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MELHORAMENTO DO CAFEEIRO VISANDO À 
OBTENÇÃO DE CULTIVARES RESISTENTES 

A Hemileia vastatrir Berk et Br.* 

Geraldo M. Chaves** 

1. INTRODUÇÃO 

O primeiro pesquisador a investigar sobre a resistência de variedades de café 
à ferrugem do cafeeiro foi MARSHAL H. WARD (25), em fins do século passado, 
no Ceilão. Inoculando grande número de plantas de variedades locais e importa- 
das, constatou que todas se mostravam suscetiveis à Hemileia vastatrir Berk et 
Br. e, generalizando seus resultados, concluiu que todos os tipos de café eram 
suscetíveis. A conclusão de WARD, felizmente, não foi confirmada pelos pesqui- 
sadores que o precederam no estudo do problema. 

No Congo Belga, em 1912, foi observado que espécies de Coffea liberica Bull 
ex Hiern eram muito menos atacadas pela ferrugem do que as variedades de C. a- 
rabica L. No ano seguinte verificou-se, em Uganda, que C. canephora Pierre, na- 
tivo daquele pais e conhecido como Robusta, era também mais resistente que o 
Ardbica. Em vista disso, variedades daquelas espécies foram importadas por va- 
rios paises, principalmente pelo Ceilao e por Java, onde a resisténcia a enfermi- 
dade foi reafirmada. ¥ 

Em muitos paises da Asia, Africa e Australasia as variedades de C. arabica 
suscetiveis a ferrugem foram sistematicamente substituidas pelo Robusta e seus 
hidridos. Na Africa, por exemplo, o Arabica ficou restrito as grandes altitudes; 
em altitudes médias predominou o Robusta e nas baixas, em pequena extensao, 
cultiva-se C. excelsa e C. liberica. 

. Os primeiros trabalhos de melhoramento genético visando & obtencao de va- 
riedades resistentes a ferrugem deram énfase a selecao de variedades de espécies 
não Arabicas e à hibridação destas com C. arabica, tentanto conseguir cultivares 
resistentes que mantivessem as qualidades peculiares da ultima. Em razao da di- 
ficuldade de se obterem hibridos férteis e estaveis pelo cruzamento de C. arabica 
_cogil Cc.1 canephora, C. excelsa e C. liberica, essa linha de trabalho foi muito pre- 
judicada. 

‘O primeiro tipo de Arabica resistente a ferrugem foi descoberto na União 
Indiana, no Estado de Mysore, provincia de Coorg; sua cultura foi largamente di- 
fundida, tendo a variedade recebido o nome de Coorg. No decorrer dos anos, en- 
tretanto, também se mostrou suscetivel a enfermidade. Em 1911, uma planta en- 
contrada em cafezal pertencente ao Sr. Kent também se mostrou resistente e foi, 
por sua vez, multiplicada e largamente cultivada. O trabalho de selecao do 
‘Kent’, realizado na União Indiana, constitui notavel realizacao no melhoramen- 
to de C. arabica. A Balenhonnur Coffee Research Station, Mysore, em 1926, ini- 
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ciou programa de melhoramento, visando à transferência para o C. arabica dos 
caracteres de resistência encontrados em C. liberica. Esta linha de trabalho con- 
duziu à obtenção de seleções tais como a 'S. 26', a 'S. 288', a ‘S. 333', “S. 795’ e as 
séries BA (14). 

Na África destaca-se o trabalho que vem sendo realizado na Tanzânia, desde 
1934, pela Lyamungu Coffee Research Station, que obteve excelentes seleções 
das séries KP, H, F e X, a partir de material de “Kent' importado e de híbridos 
entre “Kent' e “Bourbon' (6, 7, 8). Também pelo cruzamento entre ‘Geischa VC 
496’ e as selecoes ‘N. 39, ‘H. 66’ e ‘KP 423’ tém conseguido plantas consideradas 
de boas caracteristicas agronomicas, demonstrando resisténcia de campo a 
ferrugem. No Quénia, embora maior énfase da pesquisa sobre a ferrugem tenha 
sido sobre controle quimico por meio de fungicidas, cultivares com certo grau de 
resisténcia, como é o caso do ‘SL. 6', tém sido criados pelo Scott Agricultural 
Laboratories, em Kabete (4). 

Em 1951, FREDERICK L. WELLMAN, então no Instituto Interamericano de 
Ciéncias Agricolas de Turrialba, Costa Rica, entendeu que a ferrugem constituia 
séria ameaca a cafeicultura do Hemisfério Americano. Previu que, a despeito das 
medidas de quarentena, a enfermidade algum dia atingiria a América Latina. 
Propós um esquema de cooperação internacional de pesquisa visando ao melho- 
ramento de cafeeiro para obtenção de variedades resistentes, de modo a permitir 
à cafeicultura latino-americana antecipar-se ao aparecimento da enfermidade, se 
tal ocorresse. Seu plano foi aceito pela Foreign Operations Organization 
Administration do Governo norte-americano e, em companhia de Cowgill, em 
1952, realizou extensa viagem pelos paises cafeicultores da Africa e Asia. Em 
julho daquele ano, Wellman visitou Branquinho de Oliveira, em Lisboa, e verifi- 
cou que o especialista portugués ja vinha conduzindo trabalhos sobre a ferrugem 
do cafeeiro. Havia necessidade de estabelecer-se um centro para testar resistén- 
cia de variedades de café de todo o mundo, em um pais nao cafeicultor, e Lisboa 
parecia ser o local ideal. 

Em 1955, gracas a um acordo entre os Governos de Portugal e dos E.U.A., foi 
criado, finalmente, o Centro de Investigagoes das Ferrugens do Cafeeiro, em Oei- 
ras, Portugal. Com a criação do CIFC, as pesquisas sobre a ferrugem do cafeeiro, 
notadamente sobre a especializacéo fisiologica de H. vastatriz, tomaram grande 
impulso, tendo a equipe de Branquinho de Oliveira assumido posição de lideran- 
ça mundial no estudo do problema. 

