcia a nematéide

Altamente resistente & Meloidogyne exigua, resistente e
ou tolerante a M. incognita e M. paranaensis

Vigor

Alto

Qualidade da bebida

Maiores teores de sélidos soluveis e de cafeina que
as cultivares de C. arabica

Produtividade

Média
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Recomendagées de plantio

O porta enxerto Apoata IAC 2258 esta sendo utilizado como porta-
enxerto para qualquer uma das cultivares de café tipo arabica
recomendadas. Antes de efetuar o plantio sdo fundamentais algumas
medidas agronémicas em relac&o ao preparo da area de plantio das mudas
enxertadas. A seguir, sdo relacionadas as principais medidas:

- verificar quais espécies e ou ragas de nematodides estdo presentes e
quantificar sua populagcédo na area a ser implantada a lavoura. Devem ser
examinados raizes e solo;

- caso se constate a presencga de nematoides, utilizar métodos para diminuir
sua populacéao, (como, por exemplo) plantio de mucuna-preta, crotalaria e
mucuna-ana e incorporagao da massa verde obtida, bem como aragao e
gradagem;

- concomitantemente, utilizar métodos para a recuperagao do solo, do ponto
de vista fisico, quimico e biolégico: subsolagem, aracao, gradagem, para
controle de nematoides e outras pragas de solo e raizes, corregao do solo
(calagem etc.) plantio de mucuna preta e sua incorporagéo e plantio de
culturas anuais por um ou dois anos (tolerantes ou resistentes aos
nematoides presentes na area);

- plantar cultivares de café indicadas para a regido enxertadas no porta-
enxerto Apoata IAC 2258 nos solos ja recuperados;

- utilizar mudas sadias. Dessa maneira, a utilizacdo de mudas em tubetes é
obrigatéria nas regides onde se tem conhecimento da presenca de
nematoides (Alta Paulista, Noroeste e Araraquarense, em S&o Paulo);

- utilizar o plantio adensado na linha (0,5 a 0,8 m entre plantas) para uma
muda na cova e de acordo com a cultivar indicada, principalmente nas
regides mais quentes. Em determinados casos, pode-se utilizar a distancia
de 1,2 rn comduas plantas na cova,;

- nas entrelinhas, utilizar 2 a4 m de distancia, conforme a cultivar indicada e
as maquinas a serem utilizadas nas operagdes agrondmicas;

- nessas areas com nematoéides, usar, preferencialmente, o plantio
adensado (4.000 a 8.000 plantas/ha) ou superadensado (8.000 a 12.000
plantas/ ha);

- em lavouras ja formadas e com nematéides, utilizar mucuna-ana no meio
dalinha e incorporar a massa verde obtida, antes de florescer. Usar também
palha de café e farelo de mamona, que tém efeitos nematicida;

- usar arborizacdo em areas mais quentes, plantando grevilha nos
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espagamentos 16 x 16 ma20x20 m.

E interessante ressaltar que cafeeiros enxertados poderdo também
ser plantados em area isentas de nematéides, com ganho significativo de
produtividade e outras caracteristicas agronémicas e fisiologicas em
relacdo as mesmas cultivares nao-enxertadas.

Atualmente existem sele¢des clonais de Apoata (IAC 3597, IAC 3599
e IAC 3600), resistentes a nematdides que poderdo ser plantadas sem
enxertia, visando a producao de café robusta em areas com nematéides.

‘BUKOBENSIS IAC 827’

Origem

Sementes provenientes de plantas matrizes do Horto Florestal da
Companhia Paulista de Estradas de Ferro de Rio Claro, estado de Sao
Paulo, em 1945, com posterior sele¢cdo de plantas produtivas e com
maturacao precoce ou semi-precoce e mais uniforme. A melhor selecao do
IAC recebeu a sigla Bukobensis IAC 827.

Caracteristicas

As plantas sdo de porte médio, semelhante ao café Kouilou e
multicaules. As folhas novas sao de coloragao bronze e os frutos vermelhos
ou vermelhos-claros, com ou sem estrias. As sementes sdo de tamanho
meédio, mas maiores que Conilon. Amaturagéo é precoce ou semi-precoce e
a produtividade é muito boa. E resistente a ferrugem e ao nematodide
Meloidogyne exigua. As suas sementes apresentam altos teores de sélidos
soluveis.

| Ficha Técnica

Porte (altura de planta) Médio a alto

Copa Multicaule

Didmetro da copa Médio

Comprimento do internédio Longo

Ramificacdo secundaria Baixa

Cor das folhas jovens (brotos) | Bronze

Tamanho da folha Médio

Cor do fruto maduro Vermelha ou vermelha-clara, com ou sem estrias

Formato do fruto Variavel

Tamanho da semente Médio

Formato da semente Curto e estreito

Ciclo de maturacéo Muito precoce a precoce

Ondulacéo da borda da folha Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem Moderadamente resistente

Resisténcia a nematdide Resistente a M. exigua.

Vigor Alto

Qualidade da bebida Maiores teores de solidos soltveis e de cafeina que
as cultivares de C. arabica

Produtividade Alta
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Recomendacdes de plantio:

E uma cultivar de polinizagdo aberta e reproduzida por sementes.
Esta sendo plantada apenas experimentalmente no estado de Sao Paulo,
Rondénia e Espirito Santo.

Os plantios podem ser feitos no espacamento de 3,5 a 4,0m entre
linhas por 1,0 a 1,5m na linha com uma planta por cova, mas com 3 a 4
hastes ortotropicas.

‘GUARINIIAC 1598’

Origem

Selecao de plantas matrizes provenientes do Horto Florestal da
Companhia Paulista de Estradas de Ferro de Rio Claro, SP, em 1945. Uma
das introducdes de C. canephora, em Campinas, destacou-se por
apresentar, producado elevada e como caracteristica principal, frutos e
sementes maiores do que os da cultivar Kouilou, além de um nivel de
resisténcia a H. vastatrix bem maior em relagdo a esta cultivar. A esse
conjunto de cafeeiros, que se tem mostrado bem produtivo, deu-se a
denominacao de Guarini. Selec¢des foram realizadas nas antigas estag¢des
experimentais de Mococa, Pindorama e Ribeirdo Preto do IAC,
evidenciando a elevada capacidade produtiva dessa cultivar, bem como
resisténcia ao agente da ferrugem e ao nematéide Meloidogyne exigua. A
cultivar recebeu a designacao de Guarini IAC 1598.

Caracteristicas

Os cafeeiros da cultivar Guarini IAC 1598 caracterizam-se por serem
multicaules e em experimentos no estado de Sao Paulo apresentaram
altura média aos 10 anos em torno de 3,7m (3,0 a 4,4m) e didmetro médio
dacopade 3,4m (2,5a4m). As folhas novas apresentam coloragdo marrom,
tornando-se de cor verde-claro quando desenvolvidas. As nervuras s&o
salientes. Os dois florescimentos principais ocorrem de setembro a outubro,
podendo outros florescimentos menos intensos ocorrer, esporadicamente,
em funcdo das condig¢des climaticas. O amadurecimento de frutos se
estende de julho a agosto. O numero médio de dias entre a fertilizagdo e a
maturacao completa dos frutos, em Campinas, SP, é ao redor de 320 dias. O
fruto se apresenta com pericarpo pouco espesso, sendo a relagao entre o
peso de café maduro (cereja) e o de café beneficiado, em média, de 5,0. A
renda (relagdo entre o peso de café beneficiado e café seco é cerca de 30%
superior ao café arabica). O peso médio de 1.000 sementes do tipo chato é
de 131 gramas, sendo a porcentagem de sementes do tipo chato, em
média, de 78%, variando de 65% a 95%. O valor da peneira média é de 16,6,
variando de 15,3 a 18,2. O teor de sélidos soluveis é da ordem de 28,3%
Em relacdo ao agente da ferrugem, a cultivar Guarini apresenta plantas
resistentes a todas as ragas conhecidas, bem como outros niveis de
resisténcia ao fungo. Apresenta também exuberante sistema radicular e
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elevada resisténcia ao nematéide Meloidogyne exigua, além de certo grau
de resisténcia e ou tolerancia a M. incognita.

Em experimentos de campo, essa cultivar chega a produzir, no quarto
anode producao, cerca de 67 sacas beneficiadas por hectare.

Ficha Técnica

Porte (altura de planta) Alto

Copa Multicaule

Diametro da copa Médio (dependente do nimero de hastes)

Comprimento do internddio Longo

Ramificacdo secundaria Baixa

Cor das folhas jovens (brotos) | Bronze ou marrom

Tamanho da folha Grande

Cor do fruto maduro Vermelha

Formato do fruto Oblongo

Tamanho da semente Grande

Formato da semente Curto e estreito

Ciclo de maturacéo Tardio

Ondulacéo da borda da folha Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem Moderadamente resistente

Resisténcia a nematoide Moderadamente resistente a M. exigua. Algumas progénies
tem resisténcia a M. incognita e M. paranaensis.

