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RESUMO

Bancos de germoplasma sdo fontes de variabilidade genética e, consequentemente,
fontes de caracteristicas agrondmicas desejadas nos programas de melhoramento genético do
cafeeiro. Objetivou-se com o trabalho estudar a variabilidade genética e selecionar acessos de
café arabica do Banco Ativo de Germoplasma de Minas Gerais da EPAMIG, em Patrocinio —
MG, mediante caracteristicas agronémicas. Foram estudados 25 acessos de Coffea arabica L.
por meio de avaliacbes morfoagronémicas. No segundo semestre de 2017 foram realizadas
avaliacdes de crescimento, com medic¢des do diametro de caule, altura de planta e diametro de
copa. Foi avaliada a produtividade dos acessos nas safras 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019 e
2019/2020. Imediatamente ap6s a colheita foi separada uma amostra de frutos de café para
contabilizar as porcentagens de frutos maduros, verdes, passas/secos e chochos. Com os dados
de produtividade, porcentagem de frutos maduros, verdes e passas/secos e porcentagem de
frutos chochos foram estimados os componentes de variancia e a predicdo dos efeitos
aleatérios utilizando o procedimento REML/BLUP. Os dados de produtividade foram
submetidos a andlise de variancia e aplicado o teste de Tukey (p<0,05) para comparar as
médias. Com as caracteristicas vegetativas foi avaliada a divergéncia genética entre 0s acessos
por meio de analises multivariadas, empregando-se a distancia generalizada de Mahalanobis
e, também, efetuado o agrupamento dos acessos pelo método hierarquico UPGMA. Houve
variabilidade genética entre os acessos estudados para as caracteristicas produtividade e
percentual de frutos passas/secos, indicando possibilidades de obtencdo de ganhos genéticos
pela selecdo neste grupo de acessos. Ha potencial para ganho de selecdo, e consequente
melhoria das médias dos caracteres avaliados, principalmente nos acessos MG0223
(Pacamara), MG0438 (Mundo Novo x S795 UFV 335-04), MG0194 (Caturra Amarelo
Colombiano), MG0420 (Mundo Novo x S795 UFV 315-04) e MG0036 (Bourbon Amarelo).
O método hierarquico UPGMA foi eficiente para o estabelecimento dos grupos de acessos ha
analise de divergéncia genética.

Palavras-chave: Herdabilidade. Café. Estimativa de parametros.



ABSTRACT

Germplasm banks are sources of genetic variability and, consequently, sources of
desired agronomic traits in coffee genetic improvement programs. The aim of this work was
to study the genetic variability and select accessions of arabica coffee from the Active
Germplasm Bank of Minas Gerais at EPAMIG in Patrocinio - MG through agronomic
characteristics. Twenty-five accessions of Coffea arabica L. were studied through
morphoagronomic evaluations. In the second half of 2017, growth evaluations were carried
out, with measurements of stem diameter, plant height and crown diameter. The productivity
of accessions in the 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019 and 2019/2020 harvests was evaluated.
Immediately after harvesting, a sample of coffee fruits was separated to count the percentages
of ripe, green, raisin/dry and floating fruits. With the productivity data, percentage of ripe,
green and raisin/dry fruits and percentage of floating fruits, the variance components and the
prediction of random effects were estimated using the REML/BLUP procedure. Productivity
data were submitted to analysis of variance and Tukey test (p<0.05) was applied to compare
means. With the vegetative characteristics, the genetic divergence between the accessions was
evaluated by means of multivariate analyses, using the generalized Mahalanobis distance and,
also, the accessions were grouped by the UPGMA hierarchical method. There was genetic
variability among the accessions studied for the traits yield and percentage of fruits
raisin/dried, indicating possibilities of obtaining genetic gains through selection in this group
of accessions. There is potential for selection gain and consequent improvement in the means
of the evaluated characters, especially in accessions MG0223 (Pacamara), MG0438 (Mundo
Novo x S795 UFV 335-04), MG0194 (Caturra Amarelo Colombiano), MG0420 (Mundo
Novo x S795 UFV 315 -04) and MGO0036 (Yellow Bourbon). The hierarchical method
UPGMA was efficient for the establishment of accession groups in the analysis of genetic
divergence.

Keywords: Heritability. Coffee. Parameter estimation.
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1 INTRODUCAO

O agronegdcio café destaca-se dentre as varias atividades ligadas ao comércio agricola
mundial. Neste cenario, o Brasil ocupa a primeira colocacdo em producdo e exportacdo de
café, alem de ser o segundo maior consumidor deste produto. O parque cafeeiro nacional €
constituido basicamente pelas espécies Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre &
Froehner, responsaveis por aproximadamente 70% e 30% do café produzido, respectivamente
(CONAB, 2022).

E inquestionavel a contribuicdo do melhoramento genético do cafeeiro para 0s
agricultores e, sobretudo, para a economia brasileira. Embora as cultivares disponiveis no
mercado j& apresentem elevado potencial produtivo, novos acréscimos poderdo advir com a
conducéo de programas de melhoramento para incorporarem, por meio de cruzamentos, além
de ganhos genéticos em produtividade, caracteristicas de interesse visando a obtencdo de
cultivares que garantam maior competitividade e sustentabilidade da atividade cafeeira.

Uma estratégia importante utilizada pelos programas de melhoramento é a eficiente
caracterizacdo dos bancos de germoplasmas existentes, permitindo o conhecimento da
diversidade genética preservada. Contudo, a utilizacdo dessa diversidade nos bancos de
germoplasma ainda é pouco explorada, visto que a falta de informacdes dos acessos €
apontada como o principal fator limitante, bem como o fato destes bancos serem constituidos
por muitos acessos ainda ndo caracterizados.

Neste sentido, o Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Minas Gerais, instalado em
2005 no Campo Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(EPAMIG) de Patrocinio-MG, conserva um vasto germoplasma, composto atualmente por
1596 acessos do género Coffea spp., principalmente pelos grupos da maioria das cultivares
comerciais. O BAG encerra uma grande variabilidade genética, constituida de muitas fontes
de resisténcia a ferrugem, a antracnose e outras doencas do cafeeiro, aos nematoides das
galhas e ao bicho mineiro. Além disso, consta também de diversos acessos de sele¢cdes com
potencial para producéo de cafés com qualidade sensorial diferenciada.

Apesar da diversidade mencionada, todo este material é bastante aparentado, devido a
estreita base genética das espécies, sendo em muitos casos, de dificil discriminacdo fenotipica
e identificacdo. As técnicas de estatistica multivariada permitem a identificacdo da
variabilidade genética, e constituem-se em instrumentos adequados para a avaliagcdo de

acessos em bancos de germoplasma, sendo que o nimero de acessos é elevado e varios
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descritores séo utilizados. A analise de divergéncia genética tem sido usada pelos melhoristas
para facilitar também a escolha de genitores com caracteristicas desejaveis para hibridacao.
Assim, estudos de caracterizacdo agronémica e morfologica dos acessos de cafeeiro séo
necessarios e de grande interesse para 0 melhoramento genético.