Em 1953, o Instituto Agronémico de Campinas recebeu, por intermédio do 
Servico de Introducao de Plantas do U.S.D.A., mudas de cafeeiros, provenientes 
de varias regiões da Africa, para inicio de programa de melhoramento de C. ara- 
bica, visando a resisténcia a ferrugem. Com o material importado foram instala- 
dos ensaios de competição com linhagens das variedades tradicionalmente culti- 
vadas no Pais. Posteriormente, foram enviadas ao CIFC sementes das melhores 
introduções, a fim de se determinarem os fatores de resisténcia (3, 5). 

Atualmente, centenas de cafeeiros de C. arabica, de C. canephora e de hibri- 
dos interespecificos C. arabica x Coffea spp., com resisténcia a ferrugem, que es- 
tao sendo ensaiados em diversas regices cafeeiras do Brasil, de Angola, da 
Colémbia, além de outros paises, sao provenientes de material selecionado no 
CIFC ou, pelo menos, tiveram a determinacéo de sua constituicao genética em 
relacdo a H. vastatriz realizada por aguele Centro. 

2. ESPECIALIZACAO FISIOLOGICA EM H. vastatriz E PRINCIPAIS FONTES 
DE RESISTENCIA PARA MELHORAMENTO GENETICO DE C. arabica 

Os trabalhos pioneiros sobre a especializacao fisiolégica de H. vastatriz fo- 
ram realizados por W. W. MAYNE, em Mysore, União Indiana, na década de 1930. 

Investigando as razoes que determinaram a aparente falta de resisténcia de cer- 

tas variedades, Mayne desenvolveu a técnica de inoculagéo do fungo em folhas 

destacadas mantidas em camara úmida e em discos de folhas flutuando em filme 

de agua. Verificou que, como nas ferrugens dos cereais, existiam diferentes raças 

do fungo; descobriu que uma raça era capaz de atacar a variedade ‘Coorg’, mas 

não a ‘Kent’, enquanto outra atacava ambas, diferenciando 4 racas do patogeno. 
Estudando a heranca da resisténcia, admitiu a existéncia de dois fatores deter- 
minantes da resisténcia das selecoes de Ardbica locais (11, 12, 13). 

Branquinho de Oliveira, A. J. Bettencourt, C. J. Rodrigues, W. Noronha e ou- 
tros, com suas pesquisas efetuadas no CIFC, realizaram notavel progresso no
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estudo da especialização fisiológica do patógeno. NORONHA e BETTENCOURT 

(15) determinaram 4 fatores simples e dominantes (SH1, SH2, SH3 e SH4) que 

condicionam a resistência de C. arabica a H. vastatriz. Demonstraram que a teo- 
ria de Flor é válida para o complexo C. arabica x H. vastatriz, e deduziram os 

prováveis genótipos de cada uma das raças de ferrugem estudadas. Os fatores de 

viruléncia do patógeno foram designados V1, V2, V3 e V4, correspondendo, res- 

pectivamente, aos fatores SH1, SH2, SH3 e SH4, que determinam a resisténcia 

em C. arabica, em relacao as 12 raças envolvidas no estudo. BETTENCOURT e 

CARVALHO (3), em 1968, determinaram mais dois fatores para resisténcia (SH5 

& SH6), com os respectivos fatores para viruléncia (V5 e V6), em relacao a 18 ra- 
cas fisiologicas do patogeno. NORONHA e BETTENCOURT (16), mais recente- 
mente, confirmaram a existéncia do fator SH5. Os fatores SH1, SH2, SH4 e SH5 
parecem estar ligados unicamente a C. arabica. O fator SH3, encontrado apenas 

nos Arabicas originarios da India, e o SH6, do Hibrido de Timor, foram introduzi- 

dos em C. arabica provavelmente por hibridagac com C. liberica e C. canephora, 

respectivamente (3). 
Os pesquisadores do CIFC estabeleceram a norma de classificar os cafeeiros 

em grupos, de acordo com o tipo de reacao que apresentam em relação as ragas 

fisiologicas de H. vastatriz. Alguns grupos sao constituidos por plantas sintéti- 

cas, com o objetivo de se criarem genotipos com dois ou mais fatores, visando a 

gbb;r-se resistência a maior número de raças ou para finalidades específicas (2, 

1, 22). 
Em C. arabica e híbridos derivados de cruzamentos interespecíficos os gru- 

pos são designados por Alfa, Beta, Gama, E, 1, C, D, J, L, Z, W, H, Y, X, V, O, U, 

T,S,M,ReA. 
Ao grupo E pertencem, provavelmente, todos os cafeeiros cultivados comer- 

cialmente na America Latina e a maior parte das plantas dessa espécie das ou- 
tras regioes cafeeiras. Os cafeeiros pertencentes a determinado grupo apresen- 

tam resisténcia a certo numero de racas fisiologicas de H. vastatriz e suscetibili- 

dade a outras. - 
Plantas do grupo D são cultivadas na India, no Quénia, na Tanzania e em al- 

gumas outras regioes. As do grupo C sao frequientemente encontradas na Etio- 

pia. As do grupo Beta foram verificadas na regiao de Matari, na Etiópia, e são 

suscetiveis a todas as raças conhecidas, enquanto as do grupo R sao resistentes 
a muitas racas. Até o momento, plantas do grupo A, resistentes a todas as racas 

que se conhece, sao encontradas em certas plantas descendentes do «Hibrido de 

Timor» e de outros hibridos interespecificos. 
No cafeeiro Robusta (C. canephora) dipléide, cultivado extensivamente nos 

continentes Africano e Asiatico, os seis grupos são designados pelos prefixos A, 

QP K, BeF. 
O grupo A, que também se encontra entre os descendentes de hibridos inter- 

especificos, inclui cafeeiros com resisténcia a todas as ragas da ferrugem ja 

caracterizadas, onde se vê o grande interesse desse grupo de plantas não somen- 

te para o cultivo em certas dreas, como em programas de melhoramento, visando 

a transferir essa notavel qualidade as variedades de C. arabica comercialmente 
cultivadas nas regiões cafeeiras do mundo. 

