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Melhoramento da cafeicultura em Timor
face a Hemileia wvastatrix B. & Br. (V)

M. MAYER GONCALVES
M. LIMA RODRIGUES
J. NUNES MEXIA
ERNST DAEHNHARDT

Missfio de Estudos Agrondmicos do Ultramar
(Recebido em 24-1-1978)

A Hemileia vastairic B. & Br. tem sido um grave problema fitopatologico
e de grande projeccdo econ6émica em Timor, onde o café constitui a quase totali-
dade da exportacio do territério; contudo, a «descobertas do Hibrido de Timor
e a sua marcada resisténcia & ferrugem-alaranjada vém restringindo os efeitos
da doenca. Para além da seleccdo do Hibrido de Timor, que manifesta um apre-
cidvel potencial de producfo no seu habiftat natural, o melhoramento da cafei-
cultura face & doenca incluiu a prospeccéo e identificacdo de dez ragas fisiologicas
de Hemileia vastatriz —1, II, 1II, IV, XV, XXII, XXV, XXVI, XXIX e XXX — e a intro-
ducdo de cultivares e hibridos resistentes ou pouco susceptiveis as mesmas. Os
ensaios efectuados permitiram verificar que o Caturra Vermelho x Hibrido de
Timor, pelo seu porte reduzido, boa adaptacdo as condigdes locais e, fundamen-
talmente, resisténcia & Hemileia vastairic e potencial de producfo manifestado,
constitui um material vidvel para a cafeicultura timorense.

The occurrence of Hemileia vastairiz B. & Br. has been a problem of great
phytopathological interest and of large economic projection in Timor, as coffee
production is almost the totality of the exportation of this territory; nevertheless,
the «discovery» of the «Hibrido de Timor» and its remarkable resistance to the
rust, is restraining the effects of the disease. Besides the selection of the «Hibrido
de Timor», showing an appreciable yield potential at its natural habitat, the
improvement of coffee cultivation, regarding rust disease, includes the identi-
fication of ten physiologic races of Hemileia vastatriz —1, 11, III, IV, XV, XXII, XXV,
XXVI, XXIX, and XXX — and the introduction of some coffee cultivars and hybrids,
total or partially resistant to these races. The field frials established allowed to
admit that the «Caturra Vermelho x Hibrido de Timor», due to its small size, good
adaptation to the local conditions and mostly to its resistance to the Hemileia
vastatriz and its yielding potential, is a promising material for the coffee culti-
vation in Timor.

(1) Refere-se, naturalmente, ao territério que se encontrava sob administracio portuguesa e constitui a sintese
de trés trabalhos incluidos no n.° 86 de Comunicagbes da MEATU.
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1 —INTRODU(GAO

Em 1800 o café teria sido citado pela primeira
vez como uma das producdes de Timor (27), jul-
gando-se que a introdugdo do Arabica na ilha
se tenha verificado na segunda metade do
século xvir (9, 17).

A Hemileia vastairiz B. & Br. aparece pro-
vavelmente no territério cerca de um século
depois. Registado o aparecimento da doenga em
Samatra no ano de 1876 (11, 21), a sua propa-
gacado através das ilhas da Indonésia (11) per-
mite admitir que os cafezais de Timor devem ter
sido atingidos no final da década de 1880 (27),
com as consequéncias que posteriormente se reve-
laram em acentuados decréscimos das exporta-
cOes, embora outros factores estranhos a cafei-
cultura para tal possam também ter contribuido.

A introducao do Libérica e do Robusta, fun-
damentalmente a deste antes de 1912 (27),
restringe mais tarde os prejuizos; mas é a «des-
coberta» do Hibrido de Timor — provavel cruza-
mento natural de C. arabica X C. canephora (25),
com fenétipo de Arabica, semelhante cotacdo
comercial e marcada resisténcia a H. vastatric —
e a sua grande difusdo depois de 1956 (22), ap6s
cultura restrita numa empresa privada durante
cerca de dez anos, que vem diminuir ainda mais
os efeitos da doenca; esta, no entanto, continuou
a ser o mais grave problema fitopatolégico da
cafeicultura e o de maior projecgio econémica.

A resisténcia a H. vastatrixz manifestada pelo
Hibrido de Timor constituiu o factor determi-
nante da sua intensa utilizacdo face as baixissi-
mas produgdes que vinham a ser obtidas com o
Arébica, var. Tipica (?); posteriormente, admi-
tindo-se uma melhor solucdo para o problema,
iniciou-se a prospeccao das racas fisiologicas do
fungo e introduziram-se algumas cultivares e
hibridos para apreciagdo das suas possibilidades
de producdo e de resisténcia & ferrugem-alaran-
jada.

2 —IMPORTANCIA ECONOMICA DA HEMI-
LETA VASTATRIX B. & BR.

Embora, relativamente a exportacio média
anual de café no Mundo em 1970-72 (1), a de
Timor nio tenha chegado a atingir 0,2 %, da
cafeicultura timorense deriva uma das principais
producdes do sector primirio, a qual, na modesta
economia do territério, constitui um factor fun-
damental pelo seu valor em relagdo ao conjunto
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das exportacdes; com efeito, desde a segunda
metade do século XX que Timor tem no café o
principal produto da exportagdo (27), variando
em geral o seu valor de 60 % a 85% em relacdo
ao total da mesma e atingindo essa posigdo rela-
tiva, em 1970-72, mais de 90 % (2).

Sendo impraticavel quantificar os prejuizos
causados pela H. vastatriz, considera-se possivel
uma visdo aproximada com base nas exportacoes
verificadas (15, 27), relativamente as quais se
apresentam no quadro 1 as médias anuais por

QUADRO I
Exportagcoes médias anuais de café por decénios

Exportacdes
Decénios HE Observagdes
anuais
®
Cultura exclusiva do Ardbica,
1880-89 1682 var. Tipica (?) e provavel apa-
recimento da H. vastatriz.

800-99 0 Disseminacdo da doenca e pro-
1590~ 96 vavel introducdo do Libérica e

1900-09 755 do Robusta.
1910-19 1072 | Desenvolvimento da cultura do
1920-29 1480 Robusta, mais resistente a

1930-39 1259 H. vastatriz.
Joaode Hop «Descobertay do Hibrido de Ti-
= (a) mor e inicio da sua utilizagéo.
1950-50 2 Difusdo intensiva do Hibrido de
960:69 ;983 Timor, acompanhada também
3 b 298 por maior expansio da cultura

(®) do Robusta.

(z) Apenas referente ao periodo de 1946-49, devido & ocupaclo
durante a II Guerra Mundial.

(b) Na primeira metade do decénio 1970-79, a exportacio média
anual atingiu 4773 t.

decénios, com inicio em 1880. Julga-se de acres-
centar que um méaximo de exportacéo anual, veri-
ficado em 1881 com 2577t de Arébica, s6 veio
a ser excedido a partir de 1966 pelo conjunto de
Arabica, Hibrido de Timor e Robusta e, em 1971-
-73, se considerarmos apenas os dois primeiros
tipos de café.

Face aos dados apresentados, de acordo com
o que Silva (27) refere e pelo conhecimento que
temos da cafeicultura timorense, julga-se licito
considerar que a H. vastatrix foi o principal fac-
tor responsavel pela baixa produtividade do café
Arabica, devendo ter originado, pelo menos, que-
bras de producéo de 30% a 40 %, fundamental-
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mente reprimidas com a utilizacdo do Hibrido de
Timor.

Com efeito, a analise pormenorizada da evo-
lucdo das exportagdes entre 1947 e 1974 permitiu
verificar que, apds uma certa estagnacéo nos pri-
meiros dez anos desse periodo, teve inicio um
crescimento regular e seguro que se acentuou
bastante a partir de 1966, determinando aumen-
tos sucessivos e proximos de 50 '% na exportacdo
média anual dos dois Giltimos quadriénios; assim,
esta variavel atingiu 5013 t em 1971-74 (%), valor
cerca de cinco vezes superior ao verificado em
1947-50. O inicio da cultura do Hibrido de Timor
no primeiro quadriénio, a sua utilizacdo em larga
escala a partir de 1956 e os cerca de dez anos
necessirios para atingir a plena producio devem
constituir a principal explicacio da evolucdo veri-
ficada, embora o Robusta e o aumento da 4rea
cultivada para tal também tenham contribuido.

Uma previséo para o triénio de 1975-77, atra-
vés de uma técnica de anélise do tipo exponential
smoothing, permitia admitir — para além das
alteracdes que os acontecimentos politicos vieram
a determinar — a continuidade do crescimento
das exportacdes, apesar do caracter erritico
destas.

3— O HIBRIDO DE TIMOR E O SEU POTEN-
CIAL DE PRODUGCAO

Admite-se que as populagbes de Hibrido de
Timor tenham a sua origem numa unica planta
(est. 1, figs. 1 e 2) ainda existente e que teria
feito parte de uma plantagdo inicial de C. ara-
bica, var. Tipica (?), provavelmente estabelecida
em 1927. |Atingindo cerca de 9 m de altura e com
bom aspecto vegetativo, tem, no entanto, redu-
zidissima frutificacdo e produz quase exclusiva-
mente grdos «moca» ou «caracoli»; nas varias
observacdes realizadas de 1962 a 1975, nunca se
notaram quaisquer sintomas de ataque de H. vas-
tatriz.

Conforme constantemente se observou e é
natural, atendendo & provavel origem do Hibrido
de Timor, as suas populacdes sio marcadas por
certa heterogeneidade no que se refere ao aspecto
morfolégico, resisténcia A H. vastatriz, uniformi-
dade do grio e produtividade, caracteristicas que

(2) Em 1971-T4 a exportacfo média anual foi cons-
tituida. por cerca de 609 de ArébicatHibrido de Timor
e 409 de Robusta, face & nula ou reduzidissima impor-
tancia do Libérica; contudo, julga-se que a quantidade
de Aribica fosse inferior a 5%.
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varios trabalhos tém vindo a confirmar (7, 8, 13,
25, 26); contudo, um fenétipo de Arabica ndo
deixa de ser caracteristica geral — predominam
as formas tetraploides com 2n = 44 cromosso-
mas (23) — e o produto, com apreciaveis quali-
dades organolépticas (13) e apresentando notavel
semelhanca quimica com o Arabica (13, 20), tem
sido comercialmente equiparado a este na expor-
tacdo, na maior parte tradicionalmente efectuada
para a Holanda, EUA  Dinamarca e Bélgica.

O Hibrido de Timor tem sido essencialmente
considerado como um material genético funda-
mental, ou até Gnico, para o melhoramento da
resisténcia a H. vastatriz (°). Talvez pela sua
fraca adaptacdo as condicdes édafo-climiticas
e/ou de cultura das estagGes experimentais de
varios paises, uma baixa produtividade — por
vezes associada a inferior qualidade da bebida —
caracterizou em geral as plantas em estudo nes-
sas estacdes, nomeadamente da Unido Indiana,
Tanzdnia, Quénia, Angola, Brasil, Costa Rica e
Colémbia (4, 16, 30) ; contudo, neste Gltimo caso,
a mais recente experimentacio conhecida (8) ja
permite classificar a produtividade como acei-
tavel.

Para um melhor conhecimento das possibili-
dades de producdo do Hibrido de Timor no seu
habitat natural, procedeu-se a observacgio de
algumas dezenas de plantas seleccionadas, bem
como de certas progénies das mesmas; alguns
elementos sobre o rendimento na tecnologia do
café verde foram também obtidos e analisados.

3.1 — Caracteristicas do local de estudo

A selecgdo foi realizada numa pequena plan-
tacado situada em Apidé (Ermera), desenvolven-
do-se nas condicdes tipicas da principal regido
cafeicola e que se poderia considerar represen-
tativa das populagOes iniciais do Hibrido de
Timor. Tinha sido instalada em 1958-59 a cerca
de 1125 m de altitude, numa encosta com declive
médio de 45'%, ao compasso aproximado de
25mx25m e com sombreamento de Albizzia

(8) A possibilidade de uma maior resisténcia a coffee
berry disease, provocada pelo Colletotrichum coffeanum
Noack, foi também assinalada na Tanzénia (12), Qué-
nia (29), Angola e em testagens preliminares realizadas
no Centro de Investigacfio das Ferrugens do Cafeeiro
(CIFC) (4). Em Timor o fungo foi identificado, em plan-
tas em cultura ao sol, sob as formas de dieback (3) e
brown blight (6); numa prospecco fitopatol6gica efec-
tuada em 1967-69 (3), o C. coffeanum nunca foi identifi-
cado nos vArios frutos examinados.
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moluccana Miq.; as operacOes culturais reduzi-
ram-se apenas a 3-4 capinas por ano, cujos resi-
duos foram mantidos sobre o terreno.

O sombreamento e o estrato herbéiceo subja-
cente, controlado pelas capinas, tém sido indis-
pensaveis ao sistema de cultura e ao seu equi-
librio com o solo, pela sua grande importancia
na conservacdo deste e no enriquecimento em
matéria orgénica; eliminados aqueles factores, os
exagerados declives, as elevadas precipitactes e
respectivas intensidades determinariam catastro-
fica erosio acelerada, como muitos locais demons-
tram.

De acordo com a carta dos solos de Timor
(14), a plantacao situa-se numa mancha de Cam-
bissolos, com grande representacdo nas regioes
cafeicolas. No local, derivados de xistos argilosos
tém espessura reduzida, textura relativamente
pesada, e sdo intrinsecamente pobres em nutrien-
tes; contudo, além de uma estrutura relativa-
mente estavel, apresentam um pH favoravel e,
fundamentalmente, elevada quantidade de maté-
ria orgénica na camada superior.

Conforme a classificacdo de Koppen (28), o
clima da regido serd do tipo Am, tropical chu-
voso, sem Inverno, com temperatura média do
ar em todos os meses superior a 18°C, chuva pre-
dominante no Verdo e pequena estacio seca; de
acordo com Papadakis (18, 19), podera referir-se
que a regido obedece praticamente a todas as
condigbes para se poder definir, climaticamente,
como tipica do café Arabica em cultura som-
breada.

3.2 —Producéo das plantas seleccionadas

Admitiram-se como principais factores de
seleccdo um fenétipo aproximado do Arabica,
auséncia ou apenas ligeiros sintomas de ferru-
gem-alaranjada e um bom e uniforme desenvol-
vimento vegetativo. As produgdes individuais
foram registadas de 1965 a 1975 em 43 plan-
tas — 52 a partir de 1967 — e as do conjunto da
plantacdo, constituida por cerca de 1900, de 1965
a 1974.

Dos elementos obtidos e das conclusGes que
0s mesmos permitiram, salientam-se os seguintes
aspectos:

a) Na ultima observacio, realizada em 1975,
verificou-se que 23 plantas ndo apresentavam
sintomas de ataque de H. vastatrix, ou estes ndo
se notavam macroscopicamente; nas restantes 29
a sintomatologia era variada, mas sempre redu-
zida e com diminuta influéncia sobre a producéo;
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b) Para o periodo 1965-T4, considerando-se
a producdo total das 43 plantas inicialmente
seleccionadas e a da plantacéo, obteve-se um coe-
ficiente de correlagdo com o valor r = 0,875,
significativamente diferente de zero ao nivel de
0,1'% de probabilidade de erro e definindo, por-
tanto, uma boa analogia na variacdo das duas
producoes totais;

¢) O Hibrido de Timor, nas condicoes de cul-
tura do seu habitat natural, deve levar cerca de
dez anos a atingir o periodo de plena producio,
neste caso iniciado em 1969; a partir deste ano,
as producoes médias das plantas seleccionadas
foram sempre superiores as de 1965 a 1968. De
1969 a 1974 verificou-se alternincia nitida nas
producdes, referindo-se que o total destas nos
anos impares é significativamente inferior ao dos
anos pares, a menos de 0,1 % de probabilidade
de erro;

d) Em 1969-75 a producio média individual
das plantas seleccionadas atingiu 7,09 kg/ano de
cereja, que corresponderi a cerca de 2t/ha/ano
de café verde ou comercial, admitindo-se um ren-
dimento de 17,4|% no beneficio ¢ uma densidade
de 1600 plantas/ha; considerando-se os mesmos
factores, a producéo da plantacio foi de 690 kg/
/ha/ano em 1969-74;

e) De 1969 a 1975 a producdo média anual
das plantas seleccionadas variou entre 3,21 kg e
13,03 kg de cereja, tendo-se verificado a seguinte
distribuicdo de frequéncias:

Classes de producio Nﬂmem' Classes de producgiio D
) i k) i

plantas plantas
S=d i J0: M\ 0=B0 e o, s 5
EoE) o wie e e i 192 1 e S, '+
e I e A Bt 4 b Lo i e R 3
O B St itleae 4 i b B B PR e 2
T8z ahiamand & IBIE woifen dant e 1
1 g e 4 — | —

As dez plantas que ultrapassaram a média de
10 kg/ano no periodo considerado corresponde-
ram também os mais elevados totais de producao
em 1965-75 ou 1967-75, conforme os casos, nao
existindo diferencas significativas entre os mes-
mos ao nivel de 5 % de probabilidade de erro; as
mais altas producGes anuais, superiores a 20 kg
de cereja, verificaram-se em quatro plantas, com
um maximo de 24,25 kg.
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3.3 — Producdo de algumas progénies

Em 1969, embora apenas fossem conhecidos
quatro anos de producdo para as primeiras plan-
tas seleccionadas, face a elevada produtividade
ja manifestada elegeram-se trés para observacéio
das suas progénies, constituidas por 780 plantas,
que foram instaladas em condicOes semelhantes
de solo, clima e cultura.

De 1972 a 1975, no periodo de acréscimo de
producdo, a média anual foi de 2,58 kg de cereja
por planta, cerca de 718 kg/ha/ano de café verde,
conforme os factores rendimento e densidade ja
considerados; este valor serid convenientemente
apreciado, face & média anual de 690 kg/ha/ano
obtida em cinco anos de plena producéo, na plan-
tacdo em que se integravam as plantas seleccio-
nadas.

Refere-se ainda que na dltima observacio das
progénies, efectuada em 1975, ndo se notaram ou
néo existiam sintomas de ataque de H. vastatrix
em 23 % das plantas, 74 % apresentavam mani-
festagbes muito ligeiras e apenas em 3 % o grau
de infeccdo era acentuado; esta distribuicdo
estard possivelmente relacionada com os grupos
fisiol6gicos A, R e E, em que se devem integrar
as plantas do Hibrido de Timor (26).

3.4 — Elementos sobre o rendimento na tecnolo-
gia do café verde

A anilise do rendimento no heneficio, efec-
tuado em Timor por via himida, visando prin-
cipalmente uma comparacdo entre o Hibrido de
Timor e o Arabica, var. Tipica (?), exigia um
minimo de seguranca nas operacdes tecnolégicas
que s6 foi possivel conseguir em determina-
das circunstincias. Dos resultados obtidos salien-
ta-se:

@) Em 118 operacoes de descasque, relativas
a cercade 75 t, 287 t e 49 t de café em pergaminho
de Arabica, Hibrido de Timor e Robusta, realiza-
das em duas das maiores empresas da principal
regido cafeicola e em dois anos consecutivos, os
rendimentos médios em café verde foram, res-
pectivamente, 82,7.%, 82,0 % e 80,3 %.

A anélise estatistica revelou que apenas o
rendimento do Robusta tinha sido significativa-
mente diferente e inferior ao do Arabica e Hi-
brido de Timor, ao nivel de 1 % de probabilidade
de erro;

b) Contudo, o acompanhamento pormenori-
zado do beneficio nos trés tipos de café, ao longo

das varias operacOes, confirmou alguns dados
anteriores e as informacGes colhidas junto dos
cafeicultores, relativamente & ligeira inferiori-
dade do Hibrido de Timor face ao Arébica,
quando se consideram as relacdes café em
pergaminho/cereja e café comercial/cereja; na
principal observacdo realizada (*), a diferenca
aumentou de 2,4% para 2,6 % e 3,1 % em peso,
respectivamente no café em pergaminho, comer-
cial e comercial designado de 1.*, ap6s escolha;

¢) Este mais baixo rendimento do Hibrido de
Timor resultara, fundamentalmente, do aborto
mais frequente de uma das sementes e, na fase
final do beneficio, da maior heterogeneidade
granulométrica e da mais elevada quantidade
de graos «moca» e defeitos.

O primeiro aspecto, que Visheshwara & Go-
vindarajan (30) também notaram, foi frequente-
mente observado em operacoes de despolpa com
prévia separacdo densimétrica, nas quais se veri-
ficou que a «boia», correspondendo a cerca de 4%
do peso da cereja, era constituida quase exclusi-
vamente por frutos com uma das sementes abor-
tada; refere-se também que numa observacio por
amostragem, efectuada sobre 50 % da producéo
de 1975 das plantas seleccionadas e envolvendo
todas as colheitas, em cerca de 4,5% dos fru-
tos verificou-se igualmente o aborto de uma das
sementes.

O segundo aspecto traduz-se numa maior
quantidade de café comercial de categoria infe-
rior —cerca de 0,1% no Aribica e 0,49% no
Hibrido de Timor, em relagio ao peso da cereja —
e numa escolha manual, pelo menos, duas vezes
mais demorada que no Arabica;

d) As informacdes obtidas permitem admitir
como muito provével, para além de possiveis
variagbes anuais e locais, que o rendimento em
café verde do Hibrido de Timor seja cerca de
2 % a 3|% inferior ao do Arébica, var. Tipica (?).

