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RESUMO

ADAO, Walter Anténio. Anilise de cultivares do cafeeiro (Coffea arabica L.)
por meio de caracteristicas morfologicas e agronémicas. 2002. S58p.
Dissertagdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia)-Universidade Federal de
Lavras, Lavras.

As cultivares comerciais de Coffea arabica que existem a disposigio dos
cafeicultores vém sendo trabalhadas de forma sistemética pelo programa de
melhoramento genético do cafeeiro em Minas Gerais, visando obter selegdes mais
avangadas com caracteristicas ainda mais favordveis. Este trabalho teve o
objetivo de analisar, por meio de caracteres morfoldgicos e agronémicos, 42
cultivares elites do cafeeiro (Coffea arabica L.) em um experimento instalado em
1998 na area experimental da Universidade Federal de Lavras - UFLA. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados, no esquema de latice
retangular 6x7, com sete plantas por parcela e trés repetigdes. Os dados foram
obtidos nos anos de 2000 ¢ 2001 e foram avaliadas 12 caracteristicas. Realizou-
se a andlise de varidncia univariada dos dados obtidos, observando-se diferengas
significativas entre as cultivares pelo teste F. Para comparagdo das médias,
aplicou-se ao teste de Skott Knott. As progénies de Topazio, Rubi, Catuai e
Catucai mostraram-se de maturagdo tardia, porém, uniforme. A progénie Topézio
MG 1189 mostrou-se a de maturagéo mais uniforme, com 72,6% de frutos cereja,
17,8% passa, 3,2% secos, 4,2% verde cana, 2,1% verde. A correlagdo entre as
caracteristicas evidenciou que a selegdo de plantas mais produtivas pode ser feita
por meio do vigor vegetativo. Medidas de similaridade e dissimilaridade genética
foram obtidas pelo método das distancias generalizadas de Mahalanobis. A maior
distdncia encontrada (91,76) foi entre Acaid x Catuai e Mundo Novo LCPG 388-
17-1, sendo as mais divergentes geneticamente. A menor disténcia (2,67) foi entre
Catuai Amarelo 1AC 62-110 e Catuai Vermelho IAC 15, sendo as mais similares.
Utilizou-se o método de otimizagdo de Tocher para o agrupamento baseado na
matriz de Mahalanobis. Observou-se a formag#o de cinco grupos de similaridade,
agrupando coerentemente as progénies.

Comité orientador: Samuel Pereira de Carvalho — UFLA (Orientador)



ABSTRACT

ADAO, Walter Antonio. Coffee (Coffea arabica L.) cultivars analyse by
morphologic and agronomic characteristics. 2002. 58 p. Master (Thesis in
Agronomy)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Commercial coffee (Coffea arabica L.) cultivars have, in systematic way, been
worked in MG state coffee breeding program, to obtain more favorable
characteristics in advanced seletions. One study was conduced at Federal
University Lavras (UFLA) in a 1998-settled experiment to analyse 42 coffee top
cultivars. A randomized block design in 6x7 retangular lattice scheme with seven
plants per plot and three replications were used. Twelve plant characteristics data
from 2000 and 2001 years were evaluated by univariated variance analyses and
means separation by Skott Knott test. Topazio, Rubi, Catuai and Catucai coffee
progenies presented uniform maturation. Topdzio MG 1189 presented the most
uniform maturation with 72,6% in berry, 17,8% in overripe, 3,2% dried, 4,2%
cane and green and 2,1% green beans. Correlation of characteristics indicated that
selection of the most yielded plant could be made by vegetative vigor. Genetic
similarity and dissimirarity measures were obtained by Mahalanobis generalized
distances. The major distance found (91.76) was between Acaid x Catuai
cultivars and Mundo Novo LCPG 388-17-1, the most genetically divergent. The
short distance (2,67) was in Catuai Amarelo IAC 62-110 and Catuai Vermelho
IAC 15, been the most similar, Tocher optimization method based in Mahalanobis
matrix was used for grouping. Was observed five similarity groups, grouping
coherently the progenies.

Guidance committee: Samuel Pereira de Carvalho — UFLA (Major Professor)
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura brasileira tornou-se vidvel técnica e economicamente
gracas a dois fatores: dinimico e incessante de pesquisas voltadas ao setor e,
indubitavelmente a grande contribuigio da obtengéio de novas cultivares. Este
trabalho foi iniciado oficialmente no Brasil em 1933, na Se¢fio de Genética do
Instituto Agrondmico de Campinas (1AC).

A partir desse trabalho, outras instituigdes oficiais de pesquisa, como a
Empresa de Pesquisa Agropecuiria de Minas Gerais (EPAMIG), a Universidade
Federal de Lavras (UFLA), a Universidade Federal de Vigosa (UFV), o Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR), o Instituto Capixaba de Pesquisa e Extenséo
Rural (INCAPER) e 0 MA/PROCAFE, criaram programas de melhoramento
genético do cafeeiro para Coffea arabica e Coffea canephora, com énfase para a
primeira, por ser esta a de maior importincia econfmica. Utilizando-se do
germoplasma disponibilizado pelo IAC, intensificaram-se os trabalhos de selegéo
do material em ensaios regionais, tendo em vista a obtengfio de novas cultivares

com maior potencial de produgfio € mais adaptadas a diversos ambientes.

%O Brasil vem mantendo o primeiro lugar no ranking dos maiores
produtores e exportadores mundiais de café, com um volume de produgéo
estimado, para a safra de 2002/03, de 37.000.000 de sacas de 60kg de café
beneficiado, conforme divulgado pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2001). O volume de exporta¢éo, em média, dos ultimos seis anos é de
aproximadamente 15 quinze milhdes de sacas de 60kg de café beneficiado e uma
receita cambial aproximada de 2,4 bilhdes de dblares, envolvendo direta e

indiretamente, cerca de dez milhSes de pessoas, enfatizando sua relevancia social.



A adogdo, pelos cafeicultores, de novas cultivares de Coffea arabica com
alto potencial genético de produgfio e qualidade foi um dos fatores que
possibilitou o aumento da produtividade e da rentabilidade da cultura. Além
disso, favoreceu também a expans@io de novas fronteiras agricolas, devido ao

aumento da variabilidade genética, obtido pela pesquisa.

As cultivares de Coffea arabica mais plantadas hoje nas principais
regides cafeeiras do pafs ainda sdo o Mundo Novo e o Catuai. Porém, por meio
de novas combinagtes de caracteres dos genétipos existentes, obtiveram ganhos
genéticos e fenotipicos significativos ¢ o surgimento de novas cultivares com
caracteristicas proprias de vigor, produgdo, qualidade (peneira e bebida),
arquitetura da planta mais apropriada a colheita mecanizada, resisténcia a

ferrugem (Hemileia vastatrix) e longevidade.

O estado de Minas Gerais € hoje o maior produtor de café do pais, com
destaque para as regides Sul de Minas, Tringulo Mineiro e Alto Paranajba,

sendo essas duas ultimas integrantes da regido do Cerrado.