Os cafeeiros do grupo F, ao contrario das plantas do grupo A, são suscetiveis 

a todas as raças de H. vastatriz. 
Os principais grupos de C. arabica em relação a reacao das plantas as racas 

fisiologicas de H. vastatriz podem ser assim caracterizados: 

GRUPO ALFA (SH1) e C (SH1-SH5) 

O fator SH1 é encontrado em selecoes obtidas de colecoes da Etiopia, prové- 
vel pais de origem de C. arabica, e do Sudão as quais receberam as seguintes de- 

nominacoes: ‘Geisha’, ‘Dilla & Alghe’, “S.4 Agaro’ ‘S.6 Cioiccie’, ‘S.12 Kaffa', 'S.17 

Irgalem’, ‘BE.5 Wush-wush’, ‘Barbuk Sudan’, ‘U.1 Dalecho’, ‘BE.2 Ghembi', BE.4 

Ennarea’, ‘BE-6 Moderalo’, ‘BE-8 Era’ etc. 
O grupo Alfa (SH1) - Tipo: CIFC 128/2 - (‘Dilla & Alghe’) - é constituido por 

algumas plantas de ‘Geisha’ e ‘Dilla & Alghe’, caracterizando-se por apresentar 

resisténcia a 16 racas, a saber: I, II, IV, VI, VII, VIII, XI, XIII, X1V, XV, XVIII, 

XXI, XXII, XXIV, XXV, e XXVI, sendo suscetivel a 8: III, X, XII, XVI, XVII, 
XIX, XX e XXII. 

O grupo C (SH1-SH5) - Tipo: CIFC 87/1 (Geisha’) - é caracterizado por plan- 

tas que apresentam resisténcia a 18 racas, sendo suscetiveis a 7, a saber: III, X, 
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XII, XVI, XVII e XXIII. 
O fator SH1 encontra-se associado a outros fatores de resistência nos grupos 

1 (SH1-SH4) e W (SH1-SH4-SH5). 

GRUPO D (SH2) - Tipo: '32/1' (D.K. 1/6') 

Pertencem a este grupo variedades ou seleções de “Kent' e a seleção ‘S.16 
Wollamo'. As melhores seleções do grupo são originárias da Tanzânia e do Quê- 
nia. Da Tanzânia destacam-se as da série “KP 423' e ‘KP 532', a série H, com a 
“H.66', a série F com a “F.840' e, mais recentemente, a série X com ‘X.321. Do 
Quênia, as melhores seleções são o “K.7' e o ‘SL.6". 

O fator SH2 que caracteriza o grupo D confere resisténcia a 15 raças: II, III, 
IV, VI, VII, X, XI, XIII, XV, XVIII, XIX, XX, XXI, XXII, XXVI, e suscetibilida- 
de a 9: I, VIII, XII, XIV, XVI, XVII, XXIII, XXIV e XXV. 

GRUPOS G (SH3) e H (SH2-SH3-SH5) 

O fator SH3 só foi encontrado em plantas dos grupos G e H das seleções de 
Arabica da Balenhonnur Coffee Research Station, tais como a ‘S.288-23, a ‘S.333", 
a ‘S.353 4/5', 211 S.795', a ‘S.964 2/1', e na série BA, geralmente associado aos fato- 
res SH2 e SH5. O Grupo G - Tipo: CIFC 33/1 ('S.288-23') - caracteriza-se por apre- 
se;l{'&r resistência a 19 raças, sendo suscetivel a 5, a saber: VII, VIII, XII, XIV 
e . 

O grupo H - Tipo: CIFC 34/13 (‘S. 353 4/5’) - apresenta resistência a 20 raças, 
sendo suscetível às 4 seguintes: VIII, XII, XIV, e XVI. 

Pelo fato de serem estas seleções originárias de cruzamento interespecífico 
de C. arabica x C. liberica, acredita-se que o fator SH3 seja proveniente da últi- 
ma. De acordo com os trabalhos do CIFC, parece que a seleção “S.795' possui o 
fator SH3 em condição homozigótica. Os melhoristas de café acreditam ser difícil 
o aproveitamento das plantas portadoras do fator SH3 para trabalhos de melho- 
ramento genético. 

GRUPOS GAMA, I(SHI1-SH4), J (SH4-SH5) e W (SH1-SH4-SH5) 

O grupo Gama - Tipo: ‘CIFC 635/2' (‘S.12 Kaffa')-caracteriza-se por apresen- 
tar resisténcia a 16 racas, sendo suscetivel a 8, ou seja: X, XIV, XV, XVI, XIX, 
XXIII, XXIV e XXVI. 

O grupo I - Tipo: ‘CIFC 134/4' (‘S.12 Kaffa') é resistente a 19 racas, sendo 
suscetivel a 5: VIII, XVI, XIX, XX e XXIII. 

O grupo J - Tipo: ‘CIFC 110/5'(‘'S.4 Agaro’) - apresenta espectro de resisténcia 
;elr)n{emanve a Gama, diferindo apenas por apresentar resisténcia adicional a raca 

Grupo W - Tipo: ‘CIFC 635/3’ (‘S.12 Kaffa') - apresenta resisténcia a 21 ragas, 
sendo suscetlvel apenas a X, XVI e XXIIL 

Apenas poucos cafeeiros de origem etiope possuem plantas com o fator SH4. 

GRUPO E (SH5) - Tipo: ‘CIFC 63/1’ (Bourbon’) 

Carateriza-se por apresentar resisténcia as raças IV, VI, XI, XVIII, XIX, XX 
e XXI. As variedades de Arabica mais cultivadas no mundo, como o Bourbon, o 
Caturra, o Blue Mountain e o Mundo Novo, pertencem a este grupo. Como já 
mencionado, o fator SH5 é encontrado associado a outros fatores nos grupos C 
(SH1-SH5), J. (SH4-SH5) e W (SH1-SH4-SH5). 