Diante ao exposto, objetivou-se com o trabalho estudar a variabilidade genética e
selecionar acessos de café ardbica do BAG de Minas Gerais da EPAMIG, mediante
caracteristicas agronémicas. Para tanto, estimou-se parametros genéticos para essas
caracteristicas, uma vez que fornecem informac6es sobre a possibilidade de ganho genético e
auxiliam na tomada de decisfes sobre praticas de melhoramento. Buscou-se também, agrupar
0s acessos em estudo por meio das caracteristicas morfologicas pelo método hierarquico
UPGMA, visto que o conhecimento do grau de divergéncia genética é fundamental para

programas de melhoramento que envolvem hibridacdes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Bancos de germoplasma

Os bancos de germoplasma sdo fundamentais na manutencdo e conservagdo de
genotipos, servindo de fonte para busca de genes desejaveis a serem introduzidos em
programas de melhoramento genético (GUEDES et al., 2013). Estes bancos representam um
acervo de genes, assim como um reservatério de variabilidade genética natural, potencial e
indispensavel para os programas de melhoramento das espécies cultivadas, sendo crucial uma
estratégia para conserva-los (COSTA et al., 2011).

E dessa conservacdo a curto, médio, ou longo prazo, que o material se torna
disponivel, pelo fornecimento de genes desejaveis para serem incorporados na obtencdo de
genotipos superiores, que apds melhorados constituirdo as novas cultivares com
caracteristicas especiais, e de elevado valor agronémico (FERREIRA, 1998).

Mesmo que as cultivares disponiveis no mercado ja tenham atingido elevados niveis
de produtividade, novos acréscimos poderdo advir do desenvolvimento de cultivares com
resisténcia a pragas, doencas, ou com caracteristicas especificas de adaptacdo a novas
fronteiras agricolas, ou ainda, com melhor qualidade do produto. Essas caracteristicas se
encontram em Coffea arabica L. e em espécies silvestres de Coffea, evidenciando a
importancia de um Banco de Germoplasma (EIRA et al., 2007).

Eira et al. (2007), reuniram informacdes sobre as cole¢des de germoplasmas de Coffea
que foram implantadas no Brasil, como: Instituto Agrondmico de Campinas — IAC
implantado em 1932, Universidade Federal de Vicosa em 1970, Instituto Agronémico do
Parana — IAPAR em 1974, Fundacdo PROCAFE em 1976, EMBRAPA Ronddnia em 1978,
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extenséo Rural — INCAPER em 1987,
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais — EPAMIG em 2005, dentre outras.

O BAG de café da EPAMIG foi implantado no Campo Experimental de Patrocinio
em 2005, onde conserva-se um vasto germoplasma do género Coffea spp. constituido
atualmente por 1596 acessos, principalmente pelas linhagens da maioria das cultivares
comerciais. A implantacdo do BAG da EPAMIG contou com a colaboragdo da Universidade
Federal de Vicosa (UFV) e da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e mantém o

germoplasma bésico do programa de melhoramento do estado de Minas Gerais.
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Segundo Lara et al. (2014), o banco inclui exemplares das cultivares mais antigas, tais
como Tipica, Bourbon Vermelho, Bourbon Amarelo, Caturra Vermelho, Caturra Amarelo,
Sumatra, Amarelo de Botucatu, Maragogipe, Villa Sarchi, San Ramon, Pacas, Sdo Bernardo,
0 maior numero de selecbes de Hibrido de Timor existentes no Brasil, e progénies
promissoras das diversas populagdes de Catimor, Sarchimor, Cavimor, Cachimor, Catindu e
demais selecOes portadoras dos fatores de resisténcia a ferrugem SH1, SH2, SH3 e SH4 simples
ou associados. E também constituido por diversos acessos exéticos, pouco produtivos, que por
sua vez apresentam caracteristicas sensoriais diferenciadas e altamente desejadas, como € o
caso da variedade Pacamara, oriunda do cruzamento entre Pacas e Maragogipe (LOPEZ-
GARCIA et al., 2016).

O grupo Bourbon consta de duas variedades importantes (Vermelho e Amarelo). A
Bourbon Vermelho foi introduzida no Brasil em 1859, por apresentar maior produtividade que
a variedade Tipica, além de boa qualidade de bebida. J& em relacdo a Bourbon Amarelo, foi
estudada pela primeira vez em 1930, apresentando fortes indicios de sua origem ligada a
mutacdo de Bourbon Vermelho ou uma recombinacdo do cruzamento natural entre essa
variedade com Amarelo de Botucatu (CARVALHO, 2008).

O grupo Maragogipe ¢ objeto de varios estudos em decorréncia de ser uma planta mais
rustica, apresentar porte, folhas, frutos e sementes de maiores dimensdes, quando comparada
a outras variedades da mesma espécie, além do potencial para producdo de cafés finos
(MENDES et al., 2008), entretanto, é pouco produtiva.

Outro germoplasma de grande valia para a cafeicultura é o Hibrido de Timor, visto
que, até entdo, a maioria das cultivares registradas com resisténcia a ferrugem sao
descendentes do mesmo, que apresenta alta variabilidade para qualidade de bebida
(CARVALHO et al., 2011). Este germoplasma € oriundo do cruzamento natural entre Coffea
arabica L. e Coffea canephora Pierre & Froehner, em que as plantas apresentam fenotipo de
arabica, com boa variabilidade genética para vigor vegetativo, produtividade, tamanho e
formato de frutos (CARDOSO, 1996).

O valor da variabilidade genética esta presente em sua utilizagdo, pois somente com a
caracterizacdo dos acessos disponiveis pode-se conhecer suficientemente a diversidade
genética preservada e a identificagdo de genes de interesse, de modo a fornecer parametros
para a escolha de genitores favoraveis a obtencdo de populacdes segregantes em programas de
hibridacdo (COSTA et al., 2006; CAMPOS et al., 2010; LIMA et al., 2012).
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2.2  Caracterizagdo morfoagronémica do cafeeiro

Segundo Ramos e Queiroz (1999), a caracterizacdo morfoldgica e agronémica de
espécies vegetais consiste em fornecer uma identidade para cada, por meio do conhecimento
de informagbes que permitam estudar sua variabilidade genética. De acordo com Vicente et
al. (2005), para caracterizar algum germoplasma, pode-se utilizar diferentes métodos, desde
as praticas tradicionais, envolvendo lista de descritores morfoldgicos e agrondmicos, até
técnicas biogquimicas, a fim de identificar diferencas entre isoenzimas, proteinas e marcadores
moleculares.

A caracterizacdo morfoldgica requer descritores definidos, considerando a variacao
existente. Esses descritores incluem caracteristicas botanico-agronémicas (AMARAL JR. et
al., 1994) ou quaisquer caracteristicas que manifestem homogeneidade e estabilidade genética
que permitam distinguir acessos. Esta caracterizagdo morfoagrondmica tem sido utilizada em
bancos de germoplasma com intuito de descrever e classificar o material conservado,
discriminando alguns caracteres mais relevantes e, principalmente, para subsidiar programas
de melhoramento genético, identificando individuos desejaveis e podendo quantificar a
diversidade genética disponivel (GOMES et al., 2007).

A classificagéo e a identificacdo de novas cultivares de C. arabica L., C. canephora
Pierre & Froehner e de hibridos interespecificos, especialmente para o efeito de registro e
protecdo, sdo feitas desde novembro de 2000, com base na utilizacdo de descritores minimos.
Esta relacdo consta, em sua grande maioria, de caracteristicas botanicas das plantas ou 6rgaos,
como haste, ramos, folhas, flores, frutos e sementes. Caracteristicas agrondmicas como
precocidade de maturacdo dos frutos, ou tecnoldgicas, e 0 peso de 100 sementes também séo
utilizadas (GUERREIRO FILHO et al., 2008).

