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RESUMO

SILVA, ALVES Rosemeire M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julh@Qie.
Caracterizacdo molecular e resisténcia do cafeeiro HibridoedTimor a Hemileia
vastatrix. Orientador: Laércio Zambolim.

O café representa um dos principais produtos de exportacdo do Brasil possuindo
elevada importancia para a economia do pais. Dessa forma, tornaessane o
desenvolvimento de tecnologias que visam melhorar a cafeiculturdeibaasO
principal problema fitossanitario que afeta a producédo do café é a ferrugema doeng
causada pelo fungo biotréfiddemileia vastatrix O uso de variedades resistentes tem
sido uma das principais medidas utilizadas para controle da doencaladrftmtes de
resisténcia mais utilizada para obtencéo das variedades resistentes éaddilimor

Dessa forma, a caracterizagdo e o conhecimento da resisténcieskssate Hibrido

de Timor aH. vastatrixdisponiveis € essencial para o entendimento da base genética da
resisténcia a essa doenca e para auxiliar na escolha de genétipsey@arasados nos
programas de melhoramento que visam a obtencao de cultivares com resisténdia durave
a ferrugem. Neste trabalho, o banco de germoplasma da Universidadel Bedera
Vigosa, contendo 152 acessos de Hibridos de Timor e 6 genoétipos do pragrama
melhoramento da EPAMIG foram caracterizados molecularmente e doaligaanto a
resisténcia a duas racas ldevastatrixraca Il e XXXIIl. Na caracterizacdo molecular
foram utilizados 2%rimersmicrossatélites sendo obtidas 92 bandas com média de 3,17
bandas poprimer. Das 92 bandas totais obtidas 75 foram polimérficas, foram utilizadas
5 combinacdes derimers AFLP onde foram obtidos 126 bandas polimérficas com
média de 25,2 bandas por combinacaopdmer. Utilizando apenas os dados dos
marcadores microssatélites e o agrupamento baseado nos complemenéiE@side
Jaccarde o método UPGMA foi possivel separar 151 genoétipos. Sete acessos néo
diferiram, sendo eles UFV450-06, UFV450-12, UFV428-01, UFV428-02, UFV427,15,
UFV427-90 e UFV428-04. Ao acrescentar os dados dos marcadores dominarfees AFL
foi possivel separar estes individuos, ndo discriminando apenas os alfég483-90

e UFV428-04. Foi possivel determinar um padrao molecular Gfirmge(pinting para

cada individuo utilizando 58 marcas. Na caracterizacao fenotipica foczuladas

racas Il e XXXIIl nos 152 acessos Hibrido de Timor e 6 genotipos do mekaai@am

EPAMIG. Todos os acessos apresentaram resisténcia a raca ll, cogina que 0s

vi



acessos podem ter apenas um gene de resisténcia que ngooa 8tdis de um gene,
sendo estes qualquer combinacdo dos genes §H s e 9 Com a raga XXXIII, 14
acessos apresentaram suscetibilidade, sendo a raca XXXlimeosde um gene de
viruléncia que foi capaz de suplantar a resisténcia dos acessos UFV376-01, UFV376-02,
UFV 376-08, UFV 376-09, UFV 376-14, UFV 376-37, UFV 377-51, UFV 408-10,UFV
408-18, UFV 432-30, UFV 445-70, 2 Il P6, 12 1ll P6 e 22 IV P6, estes acassesnc

0s genes SH 7 ou SHs7 ¢ g Conclui-se que 140 acessos de Hibridos de Timor
continuam sendo uma boa fonte de resisténcia as racas Il e XX¥8k material do
programa de melhoramento EPAMIG/UFV foram suscetivel a raga XXXIII.

vii



ABSTRACT

SILVA, ALVES Rosemeire M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, J2013.
Molecular characterization and resistance of Hibrido Timor coffee to Hemileia
vastratrix. Adviser: Laércio Zambolim.

Coffee is a major export product from Brazil having high importance for the cauntry’
economy. Thus, it becomes necessary to develop technologies to impr@raziian
coffee farming. The main disease problem affecting coffee production is tee coft,

a disease caused by the biotrophic fungiesnileia vastratrix The use of resistant
varieties has been one of the main measures used to control the.dBsa®f the most
used sources to obtain resistant varieties is the Hibrido Timor. Hehee,
characterization the and understanding of the resistance of availaklssians of
Hibrido Timor toH. vastratrixare essential for the comprehension of the genetic basis
of the resistance to this disease and to assist in the chogenaofypes to be used i
breeding programs aimed at obtaining cultivars with durable resistamcstt In this
work, the germplasm bank of the Federal University of Vigosa, containing 152
accessions of Hibrido Timor and 6 genotypes from the EPAMIG breeding program
were molecularly characterized and analyzed for resistance to two radegastratrix
namely 1l and XXXIIl. For the molecular characterization, 29 microstaeglirimers
were used and 92 bands were obtained with an average of 3.17 bands per primer. Of the
92 total bands obtained, 75 were polymorphic. Five primer combinations of ARIeP we
utilized by which 126 polymorphic bands were obtained with an average of 25.2 bands
per combination of primer. Using only the data from microsatellite marketstre
grouping based on the arithmetical complements of Jaccard and tidAJREthod, it

was possible to separate 151 genotypes. Seven accessions did nobahfiely, UFV
450-06, UFV450-12, UFV 428-01, UFV 428-02, UFV427-15, UFV427-90 and
UFV428-04. By adding the data from the dominant markers AFLP, it wasbgoss
separate these individuals, not only discriminating the accessions 42¥%2128-04. It

was possible to determine a unique molecular pattern (fingerprinting) fdr eac
individual using 58 marks. For the phenotypic characterization, the reaed KXXIII

were inoculated in thel52 accessioAfbrido Timor and 6 genotypes improving
EPAMIG. All accessions were resistant to race Il, which shbasthe accessions may
have either only one resistance gene, but not SH5, or more than one genmayhimd

any combination of SH ¢ 7 g 9 With the race XXXIII, 14 accessions were susceptible.

viii



The race XXXIII presents more than one virulence gene which was able to overcome he
resistance of the accessions UFV376-01, UFV376-02, UFV 376-08, UFV 376-99, U
376-14, UFV 376-37, UFV 377-51, UFV 408-10,UFV 408-18, UFV 432-30, UFV 445-
70, 2 11 P6, 12 1l P6 and 22 IV P6. This accessions contain the gere®IS6Hs 7 ¢ o.

We conclude that 140 accessions of Hibrido Timor remain a good source @fnesist

to the races Il and XXXIIl and three materials from the EPAMIG/UF\Wg@m were
susceptible the race XXXIII.



1. INTRODUCAO GERAL

O Hibrido de Timor é um hibrido natural de um cruzamento interespeeificeC.
arabica L e C. canephoraPierre ex Froehner , foi encontrado em uma plantacéo de
cultivar Typica na llha de Timor em 1917 (Bettencourt, 1973). Os derivad@saidst
tém sido utilizados como fonte de resisténcia para importantes deempgagas de
cafeeiro como a ferrugemHémileia vastatriy, doenca dos frutos do café (CBD)
causada pocColletotrichumkahawae nematéides de galhadé€loidogyneexigugd e
bacteriose causada pBseudomonasyringaepv garcae (Bettencourt 1973, Chaves,
1976, Goncalves e Pereira 1998, Carvalho et al. 1989, Pereira et al. 2005). Cultivares
derivadas de Hibrido de Timor foram liberadas para producdo no Quénia, Brasil,
Colémbia e Costa Rica (Charrier & Eskes 1997, Lashermes et al. 2000, Sera 2001
Pereira et al. 2005, Sera et al. 2008).

A ferrugem do cafeeiro, causada pelo furigemileia vastatrixBerk. et Br., é
considerada a principal doenca dessa cultura, e seu controle pode seteefaite
realizado por medidas de natureza quimica e genética (ZambolimLe©8). Apesar
da eficiéncia dos fungicidas, o desenvolvimento de cultivares castérasa genética
economicamente a melhor alternativa para o controle da doencar(\&taill. 2007).

No entanto a obtencdo de cultivares resistente tem sido umntendésafio para os
melhoristas, uma vez que, ao longo do tempo, as plantas podem tornaletgesisc

novas racas do patdégeno (Varzea & Marques, 2005). O conhecimento do nivel de
resisténcia de cafeeirosHa vastatrixé importante para dar suporte aos programas de
melhoramento genético. Existem dois niveis de resisténcia preconieadbtencdo de
variedades, a resisténcia vertical ou especifica que envotaémgate, mecanismos

cuja heranca é governada por poucos genes e faceis de manipular em gxatgam

melhoramento e a resisténcia horizontal ou néo especifica que génjoa



caracterizada por apresentar um mesmo nivel de protecdo para todEmsasio
patégeno (Van der Plank, 1963). A resisténcia vertical tem poucas charsiesesgso
em culturas perenes e de clima tropical. E recomendado como umi@ggstpara
aumentar a durabilidade da resisténcia vertical, combinar a nesstéertical e a
horizontal nas variedades melhoradas (Robinson, et al. 1976). E para coas&gui

combinacgdes outras técnicas vém sendo utilizadas para o melhoramento genético.

No melhoramento do cafeeiro, diferentes tipos de marcadores moledélaresdo
utilizados, como RAPD, AFLP, RFLP, SSR (Lashermes et al., 2001, Coehlzgs

2000, Teixeira-Cabral et al., 2004, Dinz et al., 2005, Maluf et al., 2005), os quais sao
aplicados para as mais diversas finalidades. Entretanto, com o gnamm anos
projetos de sequenciamento genético estdo surgindo novas classes aéonmesrc
moleculares, dentre eles destacam-s&xgmessed Sequence TEEST-SSR).e Sigle
Nucleotide Polymorphism@SNPs), os quais podem ser de grande utilidade para
espécies como o cafeeiro que ainda ndo possuem grande quantidade deresarca
disponiveis para estudos genéticos.

O cafeeiro denominado Hibrido de Timor vem sendo estudados em diversas
regides produtoras de café do mundo (Varetaal, 2002). No Brasil esse
germoplasma tem sido valioso para os programas de melhoramentuogoviaa
resisténcia duravel ao agente da ferrugem. Por esse motivo, foi anab®/8/71 um
Banco de Germoplasma de Café na Universidade Federal de Vicosgathraio
Estado de Minas Gerais, inicialmente com cerca de 450 acessos, cogitande
variabilidade genética, incluindo fontes de resisténciaHamileia vastatrix e
Meloidogyne exiguaEstas introducfes foram provenientes do Centro de Investigacdo
das Ferrugens do CafeeiroCIFC, Portugal, do Centro Nacional de Investigacdo do

Café — CENICAFE, Colémbia, do Instituto Interamericano de Ciéncias Agricelas



[ICA, Costa Rica e do Instituto Agrondmico de CampinddC, Brasil e plantadasan
Estacdo Experimental do Funddo/UFV. O Banco de Germoplasma da WFSide
utilizado em diversos programas de melhoramento genético de café sih, Bra
possibilitando o desenvolvimento de novas cultivares. Assim, o objetgse trabalho

foi caracterizaaresisténcia de 152 individuos pertencentes aos acessos de Hibrido de
Timor e 6 genotipos do melhoramento EPAMIG/U&¥uas ragas dd. vastatri. Estes
acessos foram também caracterizadpsr meio de marcadores moleculares
microssatélites e AFLPs, para identificar genétipos que possam ikexdas em
programas de melhoramento de café visando a obtencdo de variedadessténcigesi

duradoura a ferrugem do cafeeiro.



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo dados da Companhia Nacional de AbastecimeGONAB (2013), a
primeira estimativa de producéo de café (arabica e conilon) pafia als£013, indica
qgue o Pais devera colher entre 46,98 e 50,16 milhdes de sacas, nestafsmdead
uma reducao de 7,6 e 1,3% , quando comparada com a producdo obtida na temporada
anterior. Essa reducéo se deve ao ano de baixa bienalidade. Aaclardie com esses
dados, as espécies de maior producdo Gaffea arabica74,71% (34,99 a 37,47
milhdes de sacas) da producdo do Pais e tem como maior produtor o Edtidasde
Gerais, com 67,93% (24,25 a 25,45 milhdes de sacas) de café benefidffda.
canephorgparticipa da producéo nacional com 25,29% de café benefeciado, e o Estado
do Espirito Santos se destaca como o maior produtor dessa espédi&, ¥ (9,24 a

7,869,81 milhdes de sacas).