GRUPO A (SH6+?) - Tipo: ‘CIFC 832/1' - (‘Hibrido de Timor’) 

O grupo A caracteriza-se por ser resistente a todas as racas até agora identi- 
E;:adas. Esse tipo de resisténcia é conferido pelo SH6 associado a um ou mais fa- 

res. 
Pertencem a este grupo as seguintes plantas: 
— ‘Hibrido de Timor’: trata-se de um hibrido, provavelmente entre Arabica e 

Robusta, encontrado em uma plantação de Arabica no Timor Portugués, em 
1918, 

É constituido por uma população heterogénea, incluindo, além de plantas do 
Grupo A (cerca de 90%), também plantas dos grupos R e E.
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— “C. 387' - hibrido natural tetraplóide entre Arábica e C. dewevrei, encon- 

trado no Brasil. 
Apresenta descendência com resistência A e M. O grupo M apresenta susceti- 

bilidade apenas à raça XIII. 
“Híbrido Kavwisari' - originário da Malaya, provavelmente um hibrido natural 

tetraplóide entre Arábica e Libérica, com plantas apresentando resistência R e 
M. 

Cruzamentos interespecíficos de C. arabica e C. canephora vêm sendo desen- 

volvidos pelo IAC desde 1953. Várias plantas originárias desses cruzamentos 

mostraram-se resistentes a todas as raças conhecidas de H. vastatriz, pertencen- 

do, portanto, ao grupo A. Ao conjunto de plantas selecionadas deu-se a denomi- 

nação de “Icatú. Dentre os derivados desses hibridos têm-se destacado o ‘IAC H. 

3554’ e 0 TAC H. 3849". 

GRUPO R (SH6-SHS) - Tipo: 1343/269' (‘Hibrido de Timor') 

Constituido por plantas que apresentam o fator SH6, diferindo do grupo A 

por serem suscetiveis as racas XXII, XXV e XXVIL 

3. RESISTENCIA VERTICAL X RESISTENCIA HORIZONTAL 

O programa de melhoramento genético do cafeeiro, visando a obtencao de 

variedades resistentes à ferrugem, tanto no Brasil como nos demais paises cafeei- 

ros da Ameérica Latina, tende a expandir-se, e, por certo, envolveré consideravel 

numero de técnicos e de recursos financeiros. 
Todos os trabalhos realizados sobre resisténcia do cafeeiro a H. vastatriz, 

desde os de MAYNE (11, 12, 13) até os de NORONHA e BETTENCOURT (15, 16) 

e os de BETTENCOURT e CARVALHO (3), trataram da resisténcia vertical ou 

especifica, que é relacionada com os conceitos de gene-por-gene estabelecidos 

por FLOR (9) e por PERSON (17). 
A resisténcia vertical ou especifica envolve, geralmente, mecanismos cuja he- 

ranca é governada por genes simples e dominantes, relativamente faceis de ma- 

nipular em programas de melhoramento. A resisténcia horizontal, também deno- 

minada de campo, lateral, inespecifica, poligénica ou multigénica, caracteriza-se 

por apresentar um moderado nivel de protecao contra todas as racas do patoge- 

no. Segundo HOOKER (10), casos de resisténcia vertical governada por genes re- 

cessivos ou de dominancia incompleta também podem ocorrer; se a resisténcia é 

do tipo multigénico, os genes que a conferem podem agir independentemente ou 

em conjunto, podendo ser dominantes, recessivos ou de dominéncia incompleta. 

Uma variedade com resisténcia poligénica pode apresentar genes dos trés tipos 

em todas as combinagoes. 
Embora a resisténcia vertical possa proporcionar completo controle da enfer- 

midade, é passivel de ser anulada por alteracao da população do patégeno que 

determine o aparecimento de novas ragas contra as quais os fatores de resistén- 

cia sejam inoperantes. 
Segundo ROBINSON (19), quando uma determinada resisténcia é rompida 

as variedades portadoras do fator que a confere devem ser substituidas. Se tal 

Substituicao é facil, diz-se que o hospedeiro possui alta variabilidade vertical. A 
Variabilidade vertical é caracterizada por duas componentes: (a) longevidade do 
suscetivel e (b) pressao de estabilizacdo. No que concerne a longevidade, é obvio 

que a substituicao de culturas anuais é mais facil do que a das plantas perenes. 
ROBINSON (19) considera arriscado o emprego de resisténcia vertical contra a 

ferrugem do cafeeiro; pondera, entretanto que o risco é algo atenuado pela apa- 

rente baixa mutabilidade vertical do patégeno e pela possivel reducao da pato- 

genicidade horizontal, utilizando-se resisténcia vertical complexa. Entende resis- 

téncia vertical complexa como aquela conferida por varios genes ou fatores de 

resisténcia. Parece, pelo menos entre os parasitas obrigatérios, que uma patoge- 

nicidade vertical elevada é correlacionada com uma baixa patogenicidade hori- 

zontal. O efeito da redução da patogenicidade horizontal seria idéntico ao do au- 

mento da resisténcia horizontal, ou seja, menos enfermidade. Em outras 

palavras, uma vez rompida determinada resisténcia vertical, espera-se que uma 

variedade portadora de resisténcia vertical complexa sofra menos com a enfermi- 

dade do que outra com resisténcia simples, considerando-se que ambas possuem 

niveis de resisténcia horizontal identicos. 
A identificacao de fontes de resisténcia horizontal pode ser feita de duas ma- 
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neiras: selecionando manifestações deste tipo de resistência e testando-as por 
meio de inoculações artificiais ou, admitindo-se que existam no ambiente estu- 
dado várias raças do patógeno, selecionando-as para «resistência de campo», 
sem testes ou análises especiais. UMAERUS (23), VAN DER PLANK (24) e 
HOOKER (10) situam muito bem o problema focalizando, principalmente, exem- 
plos registrados nos trabalhos de melhoramento para obtenção de resistência 
contra Pirytophthora infestans, em variedades de batata e ferrugens dos cereais. 

