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Melhoramento genético, registro e
protecdo de cultivares de Coffea
canephora para o Estado de Rondoénia

Alexsandro Lara Teixeira
Rodrigo Barros Rocha
André Rostand Ramalho

Introducao

A espécie Coffea canephora Pierre ex. Froehner pode ser encontrada em populacdes naturais em
toda a faixa centro-ocidental do continente africano, desde a Guiné até Angola. Seu germoplasma
estd conservado em colecdes ex situ em diferentes paises, como: Costa do Marfim, Camaroes,
Uganda, india, Indonésia e Brasil. A espécie apresenta diversas variedades botanicas, tais como:
"Kouillou’, ‘Robusta’, ‘Sankutu’, ‘Bakaba’, ‘Niaouli’, ‘Uganda’, entre outras. Destas, apenas
‘Kouillou’ e ‘Robusta’ sdo cultivadas no Brasil, sendo a primeira (mais conhecida como Conilon) a
mais cultivada e com maior volume de producéo e valor industrial (FERRAQ, 2004).

Estudos fenotipicos, bioquimicos e moleculares foram utilizados no estudo da diversidade de
Coffea canephora e os resultados demonstraram a existéncia de dois grupos distintos: o
Guineano, que compreende os gendétipos de folhas menores, menor vigor, menor porte,
tolerantes a seca e suscetiveis a ferrugem; e o Congolés, dividido em dois subgrupos: dos
‘Robustas’, composto por gendtipos mais altos, vigorosos, de folhas maiores, resistentes a
ferrugem e sensiveis a seca; e dos ‘Conilons’, composto por gendtipos de caracteristicas
adaptativas semelhantes, em parte, aquelas do grupo Guineano. O grupo guineano ficou
restrito a sua area de origem (Guiné e Costa do Marfim), ndao havendo registro de sua
introducao em outros paises (SOUZA; SANTOS, 2009).

O melhoramento genético de C. canephora teve inicio com a introducao de gendtipos do
grupo congolés na ilha de Java, sudeste asiatico, pelos europeus, por volta de 1900. Por
cerca de 30 anos, varios gendtipos foram selecionados e reintroduzidos nos paises centro-
africanos e também, em algumas ocasides, enviados ao Brasil. Os maiores avancos no
melhoramento da espécie foram obtidos na Costa do Marfim a partir dos anos 1960. No
Brasil, merecem destaque os programas de melhoramento conduzidos pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), com germoplasma de ‘Robusta’, e pelo Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensédo Rural (INCAPER), com germoplasma de ‘Conilon’.

O Brasil é o maior produtor mundial de café, sendo que a espécie C. canephora representa
25% da producao cafeeira brasileira. Os principais estados produtores sao Espirito Santo e
Rond6nia com 8,1 milhdes e 2,2 milhdes de sacas, respectivamente (ABIC, 2010). A
produtividade média de café beneficiado no Estado do Espirito Santo chega a 23 kg/ha,
enquanto em Rond6nia a média nao ultrapassa os 14 kg/ha. Esta baixa produtividade de graos
dos cafezais rondonienses é decorrente, dentre outros fatores, da baixa adocao de tecnologias
e insumos agricolas pelos cafeicultores, processos viciosos nas fases de beneficiamento e
comercializacao da producao, insuficiéncia de politicas publicas ao setor cafeeiro e poucos
resultados da pesquisa agricola regional (VENEZIANO, 1996; MARCOLAN et al., 2009).
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Nesse contexto, o melhoramento genético do Coffea canephora objetivando a selecao de
gendtipos de ‘Conilon’ e ‘Robusta’ mais produtivos, tolerantes aos principais patégenos e
adaptados as condicdes edafoclimaticas da regidao é de grande importéncia para impactar a
cadeia produtiva do café no Estado de Rondénia. Tao importante quanto a obtencao da
cultivar, é o seu registro e/ou protecao. Todas essas etapas fazem parte do processo de
desenvolvimento e lancamento da cultivar, para que a mesma seja disponibilizada aos
agricultores.

Melhoramento genético do Coffea canephora

A espécie C. canephora é uma planta dipléide (2n=2x=22) e alégama, ou seja, se reproduz
por fecundacao cruzada, e pode ser propagada via semente (seminal) ou por propagacao
vegetativa (clonal). A producao de mudas pelo método de estaquia nessa espécie ja estd bem
estabelecida (FONSECA et al., 2007), facilitando a selecdo de clones superiores. A alogamia é
favorecida por causa da autoincompatibilidade presente na espécie. Segundo Berthaud
(1980), a autoincompatibilidade é do tipo gametofitica (Figura 1), com heranca monogénica
controlada pelo gene “S” constituido por trés alelos (S1, S2 e S3).

Essa caracteristica contribui para o aumento da variabilidade genotipica existente dentro das
populacdes.

S S: S S: Ss Ss

&

f o O}

\
|| © o |CJ Figura 1. llustracdo da auto-incompatibilidade
| o o

(100% de abortamento); 2) Incompatibilidade

)
o o gametofitica. 1) Incompatibilidade genética total
\O D/ genética parcial (50% de abortamento);

\ /
2 of
3) Compatibilidade genética (0% de abortamento).

Si .S'_? 81 ,S? 81 182 Fonte: Elaborado pelos autores.

A condicdo bésica para se obter sucesso com a selecdo de plantas é a existéncia de
variabilidade genética na populacdo a ser melhorada, associada a alta produtividade,
permitindo a selecao de gendtipos superiores e possibilitando o incremento da frequéncia de
alelos favoraveis (RAMALHO et al., 2001).

Estudos sobre divergéncia genética demonstram que a espécie Coffea canephora possui uma
grande variabilidade natural, promovido pela ocorréncia de intercruzamentos naturais entre e
dentro de populacoes. Tal fato tem proporcionado grandes avancos nos programas de
melhoramento genético (SOUZA, 2005; IVOGLO, 2007).