Alguns bancos de germoplasma dispdem desta informacdo em catalogos, engquanto
outros sdo apresentados em bancos de dados informatizados, que permitem a identificacdo de
acessos com caracteres morfoldgicos e fisioldgicos, grupos de maturagdo e ciclo, dentre
outros (BOREM, 1997).

Lara et al. (2014), afirmam que existe variabilidade genética entre acessos avaliados
no BAG da EPAMIG, podendo ser usados em programas de melhoramento, e que a tabela de
descritores minimos para a protecéo de cultivares foi eficaz na caracterizacdo e diferenciacéo

dos acessos de mutantes do banco. Guedes et al. (2013) também observaram variabilidade
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genética entre acessos de Maragogipe do BAG da EPAMIG, além de identificarem grande
divergéncia genética entre alguns acessos, sendo indicados para uso imediato em programas

de melhoramento de forma a explorar essa variabilidade genética.

2.3 Divergéncia genética

O conhecimento do grau de divergéncia geneética é fundamental para programas de
melhoramento que envolvem hibridacdes por fornecer parametros para a identificacdo de
progenitores que, quando cruzados, possibilitam maior efeito heter6tico na progénie e maior
probabilidade de recuperar genotipos superiores nas geracdes segregantes (PANDEY;
DOBHAL, 1997). Segundo Wilches (1983), o agrupamento e a avaliacdo de material genético
por meio da diversidade genética com base em evidéncias cientificas sdo importantes para o
conhecimento a evolugdo da espécie e para a localizacdo e o intercambio de recursos
genéticos.

A divergéncia genética entre populacdes pode ser avaliada de véarias maneiras.
Miranda, Cruz e Costa (1988) apontam duas maneiras basicas: uma de natureza quantitativa e
outra de natureza preditiva. Os métodos preditivos de divergéncia genética tém sido bastante
utilizados, sobretudo pelo fato de que, ao se basearem em diferencas morfoldgicas e
fisioldgicas dos genitores, dispensam a obtencdo das combinacdes hibridas entre eles, o que é
vantajoso, especialmente quando o nimero de genitores cujas divergéncias se deseja conhecer
é elevado. Dentre os métodos preditivos estdo aqueles que quantificam a divergéncia por meio
de medidas de dissimilaridade, sendo que os mais rotineiros séo a distancia Euclidiana média
ou a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) (BERTINI; TEOFILO; DIAS, 2009), sendo
esta Gltima, a preferida, entretanto, possivel de ser estimada apenas quando se dispbe da
matriz de covariancias residuais estimadas a partir de ensaios experimentais com repeticoes,
sendo este 0 caso especifico do BAG de Minas Gerais.

Os métodos de agrupamento tém por finalidade separar um grupo original de
observagdes em varios subgrupos, de forma a obter homogeneidade dentro e heterogeneidade
entre os subgrupos. Dentre estes métodos, os hierarquicos sdo empregados em grande escala
pelos melhoristas de plantas. Nestes metodos, 0s genotipos sdo agrupados por um processo
que se repete em varios niveis, sendo estabelecido um dendrograma, sem preocupagao com o

namero 6timo de grupos. Para este caso, Cruz e Regazzi (2004) apresentam trés formas
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distintas de representar a estrutura de agrupamento com base na distancia entre os pares de
gendtipos: a) utilizando a média das distancias entre todos os pares de gendétipos para
formacéo de cada grupo, denominado método da distancia média (UPGMA); b) utilizando a
menor distancia existente entre um par de gendtipos, denominado de método do vizinho mais
proximo ou da ligacdo simples e; c) utilizando a maior distancia encontrada entre um par de
gendtipos, denominado de método do vizinho mais distante ou ligacdo completa.

Considerando que cada um desses critérios tem suas vantagens e desvantagens para
quantificar a divergéncia genética, a escolha do método mais adequado tem sido determinada
de acordo com a cultura, objetivos do pesquisador, pela facilidade da anélise e pela forma
como os dados foram obtidos.

Em trabalhos realizados por Weldemichael et al. (2013) e Mossie, Mohammed e Kufa
(2017) foi observada diversidade genética em colecdes de germoplasmas etiopes de café
arabica. Em contrapartida, outros trabalhos relatam a baixa diversidade genética da espécie
arabica em comparacdo com outras culturas principais, indicando a limitacdo da variabilidade
para programas de melhoramento (WCR, 2014; TRAN et al., 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Implantacéo e conducéo do experimento

O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Coffea spp. de Minas Gerais, foi instalado
em 2005 no Campo Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(EPAMIG), de Patrocinio-MG, na regido do Alto Paranaiba, com altitude local de
aproximadamente 1.000 metros. O solo é classificado como latossolo vermelho-amarelo
distréfico. O relevo da &rea é de topografia plana, com ligeira inclinacéo.

A temperatura média anual observada é de 20,61 °C, com méxima média anual 27,06
°C, minima média anual 15,95 °C e preciptacdo média anual de 1200 mm. O clima é
classificado como Mesotérmico Subtropical Temperado, com chuvas de verao, inverno seco e
verdo quente (Wca), segundo Képpen (MARTINS et al., 2018).

A implantacédo e a condugéo dos acessos foram realizadas seguindo as recomendacdes
técnicas para a cultura do cafeeiro, sendo as adubaces realizadas com base na 5%
Aproximacdo da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (GUIMARAES
et al., 1999). O manejo fitossanitario foi feito preventivamente ou curativamente, por meio de
produtos quimicos, acompanhando a sazonalidade da ocorréncia de pragas e de doencas.

O espacamento utilizado foi de 3,5 m (entre linhas) x 1,0 m (entre plantas) conferindo
um estande de 2.857 plantas ha?. Foi utilizado o delineamento experimental de blocos
casualizados (DBC) com duas repeticdes, compostas por dez plantas cada. Todas as plantas de
cada parcela foram adotadas como Uteis para as avaliagGes.

3.2 Acessos avaliados

O BAG consta de 1596 acessos do género Coffea spp. Para este trabalho foram
selecionados 25 acessos de Coffea arabica L. (TABELA 1) com potencial de uso imediato no
programa de melhoramento genético da EPAMIG, de acordo com suas caracteristicas de
produtividade, qualidade de bebida e/ou resisténcia a doencas de importancia econémica,

previamente identificadas.
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Tabela 1 — Identificacdo e denominacdo dos acessos do BAG avaliados.

Numero Cddigo Denominac&o
1 MG0009 Bourbon Amarelo
2 MG0011 Bourbon Vermelho
3 MG0025 Bourbon Vermelho
4 MG0027 Bourbon Vermelho
5 MGO0036 Bourbon Amarelo
6 MG0043 Bourbon Amarelo
7 MG 0131 Sumatra
8 MGO0165 Maragogipe Amarelo
9 MGO0173 Maragogipe Vermelho
10 MGO0187 Caturra Vermelho
11 MG0194 Caturra Amarelo Colombiano
12 MG0223 Pacamara
13 MG0289 Hibrido de Timor UFV 376-01
14 MG0420 Mundo Novo x S795 UFV 315-04
15 MG0438 Mundo Novo x S795 UFV 335-04
16 MG0540 BE 5 Wush-Wush x Hibrido Timor
17 MG0554 Bourbon N 39 x Hibrido Timor
18 MGO0563 Bourbon N 197 x Hibrido Timor
19 MG0587 Dilla & Alghe x Hibrido Timor
20 MGO0603 K7 IAC 1151-2 ¢1003 UFV 165-04
21 MG 0615 DK 1/6 UFV 302-40
22 MG0694 Caturra Amarelo x CIFC H358/5
23 MG1059 Sarchimor UFV 350-98
24 MG1079 Cavimor UFV 357-04
25 MG1156 Cavimor MS

Fonte: Da autora (2022)

3.3 Caracteristicas avaliadas

Buscando maior entendimento dos acessos selecionados, avaliagbes de crescimento
foram realizadas no segundo semestre de 2017 nos 25 acessos. O diametro de caule foi
medido a 10 cm acima do colo da planta, em milimetros, com auxilio de paquimetro digital. A
altura de planta foi medida em metros com auxilio de uma régua, a partir do colo até o
meristema apical. O didmetro de copa foi obtido no terco médio da planta, com a utilizacao de
fita métrica medindo o ramo plagiotropico de maior comprimento de um dos lados da planta
e, posteriormente, este valor foi multiplicado por dois.