2.1 Ferrugem do cafeeiro

O principal problema que afeta a producéo do café é a ferrugem, doenca causada
pelo fungo biotréficaHemileia vastatrixBerk. et Br. O fungo ataca principalmente as
folhas e raramente os frutos, podendo causar a queda precoce de folhas el@a se
ramos, que reduz a producdo e vida util da lavoura (Zambetiml, 1997). Os
sintomas da doenca séo observados na face superior e sinais na facedagddtiras,
iniciando-se com manchas pequenas, de 1 a 3 mm de diametro, e colonacélo-
palida, que pode atingir 2 a 3 cm. Essa coloracao pode evoluir paracaaiarahjado
com aspecto pulverulento devido a producéo de urediniosporos. Os maiares Gledi

dano da doencga séo verificados nos anos de alta producdo, com perdas que podem



chegar a 35-50%, dependendo das condi¢Bes climaticas (Zandiadim 1999; Van
Der Vossem, 2001; Silvat al.,2006).

A ferrugem do cafeeiranicialmente confinada na Africa e Asia, chegou ao Brasil
em 1970. Atualmente encontra-se presente em todos os paises produtores de café
exceto no Havai e na Australia. A relevancia da obtencao denesistiuravel a este
patdégeno reside no fato de que os danos econémicos causados pela redu¢éo da producao
em nivel mundial podem variar de um a dois bilh6es de dolares anuais, devido a maioria
dos cafeeiros ardbicos cultivados apresentarem-se suscetiveis acdusgdor desta
doenca (Van der Vossen, 2001).

A importancia da ferrugem se deve ao surgimento de novas rathyastatrix
assim como a ocorréncia de ragas com genes de viruléncia complexosstya@mum
grande potencial evolutivo das popula¢des do fungo (Varzea & Marques, 2005). Como
consequéncia, o desenvolvimento de cultivares de cafeeiros com residi@avel a
ferrugem representa um desafio aos programas de melhoramento. Racagésioldg
patotipos sdo comuns, ou seja, variantes do patégeno com diferentes coesbadec
genes de viruléncia e, consequentemente, diferentes capacidadedegtan distintos
genotipos de uma dada espécie hospedeira (Rodrigues Jr., 2002). Até o momento 45
racas fisiologicas dél. vastatrixforam identificadas no mundo (Varzea & Marques,
2005). No Brasil, desde 1971, ja foram relatadas 16 destas racas sendo elas |, 11, 1ll, VII,
X, XU, XV, XVI, XVII, XXI, XXII, XX, XXIV, XXV ou XXXI, XXXIIl e
XXXVII. (Cabral et al., 2009; Cardoso & Silva, 1992; Cardoso et al., 1988; Chtacchi
1973; Fazuoli et al., 2002; Nascimento et al., 2010; Ribeiro et al., 1975). Al &aca
notadamente a de maior prevaléncia no pais (Zambolim, 2005) e, portanto, a mais
importante. O gene de viruléncia v5 € o0 Unico presente nesta ragag\&aMarques,

2005).



Apesar de existirem alternativas de controle para essa dogngagipal medida,
sobretudo, pela eficiéncia, pela economicidade e pelo menor prejuizo aonmhaota,
€ 0 uso de variedades resistentes. Um problema enfrentado pelo pnodusor dessas
variedades, € que quase todas as variedades plantadas no paiscefeeisug
ferrugem. Com o objetivo de desenvolver variedades resistentes, a pviton em
1970/71 um vasto germoplasma portador de genes de resisténcia a essaNbEseca
banco de germoplasma destacam-se os Hibridos de Timor, que sdo hibxidais na
entreC. arabicax C. canephora tém sido utilizados extensivamente em varios locais
do mundo como principais fontes de resisténcia a pragas e doencas, printgalmen
ferrugem do cafeeiro. A caracterizacdo genética desses genotipositérdsse para
programas de melhoramento que objetivam transferir sua resistéreiaapedades

comerciais (Caixeta, et al. 2003).

2.2 Cafeeiro do grupo Hibrido de Timor.

O Hibrido de Timor foi encontrado pela primeira vez em 1912 na llhander Ti
em plantacdes dé. arabica cv typica, O HT é resultante do cruzamento natural entre
C. arabicae C. canephorgBettencourt, 1973)

Segundo informacdes coletadas na llha de Timor, o germoplasma Hibrido de
Timor formou-se a partir de sementes de uma Unica planta existentaapiantacéo
de café arabica, provavelmente, da variedade tipica estabeletifia1l&/18, naquela
ilha, a uma altitude aproximada de 800metros (Bettencourt, 1973). O mesmno aut
descreveu que o referido cafeeiro apresentava porte muito alto, atinginddecemsae
metros de altura, com elevado vigor vegetativo, no entanto, ja apresesitzaidade

decrepitude, em razdo da idade avancada. Tem fendtipo parecidoafamitos da



espécieCoffea arabica Segundo informacdes, a referida planta nunca apresentou
qualquer sintoma de ataque da ferrugem ou de outra doenca grave. Gortcalves e
(1978) também relatam caracteristicas semelhantes as descritas por Bettencourt e
acrescenta que os cafeeiros do germoplasma Hibrido de Timor apreseahiaitiare
frutificacdo e produz, quase exclusivamente, graos do tipo moca ou “caracoli”’. Relatam
ainda que nas varias observacdes realizadas de 1962 a 1975, nunca se notaram
quaisquer sintomas de ataqueHtEmileia vastatrix A hipGtese mais provavel € que a
mencionada planta tenha se originado de uma hibridacdo @nieabica e Coffea
canephoragem que, provavelmente, um gameta ndo reduzido de um cafeeiro da espécie
C.canephoraenha combinado com outro gameta normal de um cafeeiro da eSpécie
arabica (Bettencourt, 1973). Esse germoplasma, com fenétipo de arabica, apds um
namero nao definido de geracdes, € constituido de cafeeiros autoférteapléities,
com 2n=44 cromossomos. Algumas selecbes do Hibrido de Timor passaram a ser
cultivadas comercialmente em sua localidade de origem, a padé@cdala de 1940, em
substituicdo as variedades locais @earabicg na ocasidao, seriamente afetadas pela
ferrugem (Rodrigues et al., 1975).

No ano de 1970 foi constatada a presenca do ataque da ferrugem do cafeeiro em
todas as regides cafeeiras do Brasil. Neste ano a Universidade Federal de \Ry9sa (U
introduziu germoplasma constituidos por materiais portadores de alelosnfereimn a
resisténcia ao agente causador da ferrugem do cafeeiro. Este matarialo de
selecdes realizadas pelo Centro de Investigacdo da Ferrugem dwoC@&eC) em
Portugal, Instituto Interamericano de Ciéncias Agrarias (IICA), na Costa &rpelo
Centro Nacional de Investigacdo do Café (CENICAFE), na Colémbia, foi inexiaém
plantado em Vicosa-MG, onde foram realizadas as primeiras avaliaggi#ecado. Esse

Banco de Germoplasma que inclui varios acessos de Hibrido de TirAosessto



mantido pela UFV em trabalho desenvolvido conjuntamente com a Em@essa
Pesquisas Agropecuéria de Minas Gerais - EPAMIG (Miranda et al., 2005).

A propagacao vegetativa da planta original do Hibrido de Timor, supostamente o
hibrido k, da planta encontrada na llha de Timor em 1927, foi introduzida no Centro de
Investigagdo das Ferrugens do cafeeiro, com registro CIFC 4106. Essefailone
introduzido no Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal da,\&gos
1976, com o numero de registro UFV 516. Nas condi¢des edafocliméatidbsoda,
esse clone floresce intensamente, mas produz pouquissimo frutos, todos contendo
apenas sementes do tipo moca, indicando haver sérios problemas de auto-
incompatibilidade na meiose, por ocasido da formacado dos gametasclopesgFV
516 (CIFC 4106).

Sakiyama et al. (2008), estudando a variabilidade genética do germoplasma
Hibrido de Timor, concluiram que o clone CIFC 4106 mostrou a predominancia do
genoma deC.arabica em sua constituicdo genética. Os autores inferiram que,
provavelmente, houve pelo menos uma geracdo de retrocruzamento natur@l com
arabica ndo sendo o clone CIFC 4106 o hibridmfginal do germoplasma Hibrido de
Timor. Os acessos do Hibrido de Timor possuem niveis variaveis de ist@grdo
genoma deC. canephora notadamente menor do que era anteriormente presumido,
porém encerrando, ainda, variabilidade genética de grande impordaGa o
melhoramento genético d& arabica.

Levantamento realizados nos livros de registro de introducdes de gemmoplas
de Coffeasp. no Centro de Investigacdo das Ferrugens do Cafe€ieC, em Oeiras,
Portugal, detectou-se que foram introduzidas naquele Centro de Pesquisa ttdsamos
de sementes da llha de Timor e uma da Tanzania. As 17 anfosarasintroduzidas

em sete diferentes datas, no periodo de 18 de outubro de 1957 a 21 de novembro de



1966. H& citagbes reportando que o material genético foi coletadoafEmiras
estabelecidos em diferentes ambientes. Além desses acessos, twukém, a
introdugdo do clone CIFC 4106 originado de propagacédo vegetativa do cafeeiro
considerado como o Hibrido Timor original.

A grande parte dos acessos do Hibrido de Timor existente no CIFC também foi,
posteriormente, introduzida no Brasil, pelo Departamento de Fitopatolgia da
Universidade Federal de Vicosa e pelo Instituto Agron6mico de Campiha€ e
passaram a constituir o germoplasma basico para varios programashdeamehto
genético do cafeeiro. Varias combinacfes genéticas portadoras de tEaesisténcia
as principais doencas do cafeeiro foram sintetizadas. A partir dessanagiebi
novas cultivares de café estdo sendo desenvolvidas e disponikilizada cultivo
comercial nas diversas regioes brasileiras. Esses novos majernaticos sao capazes
de promover o controle genético dos principais agentes causadores das daencas
cultura do cafeeiro no Brasil. Esse mesmo germoplasma também tem lséicde de
outros programas de melhoramento do cafeeiro em varias regides cafeamasddo
Esse fato demonstra o grande valor do germoplasma Hibrido de Timorfaueae
resisténcia aos principais patégenos que atacam o cafeeiro. Aléntahsg@rmitido a
obtencéo de cultivares de café com elevada qualidade da behid@a(lee al., 2008;
Petek et al., 2008; Varzea et al., 2008; Van der Vossen, 2008).

Além de clones do acesso CIFC 4106 do Hibrido de Timor, foram ainda
introduzidas, na UFV, propagacdes vegetativas dos clones diferenciadoagsside
H. vastatrix designados CIFC 832/1, CIFC 832/2 e CIFC 1343/269, registrados no
Banco de Germoplasma de Vicosa como UFV 529, UFV 530 e UFV 305,
respectivamente. Outras 39 introducfes de acessos do Hibrido de Timofeitaama

UFV, por meio de amostras de sementes colhidas em cafeeirasrsdes no CIFC,



nas Estacdes Experimentais do Instituto de Investigagdo Agrondmigagola e na
Estacdo Regional de Uige(ERU), do Instituto de Café de Angola. (Pereira et al., 2008)

Com as informacdes disponiveis na UFV, sabe se que as introducoeRFV
UFV 376, UFV 377 e UFV 378 sao originadas de material genético recedmo pe
CIFC, com os registros CIFC 2234 e 2235, selecionados na Tanzania, com a @esignac
VCE 1587. A introdugdo UFV 376 foi selecionada do cafeeiro IIAA808/5 e a UFV 377
e UFV 378, dos cafeeiros IIAA 491-I originada do acesso CIFC 832/1. As introducgdes
UFV 379, UFV 380, UFV 381, UFV383 e UFV 401 sédo provenientes dos cafeeiros
[IAA 845/5, IIAA 845/8, 1IAA 845/19, IIAA 845/20, IIAA 845/21 e IIAA 845/17,
respectivamente, que se originaram do acesso CIFC 2252. A introdugcdo UFV 407
originou-se da progénie do cafeeiro CIFC 1343/234, e a UFV 410 da progénie do acesso
CIFC 1343/212. (Pereira et al., 2008)

As introducdes registradas como UFV 427 a UFV 450 foram oriundas do
Instituto de Café de Angola, selecionadas na Estacdo Regional eeedigcafeeiros
das introdu¢gbes ERU 202, ERU 206, ERU 207, ERU 208, ERU 209 e ERU 210. Os
acessos UFV 427, UFV 428, UFV 429, UFV 430 e UFV 431 foram selecionados dos
cafeeiros ERU 202/13, ERU 202/3, ERU 206/9, ERU 206/14 e ERU 206/12,
respectivamente, todos descendentes do cafeeiro CIFC 1343/136. As introducdes UFV
432, UFV 433, UFV 434 e UFV 435 sao oriundas de progénies dos cafeeiros ERU
207/6, ERU 207/15, ERU 207/12 e ERU 207/5, respectivamente, que sao descendentes
do acesso CIFC 2568. A progénie UFV 436 é proveniente de ERU 208/10, que é
descendente de CIFC 2569. (Pereira et al., 2008)