Uma das formas de se ampliar a variabilidade é por meio de hibridacées ou cruzamentos
previamente definidos. Esse é o procedimento mais utilizado nos programas de melhoramento
e no qual melhoristas utilizam toda a sua habilidade e conhecimento cientifico, explorando o
grau de parentesco entre plantas, mensurada pela covariancia entre parentes (RAMALHO et
al., 2001).
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Na conducao de um programa de melhoramento de Coffea canephora utilizando hibridacéao,
algumas etapas sao muito importantes para o sucesso.

Entre elas, a escolha dos genitores a serem cruzados e o modo de obter e conduzir as
populacdes segregantes. Além disso, métodos que permitam identificar genétipos realmente
superiores sdo imprescindiveis (RAMALHO et al., 2001).

Os procedimentos adotados no melhoramento de plantas de propagacao vegetativa incluem a
introducao de germoplasma, selecao clonal e hibridacées controladas. Além destes, outros
métodos auxiliares podem ser utilizados em situacoes especificas, como a inducao de
mutacoes, inducao de poliploidia, e alguns apoiados na cultura de tecidos, a exemplo da fusao
de protoplastos.

A cultivar ‘Vitéria Incaper 8142, lancada pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensao Rural (Incaper) em 2004, é constituida de 13 clones com caracteristicas
de arquitetura de plantas e produtividade de graos semelhantes, mas que diferem entre si
quanto aos alelos do loco ‘S’. Em lavoura comercial, cada clone é plantado em uma linha,
proporcionando uma fertilizacdo cruzada entre as plantas, reduzindo assim o abortamento
causado pela autoincompatibilidade (FONSECA et al., 2004), além da menor ocorréncia de
graos do tipo moca.

Introducéo de germoplasma

Consiste na introducao e validacao de materiais genéticos oriundos de outras regides, Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) ou colecOes de programas nacionais e internacionais, com o
objetivo de recomenda-los para o local de interesse. Essa validacao consiste na avaliacao de
caracteristicas agronémicas, adaptabilidade e estabilidade do material genético e aceitacao
pelos produtores e consumidores. Populacées também podem ser introduzidas, assim como as
cultivares que depois de avaliadas experimentalmente podem ser indicadas pelos detentores
do germoplasma para plantio em regides especificas do pais (FERRAO et al., 2007a).

Grande parte das lavouras comerciais de C. canephora da variedade ‘Conilon’, plantadas nos
estados de Ronddnia, Bahia, Pard e Mato Grosso, foram originadas de introdugdes feitas pelos
préprios agricultores, sem origem genética definida, resultantes da recombinacao natural e
selecdo fenotipica realizada pelos mesmos em plantios do Espirito Santo e Sdo Paulo (FERRAO
et al., 2007a).

Selecéo clonal

A selecao clonal é o principal método de melhoramento empregado para as espécies de
propagacao vegetativa, pois permite explorar o valor genotipico total das plantas de
desempenho superior. Ela é praticada de forma sequencial, iniciando-se com a selecao massal
de plantas, com caracteristicas de interesse, que sao clonadas e avaliadas em delineamento
experimental apropriado. Essa estratégia tem sido utilizada no melhoramento de Coffea
canephora, pois é uma das formas mais rapida para se capitalizar ganhos genéticos. Uma vez
identificado os alelos desejados para as caracteristicas de interesse, estes poderao ser fixados
e multiplicados por meio da clonagem. E interessante ressaltar que, por causa da existéncia de
interacao gendtipos por ambientes, é fundamental que a avaliacao das progénies seja realizada
no maior nimero de locais possiveis, para que se obtenha sucesso com a selecdo (VALOIS et
al., 2001; RAMALHO et al., 2005).
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A selecao clonal em Coffea canephora tem sido utilizada como estratégia de melhoramento por
pesquisadores de vérios paises, incluindo o Brasil, Vietnd e Costa do Marfim (FERWERDA, 1969;
FERRAO et al., 2000; BRAGANCA et al., 2001). Os principais caracteres utilizados como critério
no processo seletivo sao: produtividade de graos (durante quatro colheitas); toleréncia a pragas e
algumas doencas (fungos e nematoses); uniformidade de maturacao dos frutos; tamanho do grao;
baixa porcentagem de moca e graos chochos; reducao na bienalidade da producao; adaptabilidade
e estabilidade produtiva; além de outras caracteristicas de interesse especifico como tolerancia a
seca e baixo teor de cafeina (FONSECA, 1999; FERRAO, 2004).

Selecédo recorrente

Um método que tem merecido atencao nos programas de melhoramento do cafeeiro é a
selecdo recorrente (RAMALHO et al., 1999; FERRAO, 2004; SILVA et al., 2009). Um forte
argumento para a sua utilizacdo é o fato da maioria dos caracteres de interesse ser controlado
por vérios genes, além de ser influenciado pelo ambiente. Dentro dessa metodologia pode ser
utilizada a selecao recorrente intrapopulacional ou interpopulacional. O primeiro método
consiste no melhoramento da populacao ‘per se’, enquanto o segundo busca a obtencao de
hibridos a partir do cruzamento de duas populacdes distintas, mas que se complementam para
os caracteres de interesse (RAMALHO et al., 2001; FERRAO et al., 2007a).

Selecao recorrente intrapopulacional

A selecéao recorrente intrapopulacional objetiva capitalizar os efeitos genéticos aditivos, portanto, é
uma ferramenta poderosa para o melhoramento populacional. Por ser de facil conducao, pode-se
trabalhar com populacdes maiores e, dependendo das caracteristicas a serem melhoradas,
proporcionar ganhos genéticos consideraveis, com menor tempo e custo, em relacao a outros
métodos de melhoramento mais sofisticados (GUIMARAES; FEHR, 1989; CARVALHO et al.,
2002).