A produtividade foi avaliada nas colheitas de 2016, 2017, 2018 e 2019. Para isso, entre

0s meses de maio e julho de cada ano, realizou-se a colheita por derricdo total dos frutos em
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pano de colheita com posterior medicéo em litros de café colhido por parcela experimental. A
produtividade em sacas ha* foi calculada considerando um rendimento médio de 480 litros de
café colhido para cada saca beneficiada de 60 kg.

Imediatamente apds a colheita foram coletadas amostras de 300 ml de frutos de cada
parcela, retiradas diretamente da saca e armazenadas em sacos plasticos com identificacao.
Partindo dessas amostras, procedeu-se a separacdo e contabilizacdo desses frutos nos estadios
de maturacdo maduro, verde e passa/seco. Os dados foram convertidos para porcentagem.

Posteriormente foi quantificada a porcentagem de frutos chochos de acordo com a
metodologia proposta por Antunes Filho e Carvalho (1979), em que se coloca 100 frutos de
café no estaddio maduro em um recipiente contendo agua, sendo considerados chochos aqueles

gue permanecerem na superficie.
3.4 Analises estatisticas

Os dados de produtividade (2016, 2017, 2018, 2019, biénio 1, biénio 2 e média das
colheitas) foram submetidos a andlise de variancia pelo programa computacional Genes
(CRUZ, 2013) e foi utilizado o teste F, a 5% de significancia. Observando diferenca
significativa entre os tratamentos, utilizou-se o teste de Tukey para comparar as médias.

Com os dados de produtividade, porcentagem de frutos maduros, verdes e
passas/secos e porcentagem de frutos chochos foram estimados 0s componentes de variancia e
a predicdo dos efeitos aleatdrios utilizando o procedimento REML/BLUP (maxima
verossimilhanga restrita/melhor predicdo linear ndo tendenciosa) (RESENDE, 2016). Para

isto, foi utilizado o seguinte modelo estatistico:
y=Xm+Zg+Wp+e, @

em que: y é o vetor de dados, m é o vetor dos efeitos das combina¢bes medigdo-repeticdo
(assumidos como fixos) somados a média geral, g é o vetor dos efeitos genotipicos
(assumidos como aleatorios), p é vetor dos efeitos de ambiente permanente (parcelas no caso)
e e € 0 vetor de erros ou residuos (aleatdrios). X, Z e W representam as matrizes de incidéncia
para os referidos efeitos. O vetor m contempla todas as medi¢des em todas as repeticdes e

ajusta simultaneamente para os efeitos de repeticdes, medicédo e interagcdo repeticdes X
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medicdes. Os efeitos aleatdrios foram assumidos como nédo correlacionados e como tendo
distribuicdo normal.

O uso de m medidas em cada genotipo para atingir a fracdo desejada de acuracia, foi
obtida através da expressdo (RESENDE, 2002):

m=14-¢ (2

(1-fFlg’

onde m é o nimero de medicdes estimadas para a obtencdo das fracdes de acuracias (f) de
70%, 75%, 80%, 85% e 90%.

Com os dados de diametro de caule, altura de planta e didmetro de copa, foi avaliada a
divergéncia genética entre 0s acessos por meio de analises multivariadas, empregando-se a
distancia generalizada de Mahalanobis, expressa por: D2ii' = A(zij - zi'j)2, em que: zij é a
unidade da j-ésima varidvel transformada por condensacdo pivotal. Para o estabelecimento
dos grupos, utilizou-se 0 método hierarquico UPGMA (Unweighted Pair-Group Method
Using Arithmetic Averages), utilizando o programa computacional Genes (CRUZ, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Caracteristicas agronémicas

Os componentes de variancia, parametros genéticos e fenotipicos estimados para as
caracteristicas avaliadas (TABELA 2) apresentam médias e variancias compativeis com
outros estudos em cultivares de café ardbica (SALGADO; REZENDE; NUNES, 2014,
BOTELHO et al., 2017; REZENDE et al., 2017). Considerando-se os caracteres avaliados, de
acordo com o teste de razdo de verossimilhanca (LRT) ao nivel de significancia de 5%, a
variabilidade genética foi significativa para os caracteres produtividade e porcentagem de
frutos passas/secos nos acessos, indicando a possibilidade de selecdo de gendtipos superiores
para essas caractersitcas em programas de melhoramento.

O modelo de anélise propiciou a estimacdo simultanea da herdabilidade individual e
da repetibilidade ao nivel de parcela por meio das colheitas. Os coeficientes de herdabilidade
e de variacdo genética indicam a possibilidade de selecdo para produtividade e porcentagem
de frutos passa/seco (20% e 49%, respectivamente), visto que a herdabilidade média de cada
acesso foi significativa para esses dois caracteres (67% e 79%, respectivamente). Esses
parametros indicam que a conducdo experimental foi apropriada e que os valores genéticos
preditos estdo proximos dos verdadeiros, evidenciando assim, maior facilidade de selecdo
partindo destas duas caracteristicas. Para 0s demais caracteres, as herdabilidades aditivas
dentro de familias foram muito baixas, indicando a impossibilidade de selecdo para esses
caracteres.

Com o aumento da demanda por cafés de qualidade e o enfoque das mudancas
climaticas, novos desafios para o melhoramento do café sdo impostos, dentre eles, a
maturacdo uniforme. O cafeeiro, por apresentar mais de uma floracéo, produz no mesmo ciclo
produtivo frutos com diferentes fases de maturacdo. Os fruto de café no estadio cereja
apresenta 0 maximo acumulo de matéria seca e, consequentemente, maior potencial de
qualidade, sendo o estadio ideal para se colher.

Segundo Bartholo e Guimaraes (1997), para se obter qualidade de bebida satisfatoria
é preciso que 80% dos frutos estejam em estadio de maturacdo maduro no momento da
colheita. Os mesmos autores afirmam a dificuldade em definir o ponto ideal de colheita, de

forma a atender tal condig&o. No presente trabalho, as colheitas foram realizadas nos meses de
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junho e julho de cada ano com a média de 44% de frutos no estadio passa/seco, 34% cereja e
11% de verdes (TABELA 2).

Tabela 2 - Parametros genéticos estimados para produtividade, porcentagem (%) de frutos
maduros, verdes e passas/secos e porcentagem (%) de frutos chochos a partir da
metodologia REML e a média dos acessos para produtividade, percentual de
frutos verde, cereja, passa/seco e percentual de frutos chochos.