A regiio do Cerrado é caracterizada, principalmente, por médios e
grandes produtores e por ser a regidio de maior expansfo percentual da
cafeicultura. Possui um parque cafeeiro formado, basicamente, com cultivares
selecionadas mais recentemente. Essa condigfio contribuiu sobremaneira para que
esta regifio se destacasse com a maior produtividade média do estado, utilizando-
se das melhores linhagens de Catuai, devido as caracteristicas de porte baixo,
produtividade e rusticidade, pois os solos da regido sdo predominantemente
Latossolos Vermelho e Vermelho - Amarelo distréficos. Contribui também para
isso o uso das melhores selegdes de Mundo Novo, Acaid Cerrado (langadas pela
EPAMIG na regido, em 1996), as novas cultivares Rubi e Topazio (langadas pela
EPAMIG na regido, em 1997). A pesquisa cafeeira na regido (EPAMIG-UFLA-



UFV), desde o final da década de 1970, vem ininterruptamente conduzindo
trabalhos, selecionando novas cultivares e influenciando positivamente o plantio

de cultivares melhoradas.

O sul de Minas Gerais, tradicional regidio produtora, possui seu parque
cafeeiro com uma grande diversidade de cultivares, devido a existéncia de antigas
propriedades cafeeiras que importaram sementes de outros estados. Hoje, vem
ocorrendo uma substitui¢do gradual, devido ao grande nimero de propriedades
existentes, das cultivares menos produtivas pelas cultivares selecionadas mais
recentemente. Esse trabalho vem sendo desenvolvido pelos érgdos de pesquisa e
extensdo existentes na regido (EPAMIG,UFLA, MA/PROCAFE), com énfase nas
melhores selegdes de Mundo Novo, Acaid, Catuai, Rubi, Topézio, Icatu e

Catucai.

A dindmica do trabalho de melhoramento genético vem contribuindo cada
vez mais com o setor de produg#o, aliada ao nivel tecnoldgico cada vez maior dos

cafeicultores, em busca de maior produtividade com menor custo.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de analisar cultivares
elites do cafeeiro (Caffea arabica L.) por meio de caracteres morfolégicos e

agrondmicos, no municipio de Lavras, sul de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importiincia econémica

Hé 275 anos, quando as primeiras sementes de café (Coffea arabica)
foram introduzidas no Brasil, estabeleceu-se um marco na histéria econémica do
nosso pais. A partir de entdio, pode-se considerar que o crescimento do setor
industrial dos centros urbanos ¢ a melhoria da qualidade de vida em diversas
regides onde a cafeicultura se implantou tém uma estreita relagio com o
desenvolvimento desta atividade, de tamanha importdncia, que chegou a
representar cerca de 70% da receita cambial do pais. A partir da década de 1950
com o crescimento de outros setores da economia, esta participagdo percentual
reduziu significativamente, porém, ainda representa de 3% a 5% do PIB nacional.

A atividade emprega, hoje, aproximadamente 6% da populagio
economicamente ativa. Ela possui um parque cafeeiro com aproximadamente 3,5
bilhdes de cafeeiros, que ocupa uma érea de 1,79 milhéo de ha e que gera uma
receita cambial de cerca de trés bilhdes de délares anualmente (Coffee Statistic
Yearbook — Anudrio Estatistico do Café, 1998).

2.2 O melhoramento genético

Até o inicio da década de 1930, o melhoramento genético era feito apenas
com introdugdes de novos germoplasmas, importados de outros paises e o
processo de selecdo ndo utilizava de técnicas cientificas, sendo, por isso,
considerado como empirico. Ainda assim, estava cumprindo o papel de aumento
da produtividade e da base genética, sem, contudo, possibilitar a melhoria de
muitos caracteres de interesse.

Foi a partir de 1933, com a criagdio da segdo de genética do Instituto

Agron6émico de Campinas (IAC), que o melhoramento genético do cafeeiro no



Brasil passou a ser conduzido de maneira cientifica. Foi estabelecido um amplo
projeto de pesquisas, cujo objetivo era a obtengdo de plantas com alta capacidade
produtiva, vigorosas e com boas caracteristicas fisicas e quimicas do gréo.
Muitos projetos  foram executados, visando ao tamanho da semente,
uniformidade de maturagdo dos frutos, componentes quimicos, como cafeina,
sélidos soliveis, dleo e também resisténcia a pragas e doengas.

Foram surgindo mutantes e recombinantes naturais e, por meio do
dindmico trabatho do 1AC, procurou-se aproveitar esses novos germoplasmas
com expressdes fenotipicas distintas das cultivares tradicionais para caracteres
qualitativos, como cor de fruto, tamanho de semente e porte da planta (Krug,
1949; Krug et al., 1949 e Carvalho, 1952).

As mutagdes podem ter tomado um importante papel na evolugdo de
cultivares de Coffea arabica, todavia, ocorrem em baixa freqiiéncia e ndo
explicam satisfatoriamente a diversidade de genétipos favordveis isolados das
populag¢des originais introduzidas (Bartholo & Chebabi, 1985). Por outro lado, a
ocorréncia de uma taxa de alogamia de aproximadamente 10% n#o somente
asseguraria um certo grau de homozigoze, mas também resultaria em novas
combinagbes decorrentes da hibridagdo natural entre diferentes cultivares
introduzidas (Sera, 1980).

Os métodos de melhoramento empregados no Brasil consistem na selegéo
de plantas individuais, seguida da avaliagdo de progénies ou, ainda, de hibridagéo
intra e interespecifica e selegdio genealdgica (Medina et al., 1984). O controle da
polinizagdio nem sempre foi realizado na condugio das geragdes segregantes por
autofecundagdo, embora se saiba que o cafeeiro, apesar de ser uma planta
considerada autégama, apresenta uma taxa varidvel de cruzamento natural
(Mendes, 1994).



As cultivares resultantes do intenso trabalho de selecio e avaliagio de
progénies, pelos métodos comuns de melhoramento  aplicados com sucesso.
resultaram em material suficientemente homogéneo. Isso permitiu a propagacio
via semente de todo o material de C. arahica plantado comercialmente. As novas
demandas para resisténcia a doengas e pragas. maiores produgdes, alteracdes na
arquitetura da planta. tamanho do grio, melhoria da qualidade, tolcrancia as
variagdes do PH do solo (toxidez de aluminio) e uniformidade de maturagdo,
exigem dos mclhoristas programas complexos de cruzamentos e
retrocruzamentos, envolvendo a recombina¢io de muitos caracteres (Van der
vossen, 1985).

As cultivares de C. arabica tém sua produgio fortemente influenciada
pelo ambiente. A melhor avaliagio de gendtipos elites ¢ feita em testes replicados
de progénies, em muiltiplos locais e durante virios ciclos de produgio. O cafeeiro
tem um longo ciclo de vida ¢ proporciona um grande nimero de colheitas
ccondmicas. Assim, nfio ¢ de se surpreender que, nas progénies selecionadas, o
vigor vegetativo possa estar correlacionado com a produtividade. Assim, foram
desenvolvidas cultivares com potencial produtivo mais do que 300% superior &
cultivar Arabica, a primeira cultivada no Brasil ¢ também conhecida como tipica
ou nacional (Carvatho, 1985).

Os programas de melhoramento, atualmente, estdo voltados para o
desenvolvimento de materiais que combinem alta produtividade com resisténcia a
estresses bidticos e abidticos € boa qualidade de bebida. Fntre os estresscs
bidticos, a ferrugem do cafeeiro causada pelo fungo Hemileia vastatrix causa
reduclio na produgfio. No caso dos estresses abidticos, 0 que mais preocupa é o

dano causado pela geada e baixas temperaturas (Medina-Filho et al., 1984).