4 — PROSPECGAO DAS RACAS FISIOLOGI-
CAS DE HEMILEIA VASTATRIX
B. & BR.

A identificacdo das racas fisiolégicas de H.
vastalriz, com a colaboracio indispensével do
CIFC, estd na origem da tentativa de obter uma

(4) Utilizaram-se 20001 de cereja de cada tipo de
café, que corresponderam a 1253 kg, 1249kg e 1233 kg,
respectivamente para o Ardbica, Hibrido de Timor e
Robusta.
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melhor solugdo para o problema da doenca; pre-
tendeu-se, como alternativa ao Hibrido de Timor,
estudar a possibilidade de utilizagio de outros
hibridos ou cultivares dotados de boa produtivi-
dade e com resisténcia as racas existentes ou
predominantes.

De 1954 a 1974 foram enviadas ao CIFC
133 amostras de uredésporos, colhidas pratica-
mente desde o nivel do mar a 1700 m de altitude
em varios hospedeiros do género Coffea, das quais
90 permitiram estabelecer as respectivas culturas
e identificar as racas; das 30 diferenciadas e
existentes no CIFC (26), 10 foram ja identifi-
cadas em Timor, encontrando-se referidas no
quadro 1I.

QUADRO II

Racas fisiolégicas de «H. vastatrix»
identificadas em Timor, por ordem cronolégica

Identificaciio
Més e ano —
das Racas Numero
colheitas fisiol6- de Observagdes
gicas amostras
9-1961 iI 48 —_
5-1963 XXII 20 Encontrada apenas em Ti-
mor.
3-1965 XXVI 6 Encontrada apenas em Ti-
mor.
7-1965 XV 3 —
7-1965 11T 1 —
T-1965 I 4 —
3-1972 XXIX 4 Encontrada apenas em Ti-
mor.
3-1972 -i XXX 2 Encontrada apenas em Ti-
| mor.
3-1972 v 1 =
7-1972 XXV L —

Salienta-se o nimero de amostras em que se
identificou a raca I, naturalmente a mais comum,
tal como sucede na maior parte das regioes
cafeicolas do Mundo; segue-se-lhe a XXII, apenas
encontrada em Timor e que terd no Hibrido de
Timor o seu provavel hospedeiro natural.

De acordo com os Gltimos elementos divulga-
dos pelo CIFC (26) relativos a distribuicdo geo-
grafica das racas fisiolégicas diferenciadas por
este organismo, Timor estd a seguir a Unido
Indiana no nitimero de racas identificadas, 4 das
quais — XXII, XXVI, XXIX e XXX — apenas sao
conhecidas para aquele territério. A prospeccéo
tem também contribuido para o estudo dos fac-
tores que condicionam a resisténcia & doenca e
permitiu uma melhor caracterizacdo dos grupos
fisiolégicos definidos pelo CIFC.
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5 — INTRODUQAO E OBSERVAQAO DE CUL-
TIVARES E HIBRIDOS

Tal como para outras regies cafeicolas do
mundo (5, 24) e como também ja tinha apontado
Silva em 1956 (27), face a existéncia da H. vas-
tatriz considerou-se que o processo mais eficaz
e econémico de melhorar a cafeicultura timo-
rense, numa base relativamente segura e consen-
tinea com as realidades do meio, assentaria na
utilizacdo de variedades resistentes.

Em tal parecer se englobou naturalmente a
cultura do Hibrido de Timor, o qual, embora bas-
tante desconhecido de inicio, tem constituido a
base da renovacio das velhas plantactes de Ara-
bica. Contudo, visando-se uma possivel alterna-
tiva para o Hibrido de Timor, introduziram-se
16 cultivares e hibridos de C. arabica provenien-
tes do CIFC e pertencentes a oito grupos fisiol6-
gicos; em 1968, ap6s uma apreciacio preliminar,
iniciou-se o estabelecimento de campos experi-
mentais com Hibrido de Timor, S. 333, S. 12
Kaffa e HW. 26 (Caturra Vermelho x Hibrido
de Timor — CIFC, 19/1 x 832/1/9) —F,, sim-
plesmente designado no Brasil por Catimor (10).
Estes campos foram instalados nas condicoes
usuais da cafeicultura timorense, reduzindo-se
igualmente as operacdes culturais as capinas.

Das observagOes realizadas até 1975, refe-
rem-se as principais informacdes:

@) Embora em algumas plantas do S. 12 Kaffa
se tenham notado ligeirissimos sintomas de ata-
que de H. vastatriz, sem possibilidade de iden-
tificacdo da raca fisiolégica, nas de S. 333 conti-
nuou a nao se notar qualquer reac¢do; note-se
que estas cultivares pertencem, respectivamente,
aos grupos I e G (26), cujas racas diferenciadoras
nunca foram identificadas em Timor;

b) Também em algumas plantas do HW. 26 e
do Hibrido de Timor se verificou ligeira sinto-
matologia da doenca, portanto de reduzida impor-
tdncia; é de admitir que as plantas que se vém
mantendo com auséncia de reaccdes tenham
grande probabilidade de pertencerem ao grupo A,
sendo resistentes a todas as racas de H. vasta-
trix;

c¢) Entre os cafeeiros introduzidos, uma me-
lhor adaptacio as situagdes locais — mesmo em
piores condicGes de solo — e um superior aspecto
vegetativo caracterizaram acentuadamente e
desde o infcio as plantas do Catimor (est. T,
figs. 3 e 4);

d) Em 1971-75 a producao média por planta
no Catimor foi a maior, ligeiramente superior a

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978, 3-10
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2,0 kg de cereja nos locais mais representativos
da principal regido cafeicola; o Hibrido de Timor
e o S. 333 produziram cerca de 1,8 kg e o S. 12
Kaffa nao chegou a atingir 0,5 kg;

e) Embora a experimentacdo tivesse ja de-
monstrado ser muito dificil cultivar o Hibrido de
Timor sem sombreamento — pelo menos a 700 m
de altitude, com fertilizagdo e rega —, o Catimor
adaptou-se perfeitamente & cultura ao sol naque-
las condigOes (est. 1, fig 4), atingindo cerca de
3,9 kg de cereja a producdo média por planta em
1971-74.

6 — CONCLUSOES

Relativamente & cultura do café Arabica em
Timor, a presenca da Hemileia vastatriz deter-
minou a intensa utilizacdo do Hibrido de Timor,
face & sua resisténcia 4 doenca.

As observagoes realizadas nas condicOes espe-
cificas da principal regido cafeicola timorense
permitem considerar que o Hibrido de Timor néo
constituirda um material genético fundamental
para o melhoramento apenas pela sua resisténcia
a ferrugem-alaranjada. Com efeito, além de a
qualidade do seu café ser comercialmente equi-
paravel & do Araibica — embora com um rendi-
mento em café verde provavelmente inferior ao
deste —, manifesta ainda um prometedor poten-
cial de producdo; este podera revelar-se inteira-
mente através de uma conveniente e apurada
selecgdo das suas populacoes e da melhoria das
operactes culturais, sempre limitadas a uma ru-
dimentar plantacdo e a algumas capinas anuais,
com raras excepcoes.

A evolucdo da exportacdo de café, acentua-
damente crescente nos ultimos anos, encontrara

a sua principal razdo na cultura do Hibrido de
Timor e, naturalmente, nas suas possibilidades
de producéo.

A prospec¢ado das racas fisiologicas de Hemi-
leia vastatriz permitiu ao CIFC identificar dez
—1, O, I, IV, XV, XXII, XXV, XXVI, XXIX e XXX —,
quatro das quais apenas conhecidas em Timor;
em parte de acordo com as identificagdes efec-
tuadas, procedeu-se a introducao de cultivares
e hibridos para apreciagdo nas condicgbes locais.

As informagdes obtidas levam a admitir que
as caracteristicas observadas na maior parte das
plantas do Catimor constituem factores bastante
positivos para a sua possivel utilizacio futura;
com efeito, um porte reduzido, uma acentuada
resisténcia a H. vastairiz e a boa adaptacio e
potencial de produgdo manifestados nas condi-
goes habituais de cultura permitem considerar
o Catimor como um material promissor para a
cafeicultura timorense e, portanto, uma alterna-
tiva vidvel em relacdo ao Hibrido de Timor.
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Fig. 1 — Planta original (?) do Hibrido de
Timor; note-se a altura atingida, face a pes-
soa junto ao tronco

Fig. 2 — Hibrido de Timor com 5 anos e cerca
de 2,5m de altura, obtido por via vegetativa
da planta original

BRIGADA MERL.

CATURRA X H. TIMOR

Hiries Vagiang I8
EDNTRULEI <

Procucis

TLENTRS OO YIVEIRD Liniss Fi'h

Fig. 3 —Plantas de C. VermelhoxH. Timor, com
cerca de 3 anos e em cultura sombreada

PR

Fig. 4 — C. Vermelho xH. Timor, com cerca
de 5 anos e em cultura ao sol

Farcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978, 3-10
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Riscos estatisticos inerentes a norma ISO (Nova lorque, Junho 1976)
para a determinacido de bagos brocados de café

J. TIAGO MEXIA

Missiio de Estudos Agronémicos do Ultramar
(Recebido em 30-1-1978)

Determinam-se os riscos decorrentes da utilizagdo do projecto norma apro-
vado na reunido da ISO, em Nova Iorque, Junho 1976, apresentando-se uma
tabela que nos di a probabilidade de aceitacdo dum lote em funcido do tamanho
da amostra e da percentagem de bagos brocados.

The statistical risks resulting from the use of the draft standard approved
at the ISO meeting in New York, June 1976, are determined. A table, where the
probability of acceptance of a lot is given in function of the sample size and the
true percentage of insect damaged beans, is included.

1— INTRODUGAO

Neste trabalho vamos tabelar os riscos de
natureza estatistica decorrentes da utilizacdo da
norma acima referida.

Estes riscos correspondem & rejeicdo [aceita-
cdo] de lotes em que a percentagem P de bagos
brocados é < 10% [> 10 %].

2 —APLICACAO DA NORMA

Para se aplicar esta norma utiliza-se um gra-
fico que, com recurso a interpolagdo, nos per-
mite determinar, a partir da percentagem obser-
vada p* de bagos furados, o nivel de confianca
com que se pode afirmar que

(1) p*<10%

O grafico esti preparado para amostras em
que o numero n de graos vai até 1000.

3 —METODO ESTATISTICO

Para se obter o grafico referido seguiu-se um
ponto de vista bayesiano em que se tomou como

distribuicdo @ priori para a probabilidade de um
bago, tirado ao acaso, estar brocado a distribui-
cdo uniforme no intervalo [0; 1].

Como ndo conseguimos ver quais os funda-
mentos desta hipétese, decidimos controlar os
resultados a que 2 mesma conduz.

Para isso resolvemos, para os niveis de con-
fianca de ¢=0,95; 0,90; 0,85; 0,80 e 0,75 deter-
minar os valores criticos (a partir dos quais se
rejeita o lote) de p* para =200; 300; ...; 1000.
Estes valores estdo dados na tabela 1.

Utilizando em seguida a aproximacao nor-
mal para a distribuicdo de

(2)

Ve (1-p)
n

bem como a tabela 1 de Fisher & Yates (1957),
determinamos para os mesmos valoresdeneq a
probabilidade de um lote para o qual 100 X p=
=7,5; 8,0; 8,5; 9,5; 10,0 e 10,5 ser aceite.

Os valores estdo dados na tabela 2.
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TABELA 1

Valores 1002 p=

q n=: 500 400 500 600 700 800 200 1000
0,95 6,5 7,17 7,45 7,75 8,04 8,14 8,19 8,25 8,32
0,90 7,13 7,66 8,04 8,17 8,30 8,41 8,52 8,60 8,68
0,85 7,54 8,09 8,30 8,48 8,60 8,75 8,81 8,90 9,00
0,80 8,04 8,41 8,59 8,78 8,91 9,02 9,09 9,11 9,14
0,75 8,32 8,67 8,88 9,03 9,10 9,16 922 | 925 9,27

TABELA 2
Valores de pX100
q

n= 300 400 500 600 700 800 200 1000

95 % 75 29 42 48 58 69 T4 7 81 84
8,0 22 30 34 42 52 56 58 61 64

85 15 21 23 27 24 35 38 40 42

9,0 11 14 14 17 21 21 21 22 23

9,5 8 8 8 9 11 11 10 10 10

10,0 5 5 5 5 5 5 5 5 4

10,5 3 3 2 2 2 2 1 2 1

90 % 7,5 42 54 66 71 77 82 86 20 92
8,0 33 41 51 56 61 66 71 75 79

8,5 24 30 37 40 43 47 51 54 58

9,0 18 21 25 26 28 29 32 34 36

9,5 12 13 14 15 16 16 17 18 19

10,0 9 9 10 9 8 8 8 8 8

10,5 6 5 5 5 + 4 4 3 3

85 % 7,5 51 65 73 80 85 90 92 94 96
8,0 41 52 59 65 71 (i 80 84 88

8,5 31 40 44 49 54 59 63 67 72

9,0 24 29 32 34 37 41 43 46 50

9,5 17 20 21 22 24 25 25 27 29

10,0 13 14 13 13 13 14 14 14 14

10,5 9 9 8 7 6 7 6 6 6

80 % 75 61 73 80 86 20 94 96 97 98
8,0 51 60 67 74 79 84 87 89 91

85 39 48 53 59 64 69 72 5 78

9,0 32 36 39 43 48 52 53 55 56

95 24 26 27 29 31 33 35 34 35

10,0 18 19 17 18 19 19 20 19 18

10,5 13 12 1 11 10 10 10 10 9

75 % 7,5 67 78 85 90 93 95 97 98 99
8,0 57 67 74 £0 83 85 90 92 93

8,5 46 54 61 66 70 73 7 79 81

9,0 37 42 a7 51 53 56 59 60 62

9,5 29 31 34 36 37 38 39 40 40

10,0 21 22 23 23 23 23 23 23 22

10,5 15 15 15 14 13 13 12 1 10

12 Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978, 11-14
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4 — CONCLUSOES
Quando se olha para a tabela 2 vé-se que:

a) Os valores de p diferem bastante daque-
les que seriam de esperar. Isto po-
de-se dever a utilizacdo dum método
bayesiano para construir o grafico;

BIBLIOGRAFIA

b) O melhor valor de g é, na nossa opi-

nido, 85 %, visto que, com este
valor, para n=1000 e p="7,5% se
tem P=96% e para n=1000 e
p=10,5% vem P=6 %, o que nos
parece serem valores perfeitamente
aceitaveis.

FISHER, R. A. & YATES, F.— Statiscal Tables. Londres, Oliver & Boyd, 1957, 138 p.
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Producao de substancias do tipo das fitoalexinas

em folhas de Coffea arabica L. inoculadas com ferrugens

nao patogénicas para o cafeeiro

EMILIA F. MEDEIROS
C. J. RODRIGUES JR.

Centro de Investigacfio das Ferrugens do Cafeeiro, Oeiras
(Recebido em 30-1-1978)

Desde a altura em que a teoria das fitoalexinas foi proposta por Miiller e
Birger, tem-se verificado haver numerosas espécies vegetais que produzem ele-
vados niveis de substincias antifingicas ap6és a inoculagdo com certos fungos.
Na associacio Coffea arabica-Hemileia vastairiz foram apresentadas anterior-
mente provas experimentais de que substincias do tipo das fitoalexinas sdo produ-
zidas quando esta associacdo é do tipo incompativel. Provas experimentais sfio
agora dadas de que o mesmo fenémeno se verifica quando folhas de C. arabica
sfo inoculadas com outras ferrugens nfo patogénicas para cafeeiro.

Since the phytoalexin theory of plant resistance was proposed by Miiller and
Borger, it has been found that numerous plant species produce enhanced levels
of antifungal substances following inoculation with fungi. In the complex Coffea
arabica-Hemilein vastatriz, experimental evidence was already given that phy-
toalexin-like substances are produced when this host-parasite combination is
incompatible. Evidence is now provided that the same phenomenon occurs when
C. arabica leaves are challenged with other rusts not pathogenic to coffee. The

significance of this phenomenon is discussed.

Segundo as correntes actuais da patologia
vegetal, a resisténcia as doencas é um fenémeno
dindmico resultante da interaccio de dois siste-
mas metab6licos, o do hospedeiro e o do para-
sita. Miiller & Borger (3) e Miiller (2) propu-
seram a designacdo de fitoalexinas para os com-
postos fungitéxicos produzidos em resultado das
referidas interaccdes e que inibem o crescimento
dos microrganismos patogénicos para as plantas.
Desde que a teoria das fitoalexinas foi proposta,
tem-se verificado que numerosas plantas produ-
zem elevados niveis de substancias antifingicas
apés a inoculacdio com fungos. A maior parte
do trabalho realizado com fitoalexinas diz, po-

rém, respeito a associacdes de hospedeiros com
parasitas facultativos e existe muito pouca infor-
magao em associacdes de hospedeiros com para-
sitas obrigatorios. Bailey & Ingham (1) indica-
ram a producdo de faseolina em folhas de fei-
joeiro inoculadas com Uromyces appendiculatus
(Pers.) Link, mas apenas naquelas variedades
que apresentam necroses das células. Oku e
colaboradores (4, 5) mostraram a producio de
fitoalexinas em cevada e ervilheira infectadas
com oidio. Rodrigues et al. (6) mostraram expe-
rimentalmente que na associacido Coffea arabica-
-Hemileia vastatriz substincias do tipo das
fitoalexinas sdo produzidas quando a associa-
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cdo referida é incompativel, No presente tra-
balho refere-se que o mesmo fenémeno tem lugar
quando folhas de C. arabica sdo inoculadas com
outras ferrugens nédo patogénicas para o cafeeiro.

Plantas de C. arabica foram inoculadas com
Uromyces vignae, Uromyces trifolli, Uromyces
betae, Puccinia graminis e Puccinia transversalis,
distribuindo-se os uredésporos de cada uma des-
tas espécies na pagina inferior de diferentes
folhas de cafeeiro com o auxilio de um pincel
previamente esterilizado. Apenas uma folha de
cada par foi inoculada, ficando a outra como
testemunha. Apés a inoculagdo, pulverizaram-se
as folhas com agua destilada e mantiveram-se
as plantas em cimara himida durante 48 horas.

Exsudados de folhas inoculadas e nao inocula-
das foram obtidos, destacando-se as folhas das
plantas, lavando-as com um pedaco de algoddo
humedecido e colocando-as com a pagina infe-
rior em contacto com 4ml de agua destilada
esterilizada contida na tampa de uma placa de
Petri. Com o objectivo de se conseguir um con-
tacto mais intimo da superficie folear com a
agua, a folha foi comprimida sobre o fundo da
placa com a outra metade da placa de Petri.
Apbés uma incubacdo subsequente de 24 horas,
cada exsudado foi colectado com uma pipeta de
Pasteur e, ou ensaiado imediatamente, ou guar-
dado no congelador a —16°C.

Os ensaios com os exsudados foram realiza-
dos da seguinte maneira (6): ured6sporos da
cultura 995 de H. vastatriz foram suspensos em
agua contendo 0,05/% de Tween 80 a uma con-
centracio de 5x10° esporos ml™* e postos
a germinar em ldminas de vidro mantidas em
cimara hamida a 25°C. Ap6és quatro horas de
germinacdo, mediram-se os comprimentos dos
tubos germinativos (7, no quadro 1) de um con-
junto de lidminas e os restantes foram testados
da seguinte forma: retirou-se a 4gua das lami-
nas com um papel de filtro e substituiu-se
aquela pelos exsudados das folhas inoculadas
(¢ no quadro 1) e os das folhas ndo inoculadas
(ni no quadro I) separadamente. Depois de uma
nova incubagdo por mais quatro horas mediram-
-se os comprimentos dos tubos germinativos.
O comprimento dos tubos germinativos durante
as lltimas quatro horas nos exsudados de folhas
inoculadas e ndo inoculadas foi comparado com
o comprimento atingido em &agua destilada du-
rante as primeiras quatro horas e a respectiva
percentagem de inibicdo avaliada.

Os resultados dos testes realizados s3o apre-
sentados no quadro I. A inibicdo produzida no

QUADRO I

Percentagem de inibicdo induzida no comprimento do
tubo germinativo dos uredésporos da ferrugem do
cafeeiro («Hem 995») por exsudados de folhas de
cafeeiro inoculadas com «Uromyces vignae», «U. trifo-
lii», «U. betae», «Puccinia graminisy» e «P. transver-
salis» (@).

Percenta-
gem
Ferrugem inoculada T, ' ni de
inibicfio

} 5)

55,6 61,5 | 129,1 92

59,9 79,4 | 1247 T0

.. vignae )0 S L N2 e2h 83,7 | 112,6 58

49,1 58,56 | 1115 85

62,56 67,0 96,5 87

55,6 81,0 | 1581 75

s Tis 59,9 89,0 | 153,0 68
POl oo aoieis s L 4 !

o 625 | 7| 1786 | 87

49,1 76,7 | 163,6 76

31,1 53,1 73,4 48

U. betae 30,6 | 584 | 887 | 52

40,6 55,3 | 106,4 78

43,8 68,3 110,0 63

40,6 82,1 | 147,9 61

P. graminis 43,8 73,2 | 107,56 54

48,0 69,6 | 186,7 84

38,0 59,8 | 142,8 79

43,7 83,7 | 143,7 60

P. tramsversalis ... ... ...| 81,5 | 102,6 | 2054 83

249 295 62,4 88

32,4 40,2 | 1428 92

(@) Cada ntimero apresentado na tabela é a média das leituras de
trés ldminas, cada uma com 25 tubos germinativos medidos.