Os acessos registrados como UFV 437, UFV 438, UFV 439, UFV 440, UFV
441, URV 442, URV 443, URV 444, UFV 445, UFV 446, UFV 447 e UFV448 foram

selecionados, respectivamente, nos cafeeiros ERU 209/1, ERU 209/13, ERU 209/2,
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ERU 209/6, ERU 209/10, ERU 209/14, ERU 209/7, ERU 209/11, ERU 209/8 e ERU
209/12, todos provenientes da introducdo CIFC 2570. As progénies designadas UFV
449 e UFV 450 foram selecionadas nos cafeeiros ERU 210/4 e ERU 210/15,
respectivamente, que sédo provenientes do acesso CIFC 2571. Outras duas introdugdes
do Hibrido de Timor recebidas pela UFV foram UFV 408 e UFV 451, sendo ararime
descendente do cafeeiro CIFC 1590/9 e a segunda recebida somente c@nagatesi

de Hibrido de Timor. Essas informac¢@es detalhadas relatando as origeoessos ao
Hibrido de Timor podem ser importantes para possibilitar comparacfes daedesul
obtidos em Centros de Pesquisa de varias partes do mundo, uma vez @ue, ess
germoplasma encontra-se amplamente distribuido e faz parte de imgsopgramas

de melhoramento de outras instituicdes. (Pereira et al., 2008)

Portanto, o conhecimento da resisténcia do Hibrido de Tintbr \astatrixé
fundamental para o entendimento da base genética da resist@&ssa doenca. Em
geral, a resisténcia no patossiste@udfeaspp. vs.H. vastatrixfoi pouco estudada, os
trabalhos existentes, além de escassos, sdo pouco informativos (R8B%raRrakash
et al., 2004; Brito, 2007). Até o momento, foram identificados nove genes doasinant
de resisténcia em plantas de café de diferentes espéciesercaados pela siglaS
(Noronha-Wagner & Bettencourt, 1967; Bettencourt & Noronha-Wagner, 1971,
Bettencourt & Rodrigues Junior, 1988). Esses genes de resisténcia foramaglosontr
principalmente, ent. arabica(S41, 2, 4, 5)C. canephordSy 5 6, 7, 8, 9) €. liberica
(S43). Os genes B, 7, 8 e 9 também foram encontrados em derivados do Hibrido de
Timor. Além desses, foram detectados pelo menos mais dois gensstincea ainda
nao caracterizados, que, isoladamente ou associados aos genes SkednSididnam

resisténcia a mais de 40 racas fisiologicas de ferrugem (Varzea & Marques, 2005).
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O conhecimento da maneira pela qual os gepesa8 herdados é de extrema
importancia para os programas de melhoramento que buscam resisténcia darbidoura
vastatrix um fungo que apresenta elevada variabilidade genética. Os gdnes 8 e
5, encontrados er@. arabica ja foram suplantados por diversas raca$ideastatrix
(Bettencourt & Noronha-Wagner, 1971), inclusive as identificadas no Brasilogoard
1986). Portanto, os programas de melhoramento do cafeeiro buscam a resisténcia e
outras espécies e hibridos interespecificos, como o Hibrido de Timor.

Portanto, o emprego de materiais oriundos do Hibrido de Timor que contém os
fatores de resisténciay® $i6, Si7, S48 e $9 (Wagner & Bettencourt, 1965,
Vishveshwara, 1974; Bettencourt & Rodrigues, 1988) se constitui em fonte important
para programas de melhoramento que visam a resisténcia duradoura do @éafeeiro

ferrugem.

2.3 Marcadores moleculares

O desenvolvimento de marcadores moleculares impulsionou a pesquisaagenétic
propiciando a deteccdo de polimorfismos de DNA com comportamento mendeliano,
passivel de ser utilizado em diferentes areas da genética elltmramento de plantas
(Ferreira & Grattapaglia, 1998). O surgimento da técnica de PORrferase Chain
Reaction tornou possivel aliar o poder de informacdo gerada por marcadores
moleculares a rapidez do processo de genotipagem (Mullis & Faloona, 198%
atualmente, grande variedade de marcadores moleculares disponiveiposleti
marcadores diferem-se quanto a forma para identificar o polimorfismpri@spais
tipos de marcadores podem ser classificados em dois grupos: 0s que @@ lasei
hibridizacdo do DNA com sondas e aqueles cujo principio fundamenta-se na

amplificacdo de fragmentos do DNA via PCRolymerase Chain ReactiprEntre os
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identificados por hibridizagéo estdo os marcadores RR&3t(iction fragment lenght
polymorfisn) e minissatélites. Aqueles revelados por meio da amplificagdoen
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNAAFLP (Amplified Fragment Lenght

Polymorfism}, SSR §ingle Sequence repeatdentre outros.

2.4 AFLP (Amplified Fragment Lenght Polymorfisms)

A técnica de AFLP (Vos et al. 1995) combina aplicabilidade univeosal alto
poder de discriminacéo e reprodutibilidade. Esta técnica base@mdigestdo do DNA
gendmico com enzimas de restricdo e ligacdo de adaptadores de sequaéhe@da
nas extremidades coesivas dos fragmentos gerados, numa etapa inicial. As duas enzima
de restricdo utilizadas na digestdo possuem sitios de restrigmodi normalmente,
uma de corte raro (sitio de restricio com 6 pb) e outra de corte freqséitt de
restricdo de 4 pb), processo que resulta em trés tipos de fragmentos: bash am
extremidades digeridas pela enzima de corte frequente, com ambasemsidades
digeridas com enzima de corte raro e com uma das extremidadetasartan cada
enzima. Uma vez que a sequéncia dos adaptadores e do sitio daoréstraphecida,
pode-se construiprimers especificos a essas sequéncias para serem usados na
amplificacéo seletiva dos fragmentos resultantes do processo de digestao.

Entre as vantagens do AFLP estdo a deteccdo de maior numeramsigpdoc
primer e ampla cobertura do genoma (Lopsts al, 2002), revelando grande
variabilidade genética, sea necessidade de informacdo prévia de sequéncia. Além
disso, apresenta maior reprodutibilidade, robustez e poder discriminatério, quando
comparado ao RAPD e RFLP, as desvantagens incluem o alto custzessidade de
DNA de elevada pureza, além de varias etapas envolvidas na obtirscéesultados.

(Vaneechoutte, 1996).
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2.5 SSR ( Simple Sequence Repects) ou Microssatélites

Microssatélites sdo sequéncias simples repetidas, as quaist&mnsim um a
seis nucleotideos repetidos em tandem no genoma. As sequéncias deueNA
flanqueiam os microssatélites sédo geralmente conservadas entfduioslida mesma
espécie, permitindo selecdo dwmimers especificos que amplificam, via PCR,
fragmentos contendo o DNA repetitivo em todos os genétipos. Esses marcadores
constituem uma das classes mais polimorficas de marcadolesutares disponiveis
Esse alto nivel de diversidade alélica possibilita a obtemigh polimorfismo em
populacbes multiparentais e em populacdes derivadas de hibridos de gendtipos
relacionados, além de distinguir acessos de germoplasma intimamesteneslos.
(Caixeta et al., 2009)

Esses marcadores apresentam vantagens em relacdo aos demaisgumooque
dominantes e facilmente reproduziveis, além disso, 0os microssafiitesem ter
distribuicdo frequente e aleatéria, permitirelogda cobertura do genoma. A limitacéao
desses marcadores é a necessidade de eles serem isoladaeneolddos
especificamente para cada espécie, ndo sendo possivel utilizeatégestde desenho
de “primersuniversais”. Além disso, o desenvolvimento desses marcadores envolve um
processo demorado, trabalhoso e com alto custo. (Caixeta et al., 2009).

Os marcadores SSR tem sido largamente utilizado em diferentesasupiar
apresentar alta reprodutibilidade, simplicidade técnica (PCR), custovamiatite
baixo, grande poder de resolucdo, co-dominancia e alto nivel de polimorfisimet (
al.,, 2000). Apesar destas vantagens, poucos destes eficientes marcadaores f

desenvolvidos para o café, principalmente paoffea arabica(Poncet et al., 2006;
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Aggarwal et al., 2007). Marcadores microssatélites derivado de DNA gemd@mc

sido extensivamente usado ao longo da ultima década, por causa do @Esénteas

suas propriedades (Ellegren, 2004). Entretanto, eles correspondem a seq#nmcias
codantes e assim nao facilitam a identificacdo de genesedesse. Com o aumento de
ESTs Expressed Sequence Taghisponiveis, surge uma fonte complementar para
identificacdo de microssatélites. As ESTs sdo fragmentos seagencdo DNA
complementar ao RNA mensageiro e representam parte de uma regiéotdralts
genoma em determinadas condi¢cBes fisiologicas. Dessa forma, marc&&Res
derivados de ESTs tém alta probabilidade de estarem relacionado$esgangionais

do genoma, apesar de a natureza conservada das sequéncias codantes poder limitar o seu
polimorfismo (Varshney et al., 2005). Os conjuntos de dados de ESTs associados a
evolucdo de ferramentas de bioinformatica permite a rapida iderddicac o
desenvolvimento de marcadores EST-SSR. Estas sequéncias apreseriam um
alternativa para o desenvolvimento gtaners SSR, para identificacdo de cultivares de

café (Poncet et al., 2004).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de experimentacdo e material genético

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Biotecnologia do Cafeeiro,
localizado no Instituto de Biotecnologia Aplicado a Agropecuaria (BIOAGR®)
Universidade Federal de Vigosa, Minas Geraara a caracterizagdo molecutao
estudo da resisténcia do cafeeird.avastatrixforam utilizados 152 acessos de Hibrido
de Timor do Banco de Germoplasma da UFV e 6 gendtipos do melhoramento

EPAMIG/UFV. NaTabela 1 segue as identificagdes e origem de cada acesso.
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Tabela 1- Acessos de Hibrido de Timatilizados para caracterizagdo molecular com

marcadores SSR e AFLP.

Gendtipo Origem Gendtipo Origem

UFV 376-01 CIFC 2234 UFV 428-02 CIFC 1343/136
UFV 376-02 CIFC 2234 UFV 428-03 CIFC 1343/136
UFV 376-05 CIFC 2234 UFV 428-04 CIFC 1343/136
UFV 376-08 CIFC 2234 UFV 428-05 CIFC 1343/136
UFV 376-09 CIFC 2234 UFV 430-13 CIFC 1343/136
UFV 376-11 CIFC 2234 UFV 430-15 CIFC 1343/136
UFV 376-12 CIFC 2234 UFV 432-25 CIFC 2568
UFV 376-14 CIFC 2234 UFV 432-30 CIFC 2568
UFV 376-31 CIFC 2234 UFV 432-41 CIFC 2568
UFV 376-37 CIFC 2234 UFV 433-01 CIFC 2568
UFV 376-52 CIFC 2234 UFV 433-03 CIFC 2568
UFV 376-57 CIFC 2234 UFV 434-09 CIFC 2568
UFV 376-79 CIFC 2234 UFV 435-03 CIFC 2568
UFV 377-01 CIFC 2235 UFV 435-08 CIFC 2568
UFV 377-04 CIFC 2235 UFV 435-13 CIFC 2568
UFV 377-05 CIFC 2235 UFV 437-02 CIFC2570
UFV 377-15 CIFC 2235 UFV 437-03 CIFC2570
UFV 377-21 CIFC 2235 UFV 437-06 CIFC2570
UFV 377-23 CIFC 2235 UFV 437-09 CIFC2570
UFV 377-24 CIFC 2235 UFV 437-10 CIFC2570
UFV 377-34 CIFC 2235 UFV 438-03 CIFC2570
UFV 377-51 CIFC 2235 UFV 438-10 CIFC2570
UFV 379-07 CIFC 2252 UFV 438-12 CIFC2570
UFV 380-52 CIFC 2252 UFV 438-40 CIFC2570
UFV 408-01 CIFC 1590/9 UFV 438-49 CIFC2570

UFV 408-10 CIFC 1590/9 UFV 438-52 CIFC2570

UFV 408-18 CIFC 1590/9 UFV 439-01 CIFC2570

UFV 408-26 CIFC 1590/9 UFV 439-02 CIFC2570

UFV 408-28 CIFC 1590/9 UFV 439-03 CIFC2570

UFV 427-01 CIFC 1343/136 UFV 439-04 CIFC2570

UFV 427-09 CIFC 1343/136 UFV 439-05 CIFC2570

UFV 427-15 CIFC 1343/136 UFV 439-11 CIFC2570

UFV 427-22 CIFC 1343/136 UFV 439-13 CIFC2570

UFV 427-24 CIFC 1343/136 UFV 439-14 CIFC2570

UFV 427-40 CIFC 1343/136 UFV 439-16 CIFC2570

UFV 427-55 CIFC 1343/136 UFV 440-04 CIFC2570

UFV 427-56 CIFC 1343/136 UFV 440-07 CIFC2570

UFV 427-65 CIFC 1343/136 UFV 440-10 CIFC 2570
UFV 427-90 CIFC 1343/136 UFV 440-18 CIFC 2570
UFV 428-01 CIFC 1343/136 UFV 440-19 CIFC 2570
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Tabela 1- Continuacéo.......