Vigor Alto

Qualidade da bebida Maiores teores de solidos soluveis e de cafeina que
as cultivares de C. arabica

Produtividade Alta

Recomendagées de plantio

A cultivar Guarini IAC 1598 pode ser cultivada em diversas regides do
planalto de Sao Paulo, sendo especialmente recomendada para o oeste do
estado, em altitudes menores que 500m e temperaturas superiores a 23°C.
Embora as plantas de Guarini atinjam porte maior do que as de Mundo Novo,
0s espagamentos nao precisam ser muito grandes, podendo e devendo
manter os cafeeiros com porte menor, por meio de podas sucessivas para
facilidade de colheita. Assim o café Guarini pode ser plantado nos
espagamentos de 3,5 a 4m entre ruas por 1 a 1,5m entre covas (pés), com
uma muda por cova. O numero de hastes em producao por cova nao deve
ser superior a trés ou quatro. Paratanto, o cafeicultor deve ficar atento aum
sistema intensivo do podas.

A progénie que deu os melhores resultados nos ensaios no estado de
Sao Paulo tem o prefixo Guarini IAC 1598-1 e esta sendo plantada apenas
experimentalmente.

ROBUSTAIAC 10 EOUTRAS SELEGOES DE ROBUSTA

Origem
Vérias introdu¢cdes de C. canephora do germoplasma cultivar
Robusta foram feitas pelo IAC. Algumas vieram de Rio Claro, do Horto
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Florestal da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, da coleg¢do de
espécies de Coffea provenientes da Indonésia e outras vieram do CATIE, de
Turrialba, Costa Rica, de selegdes efetuadas em 1971 e 1974, por técnicos
brasileiros. O nome dado a esta cultivar € o mesmo que se refere a espécie
C. canephora, isto é, café Robusta, causando certa confusdao. Deve-se
ressaltar também que, antigamente, a espécie C. canephora era conhecida
como C. robusta. Algumas introdugdes da cultivar Robusta vém se
mostrando bem produtivas, principalmente em Mato Grosso e Rondénia.
Também no IAC tém sido utilizadas em cruzamentos interespecificos com
cultivares de C. arabica, originando, assim, novas cultivares. As melhores
selegdes do IAC receberam as siglas Robusta IAC 10, IAC 37, IAC 640, IAC
1645, IAC 1647, IAC 1650, IAC 1655, IAC 1657, IAC 1675, IAC 2259, IAC
2262,1AC 2286, IAC 2290, IAC 2291 e IAC 2292.

Caracteristicas

Os cafeeiros do grupo Robusta caracterizam-se por serem
multicaules. Em um experimento em Mococa, estado de Sao Paulo, a altura
média das plantas na progénie IAC 640, aos 10 anos, foi de 3,3m (2,4 a
4,3m) e didametro médio da copa 3,3m (2,9 a 4,6m). Os dois florescimentos
principais ocorrem de setembro a outubro, podendo haver outros
florescimentos menos intensos. O amadurecimento dos frutos ocorre de
julho a agosto. O numero médio de dias da fertilizacdo a maturacao
completa dos frutos, em Campinas, SP, é ao redor de 320 dias. O fruto se
apresenta com o pericarpo pouco espesso e o rendimento, relagcao entre o
peso de café maduro (cereja) e o de beneficiado, €, em média, de 5,0. A
renda (relagao entre o peso de café beneficiado e café seco) é cerca de 30%
superior a do café arabica. O peso médio de 1.000 sementes do tipo chato é
de 139 gramas. O valorda peneira média é de 17,0, variandode 15,8 a2 19,3.

Ficha Técnica

Porte (altura de planta) Alto

Copa Multicaule

Diametro da copa Médio (dependente do numero de hastes)

Comprimento do internédio Longo

Ramificagdo secundaria: Baixa

Cor das folhas jovens (brotos) | Bronze ou marrom

Tamanho da folha Grande

Cor do fruto maduro Vermelha

Formato do fruto Oblongo

Tamanho da semente Grande

Formato da semente Variada (conforme a selegdo usada)

Ciclo de maturagéo Tardio

Ondulagao da borda da folha Pouco ondulada

Resisténcia a ferrugem Moderadamente resistente

Resisténcia a nematoide Moderadamente resistente a M. exigua. Algumas progénies
tém resisténcia a M. incognita e M. paranaensis.

Vigor Alto

Qualidade da bebida Maiores teores de solidos soluveis e de cafeina que
as cultivares de C. arabica

Produtividade Alta
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Aporcentagem de sementes do tipo chato é, em média, de 84,5%, variando
de 67,6% a94,1%.

No que se refere ao agente da ferrugem (H. vastatrix), o café Robusta
apresenta plantas resistentes a todas as racas conhecidas do fungo. E
altamente resistente ao nematdide M. exigua e algumas progénies da
cultivar Robusta tém apresentado resisténcia e ou tolerancia a M. incognita
e M. paranaensis.

Recomendagdes de plantio

A cultivar Robusta podera ser plantada em qualquer regido do pais
onde o plantio de C. canephora for recomendado. Trata-se de um café que
apresenta maturacgao dos frutos mais tardia que o Conilon e suscetibilidade
a seca. Em areas com déficit hidrico € fundamental a irrigacdo. Requer
protecéo contra o vento.

Os espacamentos a serem utilizados para o plantio comercial da
cultivar Robusta variam 3,5 a 4,0 m entre linhas, por 1 a 1,5 m entre plantas
com uma planta na cova e com 3 a 4 hastes ortotrépicas. Recomenda-se
apenas plantio em escala experimental.
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Capdlute 11

CULTIVARES DE IMPORTANCIA HISTORICA OU PARA A
PESQUISA

Anténio Nazareno Guimaraes Mendes
Gladyston Rodrigues Carvalho

César Elias Botelho

Luiz Carlos Fazuoli

Maria Bernadete Silvarolla

MUTANTES E CULTIVARES EXOTICAS

A espécie Coffea arabica é amplamente cultivada no continente
americano. No Brasil, cerca de 70% das lavouras sdo formados com
cultivares dessa espécie. E uma espécie alotetrapléide do tipo segmental, o
que resulta em maior dificuldade em revelar, de imediato, mutantes
facilmente analisaveis, tornando, por certo, essa espécie pouco atraente
para a realizacao de estudos genéticos. Outra agravante é o ciclo perene de
3 a4 anos de semente a semente, além de pequeno numero de 6vulos por
fruto (um ou dois, apenas), que levam de 210 a 250 dias para se
desenvolver completamente. Outro complicador é o fato de alguns
mutantes produzirem pequeno numero de flores por ano, muitas vezes em
épocas nao coincidentes entre materiais em estudo. Contudo, apesar das
dificuldades, a Segao de Genética do Instituto Agrondmico de Campinas,
atualmente Centro de Café 'Alcides Carvalho', realizou um grande numero
de estudos genéticos em mutantes de C. arabica. Esses trabalhos
contribuiram para o esclarecimento sobre a heranga de varios caracteres e
para a avaliacdo de seu potencial para programas de melhoramento
genético.

Desde o inicio dos trabalhos, utilizou-se como padrao a cultivar Tipica
(Arabica, Nacional). Ela foi classificada como C. arabica var. typica, por
tratar-se do café primeiramente introduzido no Brasil, em 1727, por
Francisco de Melo Palheta e ser bem conhecida nos paises produtores.
Além disso, foi utilizada por Linnaeus, em 1753, na descricdo da espécie C.
arabica.
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Coffeaarabical.cv. Tipica

Esta cultivar é também conhecida por varios nomes locais, como
Nacional, Arabica, Crioula, Comum, Brasil e Sumatra. As plantas
apresentam porte médio, entre 2 e 3 metros de altura; exibem arquitetura
cilindrica, com ramos laterais primarios levemente pendentes e os
secundarios e terciarios pouco abundantes. As folhas, quando novas, sao
geralmente bronzeadas e, quando completamente desenvolvidas, tém
coloragao verde-escuro; sao elipticas, levemente coriaceas, com lamina e
margem pouco onduladas. As flores apresentam corola branca, em
glomérulos, com calice rudimentar denticulado. O ovario € bilocular e, as
vezes, ftrilocular. Os frutos sao oval-elipticos, lisos, brilhantes, com
mesocarpo rico em mucilagem e endocarpo fibroso. As sementes sao
plano-convexas e de coloragéo esverdeada.

Esta cultivar foi a primeira a ser plantada no Brasil, ocupando grandes
areas do norte e nordeste, inclusive no estado de Sdo Paulo e outros
estados do centro-sul. Posteriormente, com a identificacdo de novas
cultivares, o seu plantio ficou restrito no Brasil, por ser uma cultivar menos
produtiva e sem rusticidade. No entanto, atualmente tem havido interesse
em pequenos plantios, para atender a mercados especiais, por sua
excelente qualidade da bebida.