2.3 Metodologias de avaliagiio de cultivares



O cafeeiro é uma cultura perene, iniciando sua produgio com 30 a 36
meses apds o plantio e atingindo suas produg¢des méximas entre 0 9° eo 11° ano
de produgdo em condigdes normais de espagamento e manejo. Segundo Medina et
al. (1984), a vida econdmica pode ser superior a 20 anos. Isso traz dificuldade a
um programa de melhoramento, uma vez que somente apés muitas colheitas
pode-se ter uma avaliagdo segura no comportamento produtivo. As melhores
progénies podem ser selecionadas com base nas seis primeiras produgdes
consecutivas (Carvalho, 1952; Fazuoli, 1977; Carvalho, 1989).

Viérios estudos tém sido realizados, na tentativa de se estabelecer métodos
seguros para a realizagio da selegdio antecipada, durante a fase correspondente
aos trés anos de crescimento vegetativo e aos trés anos de produgio (Sera, 1987).
Durante as primeiras quatro colheitas, aproximadamente 29% das melhores
plantas dentro de progénies e 52% das melhores progénies podem ser
identificadas, possibilitando a aceleragdo do programa de melhoramento genético
do cafeeiro (Medina et al., 1984). De acordo com Carvalho (1989), as andlises de
colheitas com totais ou agrupadas em biénios, triénios, quadriénios e quinquénios
contribuiram para melhorar a precisdo das avaliagdes e as quatro primeiras
colheitas ja seriam suficientes para se ter informagdo sobre os melhores materiais,
com eficiéncia de 62,5% para a selegio com base nas médias do quarto ano e
75% com base nas médias do primeiro quadriénio em relagdo as produgdes
médias dos 10 anos.

As avaliagbes tém inicio na primeira colheita, 30 a 36 meses apds o
plantio e se estendem até a sexta colheita, nas progénies que ndo exibem
depauperamento precoce e até a oitava ou décima colheita para as progénies com
menor longevidade (EPAMIG, 1987, citada por Mendes, 1994). Sao avaliados
anualmente, em plantas individuais ou em totais por parcela, os seguintes

caracteres: produg@o em quilogramas, de café cereja. Porcentagem de lojas vazias



(frutos chochos) e vigor vegetativo, avaliado por meio de escore de notas de um a
dez. Além desses caracteres, outros de interesse agrondmico sio também
avaliados, tendo em vista o comportamento fenotipico das diversas cultivares em
determinados ambientes, as particularidades dos diversos materiais em estudo e

as recomendagdes regionais especificas.

2.4 Principais cultivares melhoradas de Coffea arabica L.

O trabalho de melhoramento do cafeeiro executado até os dias atuais no
Brasil resultou na obtengdo de ganhos considerdveis em produtividade, dos mais
expressivos entre todos os programas de melhoramento vegetai. Dinamizado
pelos methoristas do IAC em vérios locais e avaliado por um grande nimero de
colheitas, estimou-se um potencial de produgio das cultivares melhoradas em
cerca de 295% superior a cultivar Arédbica, primeira a ser plantada no Brasil, nas
mesmas condigdes de plantio e solo e sob os mesmos tratos culturais (Carvalho,
1985).

2.4.1 Mundo Novo

Essa cultivar corresponde a uma recombinagdo resultante de um
cruzamento natural entre as cultivares Bourbon Vermelho e Sumatra, selecionada
no municipio de Mineiros do Tieté. Sementes de um desses cafeeiros foram
plantadas no municipio de Mundo Novo, hoje Urupés (SP), onde foram
selecionadas as plantas matrizes que deram origem a cultivar (Carvalho et al.,
1952). Em ensaios realizados em diversas localidades pelo IAC, de 1943 a 1952,
selegbes de vérias plantas matrizes e, posteriormente, selegGes entre e dentro das
progénies, procurou-se eliminar vérios dos defeitos verificados na populagdo.
Algumas selegdes S, e S,, denominadas de Mundo Novo, foram multiplicadas e

distribuidas aos agricultores (Carvalho et al., 1952; Fazuoli, 1977). As linhagens



selecionadas dessa cultivar caracterizam-se por elevada produgfo, aliada a um
bom vigor vegetativo. As plantas adultas, com 12 a 14 anos, podem alcangar uma
altura média de 3,00m (2,5 a 3,6m) e didmetro de copa, a 50cm do solo, de 2,0m
(1,4 a 2,7m). O sistema radicular é bem desenvolvido. A cor dos brotos novos
pode ser verde-claro ou bronze; os ramos secundérios sdo abundantes e 0 numero
médio de dias que vai desde a fertilizagdo até a maturagdo, nas condigSes onde a

cultivar foi selecionada, é de 224 dias (Cultivares..., 1980).

2.4.2 Catuai Vermelho e Catuai Amarelo

A cultivar Catuai Vermelho originou-se de recombinagéo, a partir de um
cruzamento artificial entre cafeeiros selecionados de Caturra Amarelo, de prefixo
C 476-11 ¢ Mundo Novo, CP 374-19, realizado em 1949. O hibrido recebeu o
prefixo H 2077 da segdio de genética do JAC. O objetivo era transferir para a
cultivar Mundo Novo o alelo dominante caturra (Ct), o qual conferia menor
porte, por meio da redugdo do con;primento dos internédios. Na populagéo F,,
(2077-2-5), homozigota CtCt e heterozigota para os alelos Xcxc, responséveis
pela cor do exocarpo, selecionaram-se plantas com frutos de cor vermelha.

A cultivar Catuai Amarelo foi obtido pela transferéncia dos alelos CtCt e
xcxc para o Mundo Novo. Usaram-se, na hibridagéo, cafeeiros selecionados de
Caturra Amarelo (CtCtxcxc) prefixo C 476-11 e de Mundo Novo (ctctXcXc), de
prefixo CP 374-19. O termo Catuai, em guarani, tem o significado de “muito
bom” (Carvalho & Monaco, 1967). As principais caracteristicas das melhores
linhagens das cultivares Catuai Vermelho e Amarelo s3o: aita produtividade e
bom vigor vegetativo; altura entre 2,0 a 2,4 m; didmetro da copa de 1,7 a 2,1 m.
Os internédios sdo curtos e a ramificagdo secundiria abundante. O sistema

radicular é bem desenvolvido. As folhas novas sdo de cor verde-claro e as adultas



verde-escuro brilhante. O nimero médio de dias que vai desde a fertilizago até a

maturagdo, nas condigdes de Campinas, SP, é de 230 dias.

g 2.4.3 Acais e Acaif Cerrado

A cultivar Acaid originou-se da selegéio da cultivar Mundo Novo. O nome
Acaié tem, em guarani, o significado de “frutos com sementes grandes”, o que
caracteriza essa cultivar. E provivel que sementes maiores tenham provindo da
cultivar Sumatra, a qual participou da origem do Mundo Novo. Nas progénies
P 474, P 466 e P 452 de Mundo Novo, verificaram-se plantas com sementes
maiores, de peneira média, um ponto a mais que a das selegdes de Mundo Novo
em duas progénies F,. Os descendentes, principalmente de cafeeiros de prefixo P
474, constituem a cultivar Acaia (Cultivares..., 1980). As linhagens de Acaié sdo
de boa produgdo e apresentam-se riisticas. A altura média das plantas adultas ¢é
de 4,2 m (4,1 a 4,4 m) e o diametro médio da copa é de 1,8 m (1,6 a 2,0 m). A
cor das folhas é predominantemente bronze e os ramos secundérios sdo menos
abundantes do que na maioria das linhagens de Mundo Novo. O niimero médio de
dias que vai desde a fertilizagfio até a maturagdo, nas condigdes de Campinas
(SP), é de 220 dias.