(b) A percentagem de inibigfio foi avaliada usando a seguinte fér-
mula:
i —TY—(i—Tp

Percentagem de inibigio = — X 100

ni—T,

comprimento do tubo germinativo dos uredoés-
poros da ferrugem do cafeeiro pelos exsudados
de folhas de cafeeiro inoculadas com diferentes
espécies de ferrugens variou de 50% a 90 %,
indicando deste modo que substidncias antiftn-
gicas foram produzidas nas virias associacées
cafeeiro-ferrugem utilizadas. Comparativamente,
exsudados de folhas de cafeeiro inoculadas com
ragas compativeis de H. vastatriz nunca causa-
ram inibicdo.

A resisténcia evidenciada pelo C. arabica a
espécies de ferrugem ndo patogénicas podera
nio ser explicada pela producdo de substancias
toxicas resultantes da interaccdo cafeeiro-ferru-
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gem em questdo. Poderd, mais provavelmente, nas nas associacdes estudadas é, contudo, prova
ser parte de um mais complexo sistema respon- de que as ferrugens podem também produzir
savel pelo facto de a resisténcia as doencas ser  tais tipos de substincias téxicas. As pesquisas
a situacdo normal em todos o0s organismos. prosseguem com outras associacbes hospedeiro-

A producdo de substancias do tipo das fitoalexi- -ferrugem.
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Cooperacao internacional sobre a ferrugem do cafeeiro: uma forma
de aproximar as nacoes num projecto de utilidade comum

C. J. RODRIGUES JR.

Centro de Investigaglio das Ferrugens do Cafeeiro, Oeiras

(Recebido em 30-1-1978)

S4o0 conhecidos onze centros internacionais mantidos pela FAO, Banco Mun-
dial e Programa de Desenvolvimento das Nacdes Unidas (UNDP) cuja primeira
prioridade é realizar investigacdes sobre alimentos bésicos. Os beneficios aue
algumas destas instituicbes tém trazido para o desenvolvimento da produtividade
agricola sdo bastante aprecidveis. O café nfdo é um alimento bésico, mas &,
todavia, o segundo produto mais importante no mercado internacional e, nalgu-
mas Areas do Mundo, a finica fonte de receita para muitos milhdes de pessoas.
A cultura do café tem-se defrontado com problemas sérios, entre os quais se
destaca a ferrugem-alaranjada (Hemileia vastatriz B. & Br.). A pesquisa de
resisténcia a esta doenca em Coffea arabica L. tem sido objecto de cooperacgédo
internacional nos ultimos vinte anos, tendo-se alcancado ji alguns resultados
notaveis sem qualquer ajuda financeira organizada. Os beneficios desta coope-
racio nio devem ser desfrutados apenas por alguns paises, mas partilhados por
todos aqueles que estdo interessados na luta contra a ferrugem. Para alcancar
este objectivo torna-se recomendivel uma mais intensiva. cooperagio e sugere-se
que os paises produtores de café devem pressionar os organismos internacionais
adequados no sentido de se criar um fundo internacional que subsidie a investi-
gacdo sobre a ferrugem e outras doencgas do cafeeiro nas institui¢des que mais
se tém notabilizado nestes trabalhos.

There are eleven international centers sponsored by FAO, World Bank and
UNDP whose first priority is to carry out research on basic staple food. The
benefits that some of these institutions have brought to the development of
agricultural productivity are quite appreciable. Coffee is not a staple food,
nevertheless is the second most important product in the international trade and,
in some areas of the world, the only source of income for many millions of
persons. Coffee growing has faced serious problems for many years, one of the
highest problems being the orange rust. The search for resistance to this
disease in Coffea arabica L. has been object of international cooperation in the
last twenty years and some remarkable results have already been achieved
without any organized financial help. The benefits of this cooperation must not
be enjoyed by only a few countries but shared by all those interested in the
fight against the rust. To reach this objective a more intensive cooperation is
highly reccomended, and a suggestion is made that coffee producing nations
should press international organizations in order to get funds to subsidize work
on coffee rust and on other diseases of coffee in the most able research insti-
tutions.
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Sao conhecidos onze centros internacionais
coordenados pelo Grupo Consultivo para a Inves-
tigacdo Agricola Internacional (CGIAR) e man-
tidos pela FAO, Banco Mundial e Programa de
Desenvolvimento das Nacgoes Unidas (UNDP)
cuja primeira prioridade é realizar investigacio
sobre alimentos basicos a fim de aumentar a sua
producédo nos paises em desenvolvimento.

O café nido é um alimento béasico e, como tal,
nao esta incluido em qualquer dos programas da
CGIAR. E, todavia, o segundo produto mais im-
portante no comércio internacional e, nalgumas
adreas do Mundo, a tlinica fonte de receita para
milhdes de pessoas.

Como reconhece o Comité Técnico Consultivo
do CGIAR a p. 16 do seu relatério de 1976 (1):
«[...] not only nutrition but also income, em-
ployment, and foreign exchange earnings are
essential goals of developing countries. Lack of
purchasing power is as critical a cause of mal-
nutrition as problems of food production and it
must not be forgotten that (such commodities)
provide in some areas the only source of income
to many families while in others they form the
major cash component of farming systems in
which food is produced largely for subsistence,
for example cotton in semi-arid tropics. More-
over, shortage of foreign exchange may be a key
on the supply of inputs required to raise food
output.»

A cultura do cafeeiro tem-se defrontado ao
longo dos anos com problemas sérios, entre os
quais se destacam a ferrugem-alaranjada (Hemi-
leia vastatriz B. & Br.), C. B. D. («coffee berry
disease», causada pelo Colletotrichum coffeanum,
var, virulans), pragas de ocorréncia generalizada
ou néo, problemas de neméitodos, etc.

(A ferrugem do cafeeiro €, talvez ainda, o mais
importante destes problemas. Neste momento, a
sua presenca na América Central (Nicaragua) é
de novo motivo de alarme para toda a regido.
Consciente da gravidade da situagdo, a Nicara-
gua realiza uma tentativa de erradicacdo da
doenca e, ao proceder deste modo, ndo s6 tenta
defender o futuro da sua cafeicultura, como o
futuro da cafeicultura dos paises vizinhos (2).

Desde o surto epidémico de H. vastatriz em
Ceildo, em 1868, que os cafeicultores reconhecem
a urgente necessidade de obter cafeeiros com
resisténcia a ferrugem. A procura de material
resistente iniciou-se entre cafeeiros nio perten-
centes a4 espécie Arabica, mas, passados alguns
anos, por razbes varias, a atencdo dos cafeicul-

tores foi de novo dirigida para esta espécie. Tro-
cas de material tiveram entdo lugar entre paises,
e varias introducgdes de C. arabica foram feitas
da Etidpia, centro de origem desta espécie, em
diferentes ocasides, por esforgos individuais e sob
os auspicios da FAO. Colecgoes de sementes
foram estabelecidas com estes materiais em dife-
rentes locais e novos esforgcos foram realizados
para encontrar material resistente. Esses esfor-
¢os teriam sido, eventualmente, ineficazes, ou,
pelo menos, descoordenados e incompletos, se nio
tivesse havido uma acgdo concertada de varias
individualidades com visdo antecipada do pro-
blema que permitiu a centralizacido do trabalho
sobre a ferrugem do cafeeiro num local com posi-
cdo geografica privilegiada fora das A4reas de
cultura do cafeeiro (3).

O trabalho desenvolvido nos tultimos vinte
anos tem sido de verdadeira cooperacio interna-
cional e resultados notdveis foram ji conseguidos
sem um auxilio financeiro organizado. Um bom
exemplo desta cooperacio é a existéncia dos deri-
vados do hibrido HW 26 (Caturra Vermelho x Hi-
brido de Timor), produzido e seleccionado no
CIFC, distribuido gratuitamente por todo o
Mundo e, presentemente, com a designacdo de
Catimor, em pleno estudo em vérios paises do
Mundo numa geracdo ja avancada.

Os beneficios desta cooperacdo, contudo, ndo
devem ser desfrutados apenas por alguns paises,
mas partilhados por todos aqueles que estédo inte-
ressados na luta contra a ferrugem do cafeeiro,
conforme o critério desde sempre adoptado pelo
CIFC. Para alcancar este objectivo, torna-se reco-
mendavel que uma mais intensiva cooperagéo in-
clua todos os paises cuja economia possa ser
posta em perigo pela eventual introducdo da
doenca. Por outro lado, uma vez que muito se
desconhece ainda sobre certos aspectos das inter-
accoes cafeeiro-ferrugem, novas iniciativas de-
vem ser tomadas para intensificar o trabalho de
testagem dos cafeeiros em relacéo a4 H. vastatriz,
introducdo de cafeeiros com resisténcia para ava-
liacdo nas condicdes de campo e posterior selec-
¢ao local, pesquisa de novos genes de resisténcia
a doenca, investigacido do ciclo completo da fer-
rugem e determinacdo do papel desempenhado
pelos chamados «teleutésporos uredinéidess, cria-
cdo de uma «frente» de investigacido sobre estu-
dos de histopatologia e bioquimica da resistén-
cia, etc. Um passo bastante importante para o
estabelecimento de um programa coordenado de
investigacdo sobre doencas do cafeeiro, em espe-
cial da ferrugem-alaranjada, foi recentemente
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levado a cabo na Colombia, num seminirio mesa-
-redonda internacional promovido pela Federa-
cién Nacional de Cafeteros de Colombia em coope-
racio com o Governo da Reptiblica Federal da Ale-
manha. A presente reunido da ASIC, pela diversi-
dade da sua assisténcia, parece ser também uma
excelente oportunidade de chamar a atencdo para
a necessidade de se congregar uma frente comum
destinada ao estudo da ferrugem do cafeeiro.

Uma vez que o consenso geral é de que o café
é um produto de consumo muito importante a
nivel mundial, os paises produtores devem pres-
sionar as organizacOes internacionais adequadas
no sentido de se criar um fundo internacional que
subsidie a investigacio sobre a ferrugem e outras
doencas do cafeeiro naquelas instituicGes que
melhores provas tenham dado da sua capacidade
de trabalho.
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Processo de infeccio da Hemileia vastatrix Berk. & Br. em cultivares

susceptiveis e resistentes de Coffea arabica L.

LUISETE RIJO
C. J. RODRIGUES JR.

Centro de Investigacio das Ferrugens do Cafeeiro, Oeiras
(Recebido em 21-VII-1978)

S6 cerca do 3. dia apos a inoculacdo de folhas de cafeeiro com H, vastatrix
comecam a notar-se diferencas no processo de infeccdo do patégeno em varie-
dades susceptiveis e resistentes. Nesta fase de infeccdo, em ambos os casos,
o fungo estd instalado na cimara subestomdtica, apresentando-se o micélio com
forma de dncora. Em variedades susceptiveis o micélio cresce, entédo, intercelular-
mente, ramificando-se através do mesofilo e apresentando numerosos haustérios
bem patentes. Soros uredospéricos acabam por se formar, saindo em bouguet
através dos estomas. Em variedades resistentes o crescimento do fungo para,
em geral, na fase de incora, embora se possa observar ocasionalmente uma ou
outra hifa atravessando o meso6filo, sem se ramificar. Observam-se poucos haus-
térios. As possiveis relagdes entre a paragem do crescimento do fungo e a pro-
ducdo de substincias téxicas neste tipo de combinacéo incompativel hospedeiro-
-ferrugem sfio comentadas.

Only about the 37' day after the inoculation of coffee leaves with H. vasta-
triz there start to be differences in the infection process of the pathogen in
susceptible and resistant varieties. At this stage of the infection, in both cases,
the fungus is present in the substomatical chamber with mycelium resembling
in the whole an anchor. In the susceptible varieties the mycelium grows then
intercelullarly sending branches through the mesophyll and showing plenty of
well visible haustoria. Uredosporic sori finally protrude like a bouquet through
the stomata. In the resistant varieties the fungus growth stops, in general, at
the anchor stage, although an occasional hypha might cross the mesophyll without
any branching. Very few haustoria are observed. The possible relations betweer
the arrest of the fungus growth and the production of toxic substances are
discussed.

As interaccdes Coffea arabica-Hemileia vas-
tatriz sdo principalmente caracterizadas pelas
expressdes fenotipicas de incompatibilidade (hi-
persensibilidade) e de compatibilidade (conge-
nialidade).

No primeiro caso a expressao fenotipica mais
comum é o fleck clorético (fI) geralmente asso-
ciado a uma tumefaccdo punctiforme (%) (1).
A reaccdo fleck aparece geralmente 12-15 dias

depois da inoculacdo, sem formagio de espo-
ros.

A associagdo compativel é caracterizada pela
formagdo de pustulas de soros uredospéricos
20-25 dias depois da inoculacio,

Com o fim de se estudar o processo de infec-
cao da H. vastatriz em cultivares susceptiveis
e resistentes de Coffea arabica, fizeram-se ino-
culagbes no mesmo hospedeiro com racas de fer-

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lishoa, 5§ (1-2), 1978, 23-24 23



R1Jo, Luisete & RODRIGUES, C. J. Jr.— Processo de infecgdo da «H. vastatrizy em «C, arabica»

rugem virulentas e avirulentas, seguidas de
observacdes microscopicas em pequenos frag-
mentos dessas folhas com intervalos de tempo
diferentes.

Ag técnicas usadas consistiram na descolora-
cdo dos fragmentos de folha com etanol fer-
vente e lactofenol e na realizacdo de cortes trans-
versais com um micrétomo de congelagdo. Como
corante usou-se o azul-de-algoddo em lactofe-
nol.

Tanto nas variedades susceptiveis como nas
resistentes, depois da formagdo do apressorio,
o fungo emite uma hifa que penetra através do
estoma e cresce para a cimara subestomaética,
ramificando-se na extremidade em duas hifas
laterais mais grossas. A hifa e os seus ramos
laterais assemelham-se no todo a uma &ancora.
De cada uma destas hifas laterais origina-se
uma hifa que se dirige para a célula subsidiaria,
onde se instala sob a forma de haustério com
encapsulamento (3). Esta fase da infecgio obser-
va-se, geralmente, ao 3.° dia apés a inoculagéo.
E a partir desta fase que comecam a notar-se
diferencas no processo de infecgdo do patégeno
entre variedades resistentes e variedades sus-
ceptiveis (est. 1, figs. 1 e 2).

Em variedades resistentes o crescimento do
fungo pode parar na fase de dncora ou verifi-
car-se um posterior crescimento, geralmente re-
duzido, a partir dos ramos laterais ou da hifa
inicial, podendo atingir células da 2.* ou 3.°
camada do tecido lacunoso. Estas hifas alonga-
das apresentam-se, por vezes, com aspecto senes-
cente. Ocasionalmente uma ou outra hifa pode
atravessar o mes6filo, sem se ramificar. Obser-
vam-se poucos haustérios. Cerca de seis dias
depois da inoculacdo comeca a observar-se um
aumento progressivo no volume das células do
meséfilo com um consequente desaparecimento

dos espacos intercelulares. Mais tarde, todas as
células do tecido lacunoso dessa area tomam
forma irregular e algumas delas engrossam as
suas paredes (2), originando uma tumefaccao
(est. 1, fig. 3).

Em variedades susceptiveis o crescimento do
fungo prossegue a partir da &ncora para o inte-
rior da folha com dois ramos laterais simétricos
em relagdo a area de infeccdo, que chegam, em
alguns casos, a atingir o parénquima em palis-
sada mo 5.° dia de inoculacio. Cerca do 9.°
dia ap6s a inoculacdo, o micélio estd bem esta-
belecido no mesé6filo, apresentando muitos haus-
térios bem visiveis. Mais tarde uma grande
densidade micelial é observada junto da area de
penetragio, e desse micélio se origina um soro
uredosporico que vai sair como em bouquet atra-
vés do estoma, cerca de 20 dias depois da ino-
culagao.

(A paragem do crescimento do fungo na asso-
ciacdo incompativel cafeeiro-ferrugem pode ser
devida a formacdo de determinadas substéncias
inibidoras resultantes da interaccdo dos dois
componentes metabolicos da associagio. Esta
hipétese é, de certo modo, apoiada por trabalhos
anteriores realizados por Rodrigues et al. (4),
onde se mostra que substincias antifngicas sao
produzidas em exsudados de combinagbes incom-
pativeis Coffea arabica-Hemileia vastatrix colec-
tadas 48 horas depois da inoculacdo. Tais subs-
tincias nio sido detectadas em combinacdes
compativeis. Substancias t6xicas produzidas nou-
tras combinacoes hospedeiro-parasita, conhecidas
sob a designacéo geral de fitoalexinas, tém sido
consideradas como tendo um papel importante na
resisténcia das plantas a alguns fungos. Se este
¢, ou nao, o caso do complexo Coffea arabica-
-Hemileia vastatriz, sé estudos futuros o poderio
confirmar.
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Fig. 1 — Combinacdo incompativel cafeeiro-fer-
rugem (C. arabica 32/1 — 198 inoculado com
Hem. 995) trés dias ap6s a inoculacdo. Note-se
a presenca de micélio na fase de ancora. Neste
tipo de combinacdo o processo de infeccio nao
ultrapassa, geralmente, esta fase (1000 x)

Fig. 3— Fase final do processo de infeccdo numa combinacdo
incompativel, observando-se a tumefaccio. Note-se a auséncia de

espacos intercelulares (350 x )

Fig, 2 — Combinacdo compativel cafeeiro-fer-

rugem (C. arabica 32/1 — 321 inoculado com

Hem. 1285) trés dias ap6s a inoculagao. Note-se

que o micélio atingiu ja a 3."-4.* camada do
meso6filo (1000 x )

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2),

Fig. 4 — Fase final do processo de infeccio

numa combinacido compativel, observando-se a

distribuicdo do micélio no mesoéfilo e os so-

ros uredosporicos saindo através dos estomas
(350 %)
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Estudo da adaptacao as condicoes da Estacao Regional de Uije, Angola,
de seleccoes de Coffea arabica L. e de hibridos tetrapléides
de C. arabica > Coffea spp. portadores de diferentes factores
de resisténcia a ferrugem-alaranjada, Hemileia wvastatrix

Berk. & Br.

M. F. N. CARNEIRO
A. J. BETTENCOURT

Centro de Investigacio das Ferrugens do Cafeeiro, Oeiras

D. T. FERNANDES
Instituto do Café de Angola
(Recebido em 21-VII-1978)

Este trabalho é uma contribuigdo para o estudo da adaptacdo as condigoes
da Estacdo Regional de Uije, do Instituto do Café de Angola, de algumas selec-
¢bes de Coffea arabica L. e de hibridos tetrapléides de C. arabicax Coffea spp.,
com resisténcia & ferrugem-alaranjada, provenientes do Centro de Investigacdo
das Ferrugens do Cafeeiro. A ferrugem-alaranjada, cujo agente causal é a Hemi-
leia vastatriz Berk. & Br., constitui uma das mais graves doencas que afecta
o cafeeiro Ardbica em Angola. Deste modo, foram estabelecidos dois ensaios
21 ERU e 22 ER U, em blocos casualizados de 4 x4, respectivamente nos anos
1969 e 1970. Os registos individuais de produco e de outros parimetros, como
a uniformidade, vigor vegetativo, resisténcia & ferrugem, resisténcia a secura,
sdo discutidos e apresentam-se algumas conclusées preliminares.

The purpose of this work was to give a contribution to the field evaluation
of some selections of C. arabica and tetraploid interspecific hybrids under the
conditions of the Estacdo Regional do Uije (ERU), an experimental station of
the ex-Instituto do Café de Angola. The introductions under trial, supplied by
the Centro de Investigacio das Ferrugens do Cafeeiro, possessed different zenes
for resistance to the races of Hemileia vastatric B. & Br.,, perhaps the most
important pathogen attacking coffee in Angola. Two field trials were thus
established in randomized blocks (4x4) in the plots 21 ERU and 22 ERT,
respectively in 1969 and 1970. The individual registration of yield and of other
characteristics such as uniformity, vegetative vigor, rust resistance, drought
resistance, etc., allowed to draw some preliminary conclusions which are discussed.

1— INTRODU(QA0

Com o objectivo de enfrentar a Hemileia vas-
tatriz Berk. & Br., agente causal da ferrugem-
-alaranjada, através da utilizacdo de novas varie-
dades menos afectadas pelo fungo do que as cul-
tivares tradicionais, o Imstituto do Café de

Angola (ICA) deu inicio em 1966, na Estacio
Regional de Uije (ERU), a um programa de
melhoramento genético de Coffea arabica L.
visando em especial a resisténcia a essa doenca.

Para o enriquecimento do germoplasma de
Coffea spp. da Estagdo Experimental de Uije
foram introduzidas do Centro de Investigacdo
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das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC) selecgdes e
progénies de C. arabica e de hibridos tetrapléi-
des C. arabica X Coffea spp. portadores de facto-
res de resisténcia & Hemileia vastatriz.

A testagem em relacéo A resisténcia ao fungo,
indispensavel & seleccao do material introduzido,
foi realizada em estreita colaboracdo com esse
Centro.

No presente trabalho apresentam-se as obser-
vagOes feitas em dois ensaios de adaptacio
21 ERU e 22 ERU e discutem-se os resultados
obtidos até 1974.