Produtividade % Maduro %Verde %Passa/Seco  %Chocho

v, 28,43* 61,81 5,98 348,33* 14,07
Ve 0,40 1,40 0,45 2,10 0,87
v, 111,87 366,27 110,10 367,63 111,19
o't 140,70 429,48 116,53 718,07 126,13
h 0,20 0,14 0,05 0,49 0,11
r 0,20 0,15 0,06 0,49 0,12
C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
hy, 0,67 0,40 0,18 0,79 0,33
Média 20,84 34,11 11,87 44,16 8,55

Y

v : variancia genotipica. Vien - variancia de ambiente permanente. “e: variancia residual temporaria.
9

2
o%: variancia fenotipica individual. M. herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja,
2

Vv
dos efeitos genotipicos totais. I : repetibilidade ao nivel de parcela, dada por ( ° + Vern )/Vf . Coum
2

coeficiente de determinacdo dos efeitos de ambiente permanente. hmg: herdabilidade de médias de

gendtipos. Média geral do experimento. *Significativo 5% de acordo com o teste da razdo de

verossimilhanca. 3
Fonte: Da autora (2022).

A maturacdo uniforme néo foi verificada no presente trabalho. O amadurecimento dos
frutos é um fendmeno irreversivel envolvendo uma série de mudancas fisioldgicas,
bioquimicas e organolépticas (CASTRO; MARRACCINI, 2006). O horm6nio gasoso etileno
esta diretamente relacionado ao amadurecimento dos frutos e ao estudo de genes relacionados
a via de sinalizacdo desse hormonio, por exemplo, receptores de etileno, ainda € pouco
explorado em café (SCHALLER; SHIU; ARMITAGE, 2011). Além disso, do ponto de vista
molecular, o mecanismo envolvido na percepcdo destes estimulos e ativacdo do
desenvolvimento reprodutivo em C. arabica L. ainda ndo estd bem compreendido (VAN DER
VOSSEN; BERTRAND; CHARRIER, 2015).

A acuracia é uma medida que esté associada a precisao na selecdo e tem a propriedade

de informar a confianca na avaliacdo e no valor genético predito para o genotipo, quanto
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maior a sua magnitude (RESENDE; DUARTE, 2007). No presente trabalho, ao considerar as
repetibilidades individuais estimadas, foi possivel observar que a adocdo de quatro avaliagdes
acarreta em valores acima ou préximos de 80% para produtividade (TABELA 3), indicando
precisdo alta, o que simboliza baixos desvios absolutos entre os valores genotipicos
verdadeiros e aqueles estimados ou preditos, e facilita a obtencdo de ganhos genéticos
expressivos. A eficiéncia do uso de quatro medicGes em relacdo ao uso de apenas uma é de
cerca de 1.57 ou 57% para esse carater. Dobrando-se esse nimero para oito medicOes, a
eficiéncia aumenta cerca de 24%. Esses resultados sdo coerentes com o numero de medidas
utilizadas em cafeeiros ardbica para obtencdo de dados agrondémicos (ANDRADE et al.,
2016), e confirma que o ciclo de avaliagdo utilizado neste estudo foi suficiente para
discriminar com eficiéncia, o potencial produtivo dos acessos, visto que a estabilidade de
producdo do cafeeiro é alcancada na quarta colheita (PEDRO et al., 2011; PEREIRA et al.,
2013). Vale ressaltar, que a produtividade é o principal critério para selecdo de cafeeiros
(GICHIMU; OMONDI, 2010).

Em relacdo a caracteristica porcentagem de frutos passas/secos do uso de quatro
colheitas em relacdo ao uso de apenas uma, € de cerca de 27%. Dobrando-se esse nimero para
oito colheitas, a acurécia para selecdo aumentaria somente em 7%. Por outro lado, a acuracia
de frutos chochos na sétima medicdo aumentaria mais de 100% em relacdo a apenas uma
colheita. Porém, essa Ultima caracteristica ndo poderia ser considerada para selecdo de

gendtipos visto que ndo apresentou variabilidade genética.



Tabela 3 - Acuréacia e eficiéncia obtidas a partir do diferente nimero de medicGes (m) para as caracteristicas produtividade, porcentagem (%) de
frutos maduros, verdes, passas/secos e porcentagem (%) de frutos chochos.

Produtividade % Maduro % Verde % Passa/Seco % Chocho
m Acuracia  Eficiéncia  Acuracia  Eficiéncia  Acuréacia  Eficiéncia  Acurdcia  Eficiéncia  Acuracia  Eficiéncia
1 0,58 1,00 0,50 1,00 0,31 1,00 0,81 1,00 0,45 1,00
2 0,71 1,29 0,63 1,32 0,42 1,38 0,89 1,16 0,58 1,34
3 0,78 1,46 0,71 1,52 0,49 1,64 0,92 1,23 0,65 1,56
4 0,82 1,57 0,76 1,67 0,55 1,85 0,94 1,27 0,70 1,72
5 0,84 1,66 0,79 1,77 0,59 2,02 0,95 1,30 0,74 1,84
6 0,87 1,72 0,82 1,86 0,62 2,17 0,96 1,32 0,77 1,94
7 0,88 1,77 0,83 1,93 0,65 2,29 0,96 1,33 0,79 2,02
8 0,89 1,81 0,85 1,99 0,68 2,40 0,97 1,35 0,81 2,09
9 0,90 1,85 0,86 2,03 0,70 2,50 0,97 1,35 0,82 2,15
10 0,91 1,88 0,87 2,07 0,71 2,59 0,97 1,36 0,84 2,20

Fonte: Da autora (2022).

€
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A Tabela 4 apresenta a produtividade, em sacas ha* das colheitas realizadas em 2016,
2017, 2018, 2019 e dos biénios 2016/2017 e 2018/2019. Na colheita de 2016, o acesso
MGO0011 (Bourbon Vermelho) foi significativamente superior aos acessos MG0027 (Bourbon
Vermelho), MG0043 (Bourbon Amarelo), MG0165 (Maragogipe Amarelo), MG0603 (K7
IAC 1151-2 UFV 165-04) e MG1079 (Cavimor UFV 357-04), com uma diferenca de 21,72
sacas ha em relagdo ao Gltimo acesso citado. Ja na colheita de 2017, ndo houve diferenca
significativa entre os acessos, com variagdo da produtividade entre 1,12 a 17,86 sacas ha™.

Na colheita de 2018, o acesso MGO0223 (Pacamara), com 60,71 sacas ha® foi
estatisticamente superior aos acessos MGO0027 (Bourbon Vermelho), MG0043 (Bourbon
Amarelo), MG0131 (Sumatra), MGO0165 (Maragogipe Amarelo), MGO0173 (Maragogipe
Vermelho), MG0540 (BE 5 Wush-Wush x Hibrido de Timor), MG0554 (Bourbon N 39 x
Hibrido de Timor) MG0587 (Dilla & Alghe x Hibrido de Timor), MG0603 (K 7 IAC 1151-2
UFV 165-04), MG0615 (DK 1/6 UFV 302-40) e MG1059 (Sarchimor UFV 350-98), os quais
tiveram produtividades variando entre 1,49 a 13,02 sacas ha.

O BE 5 Wush-Wush é uma variedade etiope que possui boa qualidade de bebida,
portadora do fator genético SH1 e SH4 de resisténcia a varias racas de Hemileia vastatrix. O
gendtipo Dilla & Alghe, também introduzido da Etidpia, apresenta resisténcia a Pseudomonas
syringae pv. garcae (agente causal da mancha aureolada) e a algumas racas de H. vastatrix,
portador do fator genético SH1 de resisténcia. Da mesma forma, o genétipo K 7, uma selecéo
gueniana baseada em qualidade de bebida, ambas portadoras do fator genético SH. de
resisténcia a varias racas da H. vastatrix. O Bourbon N39 é oriundo da Tanzania (BOTELHO
et al., 2017). Os demais acessos ficaram em posicdo intermediéria.