Andlises genéticas realizadas no IAC indicaram que dois locos
génicos controlavam o fenétipo Tipica, na condigdo homozigota dominante
(TT NaNa). Qualquer variagao na constituicao desses locos pode alterar o
fendétipo. Aparentemente, o alelo T é epistatico em relagdo a 'na' e Na
apresenta dominancia parcial na presencga de tt. As possiveis combinacoes
desses alelos nos dois locos geram os fendétipos na geracao F2 de plantas
Tt Nana descritos na Quadro1.

QUADRO 1 - Segregacao dos dois locos génicos que controlam o fenétipo
Tipica.

Genotipo Proporgao Fenotipo

TTNaNa 1 ‘Tipica’

TTNana 2 Quase ‘Tipica’

TTnana 1 Semelhante a ‘Bourbon’
TtNaNa 2 ‘Tipica’

TtNana 4 Quase ‘Tipica’

Ttnana 2 Murta com folhas maiores
ttNaNa 1 ‘Bourbon’

ttNana 2 Murta

ttnana 1 Nana

Fonte: Carvalho et al. (1991).

A partir desses tipos extremos, relacionados ou n&o a cultivar Tipica,
por meio de testes genéticos, foi possivel concluir que as mutagdes Caturra,
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Semperflorens, Laurina, dentre outras, sao derivadas de 'Bourbon
Vermelho', enquanto as mutagdes Maragogipe, Cera, Goiaba e outras, sao
da cultivar Tipica. Convém lembrar que se a cultivar Tipica for ancestral de
'‘Bourbon Vermelho' (mutacdo de T para f), essa mutacido deve ser
considerada de grande importancia econémica. Isso porque a cultivar
Bourbon Vermelho é muito mais produtiva do que a cv. Tipica e tem também
excelente qualidade da bebida.

Uma cultivar derivada da 'Tipica', que recebeu varios nomes locais,
€ a forma xanthocarpa, também conhecida como Amarelo de Botucatu,
Café Amarelo e Café de Botucatu. Foi, certamente, uma das primeiras
mutagdes ocorridas na cultivar Tipica no Brasil, ocorrida na regido de
Botucatu, SP, por volta de 1871. Essa cultivar difere da 'Tipica' pela
coloracao dos frutos, que € amarela. O controle dessa caracteristica é
exercido por apenas um gene, com dois alelos, havendo dominancia
incompleta do alelo Xc sobre o xc. Dessa forma, os genétipos XcXc, Xcxc e
xcxc apresentam os fenodtipos frutos vermelhos, alaranjados com estrias
vermelhas (vermelho-claro) e amarelo, respectivamente. A mutacdo na
coloragao do fruto ndo altera o potencial produtivo da cultivar, razdo de a
producao da forma xanthocarpa ser igualmente pequena, comparavel a da
cv. Tipica.

Coffea arabical. cv. Maragogipe

O mutante Maragogipe surgiu no municipio baiano de Maragogipe,
por volta de 1870, a partir da cultivar Tipica. Trata-se de uma cultivar que
apresenta a expressao de todos os seus caracteres aumentada em relagéo
a cultivar original. E, contudo, pouco produtiva, razao pela qual nao
despertou interesse econdémico em escala comercial. No geral, as
sementes, os frutos, as folhas e o porte da planta sdo maiores que os
padrdes usuais das cultivares de café.

Ha também a forma xanthocarpa, denominada Maragogipe Amarelo,
que surgiu de uma provavel hibridacdo natural entre o Maragogipe
Vermelho e o Amarelo de Botucatu (cultivar Tipica, forma xanthocarpa).

Embora, inicialmente, se tenha pensado tratar-se de um polipléide em
maior grau, as analises citolégicas demonstraram que a cultivar
Maragogipe possui 44 cromossomos somaticos, como a 'Tipica'. Seu
fendtipo de "gigantismo" para os caracteres morfoldgicos se deve a agao de
apenas um gene, sendo o alelo dominante responsavel pelo referido
fendtipo (Maragogipe: MgMg ou Mgmg), caracterizando dominancia
completa. Varias tentativas foram feitas no IAC para utilizagcdo comercial
desse material, todas sem sucesso até o presente. Cruzamentos com
outras cultivares comerciais também nao resultaram em material produtivo.
Acredita-se que o menor numero de flores por axila foliar e a menor
porcentagem de "pegamento” dos frutos em relagédo as outras cultivares
sejam as principais causas de sua baixa produtividade. Atualmente, novas
pesquisas tém sido realizadas, pelo Centro de Café 'Alcides Carvalho' do
IAC e em outras entidades do Brasil e exterior, com o cruzamento de
Maragogipe com cultivares de porte baixo, com a finalidade a aproveitar as
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caracteristicas de tamanho das sementes e qualidade da bebida dessa
variedade. Em El Salvador foi desenvolvida a cultivar Pacamara, originada
do cruzamento da cv. Pacas com a cv. Maragogipe Vermelha.

Coffea arabical. var. erecta

As plantas dessa variedade apresentam todos os ramos laterais em
posicao mais vertical, quase paralelos e comprimidos junto a haste
ortotropica principal (Figuras 1). Os ramos plagiotrépicos primarios formam,
em média, angulos de 26° (com variagao de 11°a 41°) com a haste principal,
enquanto na cultivar Tipica esse angulo €, em média, de 67° (variacao de
50°a 85°). As demais caracteristicas assemelham-se as da cultivar Tipica.

Esse fenotipo, cujos cafeeiros apresentam ramos laterais erectos, é
controlado por apenas um gene, com dominancia completa do alelo Er
sobre o er. Trabalhos desenvolvidos em Campinas, SP, mostraram que o
alelo Er tem penetrancia completa, expressividade constante e,
aparentemente, nenhuma agao pleiotropica, afetando apenas a dire¢cao dos
ramos laterais. As plantas sdo pouco produtivas, mas, devido a direcao dos
ramos, especula-se sobre a possibilidade de cultivo em maiores
densidades, o que, de certa forma, compensaria esse defeito. Tentativas
foram feitas, inclusive envolvendo o cruzamento de cultivares portadoras do
alelo Ct, de porte baixo com plantas da variedade erecta, sem que nenhum
resultado de expressivo valor comercial tenha sido obtido. A produtividade
se mantém insatisfatoria e, quando a producgéo € elevada, os ramos laterais
eretos pendem e podem até se quebrar com o peso dos frutos.

A principio, julgou-se que os ramos laterais plagiotropicos, por serem

FIGURA 1. Plantas adultas de C. arabica L. var.
erecta e, em detalhe a posi¢cao quase vertical
dos ramos plagiotropicos.
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eretos, pudessem substituir os ramos ortotrépicos no crescimento vertical,
nao apresentando, portanto, o caracteristico "dimorfismo" dos ramos
observado em outras cultivares. Contudo, por meio de enxertia, ficou
demonstrado que a natureza plagiotrépica dos ramos laterais permanece
erecta e que apenas tém um crescimento mais vertical.

Coffea arabical. var. mokka

A variedade mokka, oriunda da Ilha de Reunido, caracteriza-se pelo
pequeno porte, copa cdnica, ramos plagiotropicos curtos, internoddios curtos
e folhas pequenas, com domacias grandes e salientes. As flores sdo
menores que as da cultivar Tipica, os frutos arredondados e pequenos e as
sementes normais quanto ao formato, porém, muito pequenas. O produto
obtido é considerado de excelente qualidade.

Convém salientar que a variedade mokka nao se relaciona com o tipo
comercial "sementes moca", formadas quando se desenvolve uma unica
semente no fruto. Suas sementes sao plano-convexas, normais, apenas
menores que o padrao da cultivar Tipica.

Analises genéticas realizadas no IAC revelaram que a variedade
mokka possui os alelos tt, sendo, portanto, derivada da cv. Bourbon
Vermelho. Quando as plantas se encontram homozigotas para dois pares
de genes, o Laurina (/rlr), na condigao recessiva e o Mokka (momo), com
dominancia parcial, tem-se 0 gendtipo padrao da variedade mokka, Irir
momo. Portanto, relaciona-se a cultivar Laurina. Plantas de constituicao
LrLr momo e Lrlr momo, embora de aspecto Mokka, quando novas,
apresentam tipo anormal de ramificacdo, com desenvolvimento dos ramos
laterais ocorrendo tardiamente, somente a partir da axila do 20° ao 30° par
de folhas. Na cultivar Tipica, isso geralmente ocorre a partir do 8° ao 10° par
de folha; as folhas sdo também maiores, as domacias bem visiveis e o porte
é alto quando comparado ao Mokka homozigoto recessivo para os dois
locos.