Gendtipo Origem Gendtipo Origem

UFV 440-22 CIFC 2570 UFV 446-109 CIFC 2570

UFV 440-32 CIFC 2570 UFV 446-138 CIFC 2570

UFV 440-37 CIFC 2570 UFV 447-06 CIFC 2570

UFV 441-01 CIFC 2570 UFV 447-43 CIFC 2570

UFV 441-02 CIFC 2570 UFV 447-47 CIFC 2570

UFV 441-03 CIFC 2570 UFV 447-48 CIFC 2570

UFV 441-04 CIFC 2570 UFV 447-50 CIFC2570

UFV 441-05 CIFC 2570 UFV 447-51 CIFC 2570

UFV 441-11 CIFC 2570 UFV 447-67 CIFC 2570

UFV 441-13 CIFC 2570 UFV 448-12 CIFC 2570

UFV 441-14 CIFC 2570 UFV 448-16 CIFC 2570

UFV 441-20 CIFC 2570 UFV 448-40 CIFC 2570

UFV 442-34 CIFC 2570 UFV 448-42 CIFC 2570

UFV 442-40 CIFC 2570 UFV 448-48 CIFC 2570

UFV 442-42 CIFC 2570 UFV 448-69 CIFC 2570

UFV 442-44 CIFC 2570 UFV 448-75 CIFC 2570

UFV 442-47 CIFC 2570 UFV 449-20 CIFC 2571

UFV 442-50 CIFC 2570 UFV 450-06 CIFC 2571

UFV 442-108 CIFC 2570 UFV 450-12 CIFC 2571

UFV 443-02 CIFC 2570 UFV 450-18 CIFC 2571

UFV 443-03 CIFC 2570 UFV 450-61 CIFC 2571

UFV 443-07 CIFC 2570 UFV 450-63 CIFC 2571

UFV 443-08 CIFC 2570 UFV 450-65 CIFC 2571

UFV 444-01 CIFC 2570 UFV 450-84 CIFC 2571

UFV 444-02 CIFC 2570 UFV 451-28 CIFC

UFV 444-04 CIFC 2570 UFV 451-42 Hibrido de Timor

UFV 444-05 CIFC 2570 UFV 454-43 KP23 X Hibrido de Timor
UFV 445-01 CIFC 2570 UFV 477-02 CIFC H626

UFV 445-02 CIFC 2570 211 P6 Melhoramento EPAMIG/UFV
UFV 445-03 CIFC 2570 12-111 P4 Melhoramento EPAMIG/UFV
UFV 445-46 CIFC 2570 12- 111 P6 Melhoramento EPAMIG/UFV
UFV 445-53 CIFC 2570 22-1V P6 Melhoramento EPAMIG/UFV
UFV 445-70 CIFC 2570 77P7 Melhoramento EPAMIG/UFV
UFV 445-92 CIFC 2570 85P7 Melhoramento EPAMIG/UFV
UFV 446-08 CIFC 2570 CIFC 4106 UFV 516

UFV 446-09 CIFC 2570 CIFC 832-1 UFV 832/1

UFV 446-29 CIFC 2570 CIFC 832-2 UFV 832/2

UFV 446-50 CIFC 2570

UFV 446-98 CIFC 2570

UFV 446-99 CIFC 2570

UFV 446-104 CIFC 2570
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3.2Extracéo do DNA
Folhas jovens de cada cafeeiro foram coletadas, armazenadasadraeair -
80°C e liofilizadas. O DNA foi extraido seguindo o protocolo de Diniz.ef28D5).
ApOs a extracdo, o DNA foi quantificado em espectrofotdmetro Nanodrop 2000 e a sua
qualidade confirmada por eletroforese em gel de agaros€/a ¢8ado com brometo
de etidio (10 mg/mL) e fotodocumentado em Eagle-eye Il TM (Stratagéad)NAs

foram diluidos para a concentracéo final de@hnl e armazenados a - 20°C até o uso

3.3Marcadores SSR

Foram analisados 2Primers SSR nos 158 acessos de Hibrido de TimAor.
reacao de PCR foi realizada com25de DNA, 1 U de TaqDNA polimerase, tampao
1X da enzima, 1 mM de MgCl12, 150 uM de cada ANTP e 0,1 uM de cada primer,
completando o volume para 20 ul com agua milli-Q estéril. A amplificacéo foi realizada
com o auxilio dos termocicladores PTC-200J( Research e Veriti (Applied
Biosystems). ApOs desnaturacdo inicial a 94 °C por 2 minutos, foramadesiA0
ciclos detouchdownPCR, a 94 °C por 30 segundos, temperatura de anelamento
decrescendo 1°C a cada ciclo (de 66°C até 57°C), durante 30 segundos, e extensdo a
72°C por 30 segundos, seguidos por mais 30 ciclos de desnaturagcédo a 94°C, anelamento
a 57°C e extensédo a 72°C, com 30 segundos cada etapa. A extensao finatdoliareal
72°C, por 20minutos.

A deteccéo do polimorfismo dos marcadores microssatélites foi readizagel
de poliacrilamida desnaturante 6%, corado com nitrato de prata, conforme protocolo

descrito por Briteet al.(2010).

18



3.4 Marcadores AFLP

A técnica de AFLP foi realizada conforme descrito por Beital. (2010), com
algumas modificacdes. Os DNAs dos Hibrido de Timor foram digeridos com a
enzimas de restricABcaRl e Msel, por 8 h, a 37 °C. Os fragmentos gerados foram
ligados aos adaptadores especificos, utilizando-se a emib&Aligase, por 14 h, a
4°C. O material digerido e ligado foi diluido 1:10 em TE pH 8,0 e armazenado a -20 °C.
A amplificacdo pré-seletiva foi realizada com a utilizacagu@ers complementares
aos adaptadores, contendo um nucleotideo adicional (N) na extremidagedjré&na
de amplificacé@o pré-seletiva foi de 23 ciclos constituidos de desrawaaA°C por 30
segundos, anelamento a 56°C por 60 segundos e extensdo a 72°C por 60 segundos. O
produto pré-amplificado foi diluido 1:40 em TE pH 8,0 e armazenado a -20 °C. Para a
reacdo de amplificacdo, foram utlizadas 5 combinacOepriteers seletivos, E-
CAT/M-AGC, E-CCT/M-ATA, E-CGA/MAGC, E-CGT/M-AGT e E-CTT/M-AGCO
programa de amplificacdo seletiva foi de 13 ciclos constituidos de desdat a 94°C
por 30 segundos, anelamento a 65°C por 30 segundos (com diminuicdo de 0,7°C a cada
ciclo) e extensao a 72°C por 60 segundos. O programa de amplificacdo ainda constou de
32 ciclos de desnaturacdo a 94°C por 30 segundos, anelamento a 56°C pondisseg
e extensdo a 72°C por 60 segundos, e um ciclo de extenséo final a 72°C por@® minut
Ao produto amplificado foram adicionados 8 pL de formamida (formamida 98%,
EDTA 20 pH 8,0 10 mMxylene cyanoll mg/mL ebromophenol blud mg/mL).O
polimorfismo dos marcadores foi observado em gel de poliacrilamida desraturant

(6%), corado com prata.
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3.5. Isolados das ragas Il e XXXIII deH. vastatrix
A obtencdo dos isolados das ragas Il (v5) e XXXIII (v5,7 ou v5, 7, 9) foi
adquirida no Laboratério de Biotecnologia do Cafeeiro (Biocafé) na Universidade
Federal de Vigcosa. A raca Il foi a primeira a ser identificadBrasil e desde entéo,
tem sido a mais prevalente em regibes cafeeiras do Pais. Qoisagiizado foi
caracterizado biologicamente por Cardoso €1288) e desde entédo estd sendo mantido
pelo laboatério. O isolado da raga XXXIII também estd sendo mamidoBiocafé e
foi identificado em genétipos de Catimor (Nascimento et al., 2010)
Os isolados das ragas Il e XXXIIl foram multiplicados isoladamemtenedas
de cafeeiro da variedade Caturra, pela inoculacdo dos urediniosporos na face abaxial das
folhas. Apos a inoculacao, as plantas foram levadas para uma cinmeneoeiro (22°C
UR~ 90%) onde permaneceram por 48h na auséncia de luz. Apos esse periodo foram
transferidas para uma camera mantida a 22°C e fotoperiodo de 12h, até a esporulagéo.
Apés a multiplicacdo, os urediniosporos foram coletados pela raspamam
capsula de gelatina e armazenados em recipientes de vidro comR5@Y&IC

(Zambolim & Chaves, 1974).

3.6 Caracterizacdo da Resisténciald. vastatrix as racas Il e XXXIII

A porcentagem de germinacdo dos urediniésporos utilizados foi determmada e
agar— agua, conforme a metodologia descrita por Zambolim & Chaves (1874).
avaliacdo da resisténcia genética dos Hibridos de Timor asltgga) e XXXIII (v5,7
ou V5,7,9) deH. vastatrix foi realizada no departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Vicosa. A raca ll foi inoculada em Dezedeb?012 e a raca
XXXl em fevereiro de 2013, em discos de folhas em cada acesso. Baralibaido

de Timor foram coletadas cerca de 20 folhas, completamente expagicesentando
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aspecto ligeiramente brilhante na superficie adaxial, situadagonodseou no terceiro

par de folhas de cada ramo. As folhas foram coletadas durante o periodmith e
acondicionadas em sacos de papel devidamente identificadosedtnias foram
armazenas em caixa de isopor com jornal umedecido, para evitar ac@apdas
amostras ao calor e danos mecénicos, durante o transporte até o Biocafgddlogiet

de disco de folhas foi utilizada para a caracterizacdo da ressst@os Hibridos de

Timor (Eskes, 1982), sendo utilizados 16 discos de folhas (1,5 cm de diametro) de cada
um dos 152 acessos dos Hibridos de Timor e 6 gendtipos do melhoramento
EPAMIG/UFV. Cada disco de folha foi inoculado na face abaxial com uredimassp

do patégeno com o auxilio de pincel de pélo de camelo. ApGs a inoculacascass di
foram dispostos sobre uma tela de nylon e espuma, saturada com aguajancdante

um gerbox, e entdo atomizados com agua destilada. Os gerbox contendm®sielis
folhas foram fechados e mantidos na auséncia de luz durante 48 horas a 22 +2°C. Em
seguida, os gerbox foram transferidos para uma camara com condi¢des controladas de
temperatura e luminosidade (22 +2°C, 12 horas de luz). Os discos de folhazdascul

foram limpos com o auxilio de algodao, 48 horas apdés a inoculacéo.

3.7. Avaliagéao resisténcia do cafeeiro Hibrido de Timor a ferrugem

As avaliacfes dos cafeeiros as racas Il e XXXIII foi deternairthedacordo com
a reacdo de resisténcia (auséncia de uredinidésporos) ou suscetiljbdzsinca de
urediniosporos), manifestada em cada acesso utilizando a tabela de notas papos
Eskes, 1982, onde notas 0 a 4 individuos resistentes e 5 a 9 slgceativeavaliagcdes

foram realizadas em intervalos de 15 dias
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo molecular dos acessos de Hibridos de Timao banco
germoplasma UFV por meio de marcadores microssatélites.

Os 29primers microssatélites analisados amplificaram 92 bandas de DNA, dos
quais 75 foram polimorficas (81,5%-0i obtida uma média de 3,17 bandas grimer
(Figura 1) e amplitude de 1 a 6 bandas para ogrid®rs microssatélites avaliados.
Dos 158 acessos analisados pelo método de agrupamento baseado nos otmspleme
aritméticos de Jaccard, utilizando-se o método UPGMA (Figura 2), feivebseparar
151 genotipos. Sete acessos nédo diferiram, ndo separando UFV450-06 do UFV450-12,
o0 UFV428-01 do UFV428-02 e o UFV427,15 do UFV427-90 e do UFV428-04. Essa
nao discriminacdo de acessos pode ter ocorrido devido ao uso reduzido demsrcad
moleculares ou por esses acessos serem réplicas no banco de germoplasma.