O método se baseia nas seguintes etapas: identificacdo dos individuos superiores da populacéo a
ser melhorada; avaliacdo dos gendtipos superiores em experimento com repeticdes, em pelo menos
dois locais; recombinacao dos individuos superiores em campos isolados de polinizacao livre, para
formacao do préximo ciclo de selecdo (RAMALHO et al., 1999; SOUZA JUNIOR, 2001).

Ferrdo et al. (1999) relatam o ganho de selecao obtido com a selecao recorrente em ‘Conilon’.
Segundo os autores, o Incaper utiliza esse método desde 1997, com o objetivo de selecionar
clones com diferentes épocas de maturacao dos frutos (precoce, intermediaria e tardia). Em 2007,
as populacoes se encontravam no terceiro ciclo de selecdo. A Figura 2 ilustra um esquema de
selecao recorrente, que pode ser empregado no melhoramento genético de Coffea canephora.

g" > Populagéo inicial ‘\
i
c, Identificacio e clonagem .
de plantas superiores Introdugao
de clones
l elite
Avaliagio dos clones

Recombinagio Obtengio superiores em ensaios
de progénies de progénies 1

Teste de
compatibilidade genética
Figura 2. Esquema ilustrativo (esquerda)
Avaliagio l e fluxograma (direita) da selecao

de progénies recorrente intrapopulacional utilizada em

— Variedades clonais Coffea canephora.
Fonte: Adaptado de Ferrdo et al. (2007b).
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O processo inicia-se com a definicao da populacdo base, que pode ser obtida pela coleta e uso
de germoplasmas oriundos de lavouras comerciais, por cruzamentos controlados empregando
a mistura de pdlen de todos os genitores, ou por recombinacdo de um grupo de genétipos
com caracteristicas de interesse. As plantas pré-selecionadas, depois de propagadas
vegetativamente, sdo avaliadas em ensaios experimentais. Os clones que se destacam

passam pelo teste de compatibilidade genética e agrupamento, para que, posteriormente,
sejam recombinados em campo isolado, resultando em um ciclo de selecdo recorrente. O
método é dindmico, ou seja, em qualquer etapa do processo pode-se introduzir um gendtipo
de interesse no esquema de recombinacao, contribuindo com alelos favoraveis e maximizando
os ganhos com a selecdo (FERRAO et al., 2007a).

Selecdo recorrente interpopulacional (reciproca)

Essa metodologia tem como objetivo o melhoramento da geracdo Fi1 do cruzamento de duas
populacdes, ou seja, do hibrido interpopulacional (COMSTOCK et al., 1949). Na
implementacao desse processo seletivo, gendtipos de duas populacdes sao avaliadas em
cruzamentos reciprocos, onde cada populacao é utilizada como testadora da outra. As
progénies de cada populacdo, em cruzamentos com a reciproca, que apresentarem
capacidades de combinacao superiores sao selecionadas, e os gendtipos relacionados a estas
progénies sao recombinados para gerar as populacoes melhoradas. Assim, a avaliacao e
selecao sao realizadas a nivel interpopulacional, mas a recombinacéo é feita dentro de cada
populacdo mantendo as suas identidades (SOUZA JUNIOR, 2001).

Esse método de melhoramento é muito utilizado para a selecao de caracteristicas de heranca
guantitativa, ou seja, caracteres de heranca poligénica, como é o caso do rendimento de graos
em café. Ele possibilita explorar tanto a Capacidade Geral de Combinacao (CGC), associada a
variancia genética aditiva, como a Capacidade Especifica de Combinagao (CEC), relacionada a
variancia genética nao aditiva (Figura 3). A selecao recorrente reciproca é recomendada nas
seguintes condicoes:

Ter conhecimento da divergéncia genética entre as populacdes base.
Objetivo de explorar simultaneamente a CGC e CEC.

Informacdes sobre a dominancia alélica que controlam o carater de interesse.

Foco principal na obtencao de hibridos.

SN N NN

Disponibilidade de infraestrutura e mao de obra qualificada.

Os primeiros trabalhos com selecao recorrente reciproca em Coffea canephora foram
realizados em 1984, na Costa do Marfim, com duas populacdes divergentes, denominadas
Congolense (Grupo 1 — Africa Central) e Guineano (Grupo 2 - oeste da Africa), sendo o grupo
Congolés composto pelos subgrupos ‘Robusta’ e ‘Kouillou’. O subgrupo ‘Robusta’ é composto
por gendtipos mais altos, vigorosos, de folhas maiores, resistentes a ferrugem e sensiveis a
seca. Enquanto o subgrupo dos ‘Kouillous” (Conilon) possui genétipos com caracteristicas
adaptativas similares, em parte, aquelas do grupo Guineano. O grupo Guineano compde-se por
gendtipos de folhas menores, menos vigorosos, menor porte, tolerantes a deficiéncia hidrica e
suscetiveis a ferrugem. Este grupo ficou restrito a sua drea de origem (Guiné e Costa do
Marfim), ndo havendo registro de sua introducdo em outros paises.

As principais caracteristicas de cada populacao sdo as seguintes: Guineana — suscetibilidade a
ferrugem, alto teor de cafeina, baixo peso de sementes, tolerancia a seca, boa brotacéo,
internédios curtos, folhas pouco alongadas e maturacao precoce; Congolense - resisténcia a
ferrugem, médio teor de cafeina, semente de tamanho maior, suscetibilidade a seca, boa
brotacao, internédios longos, folhas grandes e maturacao tardia. Inicialmente, foi avaliada a
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capacidade de combinacao dos gendtipos de cada populacao, cruzados com vérios testadores
da populacao reciproca (LEROY et al., 1994), uma vez que ha predominéancia da capacidade
geral de combinacdo (CHARRIER; BERTHAUD, 1988).