2—~MATERIAL E METODOS

Os trabalhos realizados de 1966-1967 a 1973-
-1974 (4) incidiram sobre 54 introducGes prove-
nientes do CIFC (quadros I e I).

O estudo do comportamento destas introdu-
coes efectuou-se em dois ensaios estabelecidos
em blocos casualizados com parcelas de quatro
plantas e quatro repeticdes. Duas selecgbes, uma
de porte pequeno, Caturra Vermelho, e outra de
porte normal, Bourbon 43—7 x RP. 13, serviram
como testemunhas. Para bordaduras laterais dos
ensaios utilizaram-se plantas da seleccio K. 7
e para as do topo plantas de cada modali-
dade.

O ensaio 21 ERU, implantado em Novem-
bro de 1969, inclui 29 modalidades (quadro I) e
o ensaio 22 E R U, implantado em 1970, 27 mo-
dalidades (quadro 1r). As plantas destinadas aos
ensaios foram seleccionadas em viveiro para a
resisténcia as racas de H. vastatrixz prevalecen-
tes na ERU (1, 11, I, vi, Xv e Xxvi) (4, 5)
através da inoculacdo artificial com mistura de
in6culo do fungo, colhido em cafeeiros Arabica
e Robusta. Essa seleccio incidiu somente nos
cafeeiros com reaccio igual ou inferior ao grau 2.

O comportamento das plantas em ensaio foi
avaliado em relacio aos seguintes parimetros:
produtividade, porte, vigor vegetativo (escala
de 1:10 de Carvalho & Monaco) (2) e percenta-
gem de frutos chochos e grdos mocas ou con-
chas.

3 —RESULTADOS E CONCLUSOES

O grande ntimero de plantas que morreu ao
longo do ensaio, em consequéncia de uma fraca
adaptacdo do material introduzido, impossibilita
que se faca a interpretacio estatistica dos resul-
tados. Por este motivo, limitou-se a avaliacio

QUADRO I

Prefixo, designacio, grupo fisiolégico e factores de resis-
téncia & «H. vastatrix» dos itens do ensaio 21 E R U.

Intro-
ducdo : Grupo Factores Sp;
i Designacio fisiol6- ou do
ERU gico | grupo A
179 | CIFC 66/1 — S. 16 Wollamo ... D 2-5
180 | CEFC 103/8 — K. T .. .:c oin toee D 2-5
181 | CIFC 110/1 —S. 4 Agaro .. ... J 4-5
182 | CIFC 113/1 — 8. 6 Cioiccie ... J 4-5
200 | CIFC 113/2 —S. 6 Cioiccie ... J 4-5
201 | CIFC 34/13 —S. 353 4/5 ... ... H 2-3-5
202 | CIFC 1343/136 — Hibrido de
Timor ... ... A Grupo A
206 | CIFC 2567 — Hibrido de Tlmor A Grupo A
207 | CIFC 2568 — Hibrido de Timor A Grupo A
208 | CIFC 2569 — Hibrido de Timor A Grupo A
209 | CIFC 2570 — Hibrido de Timor| A Grupo A
210 | CIFC 2571 — Hibrido de Timor A Grupo A
214 | Kent's ! D 2-5
184 | CIFC 1012/10 — Caturra. Ver-
melho x Geisha, .. : C 1-5
185 | CIFC HW, 11/1 — 22 — Catur~
ra Vermelho x Cioiccie ... ... - 4-5
186 | CIFC HW, 11/4 — 33 — Catur-
ra. Vermelho x Cioiccie ... ... J 4-5
187 | CIFC HW. 11/1 — 43 — Catur-
ra Vermelho x Cioiccie ... ... J 4-5
188 | CIFC HW. 11/4 — 43 — Catur-
ra Vermelho x Cioiccie ... ... J 4-5
189 | CIFC HW. 26/1 — Caturra
Vermelho x Hibrido de Timor| A Grupo A
190 | CIFC H. 46/9 — Caturra
Vermelho x Hibrido de Timor| A Grupo A
273 | CIFC H. 26/7T — Caturra
Vermelho x Hibrido de Timor| A Grupo A
274 | CIFC H. 196/1 — Hibrido de
Timor x Caturra ... ... A Grupo A
270 |‘CIFC H. 226/7 — Caturrs,
Vermelhox KP. 423 ... ... ... D 2-5
276 | CIFC H. 226/10 — Caturra
VermelhoxKP. 423 ... ... ... D 2-5
277 | CIFC H. 275/13 — Caturra
Vermelho xS. 795 .. .4 G 3-5
289 | CIFC 1012/1 — 10 — Caturra
Vermelho x Geisha : C 1-5
290 | CIFC 1012/1 — = Caturra
Vermelho x Gelsha & C 1-5
203 | CIFC 1015/4 — 66 — Ca.furra
Vermelho x Geisha. .. o C 1-5
294 | CIFC 1018/1 — 1 — Ca.turra.
Vermelho x Geisha .. ... ... ... C 1-5
T.C.| Testemunha Caturra ... ... ... E 5
T.N.| Testemunha Normal ... ... ... E 5

dos cafeeiros aos registos da média de producdo
acumulada e ao ntiimero de falhas por progénie.
Com base nestes dados e também no vigor, uni-
formidade e resisténcia & H. vastairiz seleccio-
nou-se um certo niimero de plantas mais promis-
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QUADRO II

Prefixo, designaciio, grupo fisiolégico e factores de resis-
téncia & «H. vastatrix» dos itens do ensaio 22 E R U.

Intro- Grupo | Factores S
Cuced Designacio fisiol6- ou de
= ; - gico grupo A
14/6 | CIFC 103/7T—K. T . D 2-5
18/1 | CIFC 810/5 — BE — 5 Wush-
-wush ... ... E L
18/2 | CIFC 810/5 — BE — 5 Wush—
WSk s e E 5
106/3 | CIFC HW. 7/3 — S 4 Agarox
L OREHITR ol oo S 4-5
106/2 | CIFC HW. 7/3-—3 4 Agarox
xCaturra ... ...-. J 4-5
106/3 | CIFC HW. 7/3 — S 4 Agarox
xCaturra ... ... .. J 4-5
311 CIFC HW. 26/12 -_— Ca.tur'ra
Vermelho x Hibrido de Timor A Grupo A
312 CIFC HW. 26/13 — Caturra
Vermelho x Hibrido de Timor A Grupo A
313 CIFC H. 46 — Caturra Verme-
lIho x Hibrido de Timor ... ... A | Grupo A
326 CIFC HW. 26/7 — Caturra
Vermelho x Hibrido de Timor| A Grupo A
336 CIFC 1012/1-33 — Caturra
Vermelho x Geisha ... ... ... () 1-5
337 CIFC 1012/1-44 — Caturra
Vermelho x Geisha ... ... ... C 1-5
338 CIFC 1012/1-49 — Caturra
Vermelho x Geisha ... ... ... € 1-5
339 CIFC 1015/4-64 — Caturra
Vermelho x Geisha C 15
340 CIFC 1015/4-66 — Caturra
Vermelho x Geisha ... ... ... C 1-5
341 CIFC H. 176/2—Caturra x Dil-
I8, & ATgHe ..oovv don omuemoelll G 1-5
343 | CIFC 1344/10—S, 795 ... ... G 3-5
344 | CIFC 1344/19—S. 795 ... ... G 3-5
345 CIFC H. 474 — Caturra Ama-
relo x (GeishaxDK 1/;) ... ... | A 1-2-5
34 | CIFC HW. 11/4-17 — Catur- '
ra VermelhoxS. 6 Cioiciee J 4-5
247 CIFC 1012/1-60 — Caturra
Vermelho x Geisha ... ... ... C 1-5
349 | CIFC H. 133 — Caturra x (Gei-
sha) xHibrido de Timor .. ...| A Grupo A
350 | CIFC 108/6 — KP, 423 ... ... D 2-5
351 CIFC H. 460 — Caturra 7817 x :
% Caturra Vermelho .. ... ...| W 1-4-5
352 CIFC 1119/4 — KP. 532 ... ... D 2-5
353 CIFC 108/6 —KP. 423 .. ... ... D 2-5
355 CIFC 1119/4 — KP. 532 ... ... D 2-5
14/1 | CIFC 103/3 — K. 7 Bordadu-
T e e, S S D 2-5
T. C.| Testemunha Caturra (19/1) ... BE 5
T. N. | Testemunha Normal — Bour-
bon 43/TxRP —13 ... ... ... o 5

soras indicadas a seguir para o estabelecimento
de novos ensaios de progénies. Em virtude de os
registos sobre a percentagem de chochos, graos

QUADRO I

Prefixo, nimero de plantas, nimero de falhas, vigor
vegetativo médio, producio acumulada, média das
plantas da progénie e nimero de cafeeiros seleccio-
nados do ensaio 21 E R U.

Vigor Produgio Cafeeiros
Introdugfio | Plantas Falhas | vegetativo acumulada seleccio-
— —_ — médio média nados
ERU Nimero | Niimero - _ —_—
1974 1971-1974 Nimero
202 2 16 5 21,412 1
294 1 17§ 7 19,648 ==
214 9 9 6 16,622 6
277 16 2 6 16,380 5
180 6 12 5 15,992 1
T.N. 16 2 5 15,805 ==
206 4 14 3 15,172 1}
275 9 9 5 13,708 6
276 13 5 6 12,517 7
274 8 10 4 12,080 3
210 14 4 4 11,384 2 b
293 13 5 9 11,152 -
189 10 8 6 9,740 5
185 & 16 : 7 9,333 —
273 13 5 5 8,984 3
209 14 4 5 8,241 —
E 17 1 6 8,241 —
187 5 13 : 7,881 —
181 5 13 4 7,648 -
190 3 15 5 7,517 > —
201 11 f 5 7,341 —
179 18 s 5 6,194 —
289 4 14 o § 6,149 —
207 12 6 4 6,050 1
200 5 13 6 5,208 —
184 5 13 8 5,204 —
182 5 13 8 5,120 —
186 2 16 8 3,616 _
188 — o s - —
208 — i8 —_ _— —
290 — 18 — — —

mocas ou conchas serem bastante incompletos,
considerou-se nédo ser de os incluir na apreciacao
do material em estudo.

a) Introductes portadoras do factor de re-
sisténcia Sy1 (1):

De porte pequeno (alelo Ct): ER U — 337 —
Caturra Vermelho X Geisha (F,), covas 339, 371,
372, 373; ER U —338 — Caturra Vermelho ¥
x Geisha (F), covas 206, 357, 375 e 376; ERU —
340 — Caturra Vermelho x Geisha (F;), cova
423; ER U — 347 — Caturra Vermelho x Geisha
(F';), covas 236, 237, 246. Estas introducdes dis-

tinguiram-se também pela resisténcia a secura.
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b) Introducdes portadoras do factor de re-
sisténcia Sx2:

Embora bastante afectadas pelos ataques da
raca I, que se difundiu nos ensaios a partir de
1971, salientamos os estudos:

De porte pequeno (alelo Ct): ER U — 275 —
Caturra Vermelho x KP. 423 (F.), covas 458, 459,
510, 577, 578 e 580; E R U — 275 — Caturra Ver-
melho x KP. 423 (F,), covas 483, 486, 492, 493,
494, 541 e 568.

De porte normal: ER U — 353 —KP. 423,
covas 100, 101, 102, 103, 118, 120, 121, 176, 177,
180, 194, 195, 196, 197 e 198; ER U — 180 —
K. 7, cova 163; ER U — 214 — Kent’s, covas 145,
147, 148, 199, 200 e 201,

¢) Introdugdes portadoras do factor de re-
sisténcia 853:

De porte pequeno (alelo Ct): ER U — 277 —
Caturra Vermelho x S. 795 (F.), covas 506, 519,
520, 528 e 606.

De porte normal: ERU — 343 — S. 795,
covas 28, 29, 30, 31, 109, 111, 112, 113, 127, 128,
129, 131, 168, 169, 170 e 171; ERU —344 —
S. 795; covas 32, 33, 35, 36, 56, 57, 58, 191 e 192.

d) Introdugdes portadoras dos factores de
resisténcia Sg1, Sx2:

Por boas caracteristicas culturais e resistén-
cia a ferrugem, distinguiu-se o estudo ER U —
345 —Caturra Amarelo X (Geisha x DK /;)—
(F,), covas 277, 278, 343, 344, 346, 347, 388, 391,
434, 435 e 436.

e) Introducdes portadoras do factor ou
factores do grupo A:

De porte pequeno (alelo Ct): ERU — 189 —
Caturra Vermelho x Hibrido de Timor (F,) covas
322, 323, 375, 376 e 377; ER U — 273 — Caturra
Vermelho x Hibrido de Timor (F.), covas 536,
538 e 602; ER U — 274 — Hibrido de Timor X

X Caturra Vermelho (F,), covas 466, 468 e 481
(pouco vigorosas relativamente ao conjunto das
plantas do grupo); ER U — 311 — Caturra Ver-
melho x Hibrido de Timor (F.), covas 241 242,
316 e 319; ER U — 312 — Caturra Vermelho x
X Hibrido de Timor (F.), covas 398, 399, 490 e
496 (tal como a E R U — 274, as plantas ndo sdo
muito vigorosas); E R U — 326 — Caturra Ver-
melho x Hibrido de Timor (F.), covas 271, 272,

QUADRO IV

Prefixo, nimero de plantas, nimero de falhas, vigor
vegetativo médio, produciio acumulada, média das
plantas da progénie e nimero de cafeeiros selec-
cionados do ensaio 22 E R U.

Vigor Produgio Cafeeiros
Introdugiio | Plantas Falhas | vegetativo acumulada seleccio-
— — — médio média nados

ERU Nimero | Nimero B L &,

1974 1971-1974 Nimero
351 13 5 8 14,364 —
353 14 4 6 14,198 15
106/2 13 5 3 13,456 —
345 11 T i § 12,516 11
344 18 — 6 12,161 9
349 5 13 i g 11,877 2
343 17 1 7 11,715 16
338 12 6 6 8,753 4
14/6 18 —_ —_— 8,444 —_
341 6 12 5 8,346 —
355 12 6 7 8,221 —
337 16 2 6 8,138 4
T.N. 15 3 6 8,020 —_
312 14 4 5 7,836 4
311 15 3 6 7,701 4
340 18 - 7 7,664 1
106/3 15 1 4 7,645 —_
352 17 1 6 7,479 —
313 11 7 4 6,937 4
326 13 5 6 6,786 9
T.C. 9 9 6 6,709 =
106/3 10 8 6 6,237 =
346 9 9 6 5,185 —
339 17 1 6 5,169 —
347 17 2 £ 5 4,425 3
18/2 8 10 6 2,704 —
18/1 9 9 8 2,325 —
336 — — — — —
350 — 18 — -— —

274, 280, 282, 289, 290, 293 e 315; ER U — 349 —
(Caturra x Geisha) x Hibrido de Timor (F,),
covas 447 e 449.

De porte normal: Como introducgdes razoavel-
mente produtivas, mas pouco vigorosas, salienta-
mos os estudos: ER U — 202 — Hibrido de Ti-
mor, cova 183; E R U — 206 — Hibrido de Timor,
cova 251; ER U — 207 — Hibrido de Timor, cova
161; ER U — 210 — Hibrido de Timor, cova 126.

Com base em novos ensaios de progénies das
plantas seleccionadas, parece haver boas pers-
pectivas de se obterem no futuro seleccbes com
parcial ou total resisténcia as racas da H. vas-
tatrixz, portadoras de boas caracteristicas de pro-
dutividade nas condicées da E R U. E de interesse
referir o comportamento promissor de algumas
dessas progénies na UF V (3), para onde foram
enviadas através do CIFC.
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Trocas gasosas em folhas de cafeeiro
infectadas por Hemileia wastatrix Berk. & Br. (%)

MARIA EDUARDA MIRANDA GUEDES

Centro de Investigagiio das Ferrugens do Cafeeiro, Oeiras

MARIA ANTONIETA NUNES
Missiio de Estudos Agronémicos do Ultramar
(Recebido em 30-1-1978)

Mediram-se as trocas gasosas em folhas de uma combinagdo compativel
hospedeiro-parasita obrigatério (cafeeiro-ferrugem) em vArios estidios da infec-
cdo. Usando métodos de andlise de CO, por radiagbes infravermelhas, técnica
manométrica de Warburg e cromatografia gasosa, foram determinadas as taxas
de troca de CO, e de O, & luz e as escuras e a producéo de etileno. O comporta-
mento da fotorrespiracio em funcio da tensdo de oxigénio revelou que aquela
parece desaparecer desde as fases iniciais da infeccdo. A respiracdo no escuro
aumentou muito no sistema folha-parasita e a producgio de etileno aumentou
progressivamente com o tempo ap6s a inoculagfo. O ponto de compensacio para
o CO, aumentou significativamente na fase de esporulacao.

The gas exchanges in a compatible coffee-leaf rust combination were
measured during the several stages of infection, using infrared gas analysis,
manometric Warburg techniques and gas chromatography. Carbon dioxide and
oxygen gas exchanges under light and dark conditions as well as ethylene produc-
tion were determined. The effect of oxygen tension on photorespiration showed that
the latter apparently disappeared since the early stages of infection, Dark respi-
ration increased more in the infected system and ethylene production increased
progressively with the time after inoculation. Carbon dioxide compensation point

significantly increased over the control at the sporulating stage.

1 — INTRODUQAO

Allen & Goddard (1938) usaram um sistema
hospedeiro-parasita (trigo-oidio) em que o desen-
volvimento do micélio do fungo se restringe a
epiderme da folha do hospedeiro e pode, portanto,
ser quase completamente dele separado. No caso
da ferrugem, o parasita penetra e desenvolve-se
no meséfilo e o sistema folha-ferrugem tem ne-
cessariamente de ser considerado como um todo.

(1) Apresentado ao VIII Coléquio Internacional do
Café (ASIC), 1977, Costa do Marfim.

Trabalhos feitos até ao presente referem
varias alteracoes nutricionais no sistema infec-
tado (Livne, 1964, Shaw & Samborski, 1956),
mas poucas sao as alteracbes metabblicas que
tém sido sugeridas.

O efeito da tensdo do oxigénio na respiragdo
reflecte a via metabdlica subjacente a4 producdo
do CO.. Esta propriedade é utilizada no presente
trabalho para investigar as alteracbes na res-
piracdo da folha de cafeeiro infectada com um
parasita obrigatério (Hemileiw vastatriz). Tam-
bém se descreve a producgido de etileno na mesma
combinacido hospedeiro-parasita.
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2 — MATERIAL E METODOS

Usaram-se plantas de Coffea arabica L. exis-
tentes na coleccdo do Centro de Investigacio das
Ferrugens do Cafeeiro (CIFC) pertencentes a
selecgdes compativeis com a ferrugem Hemileia
vastatriz B. & Br. Inocularam-se plantas das
cultivares DK 1/6 da [ndia e S4 Agaro da Eti6-
pia (CIFC n.* 32/1 e 110/5, respectivamente),
com as culturas n.>s (CIFC) 166 (raca vim) e
996 (raca XXIVv), respectivamente. Inocularam-se
folhas do ndé terminal ou subterminal de ramos
plagiotrépicos. Na pagina inferior colocou-se uma
grande densidade de esporos, que se dispersaram
com um pincel, pulverizando-se em seguida as
folhas com 4gua destilada e colocando a planta
em cdmara himida durante 24 horas. A folha
oposta do mesmo par foi usada como testemunha.
Os primeiros sintomas da infecgdo apareceram
cerca de quinze dias ap6s a inoculacio, com pe-
quenas pontuacoes verde-claras (flecks). A fase
de esporulacdo verificou-se alguns dias mais
tarde e evoluiu gradualmente quanto ao ntmero
de soros uredosporicos formados.

As folhas foram destacadas nas diferentes
fases da infeccdo e as trocas gasosas medidas
como se descreve a seguir. A extensdo da infec-
cdo foi sempre superior a 80 % da area foliar e
semelhante em todas as folhas que se mediram.

2.1 — Trocas de CO,

As taxas de libertacao de CO, foram medidas
as escuras ou a luz (respectivamente respiracéo
e fotorrespiracdo) com um analisador de gas por
radiacoes infravermelhas (I. R. G. A.) Grub Par-
sons SB2 ligado a um registador Vitatron UR
405 L. A iluminacdo foi produzida por um con-
junto de lampadas Phillips HPLRG dando uma
intensidade de 16 000 1x a superficie da folha.
Usou-se um filtro de agua corrente para absor-
ver parcialmente o calor desenvolvido pelas lam-
padas. Os peciolos da folha foram cortados
debaixo de agua e rapidamente transferidos para
um pequeno recipiente de vidro com agua. Este
material foi introduzido numa caixa de perspex
(17Tem x11em X 3 em), através da qual cir-
culava, em sistema aberto, ar isento de CO. com
o fluxo de 800 ml/min. A sensibilidade dos regis-
tos correspondia ao valor de 1, 6v. p. m. de CO.
por cada divisdo. Todas as medidas foram feitas
depois de ser atingido o equilibrio.

Para determinar o ponto de compensacao para
o CO, deixaram-se as folhas sis ou infectadas
esgotar o CO., em circuito fechado.

As diferentes concentracoes de O, na atmos-
fera da folha foram obtidas, misturando o fluxo
de gas de duas garrafas (50% 0,+509% N.) e
100 % N.. O azoto comercial contém no maximo
10 v. p. m. oxigénio.

Mediu-se a respiracao, em termos de absorcio
de oxigénio, pelo método manométrico num apa-
relho circular Warburg marca Braun.