Sendo a maioria dos conhecimentos acumulados, gragas ao trabalho de fito- 
patologistas e melhoristas, advindos principalmente de pesquisas realizadas com 
as ferrugens dos cereais e a mela da batatinha, é 6bvio que, para o caso especi- 
fico do café, muitos dos conceitos estabelecidos possam ser considerados sim- 
plesmente especulativos. Teoricamente, entretanto, é inegavel a validade dos 
principios basicos que governam os dois tipos de resisténcia, embora casos de 
excecao ocorram dentro de cada cultura. 

Segundo ROBINSON (20), na Etiopia, onde 6 C. arabica pode competir em 
estado selvagem, a ferrugem é ubique, mas não se constitui numa enfermidade 
muito séria pelo fato de ser o nivel de resisténcia horizontal adequado para seu 
controle. O efeito da mistura de diferentes resisténcias verticais seria, epidemio- 
logicamente, semelhante ao da resisténcia horizontal. Como na resisténcia hori- 
zontal, este efeito seria permanente durante o tempo em que for mantida a hete- 
rogeneidade da população do hospedeiro. Em natureza, a anulacéo da resistén- 
cia vertical ocorre apenas em individuos, nunca na população como um todo; 
para que todos os individuos da população do hospedeiro se tornem, eventual- 
mente, suscetiveis, varias anulagoes de resisténcia vertical estarao envolvidas e 
isto pode requerer muito tempo. O C. arabica da Etiopia apresenta tanta varia- 
ção genética que dificilmente sao encontradas duas plantas idénticas em 0,5 ha 
de café. 

Discutindo o programa de melhoramento estabelecido na Etiópia para o con- 
trole da «coffee berry disease» (CBD), ROBINSON (20) assinala que os cafeeiros 
daquela regido devem existir ha mais de 1.300 anos em auséncia daquela enfer- 
midade. Isto teria conduzido a uma consideravel erosão da resisténcia horizon- 
tal, em razao da pressdo de seleção negativa exercida sobre a populagao do hos- 
pedeiro. Quando a CBD foi introduzida na Etiopia, verificou-se que, embora a 
populacao de café fosse muito suscetivel em conjunto, uma minoria de árvores, 
estimada em 0,1%, era altamente resistente. 

Um programa de seleção para resisténcia à CBD foi estabelecido com o obje- 
tivo de selecionar 500 arvores resistentes dentre as lavouras de café existentes. 
Essas arvores deverao ser testadas por varios anos, sob condigoes de campo, em 
relacao a resisténcia ao CBD, produtividade e qualidade, a0 mesmo tempo em 
que serao multiplicadas vegetativamente. Na época em que os clones estiverem 
bastante desenvolvidos para ensaios de campo, com base nos testes das respecti- 
vas matrizes, o seu numero devera estar reduzido para 50. Cada arvore matriz de- 
Verá ser testada para homozigose por meio de testes de progénies e devem ser es- 
tabelecidas linhagens homozigéticas para produgao de sementes. Estima-se que 
grandes quantidades de sementes melhoradas de 25-40 variedades estarao dispo- 
niveis ap6s uns 10 anos do inicio do programa. Tratando-se de resisténcia hori- 
zontal, os seus efeitos deverao ser permanentes. 

ROBINSON (20) levanta a questao sobre a possibilidade de estabelecer-se 
um programa semelhante, para se obterem cafeeiros com resisténcia horizontal a 
H. vastatriz. Trés possibilidades sao sugeridas por aquele autor: seleção de 
plantas na Etiopia, selecao de plantas no Novo Mundo e recriacao de C. arabica 
a partir de seus progenitores silvestres. A primeira vista, a seleção na Etiopia se- 
ria o enfoque mais promissor. Na pratica, porém, apresentaria grandes dificulda- 
des, pois, a seleção de individuos resistentes requer alta intensidade da doenca 
para que sejam seguramente identificados. Por outro lado, afirma aquele autor, 
mesmo que se considerassem todas as plantas da Etiopia como resistentes, isto 
diria muito pouco do seu comportamento em outras regioes, pois a resisténcia 
horizontal é muitas vezes estritamente associada ao clima. fazendo com que indi- 
\gguos resistentes em determinado ambiente possa ser menos resistente em ou- 

A situação é ainda mais complicada por possiveis mascaramentos da resis- 
téncia horizontal pela vertical e pela presenca do CBD, que torna qualquer im- 
portação de café da Etiopia um grave risco sanitario para o Novo Mundo. 

Admite-se que toda planta com resisténcia vertical possua também resistén- 
cia horizontal. Muitas plantas possuem resisténcia horizontal com auséncia da
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vertical. Acredita-se que, em natureza, resistência horizontal seja essencial e a 
vertical apenas uma proteção suplementar que ocorre em certas populações he- 
terogêneas. Segundo ROBINSON (20), os cafeeiros do Novo Mundo, existindo 
apenas há 300 anos na ausência da ferrugem, talvez possam ter sofrido erosão em 
sua resistência horizontal em proporção inferior à observada na Etiópia em rela- 
ção ao CBD. Entretanto, como a base genética dos cafeeiros do Novo Mundo é 
bastante limitada, a frequência de individuos resistentes deve ser muito inferior 
à registrada na Etiópia para o CBD; ainda que a frequência fosse de 1:1 milhão, 
tais indivíduos seriam tão valiosos que a sua procura seria justificada. Como o 
programa do CBD na Etiópia teria a vantagem de ser, se funcionar, muito mais 
rapido do que um programa formal de melhoramento. Também as coleções de 
café alienígenas já existentes no Novo Mundo, nas áreas onde ocorre ferrugem, 
poderiam ser utilizadas no programa, tomando-se os cuidados necessários para 
que não se confundisse resistência vertical com horizontal. 