A partir desses trabalhos, constatou-se a presenca de variabilidade genotipica e fenotipica entre e
dentro das populacées Guineana e Congolense para arquitetura da planta, resisténcia a seca,
vigor, caracteristicas organolépticas, resisténcia a pragas e doencas, e superioridade dos hibridos
descendentes do cruzamento intergrupos em relacdo aos cruzamentos dos intragrupos.

Populagéo inicial

Dialelo (CEC e CGC)

” "4 N

Populacéo A

e o Populagio B

Cruzamento
Interpopulacional
(AxB)

1° ciclo
(€1} = '

Recombinagao
superiores A

Recombinagao

Avaliachio das superiores B

progénies

Populagao A. Populagao B
PESS: ; —_ Cruzamento A i !

Interpopulacional

(A4xB4)

3

Avaliacao das
progeénies

*
{ “ Clos

€y

20 ciclo Recombinagao
Cz) superiores A4

Recombinacgio
superiores By

Populagao Ay Populagio B.

Figura 3. Fluxograma do método de selecéo recorrente reciproca.
Fonte: adaptado de Ferrdo et al. (2007b).

Montagnon et al. (2008) estudaram a eficiéncia da utilizacdo de genétipos heterozigotos na
avaliacdo da capacidade de combinacdo entre populacdes em Coffea canephora. Eles ressaltam
gue o ideal seria a utilizacdo de gendtipos homozigotos obtidos por haplodiploidizacao, entretanto,
estes sdo pouco vigorosos impossibilitando seu uso como testadores. Os resultados identificaram
dois gendtipos (TC2 e TG2) promissores como testadores das populacdes divergentes (Guineana e
Congolense) quanto a predicdo da produtividade de grdos. O testador TC2 foi o que melhor
discriminou a populacdo Guineana, e o mesmo foi verificado para o testador TG2 com a populacao
Congolense. Montagnon et al. (2008) também ressaltam que a utilizacao do testador na selecéao
recorrente reciproca poderia reduzir custos, aumentar o nimero de gendétipos avaliados e
aumentar a intensidade de selecdo nos préximos ciclos seletivos.

No desenvolvimento de novas cultivares, pelos métodos tradicionais de hibridacao e selecao,
o uso da reciclagem de materiais genéticos elites para a formacao de novas populacdes é
comumente praticado pelos melhoristas. Desse modo, os clones elites sao cruzados e a
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populacao resultante desses cruzamentos é utilizada para a extracdo de novos clones
superiores. Nestes processos, a variabilidade genética é esgotada no final de cada programa,
e a populacdo formada é utilizada apenas uma vez. Com isso, a base genética do programa
reduz-se drasticamente com o decorrer dos anos provocando um aumento da vulnerabilidade
genética das cultivares desenvolvidas diante de novas pragas e doencas (SOUZA JUNIOR,
2001). Esse fato reforca o emprego da selecdo recorrente, ja que o objetivo é melhorar as
populacdes e manter a variabilidade genética no decorrer dos ciclos seletivos de maneira que
novas selecées possam ser praticadas por longos periodos. Portanto, as populacdes de
selecao recorrente funcionam como fontes de clones no decorrer dos ciclos seletivos,
possibilitando o desenvolvimento de novos materiais genéticos elites além da possibilidade da
introducao de outros materiais. Por meio desse método, evita-se a reducao da base genética
dos materiais disponiveis para reciclagem e, consequentemente, a reducao de riscos quanto a
vulnerabilidade genética.

Hibridacdes interespecificas

A estrutura genética do género Coffea possibilita a realizacao de hibridacdes naturais e
artificiais entre as espécies do mesmo género. Essas hibridacdes tém sido empregadas por
melhoristas de plantas para a melhoria da produtividade, rusticidade, qualidade de bebida e
outros caracteres de interesse (BERTHAUD; CHARRIER, 1988).

Inimeras cultivares foram originadas de hibridacdes interespecificas entre as espécies C.
arabica, C. canephora, C. liberica, C. racemosa e C. congensis. Em determinadas situacdes,
por causa do diferente nimero de cromossomos entre as espécies, é necessario a duplicacao
do nimero de cromossomos de um dos genitores para a obtencdao de sementes férteis na F1
(FERRAO et al., 2007a).

Cruzamentos entre C. canephora x C. Congensis, chamados de ‘Congustas’, foram realizados
em programas de melhoramento em Madagascar. O objetivo foi selecionar plantas com peneira
alta, boa arquitetura e tolerancia a inundacao. Retrocruzamentos entre Congusta x C.
Canephora também foram realizados, entretanto as progénies apresentaram baixo vigor e baixa
produtividade. Na india alguns hibridos interessantes de ‘Congusta’ chegaram a ser
disponibilizados aos agricultores (YAPO et al., 1989). Ja hibridacdes entre C. canephora x C.
Liberica, conhecido como ‘Ligusta’, foram realizados na Costa do Marfim. Esses cruzamentos
apresentaram um maior grau de dificuldade, em virtude da ocorréncia de esterilidade entre as
espécies. O resultado foi algumas plantas com caracteristicas interessantes, mas o rendimento
de graos nao foi satisfatério (YAPO et al., 1991).

Varios pesquisadores tém demonstrado grande interesse pelo cruzamento das espécies C.
arabica x C. canephora por duas razdes principais: melhorar a qualidade de C.canephora e, por
acao reciproca, introduzir alelos que confiram vigor e resisténcia a doencas para C. arabica
(MAZZAFERA; CARVALHO, 1991). O hibrido de timor, cultivar largamente utilizada em diversos
paises, € um caso do cruzamento natural entre a variedade Robusta (resistente a ferrugem) e a
Ardbica (alta qualidade) e teve sua origem no Timor Leste. Admite-se que as populacdes do
hibrido de timor tenham a sua origem numa Unica planta que teria feito parte de uma plantacao
inicial de C. arabica var Typica, provavelmente estabelecida em 1927 (GONCALVES et al.,
1978).