Quando a variedade mokka possui o alelo Laurina na condi¢ao
homozigota (Irlr momo), o teor de cafeina é semelhante ao da cultivar
Laurina (0,6%). Isso ndo ocorre quando as plantas apresentam porte alto
(LrLr momo), nas quais o teor € o normalmente encontrado em cultivares de
C. arabica (1,1%—1,2%).

Coffea arabical. var. cera

Descrito em 1935, esse mutante apresenta as sementes com
endosperma de coloragdo amarela apds secas e beneficiadas
recentemente (Figura 2). Até entdo, conheciam-se apenas cultivares e
mutantes de C. arabica com endosperma de cor esverdeada. E
relativamente comum sua ocorréncia em qualquer cultivar de café,
recebendo as denominagbes Cera ou Gema. Todas as demais
caracteristicas do mutante original se assemelham as da cultivar Tipica, a
excecgao da cordas sementes.

Nao ha nenhum interesse comercial nessa variedade, a nao ser para
estudos relacionados ataxa de cruzamentos naturais na espécie C. arabica.
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Pela polinizagao de plantas, que normalmente produzem sementes cera
com polen normal de cafeeiros 'Tipica', os quais produzem sementes de
endosperma esverdeado, obtém-se sementes hibridas, também de
coloragdo esverdeada, fendmeno denominado xénia. Esse fendmeno
consiste no efeito direto de um alelo presente no gameta masculino sobre o
fendtipo do endosperma. Os endospermas de constituicido Cecece,
CeCece e CeCeCe sao de cor esverdeada, sendo amarelos apenas os
endospermas de constituicdo cecece (recessivo). Analises genéticas
envolvendo mutantes cera de origens distintas resultam apenas em
sementes do tipo cera, mostrando tratar-se do mesmo loco génico.

Esse mutante deu duas valiosas contribuicdes ao melhoramento do
cafeeiro. Primeiramente, demonstrou-se geneticamente que o tecido da
semente de café é constituido por um endosperma verdadeiro, visto que até
essa época havia duvidas quanto a origem ontogenética desse tecido.
Posteriormente, estudos de determinacédo da taxa de cruzamento natural
no cafeeiro tornaram-se possiveis de serem facilmente realizados, com
claras vantagens sobre outros marcadores genéticos. Usualmente,
colocam-se plantas com genétipo cece (endosperma cecece) rodeadas por
plantas de constituicdo CeCe e, por ocasido da colheita das plantas do tipo
cera, tem-se a porcentagem direta de fecundacao cruzada pela contagem
do numero de sementes de endosperma esverdeado (Cecece), produto de
cruzamento natural, colhidas nessas plantas, em relacdo ao total de
sementes colhidas. Por meio dessas determinacdes, evidenciou-se que a
taxa média de cruzamentos naturais em C. arabica varia de 7% a 15%, com
média ao redorde 10%.
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FIGURA 2. Sementes do mutane cera (a esquerda), comparadas com
sementes normais (a direita).

Coffea arabical. var. goiaba

Mutante originario da cultivar Tipica, apresenta cinco sépalas bem
desenvolvidas e foliaceas nas flores, que persistem até o fruto maduro e
seco (Figura 3). Os frutos assemelham-se a pequenas goiabas (Psidium
guajava), particularmente quando ainda verdes. Nas demais cultivares da
espécie, as sépalas sdo bem reduzidas e muito pouco aparentes nos frutos.

No mutante Goiaba, as pétalas sao em numero de cinco. Em
cruzamentos realizados com a cultivar Tipica, verificou-se, em F1, sépalas
bem desenvolvidas, porém menores que a do parental goiaba. Em F2, a
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segregacao é 1:2:1 de plantas normais, hibridas e goiaba, respectivamente,
indicando que o alelo em questdo apresenta dominancia incompleta ou
auséncia de dominancia. O alelo é simbolizado por sd, sendo as plantas
com o fendtipo goiaba sdsd. Algumas plantas dessa variedade apresentam

grandes, ainda aderidas aos
frutos maduros.

plastidios anormais e folhas terminais de alguns ramos mal conformadas,
retorcidas e amareladas.

Em trabalhos realizados no IAC, julgou-se que as plantas portadoras
de sépalas nos frutos fossem menos atacadas pela broca do cafeeiro
(Hypotenemus hampei), ja que esse inseto geralmente inicia seu ataque ao
fruto pela regido da "coroa", na cicatriz da inser¢gdo do tubo da corola.
Verificou-se, contudo, que a presenca de sépalas nado alterava o
comportamento da praga.

Coffea arabical. var. angustifolia

Esse mutante caracteriza-se
por apresentar plantas com folhas
longas e estreitas, sendo pouco
vigorosas, frequentemente
multicaules, com baixa capacidade
produtiva. O porte é baixo, entre 1 e 2 g
metros de altura, com folhas novas | \ iy
bronzeadas ou esverdeadas, porém, | LN M__Eg ,\g_‘ﬂ
verde-escuras quando maduras |FIGURA 4 Planta jovem do mutante
(Figura4). angustifélia.

Coffea arabical. var. semperflorens

As cultivares de C. arabica florescem 3 a 4 vezes ao ano, em geral a
partir do inicio do periodo chuvoso, em setembro. Um mutante identificado
pelo IAC, que floresce quase que continuamente o ano todo, foi
denominado semperflorens. Apresenta-se com folhagem densa, folhas
pouco menores que as da cultivar Tipica, de um verde mais intenso, ramos
mais curtos e, aparentemente, mais resistentes a seca. Os frutos maduros
distribuem-se por praticamente todo o0 ano, sendo mais intensa a maturagao
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em marc¢o-abril e outubro-dezembro (Figura 5) .

; o £

FIGURA 5. Ramo do mutante semperflorens exibindo frutos em varios estadios de
desenvolvimento (verde, cereja e seco), bem como botdes florais e flores abertas.

Andlises genéticas revelaram ser essa caracteristica controlada por
apenas um gene, com dominancia completa do alelo normal (Sf) sobre o
recessivo (sf). Plantas semperflorens s&o, portanto, de constituicdo sfsf.
Outras analises indicaram ainda a presenca dos alelos ft, indicando ser
esse mutante derivado da cultivar Bourbon Vermelho.

Hibrido de Timor

A maioria das cultivares melhoradas e resistentes a ferrugem
atualmente em cultivo tem como fonte de resisténcia o material denominado
Hibrido de Timor, selecionado pelo Centro de Investigacao das Ferrugens
do Cafeeiro (CIFC), Oeiras-Portugal. O Hibrido de Timor tem sua origem,
possivelmente, em um cruzamento natural entre C. arabica x C. canephora,
em que, provavelmente, um gameta ndo-reduzido de um cafeeiro da
espécie C. canephora tenha combinado com outro gameta normal de um
cafeeiro da espécie C. arabica. Foi identificado por volta de 1917, em uma
plantagao de C. arabica no Timor Portugués. Essa populagao passou a ser
cultivada comercialmente, em sua localidade de origem, na década de 1940,
em substituicdo as variedades locais. A Universidade Federal de Vigosa
iniciou os estudos dessa populagdo quando o clone CIFC 4106, vindo de
Portugal, foi introduzido no Departamento de Fitopatologia da UFV, em
1976, com registro de UFV 516, onde, em conjunto com a EPAMIG, vem
sendo estudada até os dias atuais e foi utilizada como fonte de resisténcia a
ferrugem para varias cultivares. O IAC também recebeu varias introdugdes
de Hibrido de Timor e derivados, que tém sido aproveitados no Programa de
Melhoramento visando resisténcia a ferrugem.

A populagao de Hibrido de Timor tem grande importancia para o
melhoramento genético do cafeeiro como fonte de resisténcia as doencas.
E constituida de gendtipos com variabilidade genética para resisténcia a
ferrugem causada por Hemileia vastatrix Berk. et Br.; a antracnose-dos-
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frutos-do-cafeeiro, ou coffee berry disease (CBD), causada por
Colletotrichum kahawae; a bacteriose, causada por Pseudomonas syringae
pv. Garcae e ao nematodide-das-galhas, Meloidogyne exigua. Pelas suas
caracteristicas de similaridade com as cultivares de C. arabica e,
principalmente, pela sua resisténcia a ferrugem, o material de Hibrido de
Timor sempre foi visto como muito promissor para o melhoramento do
cafeeiro e, porisso, € muito utilizado para a obtencao de populagdes de café
resistentes a ferrugem, a exemplo de Catimor, Sarchimor, Cavimor,
Cachimor, Blumor e outros. Atualmente, no Brasil, existem muitas cultivares
derivadas do Hibrido de Timor. Do IAC: Tupi IAC 1669-33, Tupi RN IAC
1669-13,Tupi Amarelo IAC 5162, Obata IAC 1669-20 e Obata Amarelo IAC
4739; do IAPAR: IAPAR 59, IPR 97, IPR 98, IPR 99, IPR 104, IPR 107 e IPR
108; da EPAMIG: Oeiras MG 6851, Paraiso MG H 419-1, Araponga MG 1,
Catigua MG 1, MG 2 e MG 3, Pau Brasil MG 1 e Sacramento MG 1; do
MAPA/ PROCAFE: Acaua, IBC — Palma 2, Katipo, IBC Palma 1 e Sabia
Tardio.