Dezoito discos (24 nas amostras da testemu-
nha) foram cortados das regides mais afectadas
das varias folhas e colocados nos frascos de War-
burg de 15ml, contendo no poco central papel
de filtro embebido em 0,2ml de KOH 20 %. Os
cocientes respiratérios foram determinados pelo
método directo com dois frascos.

2.2 — Determinacao de etileno

Colocaram-se cerca de 10g de folhas num
frasco apropriado, fechado, de um litro de capa-
cidade durante 24 horas a4 temperatura ambiente.
No fim deste periodo retirou-se com uma seringa
uma aliquota de 10 ml do gés produzido no frasco,
a qual foi rapidamente injectada numa coluna
(Poropak S, 80-100 mesh, de 1,5 m de comprimento
e 6 mm de didmetro) de um cromatégrafo de gis
(Aerograph 200) munido de um detector de ioni-
zagao. Como padrao usou-se uma mistura gasosa
de 29 v. p. m. de etileno em ar.

3 — RESULTADOS

A figura 1 mostra o etileno e o CO, libertados
a luz (fotorrespiragdo) e as escuras (respiracio)
no curso do tempo apés a inoculacio. Estes valo-
res representam a libertacdo para uma atmosfera
com oxigénio na concentracao de 20 %. Verifica-
-se uma tendéncia para um aumento na taxa da
respiracdo do sistema hospedeiro-parasita du-
rante o desenvolvimento da infecgcdo. As taxas
da respiracao no escuro do tecido infectado sdo
mais altas do que as da testemunha em todas as
fases da infeccao.

Por outro lado, a infeccio nao afectou apa-
rentemente a fotorrespiracao avaliada pela liber-
tacdo de CO, numa atmosfera contendo 20 % de
O, (contudo veja-se adiante). Nao sio significa-
tivos os valores baixos obtidos ao 30.° dia depois
da inoculagdo devido ao pequeno ntimero de repe-
ticoes usadas neste caso.

A libertacdo de etileno mostra um nitido au-
mento em relacido a testemunha. £ evidente que
o aumento de produgdo deste gis comeca nas
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Fig. 1— Aumento de etileno em relacdo a testemu-

nha (A) e libertagdo de €O, & luz (g) e no escuro (@)

na testemunha (traco continuo) e nas folhas infectadas
(tracejado) no curso do tempo apdés a infeccéo

fases iniciais da infecgdo. Os valores registados
aos 60 dias correspondem as folhas ja com zonas
necréticas. Agsim o grande aumento do etileno,
no final, relaciona-se com o colapso do tecido
foliar e a deterioracdo dos processos de regula-
¢ao celular.

A respiracdo as escuras foi também avaliada
em termos de consumo de O.. O quadro I contém

QUADRO I

Taxa média (22 amostras) de absorcio de oxigénio
expressa em pl g-1 min-1, cociente respiratorio (Q. R.)
e ponto de compensacio para o CO, (P. C.) em discos
de folhas testemunha e infectada nas fases «flecksy
e «méiximo de esporulacio».

Flecks

Consumo de Oz Q. R. P. C. (v. p. m.)
Testemunha Infectada 'I‘c:lt;:m- It::: Tc;t;:u- I:Lr";:—
x 46,3 65,4 0,76 0,86 | 138 160
3; 3,1 3,1 0,04 0,06 23,2 23,7
Miximo de esporulacio
? 26,1 47,8 0,77 0,86 161 (*)>330
8, 23 3,7 0,07 0,05 25,9

(*) Significativo ao nivel P=1 T.

estes resultados em conjunto com os cocientes
respiratérios (Q. R.) e pontos de compensagido
para o CO. (P. C.). De novo se verificam dife-
rencas significativas entre discos infectados e
discos testemunha quer na fase de «flecks», quer
na fase «méximo de esporulagio». A infecgio
nao alterou significativamente o Q. R., o que
indica que a libertacdo de CO, e o consumo de
O, parecem ter aumentado na mesma proporcao.
O fungo produziu um notével aumento no ponto
de compensacao na fase de esporulacio. Note-se
que todos os valores da testemunha sio altos se
comparados com outros anteriormente obtidos
com folhas nao destacadas (Nunes, Bierhuizen
& Ploegman, 1968). Este facto pode resultar da
dessecacdo ocorrida nas folhas destacadas du-
rante as presentes determinacOes. A razdo peso
seco/area foliar permite transformar os valores
de consumo de oxigénio por unidade de peso
(resultados manométricos) em consumo por uni-
dade de area. Feitos estes célculos, encontrou-se
um hom acordo entre os resultados obtidos pelas
técnicas manométricas e pelo I. R. G. A.

As figuras 2 e 3 registam alguns casos que
mostram as alteragoes da respiracao e da fotor-
respiracdo em funcio da tensdo do oxigénio na
atmosfera envolvente da folha. A figura 2 con-
sidera a fase de «flecks» e a figura 3 a de
«méaximo de esporulacido». E evidente que a con-
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Fig. 2 — Efeito da concentracdo de O, na libertagdo de

CO, & luz () (fotorrespiracdo) e as escuras () nas

folhas da testemunha ' (trago continuo) e infectadas
(tracejado) na fase de «flecks»
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centracdo do oxigénio ndo afectou a taxa de
respiracdo. Sabe-se que a taxa de respiracdo se
satura a concentracbes de oxigénio abaixo de
5 %, facto que também se observa nas presentes
medicoes feitas com as folhas do cafeeiro (fig. 3).

e
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Fig. 3 — Efeito da concentracio de O, na libertacdo de

CO; & luz (@) (fotorrespiracio) e as escuras (@) nas

folhas da testemunha (trago continuo) e infectadas (tra-
cejado) na fase de ¢mdximo de esporulagdo»

A concentracio de O, residual na garrafa de
azoto era de 10 pl/l. Assim, a quantidade de O.
contida no fluxo de 800 ml/min a que foi exposta
uma folha média com. 0,5 dm, area foi suficiente
para manter a sua respiracdo aerdbia i taxa de
10-15 pl dm~* min~’. Portanto, a concentracao de
«0 % oxigénio» nao forneceu verdadeiras condi-
¢cOes anaerobias.

Considerando o efeito da infecgdo, pode ver-
-se nas figuras referidas que, além do ja indicado
aumento da taxa respiratéria (efeito quantita-
tivo), ndo hd mudanca no comportamento & me-
dida que as diferentes concentracoes de oxigénio
variam,

E evidente o grande efeito do oxigénio na
fotorrespiracio das folhas testemunhas. De facto,
na zona de concentracoes ensaiadas (até 50 % de
0.) ha uma relacdo linear entre este gas e a taxa
de respiracgdo a luz, o que tem sido referido por
outros autores. Nas plantas infectadas este com-
portamento parece ter sido alterado. Acima de
20 % de O, a libertacdo de CO. & luz nao é esti-
mulada quer em fase de «flecks», quer em fase

de «esporulacio». Isto significa que os mecanis-
mos responsaveis pela libertacdo de €O. a luz se
modificaram e que provavelmente a contribuigdo
da via de glicolato diminuiu em favor da via me-
tabodlica mitocondrial ligada 4 respiracdo as es-
curas. Consequentemente ndo é correcta a con-
clusio tirada a partir da figura 1 quanto a
auséncia do efeito do fungo na fotorrespiracéio,
o que se pos em evidéncia usando uma concen-
tracdo de oxigénio mais alta. O inicio da esporu-
lacdo requer grande quantidade de energia, a
qual pode ser libertada pelo aumento da activi-
dade respiratéria. Porém, para a manutencio do
sitema vivo hospedeiro-parasita ndo podem esgo-
tar-se as reservas de carbono e como tal a dimi-
nuicdo na fotorrespiracdo (aumento na assimila-
cdo liquida de carbono) pode ser parte de uma
estratégia de sobrevivéncia.

A degradacdo final da fotorrespiracdo na
fase de «maximo de esporulacio» estid provavel-
mente relacionada com o colapso da fotossintese
devido & invasd@o completa dos tecidos da folha
pelo fungo com desaparecimento das partes ver-
des.

Considerando que a fotorrespiracdo é elimi-
nada numa atmosfera de 0 % de oxigénio, o CO,
libertado & luz nesta atmosfera correspondera a
componente de respiracdo mitocondrial (via de
respiracao as escuras) existente a luz. Nesta
base, o cociente entre o CO. produzido & luz na
auséncia de oxigénio e o CO. produzido as es-
curas representa a fracgdo da via metabdlica da
respiracido as escuras que persiste a luz. Estes
valores sdo apresentados no quadro II e mostram

QUADRO II

Valores médios do cociente entre o CO, produzido & luz
na auséncia de oxigénio e o CO, produzido as escuras,
na testemunha e nas folhas infectadas, nas fases
inicial e final da infeccio.

Flecks Miximo de esporulagiio
Testemunha Infectada Testemunha Infectada
0,70 0,78 0,73 0,92
s, =0,09 5,=0,10 8,=0,06 (*) 8:=0,0

(*) Significativo ao nivel P=5 9.

uma tendéncia para o aumento desde as primei-
ras fases, o qual é significativo na fase de
«méximo de esporulacdo». E evidente que nesta
fase mais do que 90 % do CO. libertado a luz
provém das vias metabdlicas normalmente ocor-
rentes as escuras.
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Na fase de «maxima esporulacio» o tecido da
folha estava completamente invadido pelo fungo.
Contudo, pode prever-se que a respiracido do
fungo em esporulacio tem a mesma estoiquiome-
tria, a mesma sensibilidade & concentracdo de
0. e mantém as mesmas taxas que as do tecido
verde da folha onde vive.

4 — DISCUSSAO

A sequéncia da invasdo do tecido foliar do
cafeeiro pela ferrugem Hemileia vastalriz, sob o
ponto de vista cito-histolégico, foi estudado no
CIFC e descrito por Rijo (nfo publicado). O pre-
sente trabalho da conta de algumas modificacoes
ocorridas na fisiologia das trocas gasosas no
mesmo sistema hospedeiro-parasita.

«Flecks»: nesta fase em que o fungo se ex-
pandiu pela folha, mas ndo formou ainda esporos,
detectou-se um aumento na taxa respiratéria e
na producido do etileno. A libertacdo total de
CO. a luz ndo diminui, mas terdo ocorrido algu-
mas modificacoes fundamentais no metabolismo
subjacente &4 sua producdo, nomeadamente a via
do glicolato terd desaparecido. Para a manuten-
¢do da taxa de libertacdo de CO, a luz pode ter
havido uma maior participagado de CO, resultante
das vias metabélicas da respiracdo as escuras,
embora os resultados expressos na tabela II ndo
sejam estatisticamente significativos na fase de
«flecks>.

O ponto de compensacao do CO, (P.C.) mos-
tra uma tendéncia para aumentar o que anuncia
uma predomindncia dos processos de desassimi-
lacdo sobre os de assimilagdo de carbono. Nunes
(1976) em folhas de café submetidas a outro
tipo de stress (secura) também encontrou um
aumento no ponto de compensacio (P. C.) e perda
de sensibilidade a altas concentracoes de oxigé-
nio.

O abaixamento da fotorrespiracao pode resul-
tar de diferentes acontecimentos como:

i) A falta de enzimas respiratérias, no-
meadamente a oxidase do glicolato;

i) A inactivacido da enzima oxidase/car-
boxilase da ribulose difosfato.

Neste tltimo caso espera-se uma reducdo do
substrato respiratério — o glicolato — e muito

provavelmente a fotossintese serid também afec-
tada. De facto, sabe-se hoje que é uma tnica en-
zima (apenas com um centro activo), a oxige-
nase/carboxilase da ribulose difosfato, que inicia
quer a carboxilacdo fotossintética, quer a via da
fotorrespiracdo, sendo a sua regulacdo coman-
dada pela relacdo entre as pressGes parciais de
CO, e 0O.. Os nossos resultados mostram uma
reducio na via de oxidacao. Urge, portanto, saber
se este efeito ocorreu sem ter sido afectado o
processo de carboxilacdo, ou seja, a fotossintese,
nas fases iniciais da infeccao.

Os resultados de Hewitt & Ayres (1975, 1977)
admitem esta hipétese, uma vez que eles obtive-
ram um estimulo inicial da fotossintese aparente
com diminuicdo da fotorrespiracido em folhas de
carvalho infectadas por Microsphaera alphitoi-
des.

Nas fases que precedem a esporulagdo em
folhas de feijdo infectadas com ferrugem, Raggi
(1974, 1975) registou também reducio da activi-
dade fotorrespiratoria conjuntamente com modi-
ficacdo na composicao quantitativa de aminoéci-
dos e amidas. Foi nesta fase que nés detectimos
as mudancas mais drasticas ao nivel das trocas
gasosas no sistema café-ferrugem.

Tem sido referido por diversos autores o
aumento da taxa respiratéria em sistemas de
hospedeiro-parasita obrigatério, tais como: trigo-
-oidio (Allen & Goddard, 1938), ervilheira-oidio
(Ayres, 1976), feijoeiro-ferrugem (Zaki & Mi-
rocha, 1976) e trigo-ferrugem (Samborski &
Shaw, 1956). Pritchard & Ross (1975) no caso
de viroses e Pegg & Cronshaw (1976) em toma-
teiro infectado com Verticillium detectaram tam-
bém producdo de etileno.

«Maximo de esporulagdo»: Nas tltimas fases
da infeccdo registou-se uma intensificacdo dos
processos ja desencadeados.

A deterioracao dos processos de controlo e res-
posta a excessos de etileno tem sido muitas vezes
encarada como causa do aumento de actividade
respiratéria no metabolismo dos frutos climaté-
ricos. Tal efeito do etileno nio é, contudo, fora de
davidas. No caso presente hd pouco fundamento
para que a producao de etileno esteja relacionada
com a respiracdo, a qual s6 subiu lentamente
com o tempo. Aumentos da concentracéo do eti-
leno e da respiracao parecem mais acontecimen-
tos simultidneos, sendo outros os factores envol-
vidos no desencadear das alteracoes das trocas
gasosas, a semelhan¢a do que Rhodes & Reid
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(1975) concluiram para o amadurecimento dos
frutos. No caso de infeccio com parasitas obri-
gatorios, além de alteracGes nas trocas gasosas
tem sido descrita a ocorréncia de um fluxo de
nutrientes para a regido infectada e outras acti-
vidades assimilatérias, para o que se tem verifi-
cado a intervencdo de hormonas de forma ainda
nio esclarecida.
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Em 1964 o Instituto de Investigacio Agrondémica de Angola (IIAA) recebeu
do Centro de Investigacdo das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC) sementes de 350
seleccbes de C. arabica L. e de numerosos hibridos com resisténcia a diferentes
racas de Hemileia vastairiv Berk & Br. Os cafeeiros obtidos dessas sementes
foram plantados em ensaios de produtividade no Centro de HEstudos da Chianga,
tendo como testemunhas progénies seleccionadas da cultivar Blue Mountain.
Durante os ensaios constatou-se que a maioria das progénies introduzidas reve-
lava uma fraca adaptacdo as condicoes ambientais dos ensaios, dai resultando
a morte de um grande nimero de cafeeiros. As plantas que sobreviveram, mos-
trando uma acentuada variabilidade de caracteristicas, foram analisadas indivi-
dualmente em relacdo aos seguintes pardmetros: vigor vegetativo, producéo,
ocorréncia de frutos chochos e de gridos mocas e conchas e resisténcia as racas
de H. wvastatriz prevalecentes. Os resultados obtidos mostraram que algumas
combinacdes, designadamente as de prefixo ITAA 430 e 859 (Dilla & Alghe,
CIFC 128/2), IIAA 436 (Caturra Vermelho x Geisha, F,, CIFC 1019/1), IIAA 516
(K 7xHibrido de Timor, F;, CIFC H 96), ITAA 547 (S 333 xDilla & Alghe, F,,
CIFC H 101), IIAA 552 (KP 423 xHibrido de Timor, F;, CIFC H 71), ITAA 857
(Caturra Vermelho x Hibrido de Timor, F.,, CIFC HW 26/5) e IIAA 860 (Caturra
Vermelho xS, 795, F,, CIFC H 275), apresentavam boas perspectivas para apro-
veitamento, pelo que foram estabelecidos novos ensaios com as progénies dos
cafeeiros mais promissores e enviadas sementes das mesmas para o CIFC e para
alguns centros experimentais do Brasil.

In 1964 the Instituto de Investigacfo Agronémica de Angola (ITAA) received
from the Centro de Investigacio das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC) seed of 350
selections of Coffea arabica L. and of several hybrids with resistance to the races
of Hemileia vastatriz. The coffee seedlings obtained from that seed were put up
in field trials at the Centro de Estudos da Chianga in order to evaluate their
yield as compared with selected progenies of the control cultivar Blue Mountain.
The refferred coffee introductions showed poor adaptation to the new environment
and quite a number of seedlings died. The surviving ones, showing a strong
variability in their characteristics, were individually analysed in relation to
vigor, yield, occurrence of empty fruits and resistance to the rust races preva-
lent in the area. The results obtained indicate that some introductions as fellows

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978, 37-42 37



GASPAR, A, M. el al.— Adaptacdo de selecgdes de «C. arabicay ao Planalto Central de Angola

below, presented good perspectives of being used in the future: ITAA 430 and
859 (Dilla & Alghe, CIFC 128/2), IIAA 436 (Caturra Vermelho x Geisha, e
CIFC 1019/1), IIAA 516 (K TxHibrido de Timor, F;, CIFC H 96), ITAA 547
(S 383 xDilla & Alghe, Fy, CIFC H 101), ITAA 552 (KP 423 x Hibrido de Timor,
F,, CIFC H 71), ITAA 857 (Caturra Vermelho xHibrido de Timor, F,, CIFC HW
26/5) e ITAA 860 (Caturra VermelhoxS. 795, F;, CIFC H 275). Considering this,
new trials were established with the progenies of the most promising coffee trees
and some of their seed was forwarded to the CIFC and to some experimental

centers in Brazil.

1—INTRODUCAO

O Instituto de Investigacdo Agronémica de
Angola (ITAA), reconhecendo que a utilizacao
de cultivares de C. arabica resistentes a ferru-
gem-alaranjada era o processo mais eficaz e eco-
némico para fazer face 4 ameaca dessa grave
doenca do cafeeiro, deu inicio em 1964, trés anos
antes de a mesma ser detectada em Angola,
a um programa de melhoramento genético do
cafeeiro visando a obtengdo dessa resisténcia.
Sementes de 350 seleccoes foram recebidas no
Centro de Estudos da Chianga do ITAA, a par-
tir do Centro de Investigacdo das Ferrugens do
Cafeeiro (CIFC), tendo os cafeeiros delas obti-
dos sido plantados em ensaios, a fim de ser
estudada a sua adaptacio a algumas regibes
cafeeiras de Angola, utilizando como testemu-
nhas as linhagens mais usualmente cultivadas.

O trabalho que se apresenta a seguir é um
relato geral dos resultados obtidos com este ma-
terial de 1968 a 1974, periodo durante o qual
foram feitas observacoes consecutivas e colhei-
tas individuais dos cafeeiros estudados.

2— MATERIAL ESTUDADO

Foram recebidas 350 seleccoes e hibridos
seleccionados e sintetizados no CIFC, sendo cada
introducdo representada por 100 sementes obti-
das por autofecundacdo e colhidas individual-
mente em cafeeiros de dezassete grupos fisiolo6-
gicos diferentes.

Apbs rigorosa seleccio em viveiro, com a
eliminacio do material sem um minimo de vigor,
os cafeeiros foram postos em ensaios com deli-
neamento em blocos ao acaso, quatro repeticoes,
vinte modalidades por ensaio e sendo cada par-
cela formada por quatro plantas. Dessas moda-
lidades, dezoito s@o de seleccoes derivadas da
cultivar Kent's (K 7, DK 1/6 e séries F, H e KP),
de seleccoes da Estacio Experimental de Bale-
honnur (S. 288-23, S. 333, S. 795 e série BA),
de conjuntos oriundos da Eti6épia (BE—5 Wush

Wush, Dilla & Alghe, Geisha, S. 4 Agaro, S. 6
Cioiccie, S. 12 Kaffa, S. 16 Wollamo e S. 17
Yrgalem) e de progénies do Hibrido de Timor, e
33 sdo da F, ou da F, de hibridos, entre cafeeiros
dessas seleccgOes e conjuntos e cultivares de Ara-
bica, sintetizados no CIF'C.

Foi feito o registo individual da producao das
plantas ao longo do periodo compreendido entre
1968 e 1974 e anotado o seu comportamento ge-
ral quanto ao vigor vegetativo, & ocorréncia de
frutos chochos e de gréos mocas e conchas. Re-
gistou-se também a segregagio das progénies
portadoras do alelo Ct, condicionando o pequeno
porte do cafeeiro, para plantas de porte normal.

3 — RESULTADOS OBTIDOS

No momento da transplantacido dos cafeeiros
para o terreno dos ensaios verificou-se desde
logo que a maioria das progénies introduzidas
mostrava uma fraca adaptacio as condigbes do
Centro de Estudos. Grande ntimero de cafeeiros
morreu e, dada a impossibilidade, para algumas
das introducdes, da sua substituicdo por falta de
plantas, os ensaios ficaram com grande niimero
de falhas.

Os cafeeiros que sobreviveram mostraram
também uma acentuada variabilidade quanto aos
caracteres morfolégicos e a producdo e vigor
vegetativo, nalguns casos atribuidos & sua ori-
gem hibrida.