Na Costa do Marfim e no Brasil foram obtidos hibridos originados do cruzamento entre C.
arabica e tetrapléides de C. canephora, conhecidos como ‘Arabustas’, com o objetivo de
explorar todo o potencial agronémico de ambas as espécies (CAPOT, 1977). Além do vigor,
apresentaram alta resisténcia a ferrugem (CHARRIER; BERTHAUD, 1985). Entre estes estao
as variedades lapar 59, Tupi, Oeiras - MG6851, Paraiso MG H419-1, IPR 98, Obata, Pau
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Brasil e Sacramento (FAZUOLI et al., 2002; PEREIRA et al., 2002). No entanto, esses hibridos
até agora nao conseguiram produtividade satisfatéria em baixas altitudes. Isto se deve
principalmente a baixa fertilidade das flores, maturacao desuniforme, e alta susceptibilidade a
pragas de insetos.

Quanto ao carater teor de cafeina em C. canephora, pouco tém sido os trabalhos realizados
com o objetivo de selecionar plantas com teores reduzidos desse alcaloide. O cruzamento
entre clones pode ser a melhor estratégia para a reducao do teor de cafeina na espécie, visto
gue a mesma apresenta grande variabilidade para essa caracteristica, com teores entre 2% e
4%. (FERRAO et al., 2007a).

Perspectivas do programa de melhoramento genético de Coffea canephora em
Rondénia

Os métodos de selecao utilizados no melhoramento do cafeeiro sao definidos de acordo com
as espécies de C. arabica e C. canephora, em funcao das alternativas naturais de reproducéao
seminal e/ou propagacao vegetativa, da variabilidade genética disponivel e dos objetivos,
metas, capacidade operacional e recursos financeiros do programa local de melhoramento
genético (FEHR, 1987).

Os trabalhos de pesquisa em melhoramento tém sido restritos a introducao, avaliacao e
indicacao regional de cultivares comerciais com boa arquitetura de plantas, baixo porte e
tolerantes a incidéncia da ferrugem alaranjada, em virtude da menor importancia da espécie
C. arabica no Estado. Os maiores esforcos tém se concentrado nos trabalhos com C.
canephora (variedades ‘Conilon” e ‘Robusta’). Em 1996, iniciou-se um programa de
melhoramento visando explorar a variabilidade do cafeeiro ‘Conilon’. Definiu-se como
estratégia principal a identificacdo e selecdao de plantas fenotipicamente superiores em
populacdes lavouras comerciais, as quais, apés clonagem por estaquia, foram avaliadas em
ensaios preliminares de competicao, objetivando a formacao de cultivares multiclonais de
maturacao padronizada (precoce, intermediaria, tardia e muito tardia) adaptadas a regiao.
Atualmente, a manutencao de clones elites vem sendo mantida na colecao ativa de
germoplasma de ‘Conilon’ e ‘Robusta’, visando subsidiar o programa de melhoramento. Como
estratégia de médio e longo prazo, definiu-se pela implementacdo do método de selecao
recorrente intrapopulacional e hibridacoes (inter e intraespecificas) entre clones elites e a
formacao de uma populacdo com ampla base genética das duas variedades botéanicas.

Atualmente, os projetos em andamento representam a continuidade das acbes do programa
de melhoramento das espécies C. canephora (var. 'Conilon’ e 'Robusta’) e C. arabica para a
Amazdnia. Como foco tem-se o desenvolvimento de cultivares de maior produtividade,
qualidade de bebida, menor bienalidade, tolerdncia aos principais estresses bidticos e
abidticos da cultura na regido, visando contribuir para a autossuficiéncia regional do café e
seus derivados. Em C. canephora, cerca de 120 clones superiores e divergentes de ‘Conilon
estao submetidos a avaliacao final visando o lancamento de futuras cultivares. Por meio da
selecao recorrente em C. canephora, estao sendo obtidas familias de irmaos germanos e
meios-irmaos das variedades ‘Conilon’ e ‘Robusta’, para obtencao de populacées de ampla
variabilidade genética. O objetivo é a avaliacao e selecao de hibridos intervarietais (‘Conilon’
x ‘Robusta’). Também estdao sendo realizados bioensaios para aperfeicoamento do protocolo
para micropropagacao de clones de ‘Conilon’, além da avaliagdo de clones quanto a
resisténcia a ferrugem-alaranjada, nematdéide-das-galhas e responsividade a diferentes niveis
de adubacao.

’
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Registro e protecao de cultivares de cafeeiro

Registro de cultivares

Com o objetivo de estabelecer mecanismos para a organizacao, sistematizacao e controle da
producao e comercializacdo de sementes e mudas, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento — MAPA instituiu por meio da Portaria n® 527, de 30 de dezembro de 1997, o
Registro Nacional de Cultivares (RNC). Atualmente, o RNC é regido pela Lei n® 10.711, de
05 de agosto de 2003, e regulamentado pelo Decreto n® 5.153, de 23 de julho de 2004,
tendo como preceito fundamental que a geracdo de novas cultivares se traduz em altas
tecnologias transferidas para o agronegécio, indispensaveis ao sucesso deste, pelo aumento
da produtividade agricola e da qualidade dos insumos e dos produtos deles derivados. As
cultivares sao disponibilizadas ao agricultor com os mais recentes avancos da pesquisa em
genética e melhoramento vegetal, transformadas em insumos, sob a forma de material de
propagacao (BRASIL, 2011).

O RNC tem por finalidade habilitar previamente cultivares para a producio, o beneficiamento e a
comercializacdo de sementes e mudas no Pais. Entretanto, essa habilitacdo nao garante o direito
sobre a cultivar registrada. A variedade de qualquer género ou espécie vegetal superior que seja
claramente distinguivel de outras cultivares conhecidas, por margem minima de descritores, por
sua denominacao prépria, que seja homogénea e estavel quanto aos descritores por geracoes
sucessivas e seja de espécie passivel de uso pelo complexo agroflorestal, descrita em publicacao
especializada disponivel e acessivel ao publico, bem como a linhagem componente de hibridos.