OUTROS MUTANTES DE Coffea arabica L.

S&o muitos os outros mutantes de C. arabica, a maioria sem nenhum
interesse comercial. Contudo, sao estudados com vistas a avaliagcao de
caracteres de interesse e do potencial para emprego em programas de
melhoramento do cafeeiro. Entre eles, citam-se:

- an6mala: também conhecido por café macho, em razao da pequena
producao de frutos;

- anormalis: arbusto com ramificacdo densa, porém, folhas
completamente anormais, mal-formadas, conhecido, em algumas
regides, por "pe de pato"; o controle genético € exercido pelo alelo Am,
com dominancia incompleta sobre am. As plantas anormalis tipicas
sdo homozigotas dominantes para o referido alelo;

- bronze: mutante que apresenta a coloracdo bronzeada das folhas
quando novas, tornando-se verdes normais quando maduras. O
controle genético é exercido pelo alelo Br, que apresenta dominancia
parcial sobre br (BrBr: bronze-escuro; Brbr: bronze-claro; brbr. verde).
E encontrado em muitas cultivares e apresenta interesse como gene
marcador;

- bullata: esse mutante tem folhas mais largas e mais grossas,
apresenta grande porcentagem de frutos chochos e poucas sementes
se formam. Essas caracteristicas se manifestam por tratar-se de uma
anomalia cromossémica, pois 0 mutante apresenta 66 ou 88
cromossomos (hexa ou octapléide);

- calycanthema: apresenta flores com calice petaldide, dando a
impresséao de dupla corola;

- columnaris: esta relacionado com uma cultivar com porte muito
elevado, encontrada em Porto Rico;

- fasciata: trata-se de um mutante com caracteristicas de fasciagao,
tanto dos ramos como dos frutos e outras partes da planta. O controle
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genético é exercido por apenas um gene, com dominancia parcial (Fs).
O homozigoto dominante apresenta o fendtipo fasciata, o heterozigoto
é fasciado em menor intensidade e o homozigoto recessivo é
completamente normal, com auséncia de fasciagao;

macrodisco: mutante que apresenta bracteas nas inflorescéncias
exageradamente grandes, afetando o desenvolvimento do calice e
tornando o disco do fruto muito desenvolvido. As sépalas nos frutos
sdo persistentes, em numero de 10, dispostas em dois circulos
concéntricos. O controle genético é exercido pelo alelo Md, que
apresenta dominancia parcial sobre o alelo normal md,

monosperma: nesse mutante, embora as plantas sejam bem
desenvolvidas, os ramos sao finos, as folhas alongadas e de textura
delgada. Raramente produz frutos e, quando os produz, exibe uma
Unica semente. Sao plantas consideradas "hapléides", com 22
cromossomos, sendo comum em todas as cultivares; por florescerem
abundantemente e produzirem poucas sementes, os cafeicultores
conhecem esse mutante como "café macho";

murta: porte menor que a cultivar Tipica, com sementes e frutos
semelhantes aos da 'Bourbon'; € importante para estudos envolvendo
osaleloste Na;

nana: trata-se do café ando verdadeiro, que sobrevive por apenas 2 a
3 anos. E obtido da autofecundacao do mutante Nana. Nao floresce e,
portanto, n&o produz sementes;

péndula: derivado da 'Bourbon', apenas apresentando o porte mais
elevado e ramos laterais longos e pendentes;

polysperma: apresenta intensa fasciagdo dos ramos, com grande
numero de folhas normais em cada no6. As flores fasciadas apresentam
entre 8 e 17 lobos, com igual numero de estames. Frutos com 7 a 14
sementes, anormais e em forma de cunha;

purpurascens: apresenta folhas arroxeadas quando maduras, produz
poucas flores com corola rdsea, frutos arroxeados quando ainda
verdes e vermelho-arroxeados quando maduros. E interessante para
ornamentacao e, talvez, para estudos de pigmentos. O controle
genético é exercido pelo alelo pr, com dominancia completa do alelo
normal Pr sobre o recessivo; somente as plantas homozigotas
recessivas sao do tipo purpurascens;

San Ramon: é um dos mutantes de porte mais reduzido de que se tem
conhecimento; os internddios sdo muito curtos e as folhas largas e
lisas. Muito difundido na América Central, ndo apresenta muito
interesse para as outras regides, por existirem cultivares de porte
baixo mais produtivas.

Muitos outros materiais mutantes sdo citados na literatura, na sua

maioria sem importancia econdmica. Como outros mutantes para porte
baixo tém-se, como exemplos, as cultivares Pacas, Villa Sarchi, Sao
Bernardo e Villa Lobos. Como mutantes morfolégicos, com caracteristicas
ainda em estudo ou sem maiorimportancia, ttém-se: Variegata, Abramulosa,
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Volutifolia, Polyorthotropica, Mucronata, Minutifolia, Crassinervia, Diminuta,
Atenuata, Limao, Arrepiado, dentre outros.
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Capitito 12

PROTEGAO E REGISTRO DE CULTIVARES DE CAFE

Waldénia de Melo Moura

O direito de propriedade intelectual é a expressao legal de privilégio
concedido pelo Estado para apropriacdo dos beneficios econémicos de
uma invencgao ou criagdo em troca da sua disponibilidade em beneficio da
sociedade. Abrange diversas leis, destacando-se a Lei de Protec&do de
Cultivares, que assegura ao obtentor de uma cultivar os direitos sobre a
mesma, desde que devidamente protegida no Servico Nacional de
Protecao de Cultivares (SNPC)/Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). A concessao da protecdo se da por meio do
Certificado de Protecao de Cultivares. No entanto, para que a cultivar
protegida possa ser comercializada no pais, € necessaria a inscricdo no
Registro Nacional de Cultivares (RNC).

PROTEGAO DE CULTIVARES DE CAFE

O cafeeiro passou a compor a Lista Oficial do MAPA a partir de
novembro de 2000, tornando-se uma das espécies passiveis de protecao
no Brasil, conforme a Lei de Protecao de Cultivares, Lei n. 9.456 de 25 de
abril de 1997, regulamentada pelo Decreto n. 2366 de 5 de novembro de
1997 (Brasil, 1998).

Na pratica, isso significa que qualquer individuo, instituigdo publica ou
privada, pode, a partir de entdo, solicitar ao Servigo Nacional de Protecao de
Cultivares (SNPC)/MAPA, a protecao de cultivares das espécies Coffea
arabicae C. canephora, assim como de hibridos interespecificos.

Aprotecao da cultivar recaira somente sobre o material de reproducao,
ou de multiplicagao vegetativa, assegurando ao titular da cultivar o direito
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sobre a reproducéo comercial, ficando vedadas a terceiros, durante o prazo
de protecao, a producao comercial, a venda, ou a comercializagdo, do
material de propagacgao da cultivar, sem a autorizagao do titular.

O periodo de protegao para as culturas anuais € de 15 anos, enquanto
que, para as perenes, como no caso do café, é de 18 anos. A protecao nao
podera ser renovada e, apos o periodo de vigéncia, as cultivares passarao a
ser de dominio publico.

No Brasil, cinco cultivares de café encontram-se protegidas: IPR 98
(periodo de protegao de 22/07/2005 a 22/07/2023), Araponga MG1, Catigua
MG2 e Sacramento MG1 (periodo de protecdo de 20/04/2006 a
20//04/2024); Catigua MG1 e Pau Brasil MG1 (periodo de protegédo de
16/05/2006 a 16/05/2024).

Podem ser protegidas para fins de exploragao comercial, ou seja,
para recebimento de “royalties” sobre a venda de sementes, mudas ou
estacas, as novas cultivares de café e as cultivares essencialmente
derivadas. Para tanto, é necessario que a cultivar seja distinta (diferente de
outra cultivar), homogénea (apresentar caracteristicas uniformes,
variabilidade minima quanto aos seus descritores) e estavel (manter a
homogeneidade durante sucessivos plantios). Além disso, a cultivar nao
deve ter sido oferecida a venda no Brasil ha mais de um ano em relagao a
data do pedido de protecéo, e nao ter sido oferecida a venda no exterior,
com o consentimento do titular ha mais de seis anos (Moura, 1999).

Os “royalties” sdo taxas cobradas pelos titulares das cultivares
protegidas sobre o valor de venda do material de reproducao das mesmas.
Esses valores sao negociaveis e tém variado entre 3% a 5% sobre o valor
de venda das sementes e mudas. Porém, na Lei de Protecao de Cultivares
existem dispositivos para coibir o abuso de poder por parte dos titulares das
cultivares protegidas.