A terceira alternativa levantada por ROBINSON (20), ou seja, a recriação de 
C. arabica, seria realizada pelo cruzamento de seus provéveis progenitores (C. 
canephora x C. eugenioides), ao nivel dipléide, com duplicacdo somatica no hi- 
brido F1. Se o objetivo de tal cruzamento é a obtencao de resisténcia horizontal 
a ferrugem, a única precaucéo a ser tomada seria assegurar-se de que ambos os 
pais dipléides apresentassem suscetibilidade vertical as racas de ferrugem 
Ppresentes na area. 

Analisando-se as trés alternativas sugeridas por ROBINSON (20) para obten- 
ção de variedades de café com resisténcia horizontal, nas condicoes do Brasil, a 
mais exeqiiivel parece ser a segunda, ou seja, seleção dentro do germoplasma de 
café existente na região. Entretanto, levando-se em conta a estreita base genéti- 
ca desse germoplasma e a pressao de selecao negativa exercida pelos 248 anos de 
cultivo da rubiácea em auséncia da enfermidade, parece ser muito pequena a 
chance de encontrar-se resisténcia horizontal em plantas de nossos tradicionais 
cultivares de café. 

O meérito maior do trabalho de ROBINSON (20) talvez seja a adverténcia 
para o risco que a utilizagao da resisténcia vertical apresenta em culturas pere- 
nes como o café. Embora os trabalhos dos melhoristas de café tenham dado 
maior énfase, por motivos ja abordados, ao estudo da resisténcia vertical, algu- 
mas observagoes sobre a possivel presenca de resisténcia horizontal tém sido fei- 
tas, concomitantemente, em condições de campo. Pelo que se sabe, nos cafeeiros 
etiopes deve ocorrer resisténcia horizontal com certa frequéncia, seja isolada- 
mente, seja associada à resisténcia vertical. Centenas de introducoes de cafeeiros 
etiopes ja existem no Novo Mundo e consideravel número deles e de seus hibri- 
dos com os nossos melhores cultivares sao encontrados no Brasil. Vale mencio- 
nar aqui o que foi observado por BETTENCOURT (1), nas condicées de Angola. 
Relatando o bom comportamento de progénies de Arabica portadoras do fator 
SH1 em homozigose, destacou descendentes do cafeeiro CIFC ‘128/2 (Dilla & 
Alghe)' e geragoes F3 e F4 do hibrido ‘Geisha’ x ‘Caturra’. Afirmou que a raga 
III, bastante difundida na regiao, nao obstante haver eliminado grande nimero 
de progénies com o fator SH1, parecia nao influenciar gravemente as progénies 
mencionadas. Segundo ele, esta observação sugere a necessidade de efetuar-se, 
em condições de campo, cuidadoso estudo para averiguar-se a existéncia nesses 
cafeeiros de expressao de resisténcia, além da condicionada pelo fator SH1. 

Referindo-se a progénies portadoras do fator SH3, destacou o F3 dos hibridos 
‘CIFC 275" (‘Caturra’ X ‘S.795), além de descendentes do ‘S.795". Nao obstante ja 
haver sido identificada a raca VII, com o fator V3, na região, os cafeeiros com 
este tipo de resisténcia apenas ligeiramente tém sido atingidos pela ferrugem. O 
mesmo fenomeno foi observado em relacao ao ataque da raca XV a certas pro- 
génies portadoras de fator SH4. No que concerne a SH2, ressaltou o bom com- 
portamento de algumas progénies dos cafeeiros ‘CIFC 103/3’ (KT’) e ‘CIFC 119/4' 
(‘KP 423), constatando, entretanto, que desde 1973 estas progénies vém sendo 
severamente atacadas pela raca I e H. vastatriz. 

É interessante observar-se que, segundo o relato de BETTENCOURT (1), pro- 
gênies com os fatores SH1 e SH4, provenientes da Etiopia, e de SH3, originario 
da India (C. liberica), apresentaram plantas que, embora atacadas pela raca cor- 
respondente de H. vastatriz, nao foram, aparentemente, muito atingidas pela 
doenca. Admitindo-se que a resisténcia vertical vem sempre acompanhada da 
horizontal, parece possivel que o fenomeno possa ser explicado pela ocorréncia 
deste tipo de resisténcia nas plantas que, embora atacadas pelo patégeno, não se 
mostraram muito influenciadas pela doenga. 
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Segundo ROBINSON (19), a aparente baixa mutabilidade vertical de H. vas- 
tatrir e a possível redução da sua patogenicidade horizontal pela utilização de 
resistência vertical complexa, como aquela conferida por vários genes ou fatores 
de resistência, poderiam atenuar o risco de utilização da resistência vertical em 
cultivares de café. O efeito da redução da patogenicidade horizontal por uma re- 
sistência vertical complexa seria idêntico ao do aumento da resistência horizon- 
tal, ou seja, menos enfermidade. Esta hipótese, entretanto, carece de confirmação 
prática; sabe-se que raças complexas de alguns patógenos, ou seja, aquelas com 
Vários fatores de virulência, são menos estaveis do que raças com poucos fatores, 
em determinadas situacoes. O fenomeno, entretanto, nao foi ainda devidamente 
esclarecido. : 