A inscricao de cultivares no RNC pode ser requerida por qualquer pessoa fisica ou juridica que:
a) obtenha ou introduza uma nova cultivar; b) detenha os direitos de protecao previstos na Lei
n°. 9.456, de 25 de abril de 1997; c) Seja legalmente autorizada pelo obtentor.

Entretanto, para fins de inscricdo no RNC, a cultivar deve ser, previamente, submetida a ensaios
para determinacao do Valor de Cultivo e Uso (VCU). Entende-se por VCU o valor intrinseco de
combinacdo das caracteristicas agronémicas da cultivar com as suas propriedades de uso em
atividades agricolas, industriais, comerciais e/ou de consumo in natura. Ao instalar os ensaios de
VCU, o interessado deve comunicar, previamente, ao MAPA a data de inicio e o local de
instalacdo dos mesmos, para fins de fiscalizacdo e supervisdo. Os ensaios devem obedecer aos
critérios estabelecidos pelo MAPA e contemplar o planejamento e desenho estatistico que
permitam a observacao, a mensuracao e a andlise dos diferentes caracteres das distintas
cultivares, assim como a avaliacdo do comportamento e qualidade das mesmas. Os resultados dos
ensaios de VCU séao de exclusiva responsabilidade do requerente da inscricdo, podendo ser
obtidos diretamente por qualquer pessoa fisica ou juridica de direito publico ou privado, de
comprovada capacidade e qualificacao (BRASIL, 2011).

Ap6s a realizacado dos ensaios de VCU o requerimento de inscricdo da nova cultivar no RNC
deve ser apresentado em formulério préprio, especifico da espécie, com apresentacao do
relatério técnico com os resultados de ensaios de VCU, dos descritores minimos da cultivar e
da declaracao da existéncia de estoque minimo de material basico. O MAPA, por meio do seu
6rgao técnico competente, disponibiliza, gradativamente, os critérios minimos, por espécie,
para a realizacdo dos ensaios de VCU. No entanto, para as espécies do género Coffea spp.
(arabica e canephora), ainda nao foram estabelecidos os critérios minimos para avaliacao de
VCU, podendo-se ser requerida mediante o preenchimento de formulario especifico (“Outras
espécies”) com apresentacado dos seguintes dados:

v Principais caracteristicas morfoldgicas, biolégicas e/ou fisiolégicas, que tornem possivel a
identificacdo da cultivar.

15
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Relatério técnico.
Dados de produtividade.
Regido de adaptacao.

Comportamento ou reacao as pragas e doencas.

SN N NN

Outros dados que justifiguem a sua importancia para o mercado nacional e/ou internacional.

Ha também a opcao de extensao de cultivo, desde que os ensaios de extensao de cultivo de
uma cultivar ja inscrita no RNC sejam informados ao MAPA/RNC para a ampliacdo da sua
regido de adaptacao.

Cada cultivar tem direito a uma Unica inscricao no RNC, e a sua permanéncia esta
condicionada a existéncia de pelo menos um mantenedor. O mantenedor é a pessoa fisica ou
juridica que se responsabiliza por tornar disponivel um estoque minimo de material de
propagacao de uma cultivar inscrita no Registro Nacional de Cultivares, conservando suas
caracteristicas de identidade genética e pureza varietal. Torna-se possivel a existéncia de mais
de um mantenedor para uma mesma cultivar ja inscrita no RNC, desde que este comprove que
possui condicOes técnicas para garantir a manutencao da cultivar em questado e que declare a
forma da obtencdo do material genético. O mantenedor que, por qualquer motivo, deixar de
fornecer material basico ou de assegurar as caracteristicas declaradas da cultivar inscrita, tera
seu nome excluido do registro da cultivar no RNC.

Estao dispensadas da inscricao:

v Cultivar importada para fins de pesquisa ou realizacdo de ensaios de VCU, em quantidade
compativel com a aplicacdao, mediante justificativa técnica e atendida a legislacao especifica.

v Cultivar importada com o objetivo exclusivo de reexportacao.

v Cultivar local, tradicional ou crioula, utilizada por agricultores familiares, assentados da

reforma agraria ou indigenas.

No Brasil existem 118 cultivares de café registradas, sendo 106 cultivares pertencentes a
espécie Coffea arabica e 12 pertencentes a espécie Coffea canephora. A Tabela 1 apresenta
todas as cultivares de C. canephora registradas até o momento, com seus respectivos
mantenedores e data de registro.

Tabela 1. Cultivares de café da espécie Coffea canephora Pierre ex. Froehner registradas no RNC.

Denominacéao Tipo de registro N° registro Data de registro Mantenedor
Apoata IAC 2258 Cultivar 02958 04/11/1999 IAC
Conilon Cultivar 05381 28/06/2000 INCAPER
EMCAPA 8111 Precoce Cultivar 05384 28/06/2000 INCAPER
EMCAPA - 8131 Cultivar 05382 28/06/2000 INCAPER
EMCAPA 8121 Cultivar 05383 28/06/2000 INCAPER
EMCAPA 8141 Robustédo capixaba Cultivar 05385 21/08/2000 INCAPER
EMCAPER 8151 Robusta tropical Cultivar 05386 21/08/2000 INCAPER
Verdebras G30/G35 Cultivar 06380 28/08/2000 Wanderlino Medeiros Bastos
EMCAPER 8151 Robusta tropical Cultivar 06382 05/09/2000 INCAPER
Vitéria INCAPER 8142 Cultivar 20471 10/03/2006 INCAPER
Ipiranga 501 Cultivar 26043 19/10/2009 Francisco Luis da Silva Felner
SV 2010 Cultivar 27053 05/08/2010 José Janio Bizi