No estado de Minas Gerais, em 1996, foi langada nova cultivar, derivada
da Acaif, que recebeu a denominagiio de “Acaid Cerrado” (Bartholo, et al.,
1999). O trabalho realizado durante quase 30 anos pelo Sistema Estadual de
Pesquisa Agropecudria (EPAMIG-UFLA-UFYV) teve inicio em Vigosa, MG. Por
meio de selegdo de plantas individuais entre e dentro de progénies, o material foi
avangado e as avaliagGes realizadas principalmente na regidio do Alto Paranaiba e
Tridngulo Mineiro (regides do “Café do Cerrado” ). Ao final de cinco ciclos de
selegdio, chegou-se a cultivar Acaid Cerrado, que vem exibindo excelente

desenvolvimento vegetativo, com elevadas produgdes, mesmo em condigio de
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solos menos férteis. As principais caracteristicas que diferenciam a cultivar Acaid
Cerrado da Acaid sdo: maior uniformidade de maturag@io dos frutos; maior
produtividade nas condigBes da regidio onde a nova cultivar foi selecionada e

plantas de arquitetura cilindrica (mais adaptadas a colheita mecanizada).

2.4.4 Icatu Vermelho e Icatu Amarelo

A dindmica do trabalho do melhoramento genético realizado pelos
pesquisadores do IAC antevia os problemas que a cafeicultura brasileira
enfrentaria, tendo em vista a suscetibilidade dos germoplasmas de Coffea arabica
utilizados, a ferrugem do cafeeiro, causada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk
et Br. Essa doenga afeta drasticamente a produgéio por provocar desfolhas e foi
introduzida no Brasil em 1970.

No final da década de 1950, quase vinte anos antes da doenga se instalar
no pais, realizou-se uma hibridagio interespecifica, com o objetivo de transferir
alelos que controlam a doenca, encontrados em espécies dipléides de Coffea, para
a C. arabica. A cultivar resultante Icatu entre um cafeeiro tetrapléide de C.
canephora (obtido artificialmente com o emprego de colchicina) com uma planta
da cultivar Bourbon Vermelho de C. arabica destaca-se como um dos materiais
de origem interespecifica mais promissores obtidos no Brasil (Monaco et al.,
1974; Fazuoli et al., 1981 ; 1983).

Na obtengdo dessa cultivar foram realizados trés retrocruzamentos para a
espécie C. arabica, a partir da geragdo F,, utilizando-se como progenitores
recorrentes cafeeiros selecionados da cultivar Mundo Novo (Fazuoli, 1986). A
‘essa nova cultivar deu-se a denominagéo de Icati que em tupi-guarani significa
bonanga. As sementes obtidas a partir do cruzamento inicial e dos
retrocruzamentos com Mundo Novo apresentam os frutos de colorag@o vermelha

(XcXc) e a maturagéio dos frutos em época préxima a cultivar Mundo Novo. A
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coloragdio das folhas quando novas ¢ varidvel, indo do verde ao bronze-claro até
ao bronze-escuro. Costa (1978) avaliou diversas caracteristicas da cultivar Icatu
e observou, com relagio & resisténcia a ferrugem, plantas resistentes e
moderadamente resistentes @ maioria das ragas fisiolégicas do patégeno, com
caracteristicas de resisténcia horizontal. A cultivar lcatu também ¢ indicada como
fonte de resisténcia a nematdides (Fazuoli, 1981; Fazuoli et al., 1984) e
Colletotrichum coffeanum (Carvalho et al., 1976). A altura média das plantas,
com oito anos de idade, varia de 2,5 a 2,9 m e o didmetro médio da copa a 1,5 m
do solo e de 2,2 a 2,4 m. A qualidade da bebida assemelha-se & das melhores
selegdes de Mundo Novo. O sistema radicular das plantas novas € bastante
desenvolvido, caracteristica esta provavelmente adquirida da espécie C.
canephora, utilizada no primeiro cruzamento (Ramos & Lima, 1980). A
produgdo média assemelha-se & das melhores selegdes de Mundo Novo e o teor de
sélidos soliveis € da ordem de 27,7% (Fazuoli et al., 1977 ; Moraes et al., 1974).

A cultivar Icatu Amarelo foi obtida de sele¢Ses, ap6s cruzamento natural
de plantas da cultivar Icatu com Bourbon Amarelo ou Mundo Novo Amarelo —
experimental, ocorridas em um experimento da segio de genética do 1AC,
localizado em Campinas. As sementes que deram origem a esta cultivar foram
colhidas em maio de 1970 e os cafeeiros hibridos foram plantados no inicio de
1971. Apés duas geragBes de selegBes a partir desse germoplasma hibrido ¢ que
se obteve o Icatu Amarelo (Monaco et al., 1974; Costa et al., 1981; Fazuoli et al.,
1981). A caracteristica principal da cultivar € ter os frutos de cor amarela (xcxc).
As demais cacteristicas s3o semelhantes aquelas relacionadas para a cultivar

Icatu Vermelho.

2.4.5 Rubi e Topazio
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A obtenciio da cultivar Catuai representou um ganho considerdvel no
melhoramento genético do cafeeiro. Porém, as cultivares Catuai Vermelho ¢
Amarclo, quando em altas produgies, sob determinadas condigdes de plantio e
manejo, apresentam reduzido vigor vegetativo ¢ seca de ramos produtivos, a
semelhanca da cultivar Caturra que lhe deu origem, segundo Mendes &
Guimarges ( 1996 ),

Ainda na década de 1960, o JAC iniciou um trabaltho de cruzamento entre
Catuai Vermclho ¢ Catuai Amarelo com a cultivar Mundo Novo. O objetivo era
recuperar alelos de importincia dessa cultivar e diversificar as caracteristicas da
cultivar Catuai, além de selecionar formas mais vigorosas, produtivas, mais
precoces ¢ uniformes quanto & maturacio dos frutos. Assim, obtiveram-se as
cultivares Rubi e Topazio. No inicio da década de 1970, com a introdugio desse
material em Minas Gerais pelo Sistema Estadual de Pesquisa Agropecudria
(FPAMIG/UFI.A/UFV), novos retrocruzamentos foram realizados ¢ a selegdo
intensificada. A avaliagfio preliminar das popula¢des que deram origem ao Rubi
evidenciou o potencial produtivo do material, com produgdes superiores em até
58% a algumas linhagens de Catuai, numa avalia¢do de 16 colheitas (Mendes &
Guimarées, 1996). A cultivar Rubi possui frutos, quando maduros, de coloragfio
vermelha, o que a diferencia da cultivar Topazio, de coloragio amarela. As
demais caracteristicas comuns as cultivares sdo: altura entre 2 € 2,5m e didametro
médio de copa de 1,8m aos sete anos. Sdo de elevada produtividade € vigor
vegetativo, ndo exibindo seca de ramos, nem perda de vigor apds elevadas

produgdes.
2.4.6 Catucaf Vermelho e Catucai Amarelo
A origem mais provivel desse germoplasma é um cruzamento natural