Em face da grande falta de uniformidade do
material estudado nfo é possivel analisar-se
estatisticamente todos os dados obtidos, pelo que
se apresentam a seguir apenas algumas indica-
¢Oes gerais sobre os cafeeiros de maior interesse.
Dentro de cada grupo de plantas com o mesmo
tipo de resisténcia seleccionaram-se as que pelo
seu comportamento promissor justificavam o seu
aproveitamento directo por desdobramento das
suas progénies ou que mereciam a Sua incorpo-
racdo em novos esquemas de hibridacGes para
melhoria da produtividade de todos os grupos de
resisténcia.
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3.1 — Vigor e producao
3.1.1. — Cafeeiros do grupo A

Sobressairam das demais introducoes do
mesmo grupo as plantas pertencentes as progé-
nies de hibridos entre cultivares de Arabica e do
Hibrido de Timor, designadamente as de prefixo
ITAA 516 (F, de K 7 x Hibrido de Timor, CIFC
H 96), TTAA 522 (F, de KP 423 % Hibrido de Ti-
mor, CIF'C H 71) e ITAA 857 (F. de Caturra Ver-
melho X Hibrido de Timor, CIFC HW 26/5). Das
melhores plantas foi obtida semente F. e F; para
estabelecer novos ensaios e para ser enviada ao
CIFC. Parte da semente recebida em Oeiras foi
usada para testagem em relacdo a H. vastatrix
e a restante foi remetida para o Instituto Agro-
némico de Campinas (IAC) e Universidade
Federal de Vigosa (UFV), onde foi incluida em
ensaios de produtividade (3). Das outras intro-
ducdes, incluindo as que continham somente o
Hibrido de Timor, houve certa dificuldade em
seleccionar plantas, dada a sua generalizada
mé adaptacio. Apenas algumas plantas foram
aproveitadas como fonte de resisténcia através
do cruzamento com as cultivares tradicionais de
Arabica.

3.1.2 — Cafeeiros portadores dos factores de re-
sisténcia a H. vastatrix Syl, 8s2, Su3,
Su4 e 845, simples ou associados

a) Grupos ¢ (Sgl) e C (Sg1—8gH)

Os cafeeiros destes grupos que mais se des-
tacaram pertencem as introducdes de prefixo
ITAA 430 e 859 (Dilla & Alghe, CIFC 128/2) e
436 (F, de Caturra Vermelho x Geisha, CIFC
1019/1). As seleccdes de Dilla & Alghe mostra-
ram-se muito uniformes quanto ao vigor vegeta-
tivo e & produciio, sendo esta bastante superior
a da testemunha Blue Mountain.

Do hibrido Caturra Vermelho X Geisha des-
tacaram-se alguns cafeeiros bastante produtivos,
a partir dos quais foi possivel estabelecer diver-
sas progénies homozigéticas para os alelos de
resisténcia Sx1 e 845 e para o alelo condicionando
porte pequeno Ct.

b) Grupo D (82— 8g5)

Do grande ntimero de selecgdes derivadas da
cultivar Kent’s (DK 1/6, K 7 e séries F, H, T e
KP) e do conjunto S. 16 Wollamo, homozigbéticas
para os alelos de resisténcia, apenas alguns

cafeeiros de KP 423 apresentaram um compor-
tamento razodvel nos ensaios, pelo que foram
aproveitados para formacdo de novas progénies
e para serem hibridados com cultivares suscep-
tiveis de ArAbica.

¢) Grupo G (Sy3—Sgb)

Das seleccoes S, 288—23, S. 333 e S. 795 e
dos hibridos entre elas e cultivares de Arébica
86 sobressairam com boa produtividade os cafeei-
ros de introducido ITAA 860 (F, de Caturra Ver-
melho X 8. 795, CIFC H 275), a partir dos quais
foram estabelecidas diversas progénies. Esses
cafeeiros também foram utilizados como fonte
de Sy3 para incorporar este factor em diferentes
cultivares e em plantas com outros factores de
resisténcia.

Quanto as restantes plantas deste grupo,
verificou-se necessitarem de intenso processo de
seleccdo para obtencdo de material aceitével,
uma vez que a sua producdo é muito baixa e é
grande a ocorréncia de defeitos das sementes.

d) Grupo e (834) e d (8;14:—835)

Destacaram-se pelo seu comportamento satis-
fatério, entre os conjuntos S. 4 Agaro, S. 6
Cioiccie e S. 12 Kaffa, os cafeeiros de prefixo
ITAA 490 (S. 12 Kaffa, CIFC 635/2). Dos hibri-
dos entre essas fontes de resisténcia e cultivares
da Arabica mostraram boa adaptacdo alguns
cafeeiros das introducgoes ITAA 451 (F., de Ca-
turra Vermelho x S. 4 Agaro, CIFC HW 12/46),
ITAA 534 (F, de Caturra Vermelho x S. 4 Agaro,
CIFC HW 12/3), ITAA 793 (F, de Bourbon—
— 43-7T X' RP 13 — x S. 12 Kaffa, CIFC H. 177) e
ITAA 802 (F. de S. 4 Agaro x Caturra Vermelho
CIFC HW 7/3).

A partir dos hibridos Caturra Vermelho x
X S. 4 Agaro foram obtidas diversas progénies F;
homozigéticas para os factores de resisténcia
Suy4 e 845, e de pequeno porte Ct. Dos hibridos
Bourbon —43-7 x RP 13— x S. 12 Kaffa resulta-
ram algumas progénies de porte normal homo-
zigbticas para Sy4 e 8,5. Todo este material
mostra ji uma grande uniformidade em relacao
as caracteristicas agronémicas e uma produtivi-
dade muito aceitdvel quando comparada com a
da cultivar Blue Mountain.

e) Gl"ll]]l] L (8;11"-332—81;5)

Plantas deste grupo com algum interesse fo-
ram encontradas nas introducdes ITAA 560 (F,
de Dilla & Alghe x K 7, CIFC H. 114), ITAA 566
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(F'y de F. 840 x Dilla & Alghe, CIFC H 73), ITAA
568 (F, de K T xDilla & Alghe, CIFC H 106),
IIAA 575 (F, de Bourbon N 39 x Dilla & Alghe,
CIFC H 67) e ITAA 579 (F, de KP 423 % Geisha
CIFC H 70), das quais se estabeleceram oito pro-
génies F', para estudo das respectivas segregacoes
no campo.

f) Grupo Z (Sypl—8p3—8ub)

Revelaram uma excelente produtividade e
grande vigor vegetativo, aliados a uma acen-
tuada resisténcia a seca, os cafeeiros de prefixo
ITAA 547 (F, de S. 333 x Dilla & Alghe, CIFC
H 101), dos quais se seleccionaram cinco para
obtencdo de progénies F, e para serem utilizados
na formacao de novas combinagbes com cultiva-
res de Arabica e com outras fontes de resistén-
cia a H. vastatrizx.

9’) Gl’llpl} 1 (831-—-854) e W (S]{l‘-—s;;‘i-—-SH5)

Dentre o material deste grupo, incluindo os
conjuntos BE—5 Wush Wush e 12 Kaffa e hibri-
dos obtidos no CIFC, apenas mostraram compor-
tamento razoavel dois cafeeiros de ITAA 795 (F,
de S. 12 Kaffa xDilla & Alghe, CIFC H 65) e
trés de ITAA 792 (F, de Caturra Vermelho X
x S. 12 Kaffa, CIFC H 175), que foram desdo-
brados em progénies e utilizados para obtencéo
de novas combinacGes por hibridacio.

h) Gl"llp(] H (S;{2—S}13—8R5)

Das selecgoes da Estacdo Experimental de
Balehonnur estudadas s6 a introducio ITAA 435
(BA 10, CIFC 100/3) apresenta cafeeiros com
comportamento aceitdvel. As restantes sdo cons-
tituidas por plantas com muito baixa produtivi-
dade e com grande percentagem de frutos cho-
chos e de grdos moca.

Como nao foi possivel seleccionar qualquer
planta dos hibridos introduzidos, procedeu-se a
hibridacao dos cafeeiros BA 10 com cultivares
de Arabica para posterior analise no campo.

’i) Grupo b (8112-—814‘!-‘—835)

Nao se obtiveram cafeeiros aproveitaveis da
introducao ITAA 573 (F, de KP 423 x S. 4 Agaro,
CIFC H 51). Com o objectivo de novas combina-
¢oes com este tipo de resisténcia, procedeu-se ao
cruzamento entre as melhores plantas dos gru-
pos D e J. .

j) Grupo X (Sp3—Sp4—SHb)

Os cafeeiros pertencentes as introducoes
ITAA 563 (F, de S. 12 Kaffa x S. 353 4/5, CIFC
H 54) e IIAA 782 (F, de S. 4 Agaro X S. 288-23,
CIFC H 79) revelaram muito mé& adaptacdo ao
meio. Com a finalidade de melhorar o material
deste grupo de resisténcia, obtiveram-se progé-
nies de algumas plantas que também foram cru-
zadas com cafeeiros de cultivares de Arabica.

k) Grupo v (331—8;;2—8}13—835)

Apresentaram um comportamento muito pro-
missor quanto ao vigor e a produtividade os
cafeeiros das introdugdes ITAA 513 e 540 (F, de
Dilla & Alghe X BA 16), respectivamente CIFC
H 72 e H 108, a partir de alguns dos quais se
estabeleceram algumas progénies.

1) Grupo O (Syl—Sy2-—Sp4—8SEd)

Deste grupo, os cafeeiros de maior interesse
estdo incluidos nas introducoes ITAA 559 (F, de
F. 840 x S. 12 Kaffa, CIFC H 134), IIAA 561
(F, de KP 423 x S. 12 Kaffa, CIFC H 76) e IIAA
564 (F, de K 7xS. 12 Kaffa, CIFC H 69), que
foram utilizados para desdobramento da F. e
para sintese de novas combinacdes.

m) Grupo U (8111—8;13—354—835)

Nao obstante ter sido muito pouco satisfat6-
rio o comportamento do material deste grupo,
ainda se estabeleceram progénies de algumas
plantas de ITAA 557 (F, de BE—5 Wush-Wush x
X S. 28823, CIFC H 81) numa tentativa de
melhorar o material deste tipo de resisténcia.

n) Grupo T (3;12—31{3-354-—3”5) e S (Sﬂl—-rgnz-
—8u3 -S4 —8ub5)

Nao foi possivel seleccionar qualquer planta
com interesse, dada a generalizada falta de vigor
dos cafeeiros das introducdes, na sua maioria
apresentando copas bastante deformadas.

3.2 — Resisténcia a H. vastatrixz

Desde 1970, ano em que a H. vastatriz come-
cou a disseminar-se nos ensaios, até 1974 apenas
se observou a existéncia de pustulas de soros
uredospoéricos do fungo em cafeeiros dos gru-
pos a (8xl), C (8xgl—8u5), v (S8x4) e J (Sud—
—8:5), resultantes dos ataques das racas II e
XV. Nos restantes cafeeiros ou havia uma apa-
rente imunidade ou, mais frequentemente, uma
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manifestacdo de resisténcia com sintomas mais
ou menos marcados de hipersensibilidade desde
o fleck clorético (f1), acompanhado quase sempre
por pequenas tumefaccbes (£), até lesGes cloré-
ticas mais ou menos intensas (0).

Verificou-se também que nio havia uniformi-
dade de comportamento das populacdes em rela-
cdo ao ataque de H. vastatrixz, pois o nimero e
area das lesGes e a intensidade de formacéo
de soros uredospéricos variavam de planta para
planta. Em face da fraca congenialidade da in-
teraccdo cafeeiro-fungo verificada nas progénies
F; das introducbes ITAA 436 (Caturra x Geisha)
e JITAA 451 (Caturra x S. 4 Agaro), revestem-se

do maior interesse as pesquisas visando detectar
e caracterizar neste material expressoes de resis-
téncia horizontal & H. vastatrix.

4 — CONCLUBOES

Os resultados aqui relatados indicam que ha
muito boas possibilidades de obter cultivares de
Arébica portadoras de factores de resisténcia
com boa adaptacdo ao Planalto Central de Angola
a partir das progénies de material seleccionado
pelo ITAA desde que o programa de melhora-
mento ali em curso tenha continuidade.
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Aminoacidos livres de um café

proveniente do Huambo (Angola)—Separacdo e identificacio

por cromatoelectroforese e leptocromatografia

A. PEREIRA
M. MANUELA PEREIRA

Missfio de Estudos Agron6micos do Ultramar
(Recebido em 2-VIII-1978)

Apés a utilizacdo de métodos extractivos convenientes, os A.A. estudaram
os dcidos aminados livres num café verde proveniente de uma cultura no planalto
do Huambo (Angola). Para isso, utilizando a leptocromatografia e a cromatoe-
lectroforese, separaram os aminoécidos previamente obtidos e procederam & sua
identificaclo por meio de reagentes de coloracio. Foi prestada especial atencio
& eventual presenca de 4cido pipecélico. Ensaios comparativos com cromatogramas
de referéncia, o uso de 4cido pipecélico como padrdo interno e a utilizagfio dos
reveladores ninidrina-acetato de cddmio e cloreto de p-nitrobenzoflo permitiram
detectar uma substincia cujo comportamento é semelhante ao daguele aminoécido.

. Alids, tém encontrado sempre tal substincia em cafés verdes de Coffea arabica
e do hibrido C. arabicax C. robusta, mas néo no de outras espécies. O exame taxo-
némico dos espécimes produtores do café estudado confirmou que se tratava ver-
dadeiramente de uma variedade ou de um hibrido de C. arabica.

Using adequate extractive tecniques, the AA. carried out a study of the
free amino-acids of green coffee from an Huambo upland plantation. Having
extracted all of the amino-acids, they proceeded to their identification after having
separated them by chromatoelectrophoresis and leptochromatography. Particular
attention was devoted to the eventual presence of pipecolic acid. Comparative tests
with reference chromatograms, the use of pipecolic acid as an internal standard
and the use of the reagents ninhydrin-cadmium acetate and p-nitro-benzoyl chlo-
ride, permitted the identification of a compound whose behaviour is similar to
that amino-acid. Besides, the AA. have always found this substance in Coffea ara-
bica and C. arabicaxC. robusta green coffee beans and not in those of other
species. The taxonomic study of the productive specimens of grains now tested
confirmed to be in this case also a variety or a hybrid of C. arubica.

1— INTRODUG A0

O presente trabalho insere-se nos estudos
cromatograficos e cromatoelectroforéticos que
vimos realizando sobre aminoicidos livres de
cafés verdes de diversas origens botinicas e geo-
graficas.

Em anteriores publicaces (9, 10) relatimos
as dissemelhancas encontradas entre cafés pro-
venientes de Coffea arabica e de C. robusta e de

um hibrido destas espécies. De tais diferencas
consideramos bastante significativa a existéncia
em C. arabica de um composto cujo comporta-
mento é idéntico ao do acido pipecodlico.

Também Campos & Rodrigues (2), tendo
estudado comparativamente algumas amostras
de cafés verdes, reconheceram a presenca de
acido pipecoélico nos de C. arabica e auséncia de
tal substincia nos de C. robusta.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978, 43-50 43



PEREIRA, A. & PEREIRA, M. Manuela — Aminodcidos livres de um café proveniente do Huambo

O 4cido pipecélico, que parece nido participar
na constituicdo de proteinas, tem sido, alids, de-
tectado em muitas espécies vegetais, inclusive
algumas algas, ocorrendo com bastante frequén-
cia nas Angiospérmicas, nomeadamente Lilia-
ceas, Urticaceas, Cruciferas, Rosaceas, Legumi-
nosas, Umbeliferas e Solaniceas (8).

Em certos casos tem sido atribuido ao acido
pipecolico significado quimico-taxonoémico.

No decurso de uma visita aos centros de in-
vestigacdo cientifica e a instituicoes de ensino
do planalto do Huambo, deparou-se-nos em
Cuima, nos terrenos da Escola do Magistério,
uma plantacdo de cafeeiros em plena floracio.

Dada a circunstancia de, assim, poder ser de-
terminada a espécie produtora, pareceu-nos de
interesse empreender o estudo dos aminoicidos
livres dos gréos.

Ao entdo director daquela escola, Rev.
Dr. Francisco Correia, ficAmos a dever a genti-
leza da cedéncia do material necessirio as inves-
tigacdes.

2 — DETERMINACAO DA ESPECIE BOTA-
NICA PRODUTORA

, O estudo boténico de ramos floridos de espé-
cimes da cultura em causa foi efectuado pelo
Sr. Dr. Anténio Rocha da Torre, do Centro de
Botanica da Junta de Investigacbes Cientificas
do Ultramar, a quem rendemos a nossa homena-
gem e testemunhamos o nosso reconhecimento.

O referido estudo revelou tratar-se de uma
variedade de C. arabica L. ou de um hibrido em
cuja formacdo esta participou.

3 —EQUIPAMENTO
O equipamento utilizado foi o seguinte:

— Conjuntos Shandon para electroforese.

— Tanque Shandon para cromatografia
descendente.

— Conjunto Desaga para leptocromato-
grafia.

4 —_PARTE EXPERIMENTAL
41 — Preparaciao da amostra

Os grios de café foram pulverizados em moi-
nho Retshmiihle, utilizando o crivo n.° 1. :

Seguiu-se a eliminagdo das substdncias lipi-
dicas por meio de éter do petréleo (p. e. 40-60°C).

Para a extraccio dos aminoacidos utilizamos
uma mistura hidroalcodlica (9). Assim, 5 g de p6
privado de lipidos e seco foram agitados com
50 ml de alcool de 20° durante quatro horas a
temperatura ambiente (18-20°C). Apés filtracéo,
o extracto foi concentrado, por evaporacido a
pressao reduzida, até ao volume de 1 ml.

4.2 — Leptocromatografia
4.2.1 — Preparac¢do das placas

Placas de 20 cm x 20 cm revestidas com uma
camada de 0,25 mm de celulose (10 g de celulose
CC 41 Whatmann dispersos em 26 ml de 4gua
destilada), secas sem aquecimento, foram manti-
das a temperatura ambiente durante, pelo menos,
24 horas antes do uso. Constituiu-se assim um
sistema cromatografico de partilha em que a
agua retida na camada de celulose actua como
fase liquida sobre um suporte sélido (7, 11).

4.2.2 — Desenvolventes

Os sistemas desenvolventes usados foram,
para a primeira direccdo, isopropanol-acido for-
mico-agua (40:2:10) e, para a segunda, butanol
terciario-metiletilcetona -amoénia -adgua (75:45:
:20 :10).

4.2.3 — Reagentes de detecgdo

4.2.3.1 — Solucdio aceténica de ninidrina a 0,2 % (p/v)

4.2.3.2 — Solucdo hidroacetéonica de ninidrina-acetato de
cadmio

Obtida por dissolucido de 0,5g de acetato de
cadmio em 50 ml de agua destilada e juncdo de
10 ml de acido acético glacial e de propanona até
completar o volume de 500 ml. Antes do uso adi-
ciona-se 0,2 % (p/v) de ninidrina (4, 6).

4.2.3.3 — Soluciio benzénica de cloreto de p-nitrobenzoilo
a 0,2% (p/v)

O recurso a esta solugdo implica o subse-
quente tratamento do cromatograma com a mis-
tura piridina-éter do petréleo (1:10, v/v).

44 Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978, 43-50



PEREIRA, A. & PEREIRA, M. Manuela — Aminodcidos livres de um café proveniente do Huambo

4.2.4 — Aplicagdo da amostra

A amostra foi colocada a 1,6 cm do bordo in-
ferior da placa e 1,5 cm da extremidade esquerda
da mesma, por meio de uma seringa micromé-
trica Hamilton, de 1 pl. A quantidade aplicada
variou em diferentes ensaios, conforme adiante
se refere. Todavia, apos a colocacdo de cada mi-
crolitro, foi cautelosamente usada uma corrente
de ar quente para evaporar o dissolvente,

4.2.5 — Desenvolvimento na primeira direc¢do

A saturacio das tinas foi feita segundo o
método de Sankoff & Sourkes, também preconi-
zado por Haworth & Heathcote (4).

Apbs uma primeira utilizacdo o solvente per-
maneceu na tina, sendo substituido antes da uti-
lizacdo seguinte por igual volume (100 ml) de
solvente fresco.

Em cada tina foram introduzidas duas placas,
que ali se mantiveram perto de duas horas e meia,
a temperatura de 22°C, até a frente do solvente
atingir cerca de 13 cm da origem. Entéo, foram
retiradas e, através de uma corrente de ar quente,
eliminado o solvente que as impregnava.

Depois repetiu-se de modo semelhante o de-
senvolvimento e a secagem.

4.2.6 — Desenvolvimento na sequnda direc¢@o

Novamente introduzidas na tina, as placas
foram entdo mergulhadas no solvente, em posi-
cdo perpendicular em relacdo a primeira

Tal como na operacio precedente, deixou-se
actuar em 2 horas e 30 minutos, tempo necessa-
rio para que o solvente atingisse cerca de 13 cm
da origem.

Retiradas as placas, procedeu-se & eliminacdo
do solvente por meio de ar quente.

Seguidamente, repetiu-se o desenvolvimento
nas mesmas condicoes.

4.2.7T — Revelagio

As placas, depois de secas, foram impregna-
das, por nebulizacdo, com solucdo de ninidrina-
-acetato de cAdmio e em seguida submetidas a
uma corrente de ar quente até aparecimento das
manchas. Os aminoicidos surgem geralmente
com tom rosado, mas alguns tomam cor amare-

lada e outros uma tonalidade azul-arroxeada (por
exemplo, acido pipecélico).