O pedido de protegao de uma cultivar deve ser feito diretamente ao
SNPC/ MAPA, em Brasilia, sendo necessario apresentar os seguintes
documentos: formularios solicitando a prote¢ao e a denominacéao da cultivar,
formulario dos descritores minimos do café, relatério técnico-descritivo da
obtencao da cultivar, declaracao de existéncia de amostra viva e declaragao
juramentada sobre as informagbes apresentadas. Além disso, deve-se
apresentar duas amostras vivas (sementes, mudas ou estacas),
comprovantes de pagamento de taxas de requerimento (R$ 200,00) e de
expedicdo do certificado de protecdo (R$ 600,00). Posteriormente, devem
ser pagas anuidades de R$ 400,00, durante todo o periodo de protecdo, ou
seja, durante 18 anos, no caso do café. O titular também deve manter,
nesse mesmo periodo, uma amostra viva da cultivar protegida, a qual pode
ser solicitada a qualquer momento pela fiscalizagdo do SNPC (Moura,
2000).

As cultivares protegidas podem ser utilizadas como fontes de
variagao genética em programas de melhoramento e na pesquisa, exceto o
uso repetido para a produgao comercial de outra cultivar, hibridos e
cultivares essencialmente derivadas. Nesta situacdo € necessaria a
autorizagao do titular da cultivar protegida.
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Somente os pequenos produtores (definido em Lei) e aqueles que
utilizam sementes para uso préprio podem multiplicar, trocar, doar
sementes e mudas de cultivares protegidas entre si sem a autorizagdo do
titular. Entretanto, jamais poderao vendé-las.

Quem vender, oferecer a venda, reproduzir, importar ou exportar,
embalar ou armazenar, ou ceder material de propagag¢do de cultivar
protegida, sem autorizagdo do titular, estara cometendo crime e pagara
indenizacao ao titular da cultivar. O material sera apreendido e distribuido
aos agricultores assentados em programas de reforma agraria ou para
programas publicos de apoio a agricultura familiar. Além disso, pagara ao
MAPA multa equivalente a 20% do valor comercial do material aprendido.
Respondera por crime de violagc&o dos direitos do melhorista e, no caso de
reincidéncia, pagara duas vezes o valor da multa.

O titular de uma cultivar protegida perde o direito sob a mesma nas
seguintes situa¢des: quando expirar o prazo de vigéncia da protecao (18
anos para o cafeeiro), em caso de renuncia ou por meio do cancelamento do
certificado de protegdo, que pode ocorrer quando a cultivar perder a
homogeneidade ou a estabilidade de suas caracteristicas (descritores),
pela auséncia de pagamento de anuidades, quando ndo apresentar
amostra viva da cultivar protegida e quando a cultivar apresentar impactos
desfavoraveis ao ambiente e para a saude humana.

REGISTRO DE CULTIVARES DE CAFE

De acordo com acordo com a Legislacao Brasileira de Sementes e
Mudas, Lein. 10.711, de 5 de agosto de 2003 e Decreto n. 5.153, de 23 de
julho de 2004 (Brasil, 2004), s6 poderao ser produzidas, beneficiadas e
comercializadas no pais as sementes e mudas de cultivares devidamente
inscritas no Registro Nacional de Cultivares (RNC). Essa inscricdo nao
garante o direito sobre a cultivar registrada.

A solicitagao da inscrigao de uma cultivar no RNC devera ser feita em
formularios disponiveis no MAPA, acompanhados de comprovante de
pagamento de taxa (R$ 150,00), de relatério técnico com os resultados dos
ensaios para determinagao do Valor de Cultivo e Uso (VCU) e de declaracao
da existéncia de estoque minimo de material basico (Campos et al., 2006).

No caso do café, como ainda nédo foram determinados os VCU, deve-
se utilizar o formulario de registro de cultivar (Anexo IX) e envia-lo ao MAPA,
em Brasilia. Atualmente, 104 cultivares de café, pertencentes a espécie
Coffea arabica e 10 cultivares pertencentes a espécie Coffea canephora
estdo registradas no RNC. A lista atualizada contendo as denominacgdes e
os mantenedores das sementes dessas cultivares encontram-se disponivel
no site: www.agricultura.gov.br.

Ficam dispensadas da inscricdo no RNC, a cultivar importada para
fins de pesquisa ou para a realizagdo de ensaios de VCU; a cultivar
importada com o objetivo exclusivo de reexportagdo e cultivar local,
tradicional ou crioula, utilizadas por agricultores familiares, assentados da
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reforma agraria ou indigena.

E importante que o produtor de sementes e ou de mudas de café fique
atento as escolhas das cultivares a serem multiplicadas. O interessado
devera inscrever-se no Registro Nacional de Sementes e Mudas
(Renasem), do MAPA, sendo responsavel, tanto pela produg&o quanto pelo
controle de qualidade e identidade da semente e mudas (certificado de
origem), em todas as etapas do processo de produgédo (Campos et al.,
2006).

Devem-se utilizar somente cultivares que estejam registradas no
RNC e, quando a cultivar for protegida, é necessaria a autorizagao do titular
da mesma. Nesse caso, havera a necessidade de licenciamento e
estabelecimento dos valores dos “royalties” a serem pagos. Se a cultivar de
café nao for protegida, ou seja, for de dominio publico, ndo ha necessidade
de autorizagao do obtentor da cultivar.

Os campos destinados a producdo de sementes e os viveiros de
mudas deverdo ser inscritos junto ao 6rgao de fiscalizacdo (MAPA), na
unidade da federagcdo em que o produtor estiver inscrito no Renasem. A
solicitacdo da inscricao sera feita por meio de formularios especificos e
comprovante do pagamento de taxas de R$ 2,00 por hectare ou fragéo/ciclo
de produgao (inscricdo de campo de produgdo de sementes) e R$ 100,00
por hectare ou fragcado/ano (inscricdo de viveiros de mudas). Deve-se ficar
atento aos prazos de inscricdo que, no caso do café, deve ser feito
anualmente, até 31 de dezembro do ano anterior ao da colheita.

IMPACTOS DA LEIDE PROTEGAO DE CULTIVARES

Varias tém sido as implicagdes decorrentes da prote¢ao de cultivares,
dentre os quais se destacam:

1 - maior investimento do setor privado na pesquisa — o0 aumento
do interesse do setor privado em pesquisas voltadas para o melhoramento
genético & decorrente dos beneficios advindos da Lei de Protecdo de
Cultivares. E uma forma de seguranga e viabilidade econémica para
investimentos na obtencdo de novas cultivares, principalmente para as
culturas autdgamas. Esse crescimento também tem sido decorrente das
aquisigdes e fusdes de empresas que detenham germoplasma elites, pelas
transnacionais, detentoras de patentes de pesquisas genéticas, o que pode
levar a um verdadeiro oligopolio no mercado de sementes;

2 - aumento de parceria de pesquisa entre o setor publico e
privado — é crescente o nimero de parcerias ja existentes no pais apods a
entrada em vigor no Brasil do sistema de protecdo de plantas. Essas
parcerias visam o desenvolvimento de pesquisas para a obteng¢ao de novas
cultivares e a realizagao de testes com plantas transgénicas. No entanto,
devem sempre ser celebrados contratos entre os interessados, para
garantir os direitos das partes;
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3 - incentivo aos pesquisadores —varias instituicoes de pesquisa e
universidades ja estdo exercendo a pratica da particdo dos “royalties”
advindos dos direitos da protecdo de cultivares. Em geral, a parte dos
ganhos que cabe a cada instituicdo envolvida no programa de
melhoramento tem sido dividida da seguinte forma: até 1/3 dos ganhos é
destinada a equipe de pesquisadores; até 1/3, destinam-se a unidade,
centro ou departamento de pesquisa onde foi desenvolvida a cultivar e até
1/3 destina-se a unidade sede da institui¢ao titular da cultivar;

4 - resqguardo de materiais genéticos — no pais, a pesquisa de
melhoramento genético é praticamente realizada pelo setor publico,
portanto, € importante que as instituigdes protejam suas cultivares. Essaé a
Unica forma de resguarda-las, evitando o apoderamento e a exploragao
comercial das mesmas, por empresas nacionais ou transacionais
produtoras de sementes, sem o reconhecimento do trabalho de pesquisa
realizado pelos melhoristas. Constitui também uma ferramenta para
negociagdes com empresas privadas, seja para desenvolvimento de novas
cultivares, como para a producao de sementes;

5 - valorizagdo e auto-sustentabilidade das instituicoes de
pesquisa - atualmente, as instituicbes de pesquisa no Brasil,
principalmente as estaduais, tém sofrido uma série de restricbes
orcamentarias. Instituicdes que protegem a propriedade intelectual podem
sobreviver no pais, pois mostram resultados aos governos dos
investimentos de recursos publicos. E também uma forma de promover a
auto-sustentabilidade por meio de recursos advindos da cobranca dos
royalties, evitando, dessa forma, a extincdo ou a fusdo de empresas
estaduais, como tem ocorrido no pais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar dos beneficios advindos dos sistemas legais de protegao de
cultivares, para que os pesquisadores e as instituicbes de pesquisa
usufruam desses direitos é primordial a criacdo de setores eficientes em
negocios e transferéncia de tecnologias. Caso contrario, estara fadado a
pagar anuidades e ter prejuizos com a protegao de cultivares. Além disso,
deve haver organizagdo e mudanga de mentalidade dos pesquisadores e
dirigentes institucionais que, ao lancarem uma cultivar no mercado, deve
estar protegida e registrada (quando existe interesse econémico). Nos
eventos de dias de campo, deve-se evitar a distribuicdo de sementes. A
venda de sementes e mudas deve ser feita por produtores e viveiristas
devidamente credenciados e licenciados para exercer tal funcdo no
momento do langamento das cultivares.