entre as cultivares de Icatu Vermelho e Catuai Amarelo. As primeiras selegies
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desse material ocorreram numa lavoura com 7500 plantas de lcatu Vermelho, de
porte alto, implantada em 1986 em S3o José do Vale do Rio Preto — RJ (Matiello
& Almeida, 1997). O processo de selegio iniciou-se com sementes de 25 plantas
que apresentavam caracteristicas de porte baixo, boa produtividade, resisténcia 3
ferrugem e baixo indice de frutos chochos. As sementes F. foram usadas para
formar uma nova populagfio, com cerca de 1600 plantas na mesma propriedade.
As geragdes Fs e F< encontram-se em ensaios d¢ comparagiio com cultivares
comerciais, em campos experimentais do Ministério da Agricultura ¢ de outras
institui¢des oficiais de pesquisa, como EPAMIG ¢ UFLA, em Minas Gerais. As
selecBes vém sendo realizadas no sentido de manter o porte baixo, a resisténcia a
ferrugem. o vigor ¢ a uniformidade da arquitetura das plantas para dois grupos.

um de frutos de coloragio vermetha e outro de coloragiio amarela.

2.5 Aspectos da interagiio genétipos x ambientes

Gardner (1963), citado por Ramatho (1977), afirma que em certos casos,
o erro das estimativas realizadas com base em apenas um ambiente ¢ de quase
50%. Isso mostra que aquelas baseadas em experimentos conduzidos em dois ou
mais ambientes sdo mais realistas. A selegfio de gendtipos e populagdes com boa
adaptagiio e alta produtividade, em varios ambientes, ¢ um dos objetivos hasicos
do melhoramento. Entretanto, esta selegio ¢ prejudicada pela presenca da
interagio gendtipos x ambientes, resultando em comportamento varidvel dos
materiais cultivados sob diferentes condigGes ambientais, Quando o efeito relativo
do gendtipo ndo € constante dc ambiente para ambiente manifesta-se a interagio
(Bueno et al.. 1999). A interagio genétipos x ambientes ¢ 0 componente que mais
complica o trabalho do melhorista, por exigir que 0 melhoramento seja conduzido

nas condigGes em que o gendtipo serd utilizado (Ramalho et al., 1989).
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2.6 Qualidade do café (Caffea arabica 1..)

Para a sobrevivéncia da cafeicultura brasileira, os cafeicultores tém que
seguir o caminho da qualidade, segundo Wiczel (1981). Assim sendo. o amplo
conhecimento das técnicas de produgiio de cafés finos, ou seja, de alta qualidade,
¢ indispensavel para a cafeicultura moderna.

No Brasil, cm 1949, foi estabelecido o Decreto N.° 27,173, aprovando as
especificagies e tabelas para classificagdo e fiscalizagio do café. De modo
semelhante, a Comissiio Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos aprovou,
no més de margo de 1978. a Resolugdo N © 12,178, que fixa padrdes de qualidade
¢ identidade para alimentos ¢ bebidas, incluindo o café, classificando-o quanto ao
tipo, bebida, peneira e cor.

A qualidade da bebida estd na dependéncia de diversos fatores,
destacando-se os seguintes: composi¢iio quimica do grio. determinada por fatores
genéticos, culturais e ambientais; processo de preparo ¢ conservagio do grio, no
qual intervém a agfio da umidade e temperatura, propiciando infeccdes
microbianas ¢ fermentagdes indescjiveis; torragio e preparo da bebida, que
modificam a constitui¢io quimica do grio. modificagio esta sempre relacionada a
composi¢iio original do grio cru. Na comercializagiio, o café (Caoffea arabica),
tem o prego associado a pardmetros qualitativos; assim, seu valor cresce com a
qualidade (Souza, 1996),

Scanari (1961) e Teixeira et al. (1984) assinalaram os inconvenientes do
café colhido ainda verde: aspecto, tipo ¢ qualidade de bebida, menor peso e menor
tamanho do grio. Por sua vez, Freire & Miguel (1985) mostraram que a colheita
precoce nos estadios verde granado e verde cana pode acarretar prejuizos da
ordem de 20% c 8%, respectivamente, em relagdo ao rendimento final, além de

piorar a qualidade da bebida ¢ do tipo. Teixeira et al. (1991) em trabalho mais



recente, mostraram de nove que os grios colhidos de frutos maduros e secos
pesam mais que os graos colhidos de frutos verdes.

Arcila-Pulgarim & Valencia Ariztizabal (1975) determinaram os valores
de acidez, encorpamento e aroma de cafés, bem como as atividades
polifenoloxidase (enzima intracelular que encontra-se localizada principalmente
na membrana dos cloroplastos participando dos processos de respiragio),
resisténcia 2 infeccio e na biossintese de certos constituintes vegetais, como
flavondides ¢ quinonas (Fskin, 1990), de grios oriundos de frutos colhidos nos
estidios de maturagio verde, verde cana (transi¢io entre verde e cereja,
maturagdo fisiologica do grio) e cercja (griios de coloracdo vermelha ou amarela
- maduros). Observaram tamhém um aumento na acidez, grau de encorpamento e
aromas descjdveis, bem como um decréscimo na atividade da polifenoloxidase do
fruto verde para os demais estidios de amadurecimento dos frutos. Esta alta
atividade enzimética nos frutos verdes, supcrior aos frutos maduros (ccreja), foi
também evidenciada por Oliveira et al. (1976) para frutos das variedades
Bourbon Amarelo, Mundo Novo e Catuai Vermelho. Fxiste hoje, em decorréncia
da grande demanda por cafés especiais (Gourmet) no mercado internacional, uma
demanda criada pelos compradores dessc tipo de café, no sentido de desenvolver

gendtipos com caracteristicas préprias em relagfio aos componentes da qualidade.

2,7 Divergéncia genética

A diversidade genética pode ser definida como a expressio da
dissimilaridade entre dois individuos (Daher. 1993). O grau de parentesco entre
linhas, cultivares ou populagdes pode ser entendido em termos de distincia
genética (Dudley. 1994). A anilise de divergéncia genética tem sido utilizada

pelos melhoristas de plantas para investigar o parentesco entre as espécies, a
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diversidade de origem geografica, a capacidade de combinagio e a heterose
(Punia et al., 1982).

Estudos de divergéncia genética sdio importantes em programas de
melhoramento envolvendo hibridagdo, por fornecerem parametros para
identificacio de progenitores que, quando cruzados, possibilitam maior efeito
heterético na progénie e maior probabilidade de recuperar gendtipos superiores

nas geragdes segregantes (Cruz, 1990).

2.7.1 Anilise multivariada

A predigdo da divergéncia genética pode ser realizada por varios métodos
multivariados, destacando-se as andlises por componentes principais e varidveis
candnicas, além dos métodos aglomerativos, em que a distdncia euclidiana ¢ a
distincia generalizada de Mahalanobis s3o de uso mais comum. De acordo com
Cruz (1990), a escolha do método adequado tem sido determinada pela precisdo
desejada pelo pesquisador, gragas & facilidade da andlise € 4 forma como os
dados s#io obtidos. Ainda segundo o mesmo autor, em programas de
melhoramento, cada unidade experimental é avaliada sob diferentes aspectos. A
oportunidade de sumariar sucintamente grandes grupos de dados, especialmente
em estddios exploratdrios de uma investigagdo, tem contribuido para crescente
interesse em métodos de andlises multivariadas.