Quando, apés impregnacdo com o revelador,
as placas sdo colocadas na estufa a 60-80°C, du-
rante quinze minutos, torna-se mais rapida a
visualizacdo das manchas, mas, concomitante-
mente, h4 um desenvolvimento de cor de fundo
que prejudica a boa delimitacdo daquelas.

4.3 — Cromatoelectroforese

Para efectuar a separacio por este método
praticAimos a electroforese na primeira direccao
e a cromatografia na segunda.

Obtivemos melhores resultados quando, atra-
vés de electroforese em placas de gesso (9) ou
em papel, efectudmos um prévio fraccionamento
dos aminoacidos em trés grupos: acidos, basicos
e neutros.

4.3.1 — Separacdo electroforética dos aminodci-
dos em trés grupos

Como material de suporte utilizimos placas
de gesso de Paris (Ca 80, % H2 O) com 20 cm X
x15,5em (1, 9) ou folhas de papel Whaitmann
n.° 1 com 40 cm x 40 cm.

Para a separacdo em papel recorremos ao
equipamento de electroforese vertical.

As amostras eram colocadas do lado anddico,
ao longo de uma linha horizontal a 18 cm da mar-
gem do papel. Em cada ensaio foram utilizados
0,2ml ou 0,3ml da solugdo extractiva.

Como tampio, pH 3,9, usou-se a mistura piri-
dina-adcido acético-dgua (30 :100:4870, v/v).

Feita a secagem e destacadas estreitas faixas
(cerca de 1,5 cm), quer das placas, quer do papel,
procedeu-se a revelacdo com ninidrina.

Os grupos de aminoacidos foram extraidos
com alcool de 20° e os respectivos extractos fo-
ram reduzidos ao volume de 1ml (9).

4.3.2 — Isolamento dos dcidos aminados inte-
grantes de cada grupo

Para separar os componentes aminoécidos
dos respectivos grupos utilizimos também papel
Whatmann n.° 1 e n.° 3 com 40 cm X 40 cm e apli-
camos 0,1 ml da correspondente solucao (9).
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4.3.2,1 — Electroforese

Na primeira direccdo praticamos a electrofo-
rese condicoes ajustadas as circunsténcias:

Acidos aminados dicarboxilicos — aplicacdo
a 18 cm do lado anddico e a 10 cm do bordo late-
ral; actuacao durante sete horas a pH 3,9 (piri-
dina-acido acético-dgua / 30:100:4870 v/v).

Acidos aminados neutros — aplicacdo a 9 cm
do lado anédico e a 9 ecm do bordo lateral; actua-
¢ao durante catorze horas a pH 2,4 (4cido acé-
tico n/1).

Acidos aminados bdsicos — aplicacio a 18 cm
do lado anddico e a 10 cm do bordo lateral; actua-
cdo durante sete horas a pH 3,9 ou durante
quinze horas a pH 11,7 (aménia n/1), se a apli-
cacdo for feita a 10 cm do bordo catédico.

Em qualquer dos casos, ap6s a electroforese
o papel foi seco por ventilacdo durante doze
horas.

4.3.2.2 — Cromatografia descendente

Na segunda direccdo realizimos a cromato-
grafia descendente com o desenvolvimento buta-
nol-acido acético-dgua (4:1:5), que actuou du-
rante dezoito horas no caso da fraccio Acida e
durante doze horas com a fraccio de neutros.
A fraccido de béasicos foi desenvolvida em fenol-
-4gua (8:2).

Novamente seco o papel por ventilacdo, pro-
cedeu-se a revelacdo dos amino4cidos com os rea-
gentes detectores, aplicando-os por imersdo.

4.4 — Cromatogramas de referéncia

Para obtencio dos cromatogramas de refe-
réncia preparamos 10 ml de uma solucdo hidroal-
codlica (&lcool de 20°) contendo 5mg de Acido
pipecélico e 4 mg de cada um dos restantes ami-
noécidos. Foram também preparadas separada-
mente solucoes de cada um dos aminoacidos uti-
lizados como padrido interno, em concentracoes
idénticas as daquela, ou seja, 5 mg/10 ml no caso
do acido pipecélico e 4 mg/10 ml nos demais.

Destas solugGes utilizimos de 4 pl a 8 ul para
a cromatoelectroforese (fig. 1).

As quantidades usadas para a leptocromato-
grafia variaram entre 2 pl e 7 pl, correspon-

dendo as mais elevadas a solucdo de éacido pipe-

: acido ace-

: 5)

¢
®
©

)
P

Cromatografia — butanol
tico: agua (4:1

—_—

— 5 Electroforese — pH 2,4

Fig. 1 — Padrdes: 1-— leucina; 2 — fenilalanina; 3 — va-
lina; 4-—4&cido pipecélico; 5-—4cido aminopimélico;
6 — tirosina; 7 — triptofano

colico adicionado ao extracto de café para cons-
tituir padrao interno (figs. 4 e 5).

Com a finalidade de reconhecer o 4cido pipe-
colico no café em estudo executimos, além dos
leptocromatogramas, também cromatoelectrofo-
regramas com o respectivo extracto adicionado
de padrao interno (fig. 2).

Obtidos os cromatogramas em papel, revelan-
do-os com solugédo aceténica de ninidrina a 0,2 %
e secando-os em ar frio, ndo se reconheceu a
presenca de acido pipecélico; todavia, depois de

o

®
% @
O O
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O O
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——— Electroforese —pH 2,4

@

: dcido acé-
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Cromatografia — butanol
tico : dgua (4:1

Fig. 2 — Extracto de café (Cufma)+#Acido pipecélico (pa-
drdo): 1—leucina; 2 — fenilalanina; 8 — valina;
4 — Acido pipecélico; 5 — tirosina; 6 — triptofano
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aquecidos por meio de uma corrente de ar quente,
surge a mancha de cor purpura correspondente
aquela substincia (fig. 3).
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Fig. 3 — Extracto de café (Cuima)—aminoacidos neutros:

1—leucina; 2 — fenilalanina; 3 — valina; 4 — &cido pipe-

colico; 5 — tirosina; 6 — triptofano; 7 — prolina; 8—treo-

nina; 9 — hidroxiprolina; 10 — asparagina; 11 — serina;
12 — alanina; 13 — glicina

— 5 Cromatografia

Por outro lado, embebendo cromatogramas
em solugdo benzénica de cloreto de p-nitroben-
zoflo, secando-os e mergulhando-os seguidamente
na mistura piridina-éter do petréleo (1:10), a

do for-

.
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(75:45:20:10)
Fig. 4 — Padrbes: 1—leucina; 2 — fenilalanina; 3 —va-
lina; 4 — metionina; 5 — 4cido pipecélico; 6 — dcido glu-
timico; 7-— fcido aspértico

mancha correspondente ao dcido pipecélico ma-
nifestou-se com cor alaranjada um tanto fugaz,
pois permanece apenas alguns minutos. Este com-
portamento, embora comum aos N-metil-L-ami-
noéacidos, nio se verifica com os demais 4cidos
aminados nem com as N-metilaminas.
Efectuada a revelacdo dos leptocromatogra-
mas com solucdo de acetato de cddmio-ninidrina,
o 4cido pipecdlico apareceu com cor violeta-azu-
lada, em contraste com todos os restantes acidos
aminados que coraram de réseo. Neste caso tam-
bém foi necessario aquecer o cromatograma.
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——— 2.9 direccdo — butanal tercidrio : etil-
metilcetona : amonia : agua
(75:45: 20 : 10)
Fig. 5 — Extracto de café (Cuima)+4acido pipecélico (pa-
drdo): 1—leucina; 2—isoleucina; 3 — valina; 4 — me-
tionina; 5-— Acido pipecélico; 6 — fenilalanina

5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os aminoacidos detectados no café em estudo
foram os seguintes:

Acidos: acido aspartico e acido glutimico.

Basicos: histidina e lisina.

Neutros: glicina, alanina, serina, fenila-
lanina, hidroxiprolina, prolina, treo-
nina, valina, tirosina, asparagina, leu-
cina, isoleucina, metionina e &4cido
pipecoélico.

A presenca de sais dificulta a separacio de
aminoacidos por leptocromatografia.

Ora, apesar de o extracto utilizado nao estar
completamente isento de compostos salinos,
alguns aminoacidos separaram-se em boas condi-
cOes. Assim, por este processo e empregando
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quantidade suficiente de amostras, pudemos pér
em evidéncia leucina e isoleucina, o que ndo
sucedeu por meio de cromatoelectroforese em
papel. Também foi possivel o reconhecimento da
metionina separada da valina.

Na leptocromatografia em celulose CC 41
Whatmann quando o desenvolvimento foi feito
duas vezes com isopropanol-acido foérmico-Agua
(40 :2:10) e outras duas perpendicularmente
com butanol tercidrio-metiletilcetona-amoénia-
-agua (75 :45:20 :10), obtiveram-se melhores
separacoes.

Apb6s revelacdo e prolongado aquecimento,
surgiu a mancha que, pela cor e posicdo, cor-
responde a acido pipecélico; todavia, isto s6 foi
possivel com a utilizagio de 20yl do extracto
hidroalcodlico em estudo (fig. 6).
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——— 2.9 direccd@o — butanol terciario : etil-
metilcetona : amodnia : dgua
(75:45:20:10)
Fig. 6 — Extracto de café (Cuima)-20pl: 1— leucina;
2 — isoleucina; 3 — valina; 4 — metionina; 5 — 4cido pi-
pecélico; 6 — fenilalanina

Num ensaio paralelo em que utilizdmos 10 yl
do extracto hidroalcodlico do café e 4 pl da solu-
¢do padrio de acido pipecolico (equivalente a

2 pg desta substancia) obtivemos resultado idén-
tico ao anterior.

Em cromatoelectroforese a separacio da
maior parte dos aminoacidos foi boa, principal-
mente quando praticado o prévio fraccionamento
em 4cidos, basicos e neutros. Evidentemente, esta
separacao preliminar torna a operacio mais
demorada e requer o emprego de maior quanti-
dade de amostra a separar.

A cromatoelectroforese do extracto hidroal-
collico do café (electroforese a pH 2,4; 320 V,
durante doze horas e cromatografia descen-
dente com butanol-adcido acético-dgua 4 :1 :5)
permite o reconhecimento da metionina, separada
da valina, se a quantidade aplicada for suficiente.

Tratando-se do estudo de um café proveniente
de cultura bem delimitada e botanicamente con-
firmada como Coffea arabica, parece revestir-se
de especial significado o reconhecimento da pre-
senca de um aminoacido cujo comportamento
fisico-quimico corresponde ao descrito para o
acido pipecélico, que até agora sempre encontra-
mos em cafés produzidos por aquela espécie e por
um seu hibrido, mas ndo nos provenientes de C.
robusta.

A existéncia daquele 4cido em numerosas
espécies botdnicas pertencentes a grupos siste-
méticos bem diversos parece assumir, em deter-
minadas circunstancias, interesse quimico-taxo-
némico.

De um modo geral, nos vegetais o metabo-
lismo aminoécido orienta-se predominantemente
no sentido da sintese; todavia, hd nas plantas
certo catabolismo oxidante de aminoécidos.

O acido pipec6lico constitui uma das muitas
substancias que surgem na linha de degradacao
oxidativa da lisina, que conduz a acetoacetil-
-coenzina A.

Semelhante a outros produtos de oxidacgdo
formados no catabolismo da lisina, o 4cido pipe-
colico também poderd ser um precursor na sin-
tese de alguns alcal6ides vegetais.
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CDU 632.4:633.73(923.53)

Melhoramento da cafeicul-
tura em Timor face & «He-
mileia vastatrix» B. & Br.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 3-10

Refere-se a importancia econémica da H. vastatric
no territério, onde a «descobertar do Hibrido de Timor
permitiu restringir os efeitos da doenca, face 4 sua resis-
téncia a ferrugem e ao seu apreciivel potencial de pro-
ducdo. Visando-se o melhoramento da cafeicultura, efec-
tuou-se uma prospeccio das racas fisiolégicas do fungo
— identificando-se dez — e introduziram-se cultivares e

hibridos mais resistentes 4s mesmas. Os ensaios reali-
zados permitiram constatar que o Caturra Vermelho x
x Hibride de Timor é um material vidvel para a cafei-
cultura timorense,

CDU 632.4:633.73

Riscos estatisticos ineren-
tes 4 morma ISO (Nova
Torque, Junho 1976) para

MEXIA, J. Tiago

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 11-14

Determinam-se os riscos decorrentes da utilizagdo do
projecto norma aprovado na reunido da ISO, em Nova
Torque, Junho 1976, apresentando-se uma tabela que nos
da a probabilidade de aceitacdo dum lote em funciio do
tamanho da amostra e da percentagem de bagos brocados.

CDU 632.4:633.73

Produciio de substincias
do tipo das fitoalexinas em
folhas de «Coffea Arabica»
L. inoculadas com ferru-
gens niio patogénicas para
o cafeeiro

Garcia de Orta, Sér. Est. Agrom., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 15-18

MEDEIROS, Emilia F.
RODRIGUES, C. 4., Jr.

Na associaco Coffea arabica-Hemileia vastatrix
foram apresentadas anteriormente provas experimentais
de que substincias do tipo das fiioalexinas sdo produ-
zidas quando esta associaciio é do tipo incompativel. Pro-
vas experimentais sfo agora dadas de que o mesmo
fenémeno se verifica quando folhas de C. arabica sfo ino-
culadas com outras ferrugens nfo patogénicas para
cafeeiro.

GONCALVES, M. Mayer
RODRIGUES, M. Lima

CDU 632.4:633.73(923.53)

The improvement of coffee
cultivation in Timor re-
garding the incidence of
«Hemileia vastatrix» B. &

Br.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 3-10

The economical importance of H. vastatriz in Timor
is referred as well as the «discoverys of the «Hibrido de
Timor» which, due to its remarkable resistance to the
rust and its appreciable potential of production, is re-
ducing the effect of the disease. Regarding the improve-
ment of coffee cultivation the survey and the identifica-
tion of ten physiological races of H. vastatric and the

introduction of some hybrids and cultivars more resistant
to those races had been made. The field trials established
allowed to admit that the «Caturra Vermelho» x «Hibrido
de Timors is a promising material for coffee cultivation
in Timor.

CDU 632.4:633.73

Statistical risks in the ISO
draft standard (New York,
June 1976) for the deter-
mination of insect-dam-
aged beans

MEXIA, J. Tiago

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5§ (1-2), 1978,
p. 11-14

The statistical risks resulting from the use of the
draft standard approved at the ISO meeting in New
York, June 1976, are determined. A table, where the
probability of acceptance of a lot is given in function of
the sample size and the true percentage of insect damaged
beans, is included.

CDU 632.4:633.73

Production of phytoalexin-
like substances in «Coffea
arabica» L. leaves inocula-
ted with several rusts not
pathogenic to coffee

MEDEIROS, Emilia F.
RODRIGUES, C. J, Jr.

Garcia de Orta, 8ér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 15-18

In the complex Coffea arabica-Hemileia vastatrixc, ex-
perimental evidence was already given that phytoalexin-
like substances are produced when this host-parasite
combination is incompatible. Evidence is now provided
that the same phenomenon occurs when C. arabica leaves
are challenged with other rusts not pathogenic to coffee.
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Refere-se a importincia econdémica da H. vastatrix
no territério, onde a «descobertar do Hibrido de Timor
permitiu restringir os efeitos da doencga, face & sua resis-
téncia & ferrugem e ao seu aprecidvel potencial de pro-
ducdo. Visando-se o melhoramento da cafeicultura, efec-
tuou-se uma prospeccio das racas fisiolégicas do fungo
— identificando-se dez — e introduziram-se cultivares e
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p. 3-10

The economical importance of H. vastatriz in Timor
is referred as well as the «discoverys of the «Hibrido de
Timor» which, due to its remarkable resistance to the
rust and its appreciable potential of production, is re-
ducing the effect of the disease. Regarding the improve-
ment of coffee cultivation the survey and the identifica-
tion of ten physiological races of H. wvastatrizx and the

hibridos mais resistentes as mesmas. Os ensaios reali-
zados permitiram constatar que o Caturra Vermelho x
% Hibrido de Timor é um material vidvel para a cafei-
cultura timorense.
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MEXIA, J. Tiago Riscos estatisticos ineren-

tes & norma ISO (Nova
Torque, Jumho 1976) para
a determinaciio de bagos
brocados de café

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 11-14

Determinam-se os riscos decorrentes da utilizacdo do
projecto norma aprovado na reuniio da ISO, em Nova
Torque, Junho 1976, apresentando-se uma tabela que nos
d4 a probabilidade de aceitacdo dum lote em funcho do
tamanho da amostra e da percentagem de bagos brocados.
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o cafeeiro

Garcia de Orta, Sér. Est. Agrom., Lisboa, 5§ (1-2), 1978,
p. 15-18

MEDEIROS, Emilia F.
RODRIGUES, C. J., Jr.

Na associacdo Coffea arabica-Hemileia vastatrix
foram apresentadas anteriormente provas experimentais
de que substincias do tipo das fitoalexinas s@o produ-
zidas quando esta associaclo é do tipo incompativel. Pro-
vas experimentais sfio agora dadas de que o mesmo
fenémeno se verifica quando folhas de C. arabica sfo ino-
culadas com outras ferrugens nfio patogénicas para
cafeeiro.

introduction of some hybrids and cultivars more resistant
to those races had been made. The field trials established
allowed to admit that the «Caturra Vermelho» x «Hibrido
de Timors is a promising material for coffee cultivation
in Timor.
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Statistical risks in the ISO
draft standard (New York,
June 1976) for the deter-
mination of insect-dam-

aged beans

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 11-14

The statistical risks resulting from the use of the
draft standard approved at the ISO meeting in New
York, June 1976, are determined. A table, where the
probability of acceptance of a lot is given in function of
the sample size and the true percentage of insect damaged
beans, is included.
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MEDEIROS, Emilia F.
RODRIGUES, C. J., Jr.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 15-18

In the complex Coffea arabica-Hemileia vastatriz, ex-
perimental evidence was already given that phytoalexin-
like substances are produced when this host-parasite
combination is incompatible. Evidence is now provided
that the same phenomenon occurs when C. arabica leaves
are challenged with other rusts not pathogenic to coffee.
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RODRIGUES, C, J., Jr. Cooperaciio internacional

sobre a ferrugem do ca-
feeiro: uma forma de apro-
ximar as nacdes num pro-
jecto de utilidade comum

Garcia de Orta, Sér, Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 19-22

Sugere-se que os paises produtores de café pressio-
nem os organismos internacionais adequados no sentido
de se criar um fundo internacional que subsidie a inves-
tigacdo sobre a ferrugem e outras doencas do cafeeiro.
Os resultados desta investigacdo devem poder ser apro-
veitados por todos os paises interessados.

CDU 633.739.5

RIJO, Luisete
RODRIGUES, C. J., Jr.

Processo de infeccio da
«Hemileia vastatrix» Berk.
& Br. em cultivares sus-
ceptiveis e resistentes de
«Coffea arabica» L.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 23-24

Foram feitas obhservacdes ao microscépio optico em
folhas de um dado cafeeiro inoculadas com racas viru-
lentas e avirulentas da ferrugem-alaranjada. O estudo
da evolucgfio do processo de infeccdo indica que =6 a par-
tir do 3.° dia ap6s a inoculagio se comecam a notar dife-
rengas no comportamento das combinacdes compativeis
e incompativeis.

CDU 632.48:633.73(673)

CARNEIRO, M. F. N.
BETTENCOURT, A. J.
FERNANDES, D, T.

Estudo da adaptacio as
condicies da Estacio Re-
gional de Uije, Angola, de
seleccoes de «Coffea ara-
bica» L. e de hibridos te-
trapléides de «C. arabica»
x «Coffea» spp. portado-
res de diferentes factores
de resisténcia a ferrugem-
-alaranjada, «Hemileia vas.-
tatrix» Berk. & Br.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 25-30

Foram estabelecidos dois ensaios na Estacdo Regional
de Uije, do Instituto do Café de Angola, com algumas

seleccdes de C. arabica e hibridos tetrapléides de C. ara-
bica x Coffea spp. com resisténcia & ferrugem-alaran-
jada, provenientes do Centro de Investigacio das Fer-
rugens do Cafeeiro. Os registos individuais de producao
e de outros parimetros, como uniformidade, vigor vege-
tativo, resisténcia & ferrugem e resisténcia a seca, per-
mitiram tirar algumas conclusdes sobre o valor do mate-
rial estudado.

CDU 632.4:633.73

RODRIGUES, C. J., Jr. International co-operation

on coifee rust research: a
means of approaching na-
tions in a useful common
project

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 19-22

It is suggested that the coffee producing countries
should press adequate international organizations for the
creation of an international fund to subsidize research
on coffee rust and other diseases of coffee. The results
of such research must be available to all the interested
countries.

CDU 633.739.5

RIJO, Luisete The infection process of

RODRIGUES, C. J., Jr. «Hemileia vastatrix» Berk.
& Br. in susceptible and
resistant cultivars of «Cof-
rea arabica» L.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 23-24

Observations under the optical microscope were made
on the leaves of a given coffee cultivar inoculated with
virulent and avirulent races of the orange rust. The study
of the evolution of the infection process indicates that
only on the 3r day after the inoculation there start to
see differences in the behaviour of the compatible and
incompatible combinations.