Na colheita de 2019, o acesso MG0438 (Mundo Novo x S795 UFV 335-04) com
69,64 sacas ha® foi estatisticamente superior a 19 acessos, com diferenca de produtividade de
até 15,25 sacas ha™* em relagio ao acesso MG1079 Cavimor UFV 357-04. O S 795 UFV 315-
06 é um C. arabica L. bastante plantado na india e sudeste da Asia, portador do fator genético
SH>, SH3 e SHs de resisténcia a varias racas da H. vastatrix.

O cafeeiro tem um comportamento de bienalidade, caracterizada pela alternancia anual
de altas e baixas produtividades, comumente atribuida ao aumento de consumo de
fotoassimilados pelos frutos em anos de safra com altas produtividades, o que faz com que,
em virtude do menor crescimento dos ramos plagiotropicos, a produgdo no ano seguinte seja
baixa (PEREIRA et al.,., 2011). Quando se considera os dois biénios estudados, observa-se

gue houve destaque do acesso MG0223 (Pacamara). Em El Salvador foi desenvolvida a
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cultivar Pacamara, originada do cruzamento da cultivar Pacas com a cultivar Maragogipe de
frutos vermelhos.

Nos dois biénios estudados, a produtividade média foi de 18,36 e de 23,32 sacas ha™,
respectivamente. Considerando a média de produtividade para Minas Gerais, de
aproximadamente 26 sacas.ha® (CONAB, 2022), verifica-se que os dois biénios
demonstraram médias inferiores. Entretanto, esse resultado ja era esperado, pois estes acessos
ndo sdo cultivares comerciais e, além disso, 0 espacamento utilizado corrobora para
produtividades menores, visto que, quando se utiliza o sistema de plantio adensado, ha
tendéncia em ocorrer aumento da produtividade (CARVALHO et al.,., 2006). Nesse sentido,
as produtividades dos acesssos MG0036 (Bourbon Amarelo), MG0194 (Caturra Amarelo
Colombiano), MG0223 (Pacamara) e MG0420 (Mundo Novo x S795 UFV 315-04) devem ser
destacadas por serem maiores que a média do estado (entre 27,16 a 37,2 sacas.ha™?).

A investigacdo do potencial produtivo desses materiais deve ser continuada, visto que
sdo gendtipos de grande interesse agrondémico. Os acessos de Bourbon Amarelo tem como
caracteristicas a qualidade superior da bebida e elevada precocidade de maturacdo dos frutos,
que pode adiantar de 20 a 30 dias em relagdo aos acessos de ‘Mundo Novo’. Da mesma
forma, a qualidade de bebida do Caturrra é excelente, visto que esse material foi originado,
muito provavelmente, por uma mutacdo natural ocorrida na cultivar Bourbon (STEEN et al.,.,
2017). A cultivar Caturra € bastante plantada, até os dias atuais, em muitos paises da América
Latina, em regibes de altitude elevada, solos férteis e de grandes volumes de precipitacdes
anuais. No entanto, em razdo da falta de rusticidade e baixo vigor vegetativo, ocorre o
depauperamento precoce dos cafeeiros, comprometendo sua longevidade, nas condicdes
brasileiras de cultivo (CARVALHO et al., 1984).



Tabela 4 - Produtividade (sc.ha®) das colheitas de 2016, 2017, 2018, 2019, dos biénios 2016/2017 e 2018/2019 e da médias das 4 safras dos

acessos do BAG. (continua)

Acessos 2016 2017 2018 2019 Biénio 1 Biénio 2 Meédia 4 safras
MGO0009 26,49 abcd 7,44 a 18,75 ab 29,76 cdef 16,96 abcd 24,26 abcde 20,61 bedef
MGO0011 39,58 a 744 a 16,96 ab 26,19 cdef 23,51 abc 21,58 bcde 22,55 abcdef
MG0025 26,49 abcd 8,04 a 11,31 ab 23,81 cdef 17,26 abcd 17,56 cde 17,41 cdef
MG0027 16,67 bcd 1786 a 565 b 31,25 cdef 17,26 abcd 18,45 bcde 17,86 cdef
MG0036 36,90 ab 1190 a 18,75 ab 41,07 abcdef 24,40 ab 2991 abcde 27,16 abcde
MG0043 15,77 cd 16,67 a 476 b 41,37 abcde 16,22 abcd 23,07 bcde 19,65 becdef
MGO0131 19,35 abcd 13,69 a 863 b 4286 abcd 16,52 abcd 25,74 abcde 21,13 bedef
MGO0165 18,45 bcd 1250 a 327 b 19,05 def 15,48 abcd 11,16 de 13,32 def
MGO0173 20,24 abcd 7,74 a 149 b 17,56 def 13,99 abcd 952 e 11,76 f
MGO0187 28,27 abcd 17,26 a 25,00 ab 34,82 bcdef 2277 abcd 29,91 abcde 26,34 abcdef
MG0194 19,94 abcd 1250 a 18,75 ab 62,50 ab 16,22 abcd 40,62 abc 28,42 abc
MG0223 3512 abcd 17,26 a 60,71 a 35,71 bcdef 26,19 a 4821 a 37,2 a
MG0289 32,14 abcd 6,25 a 1845 ab 29,17 cdef 19,20 abcd 23,81 abcde 21,50 bedef
MGO0420 35,12 abcd 7,14 a 21,13 ab 48,81 abc 21,13 abcd 34,97 abcd 28,05 abcd
MG0438 35,42 abc 1458 a 16,96 ab 69,64 a 25,00 ab 4330 ab 34,15 ab
MG0540 35,71 abcd 6,32 a 595 b 16,74 ef 21,02 abcd 11,35 e 16,19 cdef
MGO0554 30,13 abcd 6,32 a 11,90 b 42,78 bcdef 18,23 abcd 27,34 bcde 22,79 abcdef
MGO0563 34,23 abcd 8,18 a 23,81 ab 23,81 def 21,21 abcd 23,81 bede 22,51 abcdef
MGO0587 24,55 abcd 409 a 484 b 1562 ef 14,32 bed 10,23 e 12,28 f

9¢



Tabela 4 - Produtividade (sc.ha®) das colheitas de 2016, 2017, 2018, 2019, dos biénios 2016/2017 e 2018/2019 e da médias das 4 safras dos

acessos do BAG. (conclusao)

Acessos 2016 2017 2018 2019 Biénio 1 Biénio 2 Media 4 safras
MGO0603 18,97 cd 260 a 856 b 30,13 cdef 10,79 d 19,35 de 15,07 cdef
MG 0615 27,16 abcd 260 a 1302 b 19,72 def 14,88  abcd 16,37 de 15,63 cdef
MG0694 32,74 abcd 3,72 a 19,72 ab 26,04 cdef 18,23 abcd 22,88 bcde 20,56 bcdef
MG1059 37,20 abcd 298 a 595 b 2827 cdef 20,09 abcd 17,11 de 18,60 cdef
MG1079 17,86 d 6,32 a 17,86 ab 15,25 f 11,90 cd 16,56 de 12,84 ef
MG1156 31,25 abcd 1,12 a 16,00 ab 16,00 ef 16,18 abcd 16,00 de 16,09 cdef
Média 27,83 8,90 15,12 31,52 18,36 23,32 20,78

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
Fonte: Da autora (2022).