Apesar da disponibilidade dos métodos estatisticos multivariados hé
vérios anos, s6 recentemente vem aumentando sua aplicagdio, em conseqiiéncia
das facilidades de analise propiciadas pelo uso de programas informatizados. A
andlise multivariada ¢ a abordagem estatistica utilizada no estudo das relagdes
entre varidveis correlacionadas, possibilitando interpreta¢Ses que ndo seriam

possiveis com a andlise de apenas um cardter individualmente (James &
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Mcculloch, 1990 € Dias, 1994). A sua utilizacdo é necessaria quando as varidveis

envolvidas siio consideradas simultancamentc.

2.7.2 Medidas de dissimilaridade

Diversas medidas dc similaridade ou dissimilaridade tém sido propostas
para a quantificagdo das distincias entre duas populagdes. Segundo Cruz &
Regazzi et al. (1994), a distincia euclidiana ¢ a distincia generalizada de
Mahalanobis sdo as mais utilizadas.

Segundo Manly (1986). a utilizacio da distancia euclidiana. quando
estimada a partir de varidveis originais, apresenta o inconveniente de ser
influenciada pela escala, pelo nimero de varidveis e pela correlagiio entre elas.
Cruz (1990) indica a utilizagdo da distancia euclidiana média ¢ padronizagio dos
dados originais para a ecliminagdio desses dois primeiros inconvenientes,
persistindo a pressuposi¢fio de independéncia entre as varidveis.

Quando se dispde da matriz de covaridncias residuais, estimada a partir
de ensaios experimentais com repetigdes, a distincia generalizada de Mahalanobis
¢ recomendada especialmente quando existe correlagfio entre os caracteres (Cruz
& Regazzi. 1994), oferecendo maior robustez nas decisdes a serem tomadas
(Diaz, 1998).

2.7.3 Anilise de agrupamento

A analise de agrupamento tem por finalidade reunir, com base em algum
critério de classificacdio, as unidades amostrais em vérios grupos, de tal forma
que exista homogeneidade dentro dos grupos e heterogeneidade entre eles (Mardia
et al., 1979). Alternativamente, as técnicas de andlise de agrupamento tém por

objetivo. ainda, dividir um grupo original de observagbes em varios grupos
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homogéneos, segundo critério de similaridade e dissimilaridade (Cruz, 1990;
Morais, 1992).

Segundo Rao et al. (1972), o processo de agrupamento envolve
basicamente duas etapas. A primeira relaciona-se com a estimativa da
similaridade ou dissimilaridade entre os individuos ¢ a segunda com a técnica
utilizada para formacao dos grupos.

Destaca-se, dentre os métodos de agrupamento, o método de otimizagéo,
proposto por Tocher, o qual adota o critério de manter a distdncia média
intragrupo sempre inferior a qualquer distdncia intergrupos (Cruz, 1990; Morais,
1992).

Em vérios trabalhos de divergéncia genética, o método de otimizag#o de
Tocher tem sido empregado. Viana (1990) utilizou esse método para avaliar a
divergéncia genética entre 20 clones de cana-de-agucar (Saccharum spp.), os
quais formaram poucos grupos, sendo evidenciado baixo grau de divergéncia
genética entre os gendtipos. Araujo (2000) utilizou o método para caracterizar
germoplasmas de cupuagu (Theobroma grandiflorum Willd ex Spreng Schum)
encontrando a formagdo de cinco grupos e verificou que os clones avaliados
apresentam variabilidade genética. Severino (2000) utilizou o método para a
caracterizagdo de progénies de Catimor e avaliagdo de descritores em Coffea
arabica L. Como resultado, observou que um tnico grupo foi formado por 65%
das progénies. Dias (2002) utilizou o método para avaliar 25 progénies de
cafeeiros (Coffea arabica L.) com resisténcia & Hemileia vastatrix, encontrou a
formagdo de cinco grupos e observou a similaridade genética intragrupos e

divergéncia intergrupos.

2.7.4 Correlaciio entre caracteres
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A correlagdo que pode ser diretamente mensurada a partir de medidas de
dois caracteres, em certo nimero de individuos da populag@o, ¢ a fenotipica. Esta
correlagdo tem causas genéticas e ambientais, porém, sé as genéticas podem ser
herdadas, podendo ser utilizadas na orientagdio de programas de melhoramento
(Cruz & Regazzi, 1994). A correlagio genética pode ser devida a efeitos
pleiotrépicos ou a falta de equilibrio de ligagdo dos genes (Paterniani, 1978).

O ambiente torna-se causa de correlagdes quando dois caracteres s#o
influenciados pelas mesmas diferengas de condigSes ambientais. Valores
negativos desta correlagdo indicam que o ambiente favorece um cariter em
detrimento do outro e valores positivos indicam que os dois caracteres sdo
beneficiados ou prejudicados pelas mesmas causas de variagdes ambientais (Cruz
& Regazzi, 1994).

Quando dois caracteres X ¢ Y sdo correlacionados geneticamente é
possivel melhorar um caréter Y com mais eficiéncia selecionando em X e n#io em
Y. Esta situagio ocorre quando o caréter secundério X tem alta herdabilidade e o
primério Y tem herdabilidade mais baixa. Para ser possivel a obtengdo de éxito
com este tipo de selegfio indireta deve haver uma boa correlagfio genética entre

ambos os caracteres (Paterniani, 1978).
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SRR RN e D

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizaciio do material

Foram avaliadas 42 progénies de café (Coffea arabica L.), plantadas em
fevereiro de 1998, na area experimental da Universidade Federal de Lavras -
UFLA, no municipio de Lavras, MG. O material utilizado no experimento
corresponde a selegdes mais avangadas pelo programa  de melhoramento
genético do cafeeiro de Minas Gerais (EPAMIG/UFLA/UFV/PROCAFE).

As progénies de Rubi, Topéazio, Acaia Cerrado, Catuai Vermelho e
Catuai Amarelo, Mundo Novo e Icatu com prefixos MG ou IAC, foram
selecionadas em campos e fazendas experimentais da EPAMIG e UFLA, a partir
de material segregante introduzido do 1AC. As progénies de prefixos CPJ
(Campinas, Pindorama e Jal, SP), CP e LCP (Limeira, Campinas, Pindorama),
MP (Mococa e Pindorama), foram selecionadas pelo IAC nesses locais. As
progénies de Catucai, Katip6 e Cova 191 Bom Jardim sdo derivadas do Programa
de Melhoramento Genético do MA/PROCAFE, em Varginha, MG. A relagéo das