Na analise de agrupamento pelo método de Tocher, observado na Tabela 2, fo
verificada a formacdo de 15 grupos distintos, Grupo |, 11, 1ll, IV, V, VI, VIIljMX,

X, X, XIl, XIlI, XIVe XV, sendo os grupos | e Il, 0s mais humerosos, resgctente

com 32,09% e 39,8% dos acessos analisados. Os grupos X, XI, XlI, XIIl, XIV e XV
foram formados por apenas um acesso, sugerindo que 0S acessos perieressEss
grupos sejam os mais divergentes. Os grupos VIl e VIl apreaenfarmacdo com
trés acessos cada, e o0 grupo IX com apenas dois, caracterizaggauuronsideravel

de divergéncia. Os grupos lll, 1V, V e VI foram representados com 5, 11 as&s30s
respectivamente.

Na aralise realizada com mé&odo hierarquico UPGMA, submetido a um corte
de cerca de 0,12% de dissimilaridade, obsesemiformacao de 19 grupos (Figura 2)

sendo o décimo sétimo formado por um grande nimero de a(48s@3s grupos I, XI
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e XV foram os menos representativos, com um acesso cada, sendd-¢8x0407,
CIFC4106 e UFV441-11. Ambos os meétodos demonstraram semelhangca no
agrupamento dos acessos, porém nao idénticos, podemtservar divergéncia nos
grupos VII, Xl, XIIl e XV do método Tocher, os quais foram formado pelos mesmos
acessos dos grupos LI, XI e XV do método UPGMA. O UPGMA ofereceu uma
apresentacdo mais detalhada, possibilitando visualizar as dist@lerie® de um
determinado grupo, complementando o Tocher, que por suaforeeceu grupos
distintos. Esse resultado também foi observado por Kvits@@08), estudando a
caracterizacao e divergéncia genética de germoplasma de naaddioegido urbana de
Maringa— Parana. E esse autor concluiu que a combinagédo dos dois métadibs pe
uma melhor orientagdo na conducdo dos acessos. O método UPGMA apresenta uma
formacdo mais complexa e detalhada que o de Tocher, permitimdaadizacdo de
acessos mais similares dentro dos grupos. Como exemplo, pode-se obseupar b g

do UPGMA (Figura 2) que € formado pelos acessos UFV435-03, UFV434-09 e
UFV435-13, os quais compdéem o grupo VIl do Tocher (Tabela 2). Com o
dendrograma UPGMA é possivel visualizar que entre os trés genatipdsy434-09

e UFV435-13 apresentam maior similaridade, o que ndo pode ser observado no Tocher
Segundo Bertan et al. (2006), esse fato ocorre no Tocher porque nesse método
preconizase sempre as maiores distancias entre grupos em relacao aidist@mico

dos grupos, sendo considerado um método exclusivéormacdo dos grupos de
genotipos. O UPGMA associado ao Tocher fornece um suporte mais efi@eata p
determinacdo de divergéncia, em que Tocher discrimina cada grupo e o UPGMA
discrimina cada acesso. O método de Otimizacdo de Tocher aloc@eessos
previamente definidos como mais divergentes de forma isolada em grsipa®sli e a

analise intergrupos revelou que as maiores divergéncias ocorreno®mrepos V e
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VIl e Xlll e XV, e maior similaridade entre os grupos V e VII. A asélintragrupo

aponta o grupo VIl como o que tem a menor médias de distancias intragrupo (Tabela 3).

Figura 1- Padrdao molecular dos Hibridos de Timor paramer SSR 074 . Os
nameros 113 a 133 correspondem a alguns acessos avaliados. As setas dadicam
bandas polimérficas.
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Figura 2 - Dendrograma obtido por meio do método UPGMA com base no coeficiente de similaridadeads, &stimadas entre 158 gendtipos

de cafeeiro e baseadas em 92 marcadores SSR oriundopri@&g.
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Tabela 2— Grupos gerados pelo método de Otimizacdo de Tocher com base na dissimiaricade 158 acessos de Hibrido de Timor,
analisados pelos 38%imersmicrossatélites

Grupos

Acessos

%

<1>

427-15, 427-90, 428-04, 427-22, 427-55, 427-56, 427-65, 427-01, 427-09, 428-03, 428-05, 428-02, 428-01, 427-4

430-13, 408-01, 12 11l P6,376-09, 430-15, 376-14, 376-31, 377-51, 442-34, 376-79,376-08, 376-11, 376-01, 376-5378%+N8- 32,9

18, 376-05, 376-37, 408-28, 442-40, 376-12, 408-26, 439-04, 432-25, 437-10, 435-08, 437-09, 377-15, 441-05, 441-02, 439

446-98, 440-18, 446-104, 377-05

<2>

446-09, 446-99, 446-50, 445-02, 445-92, 446-109, 442-47, 445-53, 441-13, 440-19, 440-07, 441-20, 448-40, 445-70, 440-37,

450-06, 450-12, 449-20, 450-63, 450-18, 448-12, 448-75, 445-03, 448-48, 446-138, 440-04, 448-16, 448-42, 441-1 39,8

445-46, 441-04, 448-69, 442-108, 477-02, 77-P7, 439-13

<3>
<4>

377-24, 377-34, 377-01, 377-23, 439-02
437-03, 439-14, 437-02, 432-41, 433-03, 438-49, 447-06, 438-10, 12

lll P4, 438-52, 439-01

<5>
<6>
<7>
<8>
<9>
<10 >
<11>
<12 >
<13>
<14 >
<15>

437-06, 440-22, 443-03, 447-48, 441-03
451-42, 454-43, 451-28, 450-84, 832-1, 22 IV P6, 433-01
434-09, 435-13, 435-03

408-10, 432-30, 380-52

377-04, 377-21

438-40

4106

446-08

441-11

450-61

379-07

3,16
6,9

3,16
5,06
1,89
1,89
1,26
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
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Tabela 3 Distancias médias intra e intergrupos estimadas pelo método de Otimizagibhelecbm base na Distancia Euclidiana padronizada

Grupos | Il 1 \% \% Vi 1 VIli IX X Xl Xl Xl XIV XV

I 247 1782 1727 .1896 .2034 .1880 .2539 .1593 .1737 .1732 .2296 .1931 .2734 .2055 .2462
Il 1232 2277 1775 1953 .1831 .2744 2172 1979 1571 .2082 .1630 .1550 .1880 .3002
Il 0901 .2276 .2032 .2391 .3066 .2157 .1895 .2006 .2784 .1548 .2606 .2278 .2163

v 1124 1671 2426 .3240 .2190 .1992 .1579 .2255 2115 .2072 .2672 .3270
Vv 1032 2703 .3992 2701 .2588 .2300 .2518 .1511 .2922 .2001 .2494
VI 1210 .1861 .1804 .2069 .1843 .1593 .2216 .1852 .2353 .2709
i .0564 1977 .2565 .2536 .2084 .3333 .3026 .2612 .2726
VI 1242 1773 1757 1919 .2485 3119 .2857 .2468
IX 1358 .2053 .2180 .2335 .2693 .2696 .2828
X - 2264 1579 .1667 .2688 .3125
Xl - 2321 .2727 .2364 .2613
Xl - 2000 .1731 .2549
X1l - 2692 .3704
XV - 2727
XV -
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4.2 Caracterizacdo dos Hibridos de Timor analisados por marcador domante
AFLP

Visando avaliar se a néo discriminacdo dos sete acessos ocorreuateuso
de numero reduzido ou tipo de marcador molecular, esses cafeeiros foramdashaet
andalise com marcades AFLP (Figura 3). Com as cinco combinac6egdmersAFLP
analisadas nos 158 acessos foram obtidas 126 bandas, com uma média de 25,2 banda
polimorficas porprimers Destes 158 acessos foram retirados 0s sete acessos para
discriminagéao, sendo estes o UFV 427-90, UFV 428-04, UFV 428-01, UF\06150-
UFV 427-15, UFV 450-12 e UFV 428-02. Figura 4 representa o dendrograma obtido
pelo método de agrupamento baseado nos complementos aritméticos de Jaccard,
utilizando-se o método UPGMA. Os resultados obtidos confirmaram que a®saces
UFV427-90 e UFV428-04 séo réplicas no banco de germoplasma. Os acegdady
06 e UFV427-15, apesar de terem sido agrupados com os magaedP como
sendo 0 mesmo acesso, ele foram discriminados com 0s microssateiitpspvando
que constituem individuos distintos. Os demais cafeeiros que nao hamdam s
discriminados com os marcadores microssatélite, foram separadosApe¢lBs pela
vantagem de favorecer uma ampla cobertura do genoma. Com a ana|iseta;
concluiu-se que os acessos UFV450-06, UFV450-12, UFV428-01, UFV428-02
UFV427-15 constituem acessos distintos e apenas duas réplidaspessentes no
banco de germoplasma. Esses resultados dem@nstea importancia de se utilizar
diferentes marcadores moleculares na analise fidgerprinting de acessos de

germoplasma, principalmente quando sdo geneticamente aparentados.
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FIGURA 3- Padrdo molecular do marcador AFLP E-CCT / M-ATA. Os numeros 15 a
42 correspondem a alguns dos acessos avaliados. As setas indicam as bandas
polimorficas entre os acessos.

29



HT 427-90
HT 42504
HT 42501
HT 450-06
HT 427-15
HT450-12
HT425-02

— ]

10 20 30 40 50 B0 TO a0 90 100
1423.04 2846.08 4269.12 5692.16 T115.2 8538.24 9961.2T 11384.32 12807.36 14230.4

Figura 4 - Dendrograma obtido por meio do método UPGMA a partir de distancias genéticas expressaplementos de Jaccard,
estimadas entre 7 genotipos de cafeeiro e baseadas em 126 marcadores AFLP orfucdiobitacao dprimers
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4.3 Numero minimo de marcadores moleculares

Visando determinar o numero minimo de marcadores microssatélites a se
utilizado para a analise dos acessos de Hibrido de Timor, foi real@sdise de
correlagédo e estresse de diferentes matrizes de distancia. ldag@ore o estresse foram
estimados por meio da distancia genética calculada pelo indice de Jaccéadrats
0s 92 bandas e as matrizes de distancia calculadas por meio dagenoskeaM (1 <
Mi < 91) e a matriz de distancia genética original com 92 bandas (Figur@tiservou-
se que o numero minimo de marcadores para obter o mesmo padrdo de agrupamento e
diversidade genética entre os 158 cafeeiro foi 55 marcas. A mattizgimilaridade
gerada utilizando as 55 marcas apresentou correcao de 0,90 (P < 0,001) atim a m

usando todas as 92 marcas.

1.0 =] =
H‘ b
e
0.8 " q' )
3 .
i 0 correlagio

06 — » Stress

0.4

Correlagho | Estre -

0.0

Namero de Marcas

Figura 5. Numero o6timo de bandas microssatélites necessérias parar aaessa
diversidade genética de 158 acessos de Hibrido de Timor. Os pontos correspondem
projecéo da correlacéo e estresse estimado entre as martas M < 92) e a matriz
original com M marcas (M= 92)
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A correlagdo de distancias genéticas permite observar o efeitsodde um
menor numero de marcas em vez do numero total disponivel. As informacdes do
namero minimo de alelos foi usado para analisar a distancia genética entreas daes
banco de germoplasma. A possibilidade da eliminacdo de um niumerateraénos
informativos ao estudo de diversidade foi relatado anteriormente em ageSXuf$ea
(Missio et al., 2011) e Mangaba (Costa et al., 2011)Uoffea, 120 alelo gSSR + EST
SSR foram importantes para discriminar os acessos (Missio et al., 261 Maggaba
75 alelos foram importantes para discriminar as populagdes (Costa 2014l), O
presente trabalho mostrou que existem alguns alelos que sdo mais infisrdatque
outros para diferenciar os grupos genéticos, 55 alelos de 29 locoSIESfbram
identificados como os alelos mais importantes para analise desidage. E para
determinar quais foram os melhores marcadores escolhidos pela simtdagéuao
uma analise de frequéncia para determinar em quais frequéncias wdonapealquer
era escolhido para alcancar os 90% de correlacéo (Figura 5

A figura 6 mostra que todos os marcadores foram escolhidos por pelo uma vez,
mas 0s microssatélites que obtiveram uma maior frequéncia forarBTeSIR022,
EST-SSR074, EST-SSR062, ESTSSR041, EST-SSR-079, ESFSR069, ESTSSR
097, EST-SSR-096, EST-SSR-017, ESTR018, EST-SSR-036 EST-SSR-019 com
mais de 0,04% de frequéncia e o que mais contribuiu foi cEFIV97. Para as trés
analises o resultado foi praticamente o mesmo, obtendo uma média de
aproximadamente 26, o que significa quepners foram necessario para se obter