Considerando-se que a resistência vertical vem sempre acompanhada da ho- 
rizontal, é possivel que, em natureza, esta se encontre com maior frequéncia en- 
tre as espécies dipléides de café, que são alégamas. O bom desempenho de 
cultivares de Robusta em presenca da ferrugem, mesmo quando se trata das 
menos resistentes, seria indicio de elevado grau de resisténcia horizontal na es- 
pécie? Teriam alguns hibridos, como o ‘Hibrido de Timor’ e o ‘Icatu’ herdado, ao 
lado da resisténcia vertical complexa, também altos niveis de resisténcia hori- 
zontal? Fenômenos como este poderiam também explicar a hipotese de que a re- 
sisténcia vertical complexa significaria reducao de patogenicidade horizontal. 
Assim sendo, parece que resultados semelhantes porventura conseguidos com a 
discutivel recriacao de C. arabica sugerida por ROBINSON (20) poderiam ser 
obtidos também por cruzamento entre C. arabica e os hibridos entre C. arabica 
X C. canephora ja existentes ou a serem criados. Segundo BETTENCOURT (1), 
progénies derivadas de cruzamentos entre o ‘Hibrido de Timor’ e variedades tra- 
dicionais de C. arabica portadoras do gene SH6 e de outros fatores de resisténcia 
ainda não perfeitamente caracterizados, como o ‘CIFC HW 26’ (‘Caturra’ x ‘H. Ti- 
mor’), tém apresentado boa adaptacao sob as condigoes de Angola, do Brasil, da 
Colombia e do Timor Portugués, fazendo prever que ha boas possibilidades de 
virem a dar origem a selecoes comerciais de interesse. Varias progénies desses 
hibridos tém demonstrado produtividade elevada, boa qualidade de bebida, 
rusticidade e vigor, além de resisténcia a H. vastatriz. 

4. MELHORAMENTO DO CAFEEIRO VISANDO A OBTENCAO DE 
CULTIVARES RESISTENTES A H. vastatriz Berk. & Br. NO BRASIL 

4.1. Programa Desenvolvido pelo Instituto Agronémico de Campinas 

Os trabalhos de melhoramento visando a resisténcia a ferrugem do cafeeiro 
foram iniciados em 1953, quando o IAC recebeu, por intermédio do Servico de 
Introducao de Plantas do Ministério da Agricultura dos Estados Unidos da Amé- 
rica do Norte, grande número de introducoes de mudas de cafeeiros com fatores 
de resisténcia a H. vastatriz, provenientes de sementes coletadas em conjuntos 
de cafeeiros resistentes de diversas regiões da Africa; desde o inicio do programa 
houve estreita colaboração entre o IAC e o CIFC (J, 3, 5). Com o material im- 
portado foram instalados varios ensaios de competicao com as variedades tradi- 
cionais cultivadas no Brasil. Quando as introducoes entraram em produção, se- 
mentes foram enviadas ao CIFC para determinacéo dos fatores de resisténcia. A 
andlise genética do material revelou a presenca de plantas com os fatores SHI, 
SH2, SH3, SH4 e, provavelmente, SH5. Conhecidos os fatores de resisténcia do 
material introduzido, foi iniciado o trabalho de hibridacao das melhores seleções 
com cafeeiros de ‘Mundo Novo'. 

Das progénies e Arabica selecionadas no IAC, portadoras dos fatores SH1 e 
SH4, simples ou associados, destacaram-se as seguintes' ‘IAC 1125, ‘1472’ e ‘1473’ 
(‘S.6 Cioiccie’); ‘IAC 1137 e ‘1350’ (‘Geisha’). Dentre as progénies portadoras de 
SH2 em condição homozigdtica sobressairam: ‘IAC 1120’ (‘X-321’), ‘IAC 1128 
(‘KP 532'), TAC 1132’ (KP 423'), TAC 1136’ (‘H.66’) e TAC 1151’ (‘K7’). Das progeé- 
nies portadoras de SH3, associadas ou nao a SH2, em condicao homozigotica, 
destacaram-se: “IAC 1107 (‘BA 21’), ‘IAC 1110’ (‘BA 10') e ‘IAC 1116’ (‘BA 16") (1, 
3). 

Dispunha o IAC, em 1973, de campos de observacao e multiplicacao com 
cerca de 200.000 plantas. A partir de 1973, tais campos entraram em produgao, 
produzindo dezenas de toneladas de sementes de cafeeiros portadores dos fatores 
SHI1, SH2, SH3, SH4 e SH5, isolados ou em combinacao. Esses campos estão 
plantados nas Estacoes Experimentais do IAC, em ensaios regionais, em cerca
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de 20 cooperativas de cafeicultores e em propriedades particulares, distribuídas 
pelas regiões cafeeiras do País. (1). 

O IAC vem distribuindo aos agricultores misturas de sementes colhidas das 
melhores árvores das diferentes progênies portadoras de fatores de resistência à 
ferrugem. Procedendo desta forma, e recomendando o plantio de 2-3 mudas por 
cova, formar-se-ão cafezais com uma população heterogênea, no que se refere a 
genótipos de resistência. A esta mistura de sementes o IAC denominou IARANA 
(que, em Guarani, significa - o que será, Senhor?); espera-se que uma população 
formada desta maneira venha a manifestar uma resistência global mais estável do 
que uma de genótipo uniforme, em relação às raças de H. vastatriz exlstentes L 
às que possam aparecer no futuro. 

O IAC continua selecionando novo material com os fatores SH1, SH2, SH3 e 
SH4, incluindo novos hibridos com ‘Mundo Novo’ e “Catuaí”. 

Mas recentemente, o IAC vem dando énfase a outras fontes de resisténcia, 
como as das populacoes derivadas do ‘Icatu’, como ja foi anteriormente mencio- 
nado, e do ‘Hibrido de Timor’. Recebendo, em 1971, centenas de novas introdu- 
ções procedentes do CIFC, ampliou bastante o germoplasma de Coffea spp. em 
ensaio, notadamente no que se refere ao Híbrido de Timor' e aos híbridos deste 
cultivar com as melhores variedades comerciais brasileiras (1). 

4.2. Programa Iniciado pela Universidade Federal de Viçosa 

O programa de melhoramento visando à obtenção de cafeeiros resistentes a 
H. vastatrix foi iniciado em 1970/71, com a introdugao de material basico e de al- 
gumas das melhores variedades resistentes cultivadas em outros paises, que 
constituem banco de germoplasma com espectro representativo dos principais 
grupos de reação, com fatores de resisténcia isolados e/ou em varias combina- 
ções. 