LZ
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O conhecimento dos individuos superiores em cada caracteristica permite direcionar
0s cruzamentos visando a obtencdo de segregantes combinando todas as caracteristicas
desejadas, aumentando assim, a eficiéncia do programa de melhoramento genético. Assim,
verifica-se pela Tabela 5 os valores genéticos aditivos preditos e o ganho genético de cada um
dos 25 acessos para as caracteristicas estudadas.

Quando se considera valores genéticos aditivos preditos para produtividade, 0s acessos
MGO0036 (Bourbon Amarelo), MG0194 (Caturra Amarelo Colombiano), MG0223
(Pacamara), MG0420 (Mundo Novo x S795 UFV 315-04) e MG0438 (Mundo Novo x S795
UFV 335-04) se destacaram, corroborando os resultados obtidos na Tabela 4. Com a selecdo
desses acessos, ganhos da ordem de 6% a 10% podem ser obtidos.

Quando se considera o percentual de frutos cereja, os acessos MG0165 (Maragogipe
Amarelo), MG0194 (Caturra Amarelo Colombiano), MG0289 (Hibrido de Timor UFV 376-
01), MG0420 (Mundo Novo x S795 UFV 315-04) e MG0438 (Mundo Novo x S795 UFV
335-04) se destacam com ganhos obtidos em torno de 7% a 11%. A selecdo dos acessos
MG0420 (Mundo Novo x S795 UFV 315-04) e MG0438 (Mundo Novo x S795 UFV 335-04)
seria indicada ainda quando a selecdo de frutos verdes for interessante, visando a utilizacdo
nas tecnologias de escalonamento da colheita. J& a selecdo dos acessos com porcentagem de
frutos passas/secos indica os acessos MG0540 (BE 5 Wush-Wush x Hibrido Timor), MG0603
(K 7 1AC 1151-2 c1003 UFV 165-04), MG 0615 (DK 1/6 UFV 302-40) e MG0694 (Caturra
Amarelo x CIFC H358/5) obtiveram os maiores ganhos.

Verifica-se que houve para a maioria dos acessos, maior porcentagem de frutos bem
granados em relacdo aos chochos, com uma amplitude de variacdo para frutos chochos de
6.79% a 15.43%. De acordo com Carvalho et al. (2006), acima de 90,00% de frutos granados
¢ considerado ideal pelos melhoristas durante avaliacdo e selecdo de cafeeiros em um
programa de melhoramento. Desta forma, considera-se satisfatorios os valores encontrados
pela maioria dos acessos estudados, com excec¢do dos acessos MG0009 (Bourbon Amarelo),
MGO0025 (Bourbon Vermelho) e MG0043 (Bourbon Amarelo).
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Tabela 5 - Estimativas dos componentes de médias, por meio do procedimento BLUP: valor
genético aditivo predito (u + g) e ganho genético baseado em produtividade,
porcentagem (%) de frutos maduros, verdes e passas/secos e porcentagem (%) de
frutos chochos dos 25 acessos estudados.

Pro(csigtr:\;l_(;j)ade % Maduro % Verde % Passa/Seco % Chocho

Acesso u+g Ganho u+g Ganho u+g Ganho u+g Ganho u+g Ganho

MGO0009 20,69 346 31,34 281 10,71 026 23,10 324 1543 6,88

MGO0011 21,98 500 3027 180 1142 0,62 2207 214 870 255

MGO0025 1855 2,05 30,63 2,11 10,83 041 2398 440 1261 5,17

MGO0027 18,85 2,32 34,78 4,72 12,78 124 4660 16,90 928 3,48

MGO0036 25,05 6,78 3154 3,18 11,27 049 2023 105 7,79 1,00

MGO0043 20,04 290 27,85 0,26 1321 156 1886 0,00 13,11 5,72

MG 0131 21,03 3,79 3756 595 1256 1,13 4210 1183 7,95 1,26

MGO0165 1582 051 3850 7,21 11,72 0,78 4397 1535 8,20 1,42

MGO0173 14,78 0,00 34,88 513 1047 006 56,65 19,89 853 2,00

MGO0187 2451 6,26 33,92 398 13,76 1,89 4391 1405 762 0,78

MGO0194 2590 8,28 41,23 8,77 11,98 099 3746 800 6,79 0,26

MG0223 31,76 10,91 37,07 561 1253 1,08 4321 1289 7,29 0,67

MGO0289 21,28 4,15 3948 792 1267 1,19 3784 886 870 225

MGO0420 25,65 7,42 42,07 960 1294 144 3153 691 820 1,58

MGO0438 29,72 9,90 4535 11,24 1332 167 2535 563 887 295

MGO0540 17,73 1,76 27,78 0,00 1053 0,13 70,39 26,49 7,70 0,89

MGO0554 2214 555 3262 359 10,60 0,19 6053 21,73 654 0,00

MGO0563 21,95 457 30,72 244 1192 085 60,39 2094 670 0,17

MGO0587 1513 025 2852 0,85 11,42 0,70 63,00 2280 6,70 0,08

MGO603 16,99 1,01 29,72 149 1129 055 63,15 23,79 720 0,556

MG 0615 1736 125 2866 1,16 10,82 0,34 67,34 2539 7,04 0,46

MGO0694 20,65 3,18 27,96 055 10,33 000 7091 26,75 687 0,36

MG1059 1935 261 3846 6,74 12,86 130 3897 981 828 1,77

MG1079 16,43 0,76 34,10 433 1194 092 5165 1851 795 1,13

MG1156 17,67 150 37,82 6,30 12,92 136 40,77 10,81 9,70 4,16

Fonte: Da autora (2022).
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Baseado nas estimativas dos componentes de variancia (TABELA 6), foi escolhido o
caracter produtividade para a selecdo dos acessos, por apresentar herdabilidade de alta
magnitude e por ser o principal critério de selecdo de cafeeiros (GICHIMU; OMONDI, 2010).
O ganho genético € inversamente proporcional a intensidade de selecdo, a qual quantifica o
numero de individuos selecionados (ROCHA et al., 2009). Dessa forma, no presente trabalho,
foi considerado a necessidade de se trabalhar com maior nimero de individuos (cinco acessos,
intensidade de selecdo de 20%) para assegurar um numero efetivo minimo que, de acordo
com Rocha et al.,. (2009), permite maior eficiéncia nas etapas seguintes de sele¢do. Essa
estratégia ird otimizar a escolha de genitores mais promissores para geracao de progénies com
melhor desempenho agrondmico, tal como incremento na produtividade.

A nova média prevista com a selecdo dos cinco individuos baseada na produtividade
foi de 27,61 sc.hal, valor este 32,51% superior a média geral na producéo de todos os acessos
avaliados nos quatro anos de avaliacdo. Nesse sentido, 0os ganhos com a selecdo desses
acessos foram de 15,66% para porcentagem de frutos maduro, 4,53% para porcentagem de
frutos verdes, e decréscimo de 28,55% e 8,91% para porcentagem de frutos passas/secos e
porcentagem de frutos chochos, respectivamente. Esses resultados indicam boas

possibilidades de progresso genético neste grupo de acessos.