Fonte: Brasil (2011).
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Protecao de cultivares

A Lei de protecao de cultivares foi sancionada, em abril de 1997, com o objetivo de fortalecer
e padronizar os direitos de propriedade intelectual. De acordo com a legislacao, cultivar é a
variedade de qualquer género ou espécie vegetal, que seja resultante de trabalho de
melhoramento e designada por uma denominacao genérica apresentando as seguintes
caracteristicas:

v Novidade: nao ter sido oferecida a venda no pais, hd menos de 12 meses em relacdo ao
pedido de protecao ou ndo houver sido comercializada no exterior hd mais de 4 anos (ou 6
anos no caso de arvores e videira).

v Distinguibilidade: a cultivar tem que se distinguir das demais variedades por uma
caracteristica importante ou por varias caracteristicas, cuja combinacao lhe dé a qualidade
de "nova variedade".

v Homogeneidade: deve apresentar baixa variabilidade quando plantada, ou seja, plantas de
uma mesma variedade devem apresentar caracteristicas idénticas ou muito préximas.

v Estabilidade: as caracteristicas que descrevem a cultivar devem ser as mesmas ao longo de
sua reproducao.

Os ultimos trés requisitos sdo comprovados por experimentos especificos denominados testes
de DHE - distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade. No Brasil os melhoristas sao
encarregados da execucao destes testes. Em outros paises os testes sao realizados por
autoridades governamentais que podem enviar os resultados mediante solicitacdo do SNPC e
pagamento de uma taxa a autoridade examinadora (INFORMACOES..., 2010).

A duracao da protecdo de uma cultivar vigora a partir da data de concessao do Certificado
Provisério de Protecao, pelo prazo de 15 anos, com excecao das videiras, arvores frutiferas,
arvores florestais e arvores ornamentais, inclusive, em cada caso, o seu portaenxerto, para as
quais a duracao serd de 18 anos. Decorrido o prazo de vigéncia do direito de protecao, a
cultivar cai em dominio publico e nenhum outro direito poderd obstar sua livre utilizacao
(INFORMACOES..., 2010).

Podem ser protegidas para fins de exploracao comercial, ou seja, para recebimento de
royalties sobre a venda de sementes, mudas e estacas, as novas cultivares de café e as
cultivares essencialmente derivadas. O royalties sao taxas cobradas pelos titulares das
cultivares protegidas sobre o valor de venda do material de reproducdo das mesmas. Esses
valores sdo negociaveis e variam entre 3% a 5% sobre o valor de venda das sementes e
mudas. Porém, na Lei de Protecdo de Cultivares existem dispositivos para coibir o abuso de
poder por parte dos titulares das cultivares protegidas.

As cultivares protegidas podem ser utilizadas como fontes de variacao genética em programas
de melhoramento e na pesquisa, exceto o uso repetido para a producdo comercial de outra
cultivar, hibridos e cultivares essencialmente derivadas. Nessa situacao é necessaria a
autorizacao do titular da cultivar protegida. Somente os pequenos produtores (definido em lei)
e aqueles que utilizam sementes para uso préprio podem multiplicar, trocar, doar sementes e
mudas de cultivares protegidas entre si sem a autorizacao do titular. Entretanto, jamais
poderdo vendé-las (MOURA, 2008).

Para requerer a protecao de cultivares, os interessados devem preencher e encaminhar o
requerimento, relatério técnico e de descricdo da cultivar ao Servico Nacional de Protecédo de
Cultivares - SNPC. Na Tabela 2 é possivel visualizar os descritores minimos utilizados na
protecao de cultivares de Coffea spp.
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Tabela 2. Descritores de café —
hibridos interespecificos).

espécie Coffea spp. (Coffea arabica, Coffea canephora e

Caracteristica (+)

Identificacdo da
caracteristica

Caddigo de cada
descricéo

Cadigo

Cultivar de referéncia .
cultivar

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Folha:

. Folha:

. Folha:

. Folha:

. Planta: formato (+)

. Planta: altura (+)

. Planta: didmetro da copa (+)

. Haste (principal e lateral):

comprimento do internédio

. Ramo plagiotrépico: posicdo em

relacdo aos ramos ortotrépicos

comprimento

largura

forma (+)

cor na fase jovem

. Folha: cor na fase adulta

Folha: ondulacado das bordas

Folha: intensidade da ondulacéo
das bordas

Folha: profundidade da nervura
secundaria

Folha: domécia

Folha: pubescéncia na domécia

Inflorescéncia: quantidade por
axila foliar

parcialmente desenvolvida
bem desenvolvida

cilindrico 1 Catuai, Mundo Novo
conico 2 Vila Lobos
cilindrico-cénico 3 Acaid I
conico invertido 4
E muito baixa 1 Vila Lobos
! baixa 3 IAPAR 59
| média 5 Catuai, Rubi, Topézio | |
! alta 7 Acaié
! muito alta 9 Mundo Novo
muito pequeno 1 Vila Lobos
pequeno 3 IAPAR 59
médio 5 Catuai, Rubi, Topazio |
grande 7 Acaid
muito grande 9 Mundo Novo
curto 3 IAPAR 59
médio 5 Catuai, Rubi, Topazio |
longo 7 Mundo Novo
ereta 1
semi-ereta 2
horizontal 3 Catuai, Mundo Novo I
semipendente 4
I curto 3 Bourbon
i médio 5 Mundo Novo ||
i longo 7 Opatsag
estreita 3 Bourbon
média 5 Mundo Novo |
larga 7 Obatsad
i eliptica 1
i ovalada 2 |
i lanceolada B
verde 1 Catuaf
bronze 2 Rubi, Topazio
verde e bronze 3 I
purpura 4
| verde clara 1
i verde escura 2 Obata |
| purpura 3
| ausente 1 Laurina
| presente 9 Mundo Novo ___|___|____
fraca 3
média 5 Mundo Novo, Catuai |
forte i -
i baixa 3
| média 5 |
| alta 7z
| ausente 1
i 2
| 3
ausente 1
presente 9 ___|___|____
i baixa 3 Tipica
i média 5 Bourbon |
| alta 7 Catuai, Rubi, Topazio

Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

Caracteristica (+) Identlflcac::a? da LU d_eﬂcada Cultivar de referéncia Cod_lgo
caracteristica descricéao cultivar
baixa 3 Tipica
17. Flor: quantidade por
infloregcéncia ’ média Bourbon I
alta Catual, Rubi, Topdzio
fértil
18. Flor: pélen . |
estéril

19. Flor: compatibilidade

20. Fruto: tamanho

21. Fruto: formato (+)

22. Fruto: cor (fase madura)

23. Fruto: sépala

24. Fruto: grau de aderéncia ao ramo

25. Semente: comprimento (+)

26. Semente: largura (+)

27. Semente: espessura (+)

28. Semente: cor do endosperma

29. Semente: tonalidade da pelicula
de cobertura

30. Semente: grau de aderéncia da

pelicula

31. Ciclo até maturacdo (mais do
50% dos frutos maduros)

32. Ciclo até primeira producdo apds

plantio

33. Ramo: intensidade da ramificacdo
plagiotrépica

auto-compativel
parcialmente compativel
auto-incompativel

muito pequeno
pequeno
médio

grande

muito grande

redondo
eliptico
oblongo

amarela
vermelho-alaranjada
vermelho-média
vermelho-escura

ausente
presente

baixo
médio
alto

curto
médio
longo

estreita
média
larga

fina
média
grossa

amarela
verde

clara
escura

fraco
médio
forte

muito precoce
precoce

médio

tardio

muito tardio

precoce
médio
tardio

baixa
média
alta

N O W NO WONOO W= NOWN=2N=2NO0OWwWNOOdOWNOGOWNOOWN=2DWN=210ON="_20NadWwW=W0N=N=- VO

Borbon Amarelo
Mundo Novo
Acaiéd
Maragogipe

Bourbon, Topéazio

Mundo Novo, Rubi

Catuai
Mundo Novo

Mokka, Ibairi
Mundo Novo
Maragogipe

Bourbon
Mundo Novo, Rubi
Catuaf

Catuai, Rubi, Topazio
Bourbon
Mundo Novo

Mundo Novo
Catuai, Rubfi, Topazio

Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

o Identificacédo da Cédigo de cada . .~ .| Codigo
Caracteristica (+) " g0 €8 ¢ Cultivar de referéncia 9
caracteristica descricéo cultivar
baixa 3
34. Ramo ortotrépico: quantidade média 5 |
alta i -
| baixa 3
1
35. Ramo ortotrépico: flexibilidade | média 5 Mundo Novo |
| alta 7
36. Fruto: suculéncia do mesocarpo seca 3
(fruto maduro) (somente para média 5 |
Coffea canephora) suculenta i -
I . .
| baixo 3 Laurina
1 . -
37. Fruto: teor de cafeina | médio 5 Mundo Novo, Catuai |
1
| alto i -
| Ra: =
| Baixo 3 Ibairi
38. Semente: peso de 100 sementes |, .
(11% de umidade) (+)  Médio ° Catuai I
o i
i Alto 7 Acaié
(+) Ver itens “Observacdes” e “Figuras”.
Fonte: Brasil (2011).
Observacdes:
1. Caracteristicas 1, 2 e 3: devem ser avaliadas apds duas safras a partir da terceira colheita.
2. Caracteristica 3: diametro de copa: deve ser avaliado a uma altura que corresponda ao didmetro méaximo.
3. Caracteristicas 25, 26 e 27: deverdo ser avaliadas numa amostra de 20 sementes.
4. Caracteristica 26: a avaliacdo de largura deveréa ser efetuada com sementes de tipo “chato”.
5. Caracteristica 38: as sementes utilizadas na avaliagéo, deverdo ser do tipo “chato”.
Figuras:
Folha: forma
1 2 3
Eliptica Ovalada Lanceolada
Fruto: formato
1 2 3
Redondo Eliptico Oblongo
—

Fonte: Brasil (2011)

Registro x protecéao

A protecao de cultivar ndo é o mesmo que registro de cultivar. Existe uma distincao entre
protecdo e registro. A protecdo, outorgada pelo SNPC, garante ao obtentor direitos de
propriedade sobre a cultivar desenvolvida, permitindo receber royalties sobre a
comercializagdo do material protegido. O registro é conferido por meio da inscricdo da cultivar
no RNC, sendo requisito necessério para a producao, o beneficiamento e a comercializacao de
sementes e mudas de qualquer cultivar, ndo somente das protegidas. A protecao estabelece a
propriedade sobre a cultivar, o registro habilita as cultivares a comercializacdo. Sao, portanto,
acoes independentes com finalidades distintas.
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Consideracdes finais

O programa de melhoramento do cafeeiro conduzido pela Embrapa Rondénia esta centrado
essencialmente na avaliacdo de caracteres quantitativos ligados a produtividade de graos.
Essa estratégia atende ao objetivo mais importante que tem como foco o aumento da
produtividade no Estado. Entretanto, para ampliar a participacao do Estado na producao
cafeeira nacional é necessario aprimorar o conhecimento sobre os genétipos do programa,
principalmente com relacado as caracteristicas associadas a qualidade de bebida e arquitetura
de planta. Vale destacar ainda que o germoplasma disponivel de Coffea canephora, apesar de
sua ampla variabilidade, ainda foi pouco melhorado geneticamente e pouco caracterizado do
ponto de vista de suas principais qualidades. Pela representatividade da cafeicultura em
Rondébnia, percebe-se a necessidade de maiores pesquisas relacionadas com a espécie ja que
o mercado sinaliza condicOes favoraveis ao crescimento da cafeicultura no Estado.
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