Graças à inestimável cooperação do Centro de Investigações das Ferrugens 
do Cafeeiro (CIFC), de Oeiras, Portugal, do Instituto de Ciências Agricolas, de 
Turrialba, Costa Rica, e da Estação Experimental de Chinchiná, Colômbia, foi 
importado material básico que até o presente momento atinge a mais de 500 in- 
troduções. Tal material foi semeado, observadas as prescrições de quarentena, 
tendo resultado um total aproximado de 60.000 mudas. 

Procedeu-se à inoculação dessas mudas em viveiro, usando suspensão de 
uredósporos em água. Das introduções testadas foram eliminadas cerca de 70 
suscetiveis às raças II e XV, notadamente dentre as originárias de Turrialba e 
Chinchina. Cerca de 280 introduções do material mais promissor foram planta- 
das em área de 6 ha. 

As primeiras hibridações e autofecundacgées foram iniciadas no ano agricola 
1972/73. O material julgado mais promissor foi plantado em várias regides de 
Minas Gerais, para se conhecer o seu comportamento. As estações experimentais 
de Ponte Nova e São Sebastio do Paraiso, da EPAMIG, servem de novas bases 
para o programa iniciado na U.F.V. 

O trabalho de seleção e melhoramento tem sido concentrado nas fontes de 
resisténcia originérias do grupo A. Tém-se destacado varias progénies de porte 
baixo, oriundas do cruzamento entre o ‘Hibrido de Timor’ e o cultivar ‘Caturra’, 
denominadas ‘Catimor’, notadamente algumas geracdes F3 procedentes de 
Angola. Varias introdugoes de ‘Catimor’ em geração F2 e F3 vém-se comportan- 
do bem em regiões cafeeiras do Estado de Minas Gerais, quando comparadas a 
cultivares de ‘Mundo Novo’ e ‘Catuai’. Algumas delas tém-se destacado também 
por apresentarem excelente resisténcia à seca. Ja se dispoe também de retrocru- 
zamentos de ‘Catimor’ com cultivares de ‘Catuar’ e ‘Mundo Novo'. Tem-se procu- 
rado detectar resisténcia horizontal em progénies de Catimor que segregam para 
0 grupo E. 

5. RESUMO 

Ap6s ligeiros comentérios sobre a evolucao histérica dos estudos sobre a re- 
sisténcia de Coffea spp. a Hemileia vastatriz, notadamente sobre os trabalhos 
realizados no Centro das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC) de Oeiras, Portugal, são 
relacionadas as fontes conhecidas de resisténcia ao patégeno. 

Analisando-se as trés alternativas sugeridas por ROBINSON (20) para obten- 
ção de cultivares de café com resisténcia horizontal à ferrugem do cafeeiro, consi- 
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derou-se como mais viável a que preconiza seleção dentro do germoplasma de 
café existente na região, embora seja reduzida a chance de encontrar-se este tipo de germoplasma em população de café confinada e cultivada em ausência do patógeno há quase 250 anos, como é o caso da cafeicultura brasileira. 

Programas de melhoramento de café visando à incorporação de resistência vertical aos cultivares tradicionais de C. arabica têm, dentro das limitações na- 
turais do processo, procurado detectar, concomitantemente, a ocorrência de re- sistência horizontal nos germoplasmas trabalhados. 

Considerando-se o bom desempenho de cultivares de C. canephora em rela- 
ção ao ataque da ferrugem, mesmo em casos de ausência de resistência vertical, indaga-se sobre a possibilidade de maior ocorrência de resistência horizontal en. tre as espécies de café diplóides, que são alógamas. Da mesma forma, pode-se admitir maior chance de ocorrência de recombinação de fatores de resistência 
vertical complexa, o que, na prática, poderia resultar em redução da patogenici- 
dade horizontal. 

Hibridos entre C. arabica e C. canephora, como “Híbrido de Timor e o 
“Icatú, que apresentam em suas progénies alta porcentagem de plantas perten- 
centes o grupo A, tém sido utilizadas pelo CIFC, pelo Instituto Agronémico de Campinas e pela Universidade Federal Vigosa em programas de hibridacao, visando à transferéncia deste tipo de resisténcia complexa a cultivares de C. ara. bica. Progénies de ‘Catimor’ (‘Caturra’ x ‘H. Timor’) tém apresentado plantas com boas caracteristicas agronomicas e com varios niveis de resisténcia vertical. Tem-se procurado detectar resisténcia horizontal em progenies de ‘Catimor’ que não possuem fatores de resisténcia vertical a H. vastatriz. 

6. SUMMARY 

After a brief review of studies of resistance to the rust Hemileia vastatriz 
among species of Coffea and a survey of sources of resistance to coffee leaf rust, alternative strategies for obtaining coffee cultivars with horizontal resistance to the disease were discussed. Selection within the New World gene pool was considered most feasible, even though the chance of finding germ plasm with horizontal resistance in a confined population grown in the absence of the pagll?gen for almost a quarter of a century-the Brazilian situation--seems very small. 

Coffee breeding programs aiming to incorporate vertical resistance into Coffea arabica cultivars have sough concommitently to detect horizontal 
resistance in the germ plasms used. 

In view of the good performance of Coffea canephora cultivars in respect to coffee rust, even in the absence of vertical resistance, one may ask whether there is more chance of finding horizontal resistance among the allogamous diploid species. Also, it seems logical to expect a higher frequency of recombination of complex vertical resistance factors which could result in reduction of horizontal susceptibility. 
Hybrids of C. arabica x canephora, such as ‘Hibrido de Timor' and ‘Icat’, whose progenies include a high percentage of resistant plants belonging to group A, are being used in breeding programs in Angola and Brazil with the goal of transferring this type of complex resistance to C. arabica cultivars. Progenies of ‘Catimor’ (‘Caturra’ x ‘Hibrido de Timor) have included plants of agronomic quality and various levels of vertical resistance. Horizontal resistance has been sought in ‘Catimor’ progenies which do not show vertical 

resistance to H. vastatrix. 
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