90% de correlacéo para calcular a mesma diversidade compoisn29s
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Figura 6- Representacao grafica dos 29 microssatélites escolhidos para acessaidadivensre acessos

1-EST -55R-001
2-EST- SSR-002
3-EST -55R-006
4-EST-55R-022
5-EST-55R-025
6-EST-SSR-040
7-EST-55R-039
8-EST-S5R-030
9-EST-S5R-074
10-EST -SSR-062
11-EST-55R-063
12-EST-SSR-049
13-EST-SSR-041
14-E57-55R-079
15-EST-SSR-024
16-E5T- SSR-069
17-EST-SSR-053
18-EST -55R-103
19-E5T-55R-097
20-EST-55R-096
21-EST -S5R-077
22-EST-55R-102
23-EST-55R-042
24-E5T -55R-017
25-EST -55R-018
26-E5T S5R-029
27-EST -55R-034

28-EST-55R-036
23-EST -55R-019
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4.4Fingerprinting dos 152 Hibridos de Timor do banco de Germoplasma UFV

Das 92 bandas obtidas pelos 29 marcadores microssatélites, 75 foram
polimorficas, variando de 50 a 100% de polimorfismo para qataer (Tabela 4).
Com a analise de-ingerprinting utilizando o software GENES (Cruz, 20013) foi
possivel selecionar 58 bandas para diferenciar os acéss68. bandas selecionadas
foram suficiente para determinar um padréo para cada acesso, @@gsnsionando
um conhecimento individualizado, através dospe@ners microssatélites utilizados.
Cabral (200}, quando estudou 18 clones de cafeeiro diferenciadoreldedsaleia
vastatrix conseguiu 12 padrdes utilizando o marcador RAPD. A tabela 5 esta
representado o padrdo obtidos com as 58 bandas para diferenciar todessos ac
estudados do banco de germoplaskhaste padrdo € fundamental para identificagao

maruseio dos acessos pertencente ao Banco de Germoplasma.na UFV
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Tabela 4 Descricdo das marcas microssatélites analisadas nos 158sadesHibrido
de Timor

Nome Alelos Alelos polimérfico Marcas selecionadas % Polimorfismo
EST-SSR00. 5 a,b,c,d,e 1,3e4(ac,d) 100
EST-SSR00. 4 a,b,c,d 6,7,8e9(a, b,c,d) 100
EST-SSR 001 2 a,b 10 e 11 (a,b) 100
EST-SSR01 4 a,b,c, d 74, 75,76,77 (a,b,c,d) 100
EST-SSR01¢ 2 a,b 78, 79 (a,b) 100
EST-SSR01¢ 2 - - 0
EST-SSR02: 6 a,b,c,de,f 12, 14 (a,c) 100
EST-SSR02: 4 a,b,d 48 (d) 75
EST-SSR02t 2 b 19(b) 100
EST-SSR02¢ 3 a,b, c 80, 81, 82 (a,b,c) 100
EST-SSR03( 3 a,b, c 24, 25 (a,b) 100
EST-SSR03¢ 4 a,b,c .d 83, 84, 85, 86 (a,b,c,d) 100
EST-SSR03¢ 4 a,b,c,d 87, 88, 89 (a,b,c) 100
EST-SSR03¢ 3 b, ¢ - 100
EST-SSR04( 1 - - 0
EST-SSR04: 2 a, b 38,39 (a, b) 100
EST-SSR04: 4 .c,d 72,73 (c,d) 100
EST-SSR04¢ 2 a 36 (a) 50
EST-SSR05: 2 a, - 100
EST-SSR06: 3 a,b, 30, 31 (a,b) 100
EST-SSR06: 3 b,c 34, 35 (b,c) 100
EST-SSR06¢ 3 a,c 49, 51(a,c) 66,6
EST-SSR07: 3 a,b 27, 28 (a,b) 66,6
EST-SSR07: 4 b, c,d 63, 64, 65 (b,c,d) 100
EST-SSR0O7¢ 5 , c,de 43, 44 (d,e) 60
EST-SSR09%¢ 3 a,b, c 59, 60, 61(a,b,c) 100
EST-SSR09: 4 a,b,cd 55, 56,57 (a,b,c) 100
EST-SSR10: 4 a, b, cd 66, 67, 69 (a, b,d) 100
EST-SSR10: 1 - - 0

Total 92 75 58
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Fingerprinting obtido com 58 marcadores microssatélite para 152 acessos do Banco de GermaplaisSvha d

Tabela 5

Acessos 1346789101112141924252728303134353638394344484951555657596061636465666769727374757677787980818283848586878889
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-+ 4+ -

-+ -+ -

- -+ o+ -

+

-+ -+ - + -
-+ -+ - + -
-+ -+ -+ -
-+ -+ + + -
-+ -+ - + -

-+ -+ + -+ o+ -
ST
B T S T S S

+
-+ o+ -

-+t -+ -+ -+
LT T S
I LT T S

-+ o+ -+

UFV 376-02 - +-++-- + -

-+ + + 4+ -

-+ + - -
+ -+ + -
+

UFV 376-05 - +-+-+- + -

-+ -+ -
-+ o+ 4+ -

+
+
+
+
-+ o+ -
-+ o+ -
-+ o+ -
-+ o+ -

UFV 376-08 - +-+-+- + -

- - 4+ -

-+ -+t -+ o+ -
B T I ST S S

-+ -+ + -+ + -

-+ + -

UFV 376-09 - +-+++- + -

-+ o+ -
+
+

T A
-+ -+ -+ -+t
-+ + -+ -+ -+ o+ -
-+ -+ o+ -
S R
S+t -+ -+ -+ o+ -
-+ 4+ -+ -+ -+ + -
s+ -+ -+ -+ o+ -

-+ o+ -

UFV 376-11 - +- - -+- + -

-+ - 4+ -
B
-+ -+ -

- - -t -+ - - -+ o+ -
-+ -+ + + -

UFV 376-12 -+----- + -

- -+ o+ -

T S T S S e S
-+ -+ + -+ + + -

L A

UFV 376-14 - +-+-+- + -

-+ + - R

-+ -+ 4+ + -+ + -

UFV 376-31 - ++++-- + -

-+ 4+ -
-+ o+ -
-+ + -
-+ o+ -
-+ 4+ -

T S
-+ + + o+ -
-+ + o+ o+ -
-+ + + + -
-+ + o+ + -

UFV 376-37 ++-++-- + -

+
A

-+ -+ + + -

T e I

UFV 376-52 - ++++-- + -

-+ + -+ + + + - _

-+ + + 4+ + -+ + - + + + + -

-+ -+ 4+ 4+ -+ + -

UFV 376-57 -+-++-- + -

UFV 376-79 - +- - -++ + -

B

-+ + + + -+ + + + - -

+

UFV 377-01 ++-+-+- + -

+ + + -

-+ + o+ -

UFV 377-04 - +-++++ + -

-+ -+ -
-+ -+ -

-+ o+ -

+
+

-+ -+ + + -
-+ -+ - + -

-+ 4+ + -+ o+ -

-+ -+ + - + -
-+ 4+ + o+ -
-+ -+ o+ -

-t -+ -+ + -

-+ + + -
-+ + -

-+ + + -

UFV 377-05 ++-++++ + -

-+ o+ -

+

-+ o+ -
-+ o+ -

UFV 377-15 - ++++-- + -

S+ -+ -

-+ -+ -+ -+ + -
-+ - 4+ - + -
-+ -+ 4+ + -
-+ - + + + -
-+ -+ + + -

-+ -+ -
-+ -+ -

UFV 37721 ++-+-++ - + - + + + - + + + + + -

-+ o+ -
-+ + -

-+ o+ o+ o+ -
s
-+ o+ o+ o+ -

-+ 4+ -
-+ + -
-+ 4+ -
-+ + - + + -

-+ -+ - + + -

-+ -+ + -+ o+ -

UFV 377-23 ++-+--- - + - + + + -

Bk T T S S

-+ + + -
-+ o+ o+ -

UFV 377-24 ++-++-- + -

Sttt -+ o+ -+ -
e
-+ -+ + -+ + -+ -
ot -+ -+ -

-+ -+ -+ -+ + -

UFV 377-34 ++-++-- + -

-+ -+ -

-+ + + + + + + + + + - + + -

UFV 377-51 - +-++-- + -

-+ + +

-+ 4+ -

+
S T S S S S S

-+

-+ -+ -+ - + -

UFV 379-07 -++++-- - + -

e I -
T T e

-+ + + + + + + + + - + + -

UFV 380-52 - +-++-- + -

B T s T S S
S L
T s T S S
-+ -+ + -+ 4+ -+ -
T s ST S
-+ -+ + -+ + -+ -
T i T S
T T
S L

-+ + - + + + + + + + + + -

+

UFV 408-01 - +-

S T I T P S I I I P

-+ -+ + 4 -
-+ -+ + + -
-+ -+ + + -
-+ -+ + + -

UFV 408-10 -4+++--+ - + + + - + - + - + + + + + -

UFV 408-18 - +-++-- + -

- -+ + -

-+ o+ o+ -

-+ + - + + + + + + + + + -

+
+ + + + -
-+ 4+ o+ -

UFV408-26 -+--+--+ - + - + - + + + + + + + + + -

UFV 408-28 - +--+-- + -

-+ 4+ -
-+ o+ -
-+ 4+ -
-+ o+ -

-+ + - + + + + + + + + + -

-+ + - + + - + - + -
e T
e T
-+ + -+ + -+ -+ -

+
+
+
+

UFV 427-01 - ++- - ++ + -

-+ + + 4+ -
-+t + 4 -

-+ o+ -

UFV 427-00 - +- - -++ + -

-+ -+ + 4 -

UFV 427-22 - +---++ + -

-+ -+ -

-+ -+ + 4+ -+ 4+ -

UFV 42724 - ++- - ++ + -
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Acessos

+ + - -
+ + + + -
+ + + + -
+ + + + -

+ o+ -

-+ -

+
+ + + - -

+ 4+ - + - -

+ o+ -
+ o+ -
+ o+ -
+ o+ -
+ o+ -
+ + -
+ o+ -
+ o+ -

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+

+ + - + 4+ - 4+ - + - -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -

UFV 42740 - +- - - +++ -

+ o+ -
+ o+ -
+ o+ -

+
+
+

+ -

+
+ o+ -
+ o+ -
+ o+ -

+ - - -

+ -

+
+ + + -

UFV 427-55 - +- - - +++ -

+ + + - -

+ -

+ - - - - -

+ -

UFV 427-56 - ++- - +++ -

+ 4+ + - - -
+ 4+ 4+

+ -

+ - -

+ -

-+
+ + -
+ o+ -
+ + -
+ o+ -
+ + + -

UFV 427-65 - ++- - +++ -

+ + - + -
+ - -+
+

+ - -

- + -

UFV 428-03 - ++- - +++ -

+ -

+ + + - -

+
+ + -
+ + -

- + - + -

UFV 428-05 - ++- - +++ -

+

+ + - -

+ + - + + - -

+ + + - -

+ -

+ + 4+ ++ + - -+ + - -
+ + + + + + -
+ + -

+ -

UFV430-13 - +++++++ -

UFV 430-15 - +++++++ -

+ + - -

+ + -
+ o+ -

B i ST R oo oo+ o

+ 4+ 4+ 4+ + + -

UFV 432-25 - +++++++ -

+ 4+ + - + - + - oo+

- TR R

UFV 432-30 - +++++++ -

UFV 432-41

+---

+ 4+ + 4+ -+ + - + + + + - + + - + + - +

-+

++ + 4+ + + + + + -
+ + -
+ -

+ + + + -

UFV 433-01 - +- - +++-

+ -

+ + -

UFV 433-03 ++- +-- -+ -

+ - + + + -

+ -

+ -

UFV434-09 - +--++-+ + + -

*o- ot + + - -+ + + + -
ot - o+ o+ - -
+ o+ -

+ -

+ + - + - + -
+ -

UFV 435-03 - +- +++--

+ -

+ + + + -
+ -

+
+

+ 4+ ++ - -

+ -

+ 4 -

UFV 435-08 - +- - +- +-

+ -

+
+

+ - + - + - + + -
+ + -

+ o+ -

- + -

+ - I O

+ o+ -

UFV435-13 - +- - ++- -

+

+ -

- o- 4 -

+ -

UFV 437-02 +- - +-- - + -

+ - + + + + -

+ + + - -

+

UFV 437-03 +--+---+ -

+ + + - -+ + + + -
+ -

+ + -
+ + -

+ -+ -

-+

+ -

UFV 437-06 +- - +-- - + -

+
+

+ -+ 4+ + -+ + -
+ - + + -

+
+

+ 4+ -+ 4+ + -
+ + + + -
+ + -

+

+ + - + - + - +

+ + -
+ + -

+ + -
+ o+ -
+

+ -

UFV 437-09 +- - +- - - -

+ -

+ -

- -+t - + + + + -
+ o+ -

+ -

UFV 43710 - - - - - +-+ + -

+ - + + + -

t - oo -

+ -

+ -

UFV438-03 ++- +- - -

UFV 438-10 +- -

UFV 438-12 ++- +-- - + -

S K K SE R ST B

+ + - -

+ -

UFV 438-40 ++- +++-+ -

- -+ - + + + -

+ + + - -
+ -

+ -

+ 4+ -

+

UFV 438-49 ++- +++-

++ 4+ - -+ + + + -

+

+
+

UFV 438-52 ++- ++- -

+ 4+ + 4+ - - ot 4o+

+

UFV 439-01 ++- ++- -

+ + 4+ + - -+ + -

-+

+ -

UFV439-02 ++- +++-+ -

+ -

+
+
+

+ o+ -
+ o+ -
+ + -
+

+ -

A T

+
+
+

+ - + + + -

+ 4 -

-+ + - + - + -

+ -

UFV 439-03 ++- +++-+ + -

+ - - 4
+

-+ o+ + - -+ - -

+ + + + -
+ + + -

UFV 439-04 ++- +++- + -

- + -

+ -

+ + + - -

+ -

+ o+ -

+ + + + + + -

+

UFV 439-05 ++- +++-+ -

. T T

+ + + + -

UFV 439-11 ++- +++-

37



Tabela 5- Continuagéo.......