Tabela 6 - Estimativas dos componentes de médias, por meio do procedimento BLUP: valor genético aditivo predito (u + g), média melhorada

predita (f.c.-a:), ganho genético aditivo predito (GS%) dos cinco melhores acessos para os caracteres produtividade (Prod. sc.hal),
porcentagem de frutos maduros (% MAD), verdes (%VER), passas/secos (% P/S) e porcentagem de frutos chochos (% CH).

Prod. % % % %
(sc.ha?) MAD VER P/S CH
AcCesso u+g u+g u+g u+g u+g
MG0223 (Pacamara) 31,76 37,07 12,53 43,21 7,29
MG0438 (Mundo Novo x S795 UFV 335-04) 29,72 45,35 13,32 25,35 8,87
MG0194 (Caturra Amarelo Colombiano) 25,9 41,23 11,98 37,46 6,79
MG0420 (Mundo Novo x S795 UFV 315-04) 25,65 42,07 12,94 31,53 8,2
MGO0036 (Bourbon Amarelo) 25,05 31,54 11,27 20,23 7,79
X 27,61 39,45 12,41 31,55 7,78
GS% 32,51 15,66 4,53 -28,55 -8,91

Fonte: Da autora (2022).
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Dentre os materiais que se destacaram, o MG0223 (Pacamara), MG0194 (Caturra
Amarelo Colombiano) e MG0036 (Bourbon Amarelo) possuem potencial para a producéo de
cafés especiais, pelo seus sabores adocicados e pelo aroma peculiar que confere a bebida
(FIGUEIREDO et al., 2013; RIBEIRO, 2013). E interessante destacar também, o0s acessos
MG0420 (Mundo Novo x S795 UFV 315-04) e MG0438 (Mundo Novo x S795 UFV 335-04)
que podem propiciar variabilidade com relacdo a resisténcia a doencas (CARVALHO;
FAZUOLI; COSTA, 1989), visto que o S 795 UFV 315-06 ¢ um C. arabica L. bastante
plantado na India e sudeste da Asia, portador do fator genético SH2, SH3 e SHs de resisténcia
a varias racas da H. vastatrix. Os acessos superiores identificados sdo opcBes promissoras
para integracdo em programas de melhoramento de café e devem ser selecionados pelo
melhorista, considerando a necessidade geral das caracteristicas desejadas.

4.2 Caracteristicas de crescimento

A distancia generalizada (D2) de Mahalanobis (1936) tem sido uma das ferramentas
estatisticas importantes para fornecer uma base racional para a selecdo de parentais em
programas de melhoramento. Os acessos analisados foram agrupados pelo método hierarquico
UPGMA (FIGURA 1). Efetuando-se um corte na posicdo 15 do eixo horizontal do
dendrograma, observa-se a formacdo de quatro grupos de maior similaridade entre os 25
acessos avaliados. O primeiro grupo foi composto por 10 acessos (2,7, 4, 1, 6, 3,5,13,8¢e 9,
ou MGO0011, MG 0131, MG0027, MGO0009, MG0043, MG0025, MG0036, MG0289,
MGO0165, MGO0173). Dentre eles, encontram-se todos os acessos da variedade Bourbon, os
dois acessos da variedade Maragogipe, a variedade Sumatra e o Unico acesso do germoplasma
Hibrido de Timor.

O segundo grupo foi composto pelos acessos 10 (Caturra Vermelho), 11 (Caturra
Amarelo Colombiano) e 12 (Pacamara). O terceiro grupo foi composto por oito acessos (14,
18, 20, 15, 17, 19, 16 e 21, ou MG0420, MG0563, MG0603, MG0438, MG0554, MG0587,
MGO0540 e MG0615) ou seja, os hibridos intraespecificos estudados, com os germoplasmas
Hibrido de Timor e S795, com as variedades Mundo Novo, Wush Wush, Bourbon e Dilla &
Alghe, bem como os germoplasmas K 7 IAC 1151-2 ¢1003 e UFV 165-04 DK 1/6 UFV 302-
40. O quarto grupo pelos acessos 22 (Caturra A. X CIFC H358/5), 23 (Sarchimor UFV 350-
98), 24 (Cavimor UFV 357-04) e 23 (Catimor MS). Esses resultados indicam que o método
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hierdrquico UPGMA foi eficiente para o estabelecimento dos grupos de acessos na analise de
divergéncia genética, visto que a maioria dos acessos pertencentes a0 mesmo grupo genético
se assemelham em caracteristicas morfologicas.

A importancia da diversidade genética para a maxima heterose tem sido relatada por
muitos pesquisadores. Baseado em caracteristicas morfoldgicas, Weldemichael et al. (2013) e
Mossie, Mohammed e Kufa (2017) também obtiveram diversidade genética em colecdes de
germoplasmas etiopes de café arabica. Por outro lado, alguns autores relatam a baixa
diversidade genética da espécie arabica em comparagdo com outras culturas principais,
indicando a limitacdo da variabilidade para programas de melhoramento (WCR, 2014; TRAN
et al., 2016). Entretanto, ha um debate consideravel sobre se caracteristicas moleculares ou
morfologicas sdo melhores fontes para estimar a filogenia (PATTERSON, 1987). Estudos
comparativos mostraram que a mudanca morfoldgica e a divergéncia molecular sdo bastante
independentes, respondendo a diferentes pressdes evolutivas (WILSON; SARICH;
MAXSON, 1974; WILSON; CARLSON; WHITE, 1977; HERRERO et al., 1996). Dessa
forma, as caracteristicas morfoldgicas e agrondmicas utilizadas no presente trabalho foram
eficientes para identificar variabilidade genética entre os acessos estudados

Sem duvida, a hibridacdo ¢ uma importante fonte de variacdo. Setotaw et al. (2009),
ao analisarem a diversidade genética em 44 cultivares de café com base no coeficiente de
parentesco ao longo de varios periodos, indicaram que a diversidade das cultivares
disponiveis aos produtores aumentou nas ultimas duas décadas como resultado do trabalho
dos programas de melhoramento. Deste modo, esses acessos reunidos em grupos mais
distantes que apresentaram maior dissimilaridade entre si podem ser considerados como
promissores em futuros cruzamentos artificiais, de forma a aumentar a diversidade genética
das variedades de café. Essse entendimento da estrutura populacional dos acessos do BAG-
MG e sua diversidade genética serdo de grande utilidade para o avanco do programa e

melhoramento genético do cafeeiro em Minas Gerais.



Figura 1 - Dendrograma representativo da dissimilaridade geética entre os 25 acessos estudados, obtida pela técnica UPGMA, utilizando a
distancia generalizada de Mahalanobis como medida de dissimilaridade. Um ponto de corte de 15 foi considerado para definigéo de
cluster (MOJENA, 1977).

Método de agrupamento : Ligagio Média Entre Grupo(UPGMA)
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Fonte: Da autora (2022).
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5 CONCLUSOES

Houve variabilidade genética entre 0s acessos estudados para as caracteristicas
produtividade e percentual de frutos passas/secos, indicando possibilidades de obtencdo de
ganhos genéticos pela selegdo neste grupo de acessos.

H& potencial para ganho de selecdo e consequente elevacdo das médias dos caracteres
avaliados, principalmente nos acessos MG0223 (Pacamara), MG0438 (Mundo Novo x S795
UFV 335-04), MG0194 (Caturra Amarelo Colombiano), MG0420 (Mundo Novo x S795 UFV
315-04) e MGO0036 (Bourbon Amarelo).

O método hierarquico UPGMA foi eficiente para o estabelecimento dos grupos de

acessos na analise de divergéncia genética.
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