42 progeénies esta apresentada na Tabela 1.
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TABELA 1 Progénies de Coffea arabica L. avaliadas no experimento instalado no
campus da UFLA, Lavras, MG, 1998.
Nimero Progénie
1 Rubi MG 1190
2 Rubi MG 1192
3 Acaié Cerrado MG-1474
4 Topézio MG-1189
5 Topézio MG-1194
6 Topézio MG-1194
? Catual Amarelo IAC-62-110
8 Catuaf Amarelo IAC-62-148
9 Catuaf Amarelo 1AC-62-646
10 Catuaf Vermelho IAC-15
11 Catuaf Vermelho JAC-44
12 Catuaf Amarelo IAC-47
13 Catual Vermelho IAC-81
14 Catuaf Vermelho 1AC-100
15 Catuaf Vermelho IAC-144
16 Mundo Novo 1AC-2931
17 Mundo Novo CPJ-515-8 (MG-1148-8-17-25-Machado)
18 Mundo Novo CP-501-12 (MG-1153-108-Machado)
19 Mundo Novo LCPM-376-4 (MG-1159-31-6-199-Macheado)
20 Mundo Novo CP-502-9 (MG-1140-16-192)
2] Mundo Novo CP-464-15 (MG-2250-11-205-Machado)
n Mundo Novo LCP-480-1 (MG-2254-48-207-Machado)
23 Mundo Novo LCP-379-19 (MG-1169-61-2-201-Machado)
24 Mundo Novo CP-382-14-11 (MG-1134-76-41-Machado)
25 Mundo Novo CP-500-11 (MG-2248-36-72-Machado)
26 Mundo Novo IAC- 3764 (Selego Piumhi)
27 Mundo Novo MP-515-11
28 Mundo Novo LCP-464
29 Mundo Novo CP-464-14
30 Mundo Novo LCPG-388-17-1
3} Acaif LCP-474-19-433
32 Acaid LCP 474-18-431
33 Catuaf IAC H-2077-2-5-39
34 Catuaf IAC H-2077-5-66-69
35 Catuaf IAC H-2077-2-5-99
36 Catual Vermelho IAC H-2077-2-5-81
37 Acaid x Catuaf
38 Catucaf Amarelo 2 LS
39 Catucal Vermelho
40 Cova 191 Bom Jardim — Item 18 (Selego resistente ao bicho mineiro)
4] Icatu JAC-3282
42 Katipé




3.2 Delineamento e detalhes da parcela experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no
esquema latice retangular 6x7, com 42 tratamentos (progénies de cafeeiros) com
trés repetigdes. A parcela foi constituida de sete plantas, sendo consideradas iteis
as trés plantas centrais. O espagamento adotado foi de 2,0 x 0,7 m com uma

planta por cova.

3.3 Conduciio do experimento

As mudas foram formadas no viveiro de café da Universidade Federal de
Lavras — Departamento de Agricultura — Setor de Cafeicultura. Foi utilizado o
sistema tradicional, ou seja, mudas em saquinhos de polietileno preto, préprios
para mudas de meio ano, conforme os padrdes determinados pelo Imstituto
Mineiro de Agropecuéria (IMA), observando-se recomendagdes técnicas
pertinentes.

O experimento foi instalado em fevereiro de 1998, seguindo as
recomendagdes de plantio, formagio da lavoura e tratos culturais, também de
acordo com o usual da regido (preparo e correg@io do solo, plantio em renque,
capinas quimica e manual, controle de pragas, doengas e desbrotas executados
oportunamente quando necessério). A corregdio do solo, as adubagdes de solo
(NPK) e foliares com micronutrientes foram realizadas de acordo com as
recomendagOes da Quarta Aproximagdo da Comissdo de Fertilidade de Solo do
Estado de Minas Gerais -~ CFSMG, segundo Ribeiro et al. (1999) com base em
resultados de andlises de solo e foliar.

Os tratos fitossanitdrios foram realizados preventivamente para o
controle das principais doengas. O controle de pragas foi realizado seguindo

critérios do manejo integrado.
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3.4 Caracteres avaliados

Vigor vegetativo (VGR): avaliou-se o vigor vegetativo das plantas, por ocasido
da colheita, atribuindo notas de 1 a 10, sendo a nota 1 para plantas pouco
vigorosas e nota 10 para plantas com vigor vegetativo exuberante e bom
crescimento de ramos produtivos. Entende-se por bom vigor vegetativo, um alto
grau de enfolhamento das plantas, sem nenhum sinal de depauperamento e bom
crescimento de ramos plagiotrépicos.

Altura média de plantas (AMP): medida em centimetros, do nivel do solo até o
par de folha terminal da haste principal, avaliada por ocasigio da colheita.
Diimetro médio de copa (DCP): foi considerado o tergo inferior da copa das
plantas para a medida do maior diimetro de copa, expresso em centimetros, por
ocasifio da colheita.

Difimetro do caule (DMC): medida feita em milimetros a 10 centimetros do solo
utilizando o paquimetro, dada a precis#o requerida, por ocasifio da colheita.
Produgiio de café beneficiado (PRD): as colheitas do ano de 2000 e 2001 foram
realizadas na segunda quinzena do més de julho. No ano de 2000, foram retiradas
amostras de 3 litros em cada tratamento para compor a amostra. Em 2001,
devido & produg#io mais baixa, as amostras foram compostas de toda a produgéio
das parcelas. A secagem foi feita em terreiro de cimento, porém as amostras
ficaram acondicionadas em sacos de nylon trangado (semelhante aos sacos usados
para embalagem de cebola de cabega), até a umidade de 11,5%. Depois, foram
beneficiadas em beneficiador de amostras do Laboratério de Qualidade de Café
da EPAMIG em Lavras, MG. A produgdo obtida das amostras em kg/café
beneficiado foi transformada em sacos de 60 kg/ha de café beneficiado.
Porcentagem de frutos chochos (PCH): utilizou-se a técnica preconizada por
Antunes Filho & Carvalho (1957) modificada. A mesma amostra foi separada

para analisar a maturagio do frutos (0,3 litros), apés a contagem, deixando
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apenas os frutos cerejas, verde-cana e verde, que foram colocados em é&gua,
separando os frutos “béias”, que foram contados. Certificou-se do nimero e
percentual de frutos chochos, baseado no nimero total de frutos verde, verde-
cana e cereja,

Percentual de frutos cereja (PCE), verde-cana (PVC), verde (PVD), passa
(PPA) e seco (PSE): contou-se, no momento da colheita, o nimero total de frutos
de uma amostra de 0,3 litros colhidos na parcela, separando frutos nos diferentes
estddios de maturac¢dio: cereja, verde cana, verde, passa e seco, considerando
obviamente apenas o frutos colhidos na érvore.

Rendimento e relagdo cereja/beneficiado (C/B): as amostras que foram levadas
para secar, referentes as colheitas do ano de 2000 e 2001, representativas das
parcelas de todos os tratamentos, eram compostas de 3 litros do ano de 2000 e
toda a produgdio das parcelas do ano de 2001, apés a seca (11,5% de umidade).
Foram processadas em beneficiador de amostras e obteve-se o rendimento
cereja/beneficiado, considerando que o café cereja era todo o café colhido na

arvore (“café da roga”).

3.5 Anilises estatisticas

Todas as caracteristicas avaliadas no biénio 2000/2001 foram analisadas
considerando-se o delineamento original em blocos ao acaso, procedendo-se assim
a andlise de varidncia univariada e teste de média, aplicando-se o teste de Scott
Knott, a de 5% de probabilidade. Foram analisadas as seguintes caracteristicas:
AMP, DCP, DMC, PCE, PPA, PSE, PVC, PVD, PCH, PRD, VGR e C/B.

Para anélise de varidncia dos caracteres analisados neste esquema, usou-
se o seguinte modelo estatistico:
Yi=m+pi+ b+ eg;

Em que:
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Y;: valor observado na parcela que recebeu a progénie ‘i’ no bloco *j’;

m = média geral;

pi = efeito de progénies (i= 1,2,..., I; 1 = 42);

b; = efeito de blocos (j = 1,2,..., J; I = 3);

e = efeito da integraglio da progénie “i” com o bloco “j”, considerando como
erro experimental associado d observagio Yy, considerado independente e
normalmente distribuido com média zero e varifincia constante.