1346789101112141924252728303134353638394344484951555657596061636465666769727374757677787980818283848586878889

Acessos

T T S S S
+ + -
+ +

+ 4+ -

+ o+ A+ - - - -
+ 4 - -

+ -

-+ 4+ + + 4 -
+ -

+ 4+ 4+ + + + -
+ + -

+ + -

+ -

+

+ - -

UFV439-13 ++-+++-+ + -

o I T S

+ -

-+ - + - -+ -

+ - + -

+ - -

UFV 43914 +--+---+ -

+ - -

+ - -

+ - - -
+ 4+ - -

+ 4+ -

O T S A S,
+ -

+ - -

+ -

UFV439-16 +--+----
UFV 440-04

+

+ + - -

+ + + + - - + - + + + - + - + + + -
+ -

+ -+ + - - -
+ + -
+ -+ -

+ -+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+

-ttt -

++ ++ - -+ -+ - + -+ + + - Foo oo ot oe e e o
+ + + -

UFV 440-07 ++- +---

+ - - -+ - -

+ + - -

+ 4+ + - -+ -+ 4 - - oo 4o+
+ + 4+ + + - -

+ o+ - -

+ -

UFV 440-10 - +++----

I S S T T i i ST e U SR

+ -

+ -

+ 4+ 4+ +++ - -

+ -
+

+ -

UFV 440-18 - +-+----

+ -+ 4+ F - -+ - -+ + o+ - -
+ -

+ 4+ - -

+ + -

+

+

+ + - -

+ - + -

UFV 440-19 ++-+----
UFV440-22

+ - + + + 4+ 4+ - - + + + + -

+ + -
+ + -

+ + - -

+ -

+

+ -+ -
+ -+ -
+ + + -

+ -

Feo e Fem -

+ o+ + -
+ -

+ F - - - -+ + - - -
+ -

+ + -
+ + -
+ + -

+ -+ 4+ -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+

+----

UFV440-32

-+ - -+ 4+ - -+ -+ - -
+ + + -

+ - + + + + + - + -

+ + + + - -

+ -

UFV 440-37 - +-+----
UFV441-01

e

+ o+ - -

+ 4+ + -

++ ++ - -+ -+ ++ A+
+ + + +
+ + + -

+ - + -

+ -

R

e e T

+ 4+ + -

+ 4+ + + - -+ -

+ + + + + + -

+ + -

UFV 441-02 ++-+-+-+ + -
UFV441-03

-+ + + 4+ 4+ -+ + -+ - -
N T T
+ +

+ -+ + - -

+ 4+ + + - - 4+ -

+ - + -

-ttt -+ + -

+ - -

+ -+ 4+ + -

++++ - -+ -+ - -
+ 4+ + -
+ -

+ o+ + o+ + -
+ + + + + + -

T

UFV441-04

+ - -

+ - + -+ 4+ + - + - -
+

+
=+

+ 4+ + + - -

+ -

UFV 441-05 - +-++---

+ - -

+ - -
4+ o+ -

+ + - -

+ -

+

+ -

UFV 44111 +--- +---

+ - -

+ - -

+ + + - - -

o+ - - -+ 4+ -

+ -

T e . e
+ + -
+ + -

+ -
+

UFV 44113 ++-+----

++++ - - +- +- +++- +- +++- ++- - ++ + - -

+ + - -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -

UFV 44114 ++-
UFV441-20

I S T T s s i S I S S S S S S S T I
+ 4+ + + + - + 4+ + 4+ - -

+ + + -

B i S S

i
+

+ + - + -

+ 4+ 4+ ++ + - -
+ 4+ + + + + -

+ + -
+ + -

- -ttt + -

UFV 442-34
UFV442-40

e T T S S S S
+ o+ - -

+
+ + + + - -

B N

e
+ + - -

+ - + -

+ -+ -
+ -+ -

+ -

UFV 442-42 ++-+----

- - -+ - -

+ + - -

+ 4+ + + - -+ - + 4 - - oo 4o+
+ -

+ -

UFV 442-44 ++- +++--
UFV442-47

T T I e AT T TSR

+ - + + + + + + - -
+ + + + + + -

+4+- ++- - -

+++++- +- +++++- +- +++- ++ - - ++ - - + - + - - + - -
+ -

+ -
+

+4+- - +---

UFV442-50

-+ + -+ + -+ + -+ + -
4t - -kt - + - - 4+ - -

+ - + 4+ + - -

+ - + + + -

+ + - - - + + + + + -
+ - + - + + + + + + + + -
+ - + -

+ - + -
+ - + -

+ 4+ - -
+ + -
+ - -

UFV 442-108 ++-

+ -

+ 4+ + -

+ + + + + + + -

+ + - -

+ + -
+ + -
+ + -
+ + -

+ -

UFV 443-02 ++--- +--

-+ + + 4+ + - -+ + + + -
+ - -+ - - -+ - -
+ 4+ - -

+ 4+ + - -

+ + -
+ + -
+ + -

+ 4+ + + + -+ - -

UFV 443-03 ++-+---+ -
UFV443-07

+ - -

++ - - + + + -

+ -

+ 4+ + + + -

+ - -

++-

+ -+ 4+ -

+ + - -

+ 4+ + -

+ 4+ + + 4+ - + - + 4 - -
+ -

+ 4+ + + + + o+

I

o o

UFV443-08

++ - -+ + - - -

4+ -

+ + - - - -

+ 4+ -+ 4+ +++ - -
- -+ 4+ + +++ -
+ + -

+ -

UFV 444-01 ++-- - +--

+ -+ + + - + 4+ -+ + + - oo e oo o
+ o+ - + + - -

+ + -

+ -

UFV 444-02 +---+--+ -
UFV444-04

+ -+ - -+ - -

+ + + - + + - -

S S o S U SRR

-+ -

+ - -

e+ -
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+ 4+ + A+ - - - - oo FF -+t F A+ -+ -
T + + - - + 4+ -

+ - -

UFV 44405 +---+- -+ -
UFV 445-01

+

+ - -

+ + - - +

+ + - +

+ + - +
+ + -

+
+
+

- + + + -

+ot+ - T S
+ o+ -
+ o+ -
+ + -
+ + -
+ + -
+ o+ -
+ - -

+ -

-t - - -

-+ - -

+ - + + ++++- - -+ A+ A+ -+ F - F A+ - -
+ - + -

-t-+----

UFV 445-02

-+

+ -

+ + - - -+ +++ -+ - + + + - + - + + + - -

+ -

+ -

S e

UFV 445-03

+ o+ -

+ o+ -

+ +

+ - + - +- ++- - - ++++ 4+ - +- +- +++ -+ -+ + + -

e e m -

B

UFV 445-46

I T T e e
+ o+ 4+ 4+ + + -

+ -

+ -

UFV 445-53

+ + - +

+ + -
+ + -

+ + -
+ + -

+ + +
+ + + -
+ -

+ 4+ 4+ - -

+ -

+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ - -

+ -

e oo
e e

UFV 445-70

+ 4+ + + + + - - - ++ A+ FF - -+ -+ + -
+ -

+ -

+ -

UFV 445-92

+ - + + + + - + + -

+ -

+ - + + + -

- + + + + - - + 4+ + + + -

UFV 446-08 ++-++--+ -
UFV446-09

+ -+ 4+ ++ 4+ -+ -+ + o+ -

+ 4+ + + + -
+ + + + + + -
+ + + + + + -

+ o+ + + 4+ + - - -

+ - 4+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+ + -
+ - -

S
S

+ -+ -+ + + - -+ + o+ - + . . +
+
+
+
+ + + -

+ + -

+ - -

+ - + + 4+ + + + - -

UFV 446-29

+ 4+ - - - -

+ - + + 4+ + + + - - + -

UFV 446-50 ++-++---
UFV 446-98

+ + - +

+ o+ -

T I S T TG T s N S S R S S S
+ + + -

+ + + -

+ -

L

-+t -+ - oo o+ o+ o+

+ o+ - -

+ -

et

UFV 446-99

+ + - +
+ +

+ + -
+ + -
+ + -

I T T T i e e i S e A
*o- - - + -

+ -

UFV 446-104 - +- - +- -

+ -

+ - 4+ + -+ -+ + - +
+ + -

+t+ - - - + + -

+ -

UFV 446-109 ++- +- - - -

I I A T S S A T

+
+
+
+
+

+ - + + - - -

+ -

+ -

UFV 446-138 ++- ++- - -

+ + + -

+
+ + -
+ + -

+ + + -

+ 4+ -
+ 4+ -
+ + -
+ 4+ -
+ + -
+ 4+ -
+ + -

+ - - + - -

+ + + -

+ + -+ -+ - -
+ + -

+ + -

+ + -

+ + -

+ + -

+ + -

+ -

UFV 447-06 +--++--+ -
UFV 447-43

+
+

+ + + -

+ o+ + - -

oAbt T T T T S S
+ o+ -
+ o+ -
+ o+ -
+ + -
+ o+ -
+ + -
+ o+ -
+ - -

S
et m -

+ + + -

+ o+ + -

- ++ + -+ -+ + - -

+ - -

+ - + -

UFV 447-47

+ 4+ - + + -
+ + + -
+ + -

+
+

-+ o+

+ + + -

e L

+ - - -

+ -

+ -

R

UFV 447-48

+ -
+

+
+
+ + -
+ + -

+ + + -

e

+ - - -

+ -

+ -

B

UFV 447-50

+ - -+

+ + + -

R T . T U S S S
+ - -

+ -

+ -

-ttt - -

UFV 447-51

+ - 4 -

+ 4+ + - -

+ - + + - -
+ -

+ + -

+ - - -

+ -

+ -
+

B

- +-

UFV 447-67

+ 4+ - - -+ + 4+ ++ -+ - + + + - + - + + + -

+ -

UFV 448-12

+ - T S S T T T T TR T S S U S S S +
+ + -
+ + -

S

UFV 448-16

+ + + + -
+ + + + -

+ - ++- - - +++++ -+ - +- +++ - + - + + + -

+ -

UFV 448-40 ++-++--+ -
UFV 448-42

R T T T I S T S e S SR S
+ + -

+ + -
+ + -

R
[

+ - ++- - - +++++ -+ -+ - +++ - + - + + + - +

+ -

+ -

UFV 448-48

e S
i FR

+ -

UFV 448-69 ++-++--+ + -
UFV 448-75

+ + - + -

B i S S S T T U
+ o+ + + - o+
+ -

+ -

+ -

+ -

S
S
e oo
oo e

+ 4+ - + + -
+ 4+ - + -
+ + -

+ + -

+ - -

+ 4+ - + - ++ + - + -

+ + -
+ + -

e S e T T

+ -

UFV 449-20

+ + -

+ +

+

+ + + - + - + + + - -

+ - + + + - + + + - + -

+ -

+ + -

UFV 450-18

+ -

- + + -

++ 4+ -+ -+ + + - -

+ -

T O

+

+ -+ -+ - -

+ o+ -

UFV 450-61
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UFV450-63-+--+--- + + + + - + - + - + + + - + + + + + - + + - + - +++ - + - +++ - - + - = ++ - + - = + - - + - -
UFV450-65----4++-- + + + + - + + + - - + + - + + + + + - + + - + - ++ + - + - +++ - ++ - - + + - + - + - -
UFV450-84 - +--++-+ + - + + + + + + + + + - + + - + + + - + + + + - + + - - + - + 4+ + - + + - - + + + + - - + - - + + +
UFV451-28 - - --+--- + - + + - - -+ + - + - -+ + 4+ - -+ + - -+ -+ -+ - -+ - -+ o+ -+ - -
UFV451-42 - +--+4+--- + - + + + + - + - + + - = + - + + + - + +++ - ++ - - + - +++ - - +- - + + + + - + + -
UFV 45443 - +--+--- + - + + + -+ -+ + - ++ - - + + + + + - ++ - - +++ - + - - + - -+ + + + - + + -
UFV477-02 ++--4+--- + - + + + - - + - + + + - - + + + + - + + - + - ++ - - + - ++ + - - + - - + + - + - + - -
211 P6 e - - B R e T e T S e T s S e T S S S
12 1l P4 ++---+-- + + - + R T T T O e e LT T - -