Ressalta-se que os pequenos agricultores e aqueles que multiplicam
sementes para o0 uso proprio estao resguardados pela Lei de Protecao de
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Cultivares. Essa lei possui também mecanismos para evitar o abuso de
poder por parte dos titulares de cultivares protegidas.
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Capiltulo 13

COLHEITA, PREPARO E ARMAZENAMENTO DE SEMENTES
DE CAFE

Lilian Padilha
Gladyston Rodrigues Carvalho
Mirian Therezinha Souza da Eira

PRODUGAO DE SEMENTES

O investimento na correta formacao da lavoura de café é um dos
pontos determinantes para a definicdo de seu potencial produtivo. Nessa
fase, atencédo especial deve ser dada ao plantio de mudas vigorosas,
formadas a partir de sementes de alta qualidade fisica, fisiolégica, genética
e sanitaria, bem como a escolha da cultivar com elevado potencial genético
e adaptada as condicdes de cultivo. A disponibilizacdo de sementes com
alta qualidade permite aos agricultores usufruir de toda a potencialidade
produtiva das novas cultivares desenvolvidas pelo melhoramento genético.
Para isso, é necessaria a execugao de uma série de atividades distintas e
interdependentes que assegurem a preservagdo das caracteristicas
desses materiais até a utilizagao final pelos agricultores.

Em todo o territério nacional, o processo de producido e
comercializacdo de sementes e mudas segue uma legislacao especifica,
que tem como objetivo a garantia da identidade e qualidade do material de
multiplicacédo e de reprodugdo vegetal. As cultivares que podem ser
comercializadas estdo cadastradas no Registro Nacional de Cultivares
(RNC) e qualquer agente envolvido neste processo (pessoa fisica ou
juridica) deve estar inscrito no Registro Nacional de Sementes e Mudas
(Renasem). Essas informagdes sdo disponibilizadas pelo Ministério da
Agricultura e podem ser obtidas no endere¢co www.agricultura.gov.br.
Sementes de café para comercializagdo devem apresentar uma
percentagem minima de germinacgao de 70%, auséncia de insetos vivos e
98% de pureza.
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CARACTERISTICAS DOS FRUTOS E SEMENTES

Coffea arabica é a principal espécie de café plantada no mundo.
Devido a sua caracteristica de reprodugado por autofecundacao, com
pequena taxa de fecundagao cruzada, sua propagacao pode ser realizada
por meio de mudas obtidas de sementes. Ja C. canephora, que se reproduz
por fecundagao cruzada, embora possa ser multiplicada por sementes, é
preferencialmente propagada por estacas obtidas de plantas matrizes
superiores, mantidas em jardins clonais.

As sementes de café sado obtidas pelo processamento “via umida” dos
frutos, quando eles sdo despolpados e as sementes liberadas. Alguns
coeficientes técnicos para a conversao da quantidade dos frutos colhidos
em quantidade de sementes para a produgdo de mudas podem ser
observados naTabela 1.

TABELA 1: Dados médios de conversdes na produgao de sementes e mudas.

Formas ou medidas de café Formas ou medidas correspondentes
1 litro de café da roga 500 frutos/1000 sementes

8 litros de café da roca 1 kg de semente

1 kg de semente 4000 a 6000 sementes

1 kg de semente 2000 a 3000 mudas

Fonte: Carvalho, G.F (comunicagao pessoal)

O fruto do café é uma drupa contendo, normalmente, dois l6culos e
duas sementes chatas plano-convexas, em que cada semente madura esta
envolvida por um endocarpo coriaceo, também conhecido como
pergaminho (Figura 1). A semente € constituida por embrido, endosperma
e um envoltério representado por uma pelicula prateada. Podem ser
formadas sementes do tipo moca, com formato ovalado, € que se originam
do desenvolvimento de uma UuUnica semente, as quais apresentam

Drupa Camada
Prateada

= Epicarpo

= Mesocarpo (mucilagem)

== Endocarpo (pergaminho)

‘ Semente sem
@ pergaminho
Endosperma U

FIGURA 1: Componentes do fruto e semente
de cafeeiro.

Embrido
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qualidade fisiolégica similar a das sementes chatas. Apesar disso, na
comercializagcao de sementes, é tolerado um maximo de 12% do tipo moca.
Existem, ainda, as sementes do tipo concha que resultam da separagéo dos
graos imbricados oriundos da fecundagédo de mais de um 6vulo em Unica
loja do ovario e as sementes com formato triangular devido ao
desenvolvimento no fruto de trés ou mais sementes.

OBTENGAO E PROCESSAMENTO DAS SEMENTES DE CAFE

Muitos fatores afetam a qualidade de sementes, destacando-se:
origem da semente, adubacao, condi¢des climaticas na fase de maturagao
e colheita, tipo de colheita, secagem, condi¢cdes de armazenamento,
tratamento quimico das sementes, sanidade do campo, dentre outros.
Dessa forma, a produgéo de sementes de alta qualidade exige uma atencéo
rigorosa do agricultor.

Na cultura do cafeeiro, a maxima qualidade das sementes ocorre na
maturidade fisioldgica, quando a semente se desliga da planta méae ao
completar o seu desenvolvimento. Assim como para outras espécies, o
ponto de maturidade fisiologica coincide com o maximo acumulo de matéria
seca, viabilidade e vigor dessas sementes. Este estadio € facilmente
determinado, pois esta correlacionado com a maturacao dos frutos,
coincidindo com a mudanca de cor “verde cana” para “cereja’. Ja foi
verificado, para a cultivar Mundo Novo, que, aos 160 dias apods a
fecundacao (DAF), as sementes ja apresentam um inicio de germinagéo,
porém, o maximo vigor coincide com o maximo desenvolvimento do fruto, o
que ocorreu em torno de 220 DAF. Neste estadio, as sementes apresentam
teor de agua emtorno de 66% (Caixeta, 1981).

Uma vez atingido o completo desenvolvimento, o café deve ser
colhido, pois a permanéncia das sementes no campo, as expde a condicdes
adversas, que podem resultar na redugao da sua qualidade fisiolégica. A
colheita dos frutos cereja, normalmente, é realizada manualmente e estes
sdo submetidos ao despolpamento mecanico, com a eliminagcdo do
epicarpo. Em seguida, as sementes sdo submetidas a degomagem para a
retirada da mucilagem (mesocarpo) aderida ao pergaminho. Esse processo
se faz necessario, pois os residuos de mucilagem sao ricos em carboidratos
e constituem um substrato adequado para o desenvolvimento de
microrganismos. A remocao desta mucilagem pode ser feita por meio de
fermentagao natural (processo bioquimico), de processos mecanicos, por
meios quimicos ou pela combinagao mecanico-quimico.

A degomagem pela fermentagcéo natural em agua, em tanques de
alvenaria, € a mais comumente utilizada e indicada, sendo um processo
simples e que nao compromete a qualidade das sementes. O processo de
hidrolise promovido pela fermentagdo € completado, normalmente, num
periodo de 24 horas, quando sao produzidos acidos que levam a reducao
no pH inicial de 6,8-6,7 para 4,5 a 4,2. Quanto mais se prolongar o tempo
para a fermentagcao, maior sera a producao destes acidos, o que pode levar
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ainibicdo da atividade de enzimas responsaveis pela quebra da mucilagem.
A demora da fermentacao também pode levar a redugao de 1% a 5% no
peso da semente devido a perda de produtos soluveis (fendis e dipertenos)
por osmose. O final do processo de degomagem pode ser caracterizado
pelo facil atrito das sementes ao serem esfregadas com as maos. Apds essa
etapa, as sementes sao lavadas para a retirada completa da mucilagem.