CDU 632.48:633.73(673)

CARNEIRO, M. F. N.
BETTENCOURT, A. J.
FERNANDES, D. T.

Field evaluation studies of
some selections of «Coffea
arabica» L. and tetraploid
interspecific hybrids of
«C. arabica» x «Coffea»
spp., bearing different fac-
tors for rust resistance
under the conditions of the
Estacio Regional de Uije
(Angola)

Garcia de Orta, 8ér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 25-30

Two field trials were established at Estacdo Regional
de Ulfje, an experimental station of the ex-Instituto do

Café de Angola, with some (. arabica selections and
tetraploid hybrids C. arabica x Coffea spp. with resis-
tance to the orange rust, supplied by the Centro de
Investigacdo das Ferrugens do Cafeeiro. The individual
registration of yield and of other characteristics such as
uniformity, vegetative vigor, rust resistance and drought
resistance, allowed to draw some preliminary conclusions
about the importance of this material.
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Refere-se a importincia econdémica da H. vastatrix
no territério, onde a «descobertas do Hibrido de Timor
permitiu restringir os efeitos da doenca, face &4 sua resis-
téncia & ferrugem e ao seu apreciavel potencial de pro-
ducdo. Visando-se o melhoramento da cafeicultura, efec-
tuou-se uma prospec¢io das ragas fisioloégicas do fungo
— identificando-se dez — e introduziram-se cultivares e
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The economical importance of H. vastatriz in Timor
is referred as well as the «discoveryy of the «Hibrido de
Timor» which, due to its remarkable resistance to the
rust and its appreciable potential of production, is re-
ducing the effect of the disease. Regarding the improve-
ment of coffee cultivation the survey and the identifica-
tion of ten physiological races of H. vastatrizx and the

hibridos mais resistentes a4s mesmas, Os ensaios reali-
zados permitiram constatar que o Caturra Vermelho x
% Hibrido de Timor é um material vidvel para a cafei-
cultura timorense.
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a determinaciio de bagos
brocados de café

MEXIA, J. Tiago

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, § (1-2), 1978,
p. 11-14

Determinam-se os riscos decorrentes da utilizacdo do
projecto norma aprovado na reuniiio da ISO, em Nova
Iorque, Junho 1976, apresentando-se uma tabela que nos
dA a probabilidade de aceitacdo dum lote em funcgéo do
tamanho da amostra e da percentagem de bagos brocados.

introduction of some hybrids and cultivars more resistant
to those races had been made. The field trials established
allowed to admit that the «Caturra Vermelho» x «Hibrido
de Timory is a promising material for coffee cultivation
in Timor.
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MEXIA, J. Tiago Statistical risks in the ISO

draft standard (New York,
June 1976) for the deter-
mination of insect-dam-
aged beans

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 11-14

The statistical risks resulting from the use of the
draft standard approved at the ISO meeting in New
York, June 1976, are determined. A table, where the
probability of acceptance of a lot is given in function of
the sample size and the true percentage of insect damaged
beans, is included.
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Na associacdo Coffea arabica-Hemileia wvastatrix
foram apresentadas anteriormente provas experimentais
de que substéincias do tipo das fiioalexinas sédo produ-
zidas quando esta associacdo é do tipo incompativel. Pro-
vas experimentais sio agora dadas de que o mesmo
fen6meno se verifica quando folhas de C. arabica sfo ino-
culadas com outras ferrugens nfo patogénicas para
cafeeiro.
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p. 15-18

In the complex Coffea arabica-Hemileia vastatriz, ex-
perimental evidence was already given that phytoalexin-
like substances are produced when this host-parasite
combination is incompatible. Evidence is now provided
that the same phenomenon occurs when C. arabica leaves
are challenged with other rusts not pathogenic to coffee.
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RODRIGUES, C. J,, Jr. Cooperacio internacional

sobre a ferrugem do ca-
feeiro: uma forma de apro-
ximar as nagdes num pro-
jecto de utilidade comum

Garcia de Orta, Sér, Est. Agron., Lishoa, 5 (1-2), 1978,
p. 19-22

Sugere-se que os paises produtores de café pressio-
nem os organismos internacionais adequados no sentido
de se criar um fundo internacional que subsidie a inves-
tigacdo sobre a ferrugem e outras doencas do cafeeiro.
Os resultados desta investigacio devem poder ser apro-
veitados por todos os paises interessados.

CDU 633.739.5

Processo de infeecio da
«Hemileia vastatrix» Berk.
& Br. em cultivares sus-
ceptiveis e resistentes de
«Coffea arabica» L.

RIJO, Luisete
RODRIGUES, C. J., Jr.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 23-24

Foram feitas observacdes ao microscépio O6ptico em
folhas de um dado cafeeiro inoculadas com racas viru-
lentas e avirulentas da ferrugem-alaranjada. O estudo
da evolucfio do processo de infeccdo indica que =6 a par-
tir do 3.° dia ap6s a inoculagio se comecam a notar dife-
rencas no comportamento das combinagdes compativeis
e incompativeis.

CDU 632.4:633.73

RODRIGUES, C. J., Jr. International co-operation

on coffee rust research: a
means of approaching na-
tions in a useful common
project

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, § (1-2), 1978,
p. 19-22

It is suggested that the coffee producing countries
should press adequate international organizations for the
creation of an international fund to subsidize research
on coffee rust and other diseases of coffee. The results
of such research must be available to all the interested
countries.

CDU 633.739.5

RIJO, Luisete
RODRIGUES, C. J., Jr.

The infection process of
«Hemileia vastatrix» Berk.
& Br. in susceptible and
resistant cultivars of «Cof-
rea arabica» L.

Gareia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 23-24

Observations under the optical microscope were made
on the leaves of a given coffee cultivar inoculated with
virulent and avirulent races of the orange rust. The study
of the evolution of the infection process indicates that
only on the 3 day after the inoculation there start to
see differences in the behaviour of the compatible and
incompatible combinations.

CDU 632.48:633.73(673)

CARNEIRO, M. F. N.
BETTENCOURT, A. J.
FERNANDES, D, T.

Estudo da adaptacio as
condicies da Estacio Re-
gional de Uije, Angola, de
seleccoes de «Coffea ara-
bica» L. e de hibridos te-
trapléides de «C. arabica»
% «Coffean spp. portado-
res de diferentes factores
de resisténcia a ferrugem-

-alaranjada, «Hemileia vas.
tatrix» Berk. & Br.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, § (1-2), 1978,
p. 25-30

Foram estabelecidos dois ensaios na Estacio Regional
de Uije, do Instituto do Café de Angola, com algumas

selecgdes de €. arabica e hibridos tetrapléides de C. ara-
bica x Coffea spp. com resisténcia a ferrugem-alaran-
jada, provenientes do Centro de Investigacio das Fer-
rugens do Cafeeiro. Os registos individuais de producio
e de outros parimetros, como uniformidade, vigor vege-
tativo, resisténcia a ferrugem e resisténcia & seca, per-
mitiram tirar algumas conclusdes sobre o valor do mate-
rial estudado.

CDU 632.48:633.7T3(673)

Field evaluation studies of
some selections of «Coffea
arabica» L. and tetraploid
interspecific hybrids of
«C. arabica» x «Coffea»
spp., bearing different fac-
tors for rust resistance
under the conditions of the
Estacio Regional de Uije
(Angola)

CARNEIRO, M. F. N.
BETTENCOURT, A. J.
FERNANDES, D. T.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 25-30

Two field trials were established at Estacdo Regional
de Uije, an experimental station of the ex-Instituto do

Café de Angola, with some C. arabica selections and
tetraploid hybrids C. arabica x Coffea spp. with resis-
tance to the orange rust, supplied by the Centro de
Investigacdo das Ferrugens do Cafeeiro. The individual
registration of yield and of other characteristics such as
uniformity, vegetative vigor, rust resistance and drought
resistance, allowed to draw some preliminary conclusions
about the importance of this material.
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sobre a ferrugem do ca-
feeiro: uma forma de apro-
ximar as nacgdes num pro-
jecto de utilidade comum

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 19-22

Sugere-se que os paises produtores de café pressio-
nem os organismos internacionais adequados no sentido
de se criar um fundo internacional que subsidie a inves-
tigacio sobre a ferrugem e outras doencas do cafeeiro.
Os resultados desta investigagio devem poder ser apro-
veitados por todos os paises interessados.
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RIJO, Luisete
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Processo de infecciio da
«Hemileia vastatrix» Berk.
& Br. em cultivares sus-
ceptiveis e resistentes de
«Coffea arabica» L.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, § (1-2), 1978,
p. 23-24

Foram feitas ohservacdes ao microscépio optico em
folhas de um dado cafeeiro inoculadas com racgas viru-
lentas e avirulentas da ferrugem-alaranjada. O estudo
da evoluciio do processo de infecgfo indica que =6 a par-
tir do 3. dia apbés a inoculacfio se comecam a notar dife-
rencas no comportamento das combinacbes compativeis
e incompativeis.
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on coffee rust research: a

means of approaching na-
tions in a useful common

project

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 19-22

It is suggested that the coffee producing countries
should press adequate international organizations for the
creation of an international fund to subsidize research
on coffee rust and other diseases of coffee. The results
of such research must be available to all the interested
countries.

CDU 633.739.5

RIJO, Luisete
RODRIGUES, C. J., Jr.

The infection process of
«Hemileia vastatrix» Berk.
& Br. in susceptible and
resistant cultivars of «Cof-
rea arabica» L.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 23-24

Observations under the optical microscope were made
on the leaves of a given coffee cultivar inoculated with
virulent and avirulent races of the orange rust. The study
of the evolution of the infection process indicates that
only on the 3rd day after the inoculation there start to
see differences in the behaviour of the compatible and
incompatible combinations.

CDU 632.48:633.7T3(673)

CARNEIRO, M. F. N.
BETTENCOURT, A. J.
FERNANDES, D, T.

Estudo da adaptacio as
condicies da Estacio Re-
gional de Uije, Angola, de
selecgbes de «Coffea ara-
bica» L. e de hibridos te-
trapléides de «C. arabica»
x «Coffea» spp. portado-
res de diferentes factores
de resisténecia a ferrugem-

-alaranjada, «Hemileia vas.
tatrix» Berk. & Br.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agronm., Lisboa, § (1-2), 1978,
p. 25-30

Foram estabelecidos dois ensaios na Estacfio Regional
de Uije, do Instituto do Café de Angola, com algumas

seleccdes de C. arabica e hibridos tetrapléides de C. ara-
bica x Coffea spp. com resisténcia a ferrugem-alaran-
jada, provenientes do Centro de Investigacdo das Fer-
rugens do Cafeeiro, Os registos individuais de producio
e de outros parimetros, como uniformidade, vigor vege-
tativo, resisténcia & ferrugem e resisténcia a seca, per-
mitiram tirar algumas conclusdes sobre o valor do mate-
rial estudado.

CDU 632.48:633.73(673)

CARNEIRO, M. F, N.
BETTENCOURT, A. J.
FERNANDES, D. T.

Field evaluation studies of
some selections of «Coffea
arabica» L. and tetraploid
interspecific hybrids of
«C. arabica» x «Coffea»
spp., bearing different fac-
tors for rust resistance
under the conditions of the
. Estacio Regional de Uije
(Angola)

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 25-30

Two field trials were established at Estagio Regional
de Ulje, an experimental station of the ex-Instituto do

Café de Angola, with some C. arabica selections and
tetraploid hybrids C. arabica x Coffea spp. with resis-
tance to the orange rust, supplied by the Centro de
Investigacdo das Ferrugens do Cafeeiro. The individual
registration of yield and of other characteristics such as
uniformity, vegetative vigor, rust resistance and drought
resistance, allowed to draw some preliminary conclusions
about the importance of this material.
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GUEDES, Maria Eduarda
Miranda,
NUNES, Maria Antonieta

Trocas gasosas em folhas
de cafeeiro infectadas por
«Hemileia vastatrix» Berk.
& Br.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 31-36

Mediram-se as trocas gasosas em folhas de uma
combinacio compativel hospedeiro-parasita obrigatorio
(cafeeiro-ferrugem) em virios estddios da infeccdo.
Usando métodos de andlise de CO, por radiacbes infra-
vermelhas, técnica manométrica de Warburg e cromato-
grafia gasosa, foram determinadas as taxas de troca
de CO; e de O, & luz e as escuras e a producao de etileno.
O comportamento da fotorrespiracdo em funcédo da ten-

—

sdo de oxigénio revelou que aquela parece desaparscer
desde as fases iniciais da infecc¢éio. A respiracdo no escuro
aumentou muito no sistema folha-parasita e a producéo
de etileno aumentou progressivamente com o tempo apés
a inoculagdo. O ponto de compensagido para o 'O, aumen-
tou significativamente na fase de esporulacéo.

CDU 632.4:633.73

GUEDES, Maria Eduarda
Miranda
NUNES, Maria Antonieta

Gas exchanges in coffee
leaves infected by «Hemi-
leia vastatrix» Berk. & Br.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 31-36

The gas exchanges in a compatible coffee-leaf rust
combination were measured during the several stages
of infection, using infrared gas analysis, manometric
Warburg techniques and gas chromatography. Carbon
dioxide and oxygen gas exchanges under light and dark
conditions as well as ethylene production were deter-
mined. The effect of oxygen tension on photorespiration
showed that the latter apparently disappeared since the

early stages of infection. Dark respiration increased
more in the infected system and ethylene production
increased progressively with the time after inoculation.
Carbon dioxide compensation point significantly increased
over the control at the sporulating stage.

CDU 663.931(873)

GASPAR, A, M.
BETTENCOURT, A. J.
PONTE, A. M. da

Estudo da adaptacio de
seleccies de «Coffea ara-

bica» L. e de hibridos sin-
tetizados no CIFC, com
resisténcia 4 «Hemileia
vastatrix» Berk. & Br., as
condi¢des do Planalto Cen-
tral de Angola

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 37-42

Os cafeeiros obtidos das sementes de 350 seleccies
de C. arabica L. e de numerosos hibridos com resisténcia
a diferentes racas de H. vastairiz Berk. & Br. foram
plantados em ensaios de produtividade no Centro de Estu-
dos da Chianga, tendo como testemunhas progénies selec-

cionadas da cultivar Blue Mountain, Descrevem-se os
ensaios efectuados, cujos resultados mostraram que algu-
mas combinagbes apresentavam boas perspectivas para
aproveitamento, pelo que foram estabelecidos novos en-
saios com as progénies dos cafeeiros mais promissores
e enviadas sementes das mesmas para o CIFC e para
alguns centros experimentais do Brasil.

CDU 663.931(673)

GASPAR, A. M.
BETTENCOURT, A. J.
PONTE, A. M. da

Adaptation studies with
selections of «Coffea ara-
bica» L. and oid
interspecific hybrids, with
resistance to «Hemileia
vastatrix» Berk, & Br,
under the conditions of the
Central Plateau of Angola

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 37-42

The coffee seedlings obtained from seed of 350
C. arabica L. selections and of many intraspecific hybrids
with resistance to different races of H. vastatriz Berk.
& Br. were planted in field trials at the Centro de Estu-
dos da Chianga (Angola) in order tc evaluate their

yield as compared to selected progenies of the control
cultivar Blue Mountain. The results obtained indicated
that some of the introductions presented good pers-
pectives of being used in the future. Thus, new trials
were established with the most promising progenies,
and some of their seed was forwarded to the CIFC and
to some experimental Centers in Brazil.
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GUEDES, Maria Eduarda
Miranda
NUNES, Maria Antonieta

Trocas gasosas em folhas
de cafeeiro infectadas por
«Hemileia vastatrix» Berk.
& Br.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1878,
p. 31-36

Mediram-se as trocas gasosas em folhas de uma
combinacio compativel hospedeiro-parasita obrigatorio
(cafeeiro-ferrugem) em véarios estddios da infeccio.
Usando métodos de andlise de CO, por radiactes infra-
vermelhas, técnica manométrica de Warburg e cromato-
grafia gasosa, foram determinadas as taxas de troca
de CO; e de 0, & luz e as escuras e a producio de etileno.
O comportamento da fotorrespiracio em funcdo da ten-
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GUEDES, Maria Eduarda
Miranda
NUNES, Maria Antonieta

Gas exchanges in coffee
leaves infected by «Hemi-
leia vastatrix» Berk. & Br.

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 31-36

The gas exchanges in a compatible coffee-leaf rust
combination were measured during the several stages
of infection, using infrared gas analysis, manometric
Warburg techniques and gas chromatography. Carbon
dioxide and oxygen gas exchanges under light and dark
conditions as well as ethylene production were deter-
mined. The effect of oxygen tension on photorespiration
showed that the latter apparently disappeared since the

sdo de oxigénio revelou que aquela parece desaparscer
desde as fases iniciais da infecgfio. A respiracéo no escuro
aumentou muito no sistema folha-parasita e a producéo
de etileno aumentou progressivamente com o tempo ap6s
a inoculagdo. O ponto de compensagdo para o C0O, aumen-
tou sigmificativamente na fase de esporulacio.

early stages of infection. Dark respiration increased
more in the infected system and ethylene production
increased progressively with the time after inoculation.
Carbon dioxide compensation point significantly increased
over the control at the sporulating stage.
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GASPAR, A. M.
BETTENCOURT, A. J.
PONTE, A. M. da

Estudo da adaptaciio de
seleccdes de «Coffea ara-
bica» L. e de hibridos sin-
tetizados no CIFC, com
resisténcia &4 «Hemileia
vastatrixy Berk. & Br., as
condi¢des do Planalto Cen-
tral de Angola

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 37-42

Os cafeeiros obtidos das sementes de 350 seleccoes
de C. arabica L. e de numerosos hibridos com resisténcia
a diferentes racas de H., vastatriz Berk. & Br. foram
plantados em ensaios de produtividade no Centro de Estu-
dos da Chianga, tendo como testemunhas progénies selec-

CDU 663.931(673)

GASPAR, A. M.
BETTENCOURT, A. J.
PONTE, A. M. da

Adaptation studies with
selections of «Coffea ara-
bica» L. and tetraploid
interspecific hybrids, with
resistance to «Hemileia
vastatrix» Berk, & Br,
under the conditions of the
Central Plateau of Angola

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 87-42

The coffee seedlings obtained from seed of 350
C. arabica L. selections and of many intraspecific hybrids
with resistance to different races of H. vastatrizr Berk.
& Br. were planted in field trials at the Centro de Estu-
dos da Chianga (Angola) in order to evaluate their

cionadas da cultivar Blue Mountain, Descrevem-se os
ensaios efectuados, cujos resultados mostraram que algu-
mas combinagbes apresentavam boas perspectivas para
aproveitamento, pelo que foram estabelecidos novos en-
saios com as progénies dos cafeeiros mais promissores
e enviadas sementes das mesmas para o CIFC e para
alguns centros experimentais do Brasil.

yield as compared to selected progenies of the control
cultivar Blue Mountain. The results obtained indicated
that some of the introductions presented good pers-
pectives of being used in the future. Thus, new trials
were established with the most promising progenies,
and some of their seed was forwarded to the CIFC and
to some experimental Centers in Brazil.
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Aminodcidos livres de um
café proveniente do Huam-
bo (Angola) — Separaciio e
identificacio por croma-
toelectroforese e leptocro-
matografia

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 43-50

PEREIRA, A.
PEREIRA, M. Manuela

Apés a utilizacdo de métodos extractivos convenientes,
estudaram-se os Acidos aminados livres num café verde.
Utilizando a leptocromatografia e a cromatoelectroforese,
separaram-se os aminodcidos e procedeu-se a4 sua iden-
tificacdo por meio de reagentes de coloracfio. O exame
taxonémico dos espécimes produtores do café estudado
confirmou que se trata de uma variedade ou de um
hibrido de C. arabica,

CDU 663.981(673)

Free amino-acids in coffee
from Huambo (Angola) —
Separation and identifica-
tion by electrophoresis and
thin layer chromatography

PEREIRA, A.
PEREIRA, M. Manuela

Gareiae de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, § (1-2), 1978,
p. 43-50

Following the application of suitable extraction methods
the free amino-acids in green coffee were studied. By
using thin layer chromatography and -electrophoresis,
followed by staining, the amino-acids separated were
identified. A taxonomic examination of producer speci-
mens of the studied coffee confirmed that in fact one
variety or a hybrid of C. arabica is concerned.
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p. 43-50

PEREIRA, A.
PEREIRA, M. Manuela

Apdbds a utilizaclo de métodos extractivos convenientes,
estudaram-se os fcidos aminados livres num café verde.
Utilizando a leptocromatografia e a cromatoelectroforese,
separaram-se os aminodcidos e procedeu-se a4 sua iden-
tificagdo por meio de reagentes de coloracio. O exame
taxonémico dos espécimes produtores do café estudado
confirmou que se trata de uma variedade ou de um
hibrido de C. arabica.

CDU 663.931(673)

Free amino-acids in coffee
from Huambo (Angola) —
Separation and identifica-
tion by electrophoresis and
thin layer chromatography

PEREIRA, A.
PEREIRA, M. Manuela

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 5 (1-2), 1978,
p. 43-50

Following the application of suitable extraction methods
the free amino-acids in green coffee were studied. By
using thin layer chromatography and electrophoresis,
followed by staining, the amino-acids separated were
identified. A taxonomic examination of producer speci-
mens of the studied coffee confirmed that in fact one
variety or a hybrid of C. arabica is concerned.
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