12 1ll P6 -+ + -+ + -+ + + + + + - -+ - + - + + - + 4+ + + - - + - + 4+ + - - + - - + + - + + + - +
22 1V P6 et + -+ + -+ -+ -+ + -+ - - -+ -+ + -+ -+ + - -+ -+ ++ - - - -+ + -+ - - -+ -+ -+
77-P7 B T ST S S e s T T e S e T S S S T T
85-P7 B e LT I I I I R T S S S T T S e L T T T T T T S i I S T e T -
4106 ++-++--- + + + + - + + + + + ++ ++ - +++ -+ ++ - +++- -+ - +- ++-+- - ++++- - - +- + -+
832-1 B T T T e I i T I S S T S L T T J T U SRR S I S S - + -
832-2 ++--H--- + - + R LT T T I S T T R I i i T S e A ST S S I T S

40



4.5 Caracterizacdo da resisténcia do cafeeiro Hibrido de Timor asacas Il e
XXXIIl de Hemileia vastatrix

Para caracterizacao fenotipica foram inoculadas as racas Il e XxodIlL58
acessos, considerando que 0S acessos que apresentaram urediniosporos foram
suscetiveis e 0s que nao apresentaram, foram considerados restiteatesgo com a
tabela de avaliacdo proposta por Eskes (1982). Os resultados mogjteraimdos
acessos apresentaram resisténcia a raca Il (Tabela 6) reaisttical. O que poderia
explicar este resultado € a existéncia de apenas um gene qEej@dm {5 ou
combinacBes dos genes de resisténcja5,56, 7, 8 e 9 nos diferentes Hibridos de
Timor. O mesmo nao ocorreu com a raca XXXIIl, contendo 14 acessos (UFV 376-
01,UFV 376-02, UFV376-08FV 376-09, UFV376-14, UFV376-37, UFV377-51,
UFV408-10, UFV408-18, UFV432-30, UFV445-70, 2 1l P6, 12 Il P6 e 22 IV P6)
foram suscetiveis ( figura 7) isto era esperado, pelo fato da rasHl X@¢resentar mais
de um gene de viruléncia (v5, 7 ou v5,7,9) por ser uma ragca mais comphegama
foi capaz de suplantar a resisténcia do acessos que continham oS §effesu $5, 7
e 9.

Cono este banco de germoplasma composto por Hibridos de Timor sé existe no
Brasil, € valido ressaltar a importancia da caracterizacdo deénesésde cada acesso
do banco. Existe pouca literatura com relacdo ao estudo da resisténcia tanto com as duas
racas estudadas no presente trabalho, quanto a outras racasstrix O que se tem
séo trabalhos que avaliaram apenas um Hibrido de Timor como a priiocifgalde
resisténcia a doenca. Brito (2005) quando trabalhou com populagédo de 177 individuos
F, derivada do Hibrido de Timor UFV 427-15, ele observou que 134 das plantas foram
resistentes e 43 suscetiveis a raca IHdgastatrix No presente trabalho o Hibrido de
Timor se comportou como resistente as duas racas do fungo, raca Il e X8a@bbsa

(2005) também trabalhou com uma populacao de 113 individuberivada do Hibrido
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de Timor UFV 440-22 e observou que 101 dos individuos foram resistentes e 12
suscetiveis a raga Il do fungo.

A maioria dos trabalhos € com a raca I, devido a mesma ser almadante
no Brasil. Em estudo com as racgas Il e XXV Hevastatrix observou-se heranca
monogénica dominante no Hibrido de Timor UFV 427-15. Também foram observados
trés genes dominantes governando a resisténcia as mesmas ragasrasmseis
Hibridos de Timor UFV 377-10, UFV440-22, UFV442-108, UFV443-03, UFV445-46 e
UFV446-08 avaliados (Pereira, 1995), e os mesmos também apresentastdndia a
raca XXXIII. A explicacdo para os diferentes padrdes de heranca emmesta na
origem dos diferentes acessos do Hibrido de Timor. Esse germoplasma consiste em uma
populacdo heterogénea de plantas coletadas pelo CIFC na década de 58,dea I
Timor. Essas plantas e as derivadas dos seus cruzamentos comesulié@ arabica
foram introduzidas em varios centros experimentais do cafeeiro, inchusiBrasil
(Bettencourt, 1973).

Bettencourt e Rodrigues Jr. (1988) relata que as populacdes do Hibrido de
Timor, possuem pelo menos cinco genes dominai@s S6, $7, S48 e $9 que,
isolados ou em associacdo, condicionam espectros de resisténcigagasqua
caracterizam os grupos R{@®, 1 ($5,6,7,9), 2 (§5,8) 3($5,6,9). Os genes 6 a $9
vém doC. canephoraum dos genitores do Hibrido de Timor. O efeito desses genes séao
anulados, total ou parcialmente, pelas racas de ferrugem com ddgecentbinacdes
dos genes v5, v6, v7, v8 e v9. Com isso podemos explicar a capacidada dXXIII
(v5,7 ou v5, 7,9) em suplantar a resisténcia dos acessos UFV376-01, UFV376-02,
UFV376-08, UFV376-09, UFV376-14, UFV376-37, UFV377-51, UFV408-10,
UFV408-18, UFV432-30, UFV445-70, e dos individuos 2 Il P6, 12 1ll P6 e 22 IV P6

de variedades do programa de melhoramento UFV (Figyra @om este resultado
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podemos inferir o gendtipo dos acessos que foram suscetiveis, os 11 hibfigdoserde
e os trés em processo de melhoramento EPAMIG/UFV com os gehes/Su §5,7 e

9. O presente trabalho ressalta a importancia de caracterizar todas agessompde
o banco de gemoplasma da UFV, para conseguir identificar quais sfmes que
caracterizam a resiténcia a ferrugem para cada acesso, de maditaa daprograma
de melhoramento. Manter este banco de germoplasma é de grande inggéande
conhecimento que a maior fonte de resisténcia a ferrugem é derivadéréio Hie
Timor e que quanto o conhecimento do patossistema as diversas ratasadtatrix
favorece o melhor conhecimento e identificagcdo e uso do banco de gemmapla
Diante dos resultados obtidos neste e em outros trabalhos, ficou destacadado el
nivel de resisténcia dos Hibridos de TimoHavastatrix sendo assim, um grande
potencial para o melhoramento genético do cafeeiro, visando a obtencaavaeesult

resistente a ferrugem.
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Tabela 6- Caracterizagdo da Resisténcia dos Hibridos de Timor as racas Il e XXXdéndiéeia vastatrix

Acesssos Raca Raga Acessos Raca Raca Acessos Raca Raga Acessos Raca Raga
I XXXIII Il XXXIII Il XXX I XXXIII

UFV 376-01 R S UFV 432-41 R R UFV 442-50 R R UFV 451-28 R R
UFV 376-02 R S UFV 433-01 R R UFV 442-108 R R UFV 451-42 R R
UFV 376-05 R R UFV 433-03 R R UFV 443-02 R R UFV 454-43 R R
UFV 376-08 R S UFV 434-09 R R UFV 443-03 R R UFV 477-02 R R
UFV 376-09 R S UFV 435-03 R R UFV 443-07 R R 211 P6 R S
UFV 376-11 R R UFV 435-08 R R UFV 443-08 R R 12 11l P4 R R
UFV 376-12 R R UFV 435-13 R R UFV 444-01 R R 12 11l P6 R S
UFV 376-14 R S UFV 437-02 R R UFV 444-02 R R 221V P6 R S
UFV 376-31 R R UFV 437-03 R R UFV 444-04 R R 77 P7 R R
UFV 376-37 R S UFV 437-06 R R UFV 444-05 R R 85-P7 R R
UFV 376-52 R R UFV 437-09 R R UFV 445-01 R R 4106 R R
UFV 376-57 R R UFV 437-10 R R UFV 445-02 R R 832-1 R R
UFV 376-79 R R UFV 438-03 R R UFV 445-03 R R 832-2 R R
UFV 377-01 R R UFV 438-10 R R UFV 445-46 R R Caturra S S
UFV 377-04 R R UFV 438-12 R R UFV445-53 R R

UFV 377-05 R R UFV 438-40 R R UFV 445-70 R S

UFV 377-15 R R UFV 438- 49 R R UFV 445-92 R R

UFV 377-21 R R UFV 438-52 R R UFV 446-08 R R

UFV 377-23 R R UFV 439-01 R R UFV 446-09 R R

UFV 377-24 R R UFV 439-02 R R UFV 446-29 R R

UFV 377-34 R R UFV 439-03 R R UFV446-50 R R

UFV 377-51 R S UFV 439-04 R R UFV 446-98 R R

UFV379-07 R R UFV 439-05 R R UFV 446-99 R R

UFV 380-52 R R UFV 439-11 R R UFV 446-104 R R

UFV 408-01 R R UFV 439-13 R R UFV 446-109 R R

UFV 408-10 R S UFV 439-14 R R UFV446-138 R R

UFV 408-18 R S UFV 439-16 R R UFV 447-06 R R

UFV 408-26 R R UFV 440-04 R R UFV 447-43 R R

UFV 408-28 R R UFV 440-07 R R UFV447-47 R R

UFV 427-01 R R UFV 440-10 R R UFV447-48 R R

UFV 427-09 R R UFV440-18 R R UFV447-50 R R

UFV 427-15 R R UFV 440-19 R R UFV447-51 R R
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Tabela 6 Continuacgéo

Acesssos Raca Raga Acessos Raca Raga Acessos Raca Raga Acessos Raca Raca
Il XXXIII Il XXXIII Il XXXI I XXXIII
UFV 427-22 R R UFV 440-22 R R UFV 447-67 R R
UFV 427-24 R R UFV 440-32 R R UFV 448-12 R R
UFV 427-40 R R UFV 440-37 R R UFV 448-16 R R
UFV 427-55 R R UFV 441-01 R R UFV 448-40 R R
UFV 427-56 R R UFV 441-02 R R UFV 448-42 R R
UFV 427-65 R R UFV 441-03 R R UFV 448-48 R R
UFV 427-90 R R UFV 441-04 R R UFV448-69 R R
UFV 428-01 R R UFV 441-05 R R UFV 448-75 R R
UFV 428-02 R R UFV 441-11 R R UFV449-20 R R
UFV 428-03 R R UFV 441-13 R R UFV 450-06 R R
UFV 428-04 R R UFV 441-14 R R UFV 450-12 R R
UFV 428-05 R R UFV441-20 R R UFV 450-18 R R
UFV 430-13 R R UFV442-34 R R UFV 450-61 R R
UFV 430-15 R R UFV 442-40 R R UFV 450-63 R R
UFV 432-25 R R UFV442-42 R R UFV 450-65 R R
UFV 432-30 R S UFV442-47 R R UFV 450-84 R R

R — Resisténcia e S- Suscetivel
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5.CONCLUSAO

- A analise dos marcadores moleculares evidenciou a existéncia de variabilidade
genética nos acessos de Hibrido de Timor do Banco de Germoplasma da UFV.

- Foram identificados dois cafeeiros que correspondem a clones, que estao sendo

mantidos como plantas distintas.

- Foi possivel obter um padrao molecular Unfamérprinting) de cada acesso de

Hibrido de Timor que esta sendo mantido no banco de germoplasma
- Todos 0s acessos apresentaram resisténcia vertical a ra¢éelinileia vastatrix.

- 11 acessos apresentaram suscetibilidade a raca XXXHédgleia vastatrix
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