O processo de degomagem mecanica é realizado em equipamentos
denominados desmuciladores, por meio do atrito das sementes umas
contra as outras e contra a parede do equipamento, e pela inje¢ao de agua
sob pressao. A opgao pela utilizacdo de desmuciladores pressupde uma
adequada regulagem da maquina, para evitar que sejam provocados danos
mecanicos nas sementes. Muitas vezes, embora ndo ocorra o dano
aparente, podera ocorrer o dano latente que resultara na redugdo da
qualidade das sementes apds o0 seu armazenamento. Outra opgao que
existe para a degomagem, pouco difundida, € a utilizacdo do processo
quimico, geralmente realizado com o hidroxido de sédio. Apesar de se
apresentar como uma alternativa rapida para a retirada de mucilagem, nao
€ um processo indicado, pois existem controvérsias com relagao aos efeitos
dessa metodologia sobre a qualidade das sementes de café.

Apos a retirada da mucilagem, as sementes passam, entdo, por uma
secagem que deve ser realizada a sombra, ou utilizando secadores
mecanicos. Normalmente, o beneficiamento das sementes de café consiste
na catagcdo manual de impurezas visuais, tais como sementes quebradas
ou sem pergaminho, sementes anormais (moca, concha), sementes com
infestacao aparente por microrganismos, restos de cascas do fruto, frutos
que nao foram despolpados, etc. Porém, trabalhos recentes tém mostrado
as vantagens para a obtengao de sementes de melhor qualidade a partir do
seu beneficiamento, utilizando maquinas de pré-limpeza (ar e peneira) e
mesa gravitacional (Araujo et al., 2004; Favarin et al., 2003; Giomo et al.,
2004). A associagao dessas duas maquinas se justifica para a obtengao de
um lote de sementes com maior uniformidade, ja que sementes de mesmo
tamanho, com pergaminho, apresentam tamanhos diferenciados apos a
remocao dessa estrutura. O tamanho da semente, associado a quantidade
de massa, influencia a qualidade fisiologica das sementes e também a
qualidade das mudas no viveiro.

ARMAZENAMENTO

Em sementes denominadas ortodoxas, a redugéo do teor de agua é
realizada com o principal objetivo de reduzir o metabolismo das sementes,
favorecendo a manutencao da sua qualidade. As sementes de café sao
consideradas de comportamento intermediario, pois a combinagdo da
reducédo do teor de agua com baixas temperaturas nao favorece o
armazenamento dessas sementes, como ocorre nas espécies ortodoxas.
Sementes de C. canephora toleram a redugao do teor de agua até 15%, se
forem armazenadas a 10°C em embalagens herméticas, por até quatro
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meses. Por outro lado, caso a temperatura seja de 20°C, o teor de 4gua nao
pode ser reduzido a valores inferiores a 22%, pois uma taxa de secagem
lenta (0,15%.h™) desfavorece a qualidade fisiolégica das sementes (Rosa
et al., 2005). Em sementes de C. arabica, redugdes no teor de agua para
até 10% e armazenamento a 10°C favorecem a manutencao da qualidade
por até 12 meses (Gentil et al., 2001). Para trabalhos de pesquisa ou
melhoramento genético, a viabilidade precisa ser mantida por um periodo
ainda maior, de dois a cinco anos. Neste caso, as sementes de C. arabica
podem ser armazenadas em freezers (-20°C) com teor de agua em torno de
11% a 12%. Em bancos de germoplasma, quando o material genético deve
ser conservado por periodos longos, visando a manutencdo da
variabilidade genética da espécie, as sementes de café podem ser
criopreservadas, ou seja, conservadas em tanques de nitrogénio liquido a -
196°C (Eiraetal., 2005).

O acondicionamento das sementes do café arabica deve ser
realizado em embalagens permeaveis, tais como polipropileno trangado,
juta, papel multifolhado ou algodao. Essas embalagens permitem que a
umidade da semente entre em equilibrio com a umidade do ambiente. A
umidade relativa do ar e atemperatura do ambiente de armazenamento sédo
determinantes no processo de deterioracdo das sementes, o qual leva a
uma progressiva redugdo no potencial de armazenamento, com a redugéo
da velocidade, uniformidade e porcentagem total de emergéncia das
plantulas. Neste aspecto, € recomendado que o armazenamento seja
realizado em locais com temperaturas amenas e bem arejado. Antes de
serem acondicionadas, as sementes de café podem ser tratadas com
fungicida protetor, visando o controle de Rhizoctonia solani. Para o controle
da broca, no inicio do processo de secagem das sementes, podera ser
aplicado um inseticida a base de Endossulfan.
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ENDEREGOS DE INSTITUICOES DE PESQUISA QUE
TRABALHAM COM MELHORAMENTO DE CAFE

EMBRAPA CAFE
Parque Estacao Bioldgica - PqEB s/n
Av. W/3 Norte (final)
Edificio Sede da Embrapa - Sala 321
Brasilia, DF CEP: 70770-901
Tel.: (61) 3448-4378
Fax: (61) 3448-4073
HP: www.embrapa.br/cafe

EPAMIG - Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
Av. José Candido da Silveira, N° 1647
Caixa Postal 515
Bairro Cidade Nova - CEP 31170-000
Belo Horizonte-MG
HP: www.epamig.br
E-mail: epamig@epamig.br
Tel.: (31) 3488-8868
Fax: (31) 3486-5861

Centro Tecnolégico da Zona da Mata

Vila Gianetti, 46 - Campus da UFV

CEP 36571-000 Vigosa, MG

Tel.: (031) 891-2646; FAX (031)3899-3355

Fazenda Experimental de Lavras-FELA
Campus da UFLA - Caixa Postal 176
CEP 37200-000 Lavras-MG

Tel.: (35) 3821-2231

E-mail: fela@epamig.br
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Fazenda Experimental de Trés Pontas — FETP
Rodovia Trés Pontas/Santana da Vagem km 06 - CP 91
CEP 37190-000 Trés Pontas-MG

Tel.: (35) 3265-1107

E-mail: fetp@epamig.br

Fazenda Experimental de Machado-FEMA

Antiga Rodovia Machado/Pogos de Caldas- Caixa Postal 50
CEP 37750-000 Machado-MG

Tel.: (35) 3295-1527

E-mail: epamig@axnet.com.br

Fazenda Experimental de Sdo Sebastido do Paraiso — FESP
km 12,5 Via Guardinha Caixa Postal 18

CEP 37950-000- Sao Sebastido do Paraiso-MG

Tel.: (35) 3531-5661

E-mail: epamigfesp@bol.com.br

Fazenda Experimental de Patrocinio- FEPC
Estrada da Lagoa Seca — 08 km + 3 a direita
CEP 38740-000 Patrocinio-MG

Tel.:: (34) 3831-1777

E-mail: fepc@epamig.br

FUNDAGAO PROCAFE
Alameda do Café, 1000
Varginha, MG
CEP 37026-400
Tel.: (35) 3214-1411
HP: www.fundacaoprocafe.com.br
E-mail: contato@fundacaoprocafe.com.br

IAC - Instituto Agronémico de Campinas
Caixa Postal 28
13012-970 Campinas, SP
HP: http://www.iac.sp.gov.br
E-mail: iacdir@iac.sp.gov.br
Tel.: (19) 3231-5422
Fax: (19) 3231-4943

IAPAR - Instituto Agronémico do Parana
Rod. Celso Garcia Cid Km 375
Londrina - PR - CEP 86001-970
Tel.: (43) 3376-2000
Fax: (43) 3376-2101

HP: www.iapar.br
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INCAPER - Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensao Rural

Rua Afonso Sarlo, 160

Bairro Bento Ferreira

29052-010, Vitéria - ES

HP: www.incaper.es.gov.br

E-mail: diretoria@incaper.es.gov

Tel.: (27) 3137-9888

Fax: (27) 3137-9893

Fazenda Experimental de Venda Nova/lncaper
Vigosinha, Sao Joao de Vigosa

29375-000, Venda Nova do Imigrante - ES
E-mail: fevn@incaper.es.gov.br

Tel.: (28) 3546-6136

Fazenda Experimental de Marilandia
Estrada Marilandia / Alto Liberdade, S/N
29725-000, Marilandia - ES

E-mail: fem@incaper.es.gov.br

Tel.: (27) 3724-1182

UFLA - Universidade Federal de Lavras
Caixa Postal 3037 - CEP 37200-000
Lavras-MG
HP: www.ufla.br
E-mail: reitoria@ufla.br
Tel: (35) 3829-1122
Fax: (35) 3829-1100

UFV - Universidade Federal de Vigosa
Departamento de Fitopatologia
CEP 36571-000 Vigosa, MG
Tel.: (31) 3899-2621
Fax: (31)3899-2240
HP: www.ufv.br

Departamento de Fitotecnia -
Universidade Federal de Vigosa
CEP 36571-000 Vigosa, MG
Tel.: (31) 3899-2613

Fax: (31)3899-2614
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