As andlises estatisticas foram feitas utilizando os aplicativos computacionais
SISVAR e GENES, desenvolvidos na Universidade Federal de Lavras ¢ ne
Universidade Federal de Vigosa, respectivamente.

3.5.1 Divergéncia genética

A dissimilaridade entre as progénies foi estimada com base na disténcia
generalizada de Mahalanobis (D?) que considera que se dois individuos s#o
similares. Eles est#io préximos um do outro, ou seja, s& comuns em relagéo ao
conjunto de varidveis (Liberato et al., 1995).

Esse método considera a correlagiio residual resistente entre as
caracteristicas avaliadas. Segundo Manly (1986), D? somente pode ser estimada,
se a matriz de covarifincias das unidades amostrais forem homogéneas e existir
distribui¢fio normal multidimensional.

Considerou-se Xy a observago referente a caracteristica j (j = 1,2,...,12)
na cultivar i (i = 1,2,...,42) e na repetiglio k (k = 3). A partir dessas observagdes
foram estimadas as médias X; e a matriz n x n de disperséo residual entre as
caracteristicas ou a matriz de variéincias e covariéncias residuais denotada por V'
Sejam os desvios:

di = Xi - Xin

di = Xiz — Xi2
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da = Xin — Xirn
Assim, d; representa a diferenca entre médias de duas cultivares i e i’,

para uma caracteristica j.
Logo, D? ¢ definida por:

2
D;i=5yv'w
em que 8’ = (d),d,...dy)

3.5.2 Anilise de agrupamento

As progénies foram agrupadas pelo método de otimizag#io de Tocher
(Cruz, 1997). Neste método realiza-se a partigio do conjunto de gendtipos em
subgrupos ¢ ha necessidade de se adotar o critério de que a média das medidas de
dissimilaridade dentro de cada grupo deve ser menor que as distincias médias

entre quaisquer outros grupos.

3.5.3 Correlaciio entre caracteres

Foram estimados os coeficientes de correlagdes conforme a metodologia
preconizada por Cruz (1997), visando conhecer o grau de associagdio dentro do
grupo de 12 caracteristicas avaliadas das progénies de cafeeiro. Foram realizadas
andlises individuais para estimag&o dos coeficientes de correlagfio genotipica (rg)
e fenotipica (r), conforme modelo estatistico apropriado e andlise da soma dos
valores X e Y, de tal forma que os produtos médios (covariéncias), associados a

cada fonte de variagdo, possam ser estimados pela expresséo:

coy =YXN-VX)-V(Y) g -V
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O coeficiente de correlag@io genotipica foi obtido conforme a expresséo:

em que:

~

O &y : estimador da covaridncia genotipica entre caracteres X e Y;

2 a2

9% e Yg: estimadores das varidncias genotipicas dos caracteres X e

Y, respectivamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anilise de varifincia univariada

Na Tabela 2 encontra-se o resumo da anslise de varidncia univariada
referente a doze caracteres de 42 progénies de cafeeiros. Observam-se diferengas
a 1% e 5 % de probabilidade, pelo teste F para efeito de progénies em todas as
caracteristicas estudadas: altura média de planta (AMP), didmetro de copa
(DCP), didmetro do caule (DMC), porcentagem de frutos cereja (PCE),
porcentagem de frutos passa (PPA), porcentagem de frutos secos (PSE),
porcentagem de frutos verde cana (PVC), porcentagem de frutos verdes (PVD),
porcentagem de frutos chochos (PCH), produgio (PRD), vigor vegetativo (VGR)
e relagdo cereja/beneficiado (C/B).

As caracteristicas: PSE, PVC, PVD e PCH tiveram os dados
transformados (arco sen Vx 1100). O coeficiente de variagdo ficou entre 4,7%
(AMP), e 46,86% (PVD). Dias (2002), trabalhando também com o cafg,
encontrou valores de coeficientes semelhantes que variam entre 5,17% e 52,48%.

Os resultados da anédlise comparativa das médias dos 12 caracteres,
submetidos ao teste de Skott Knott a 5% de probabilidade, sdo apresentados na
Tabela 3.
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TABELA 2 Resumo da andlise de variancia, médias e coeficiente de variagio de 12 caracteres avaliados em 42 progénies
de café durante o periodo 2000/2001. UFLA, Lavras, MG

Fonte de GL - QUADRADO MEDIO

Varia¢do AMP DCP DMC PCE PPA PSEC/I
Progénies 41 800,1** 509,7** 34,3+ 321,0%* 319,0%* 55,5%*
Residuo 82 54,3 61.8 8,2 84.8 73,2 15,7
Média 157,5 153,7 40,6 58,3 29,2 5,1
CV (%) 4.7 5,1 7.1 15,8 29,3 34.6

Fonte de GL QUADRADO MEDIO

Variagio PVC/I PVD/1 PCHO/I PRD VGR cmB
Progénies 41 23,24+ 9,3* 244,9%* 76,6%* 1,1+ 5572.6**
Residuo 82 10,7 6.1 59,2 45,1 0.6 2679,6
Média 4,7 2.7 16,6 30.2 1.5 507,0
CV (%) 41,5 46,8 22,7 222 10,8 10,2

** ¢ * Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F;

Caracteres: AMP: altura média de planta; DCP: didmetro médio de copa; DMC: didmetro médio de caule; PCE: porcentagem de
frutos cereja; PPA: porcentagem de frutos passa; % SEC: porcentagem de frutos secos; PVC: porcentagem de frutos verde cana;
PVD: porcentagem de frutos verdes: PCH: porcentagem de frutos chochos; PRD: produgfio. VGR: vigor; C/B: relagdo
cereja/beneficiado

/1 Dados transformados em arcsen /x /100,



TABELA 3 Médias de doze caracteres de 42 progénies de cafeeiro, avaliados durante
o periodo 2000/2001. UFLA, Lavras, MG

Trat. AMP  DCP_DMC %CE) %PAS %SEC %VDC %VRD %CHO PRD VGR C/B

1 143,0a 136,8a 39,6a 70,3b 183a 182 66b 29a 93a 300a 75a 526,1b
2 139,2a 146,0a 36,6a 59,6b 23,9a 36a 10,b 2,7a 13,28 31,6a 73a 513,1b
3 172,5b 14492 42,9b 455a 428> 89> 1,6a 10a 182a 33,0a 74a 5187
4 1413a 147.6a 35,1a 72,6b 1782 32a 42a 2la 77a 24,la 7,7a 540,1b
5 143,0a 1463a 399a 676b 226a 14a S50b 32a 97a 273a 72a 5219
6 138,0a 138,5a 38,]la 66,8b 193a 32a 71b 3,Ja 1652 2252 77a 528,7b
7 143,6a 1479a 39,la 69,0b 11,Ja 10a 109 78 752 286a 7,52 516,3b
8 1423a 137,2a 359a 71,6b 1752 10a 65b 32a 722 312a 7,7a 543,6b
9 140,3a 1450a 3792 703b 21,2a 36a 23a 24a 99 29la 75a 4999a
10 139,0a 148,82 36,82 683b 108a 22a 104b 8,Ja 73a 246a 82a 549,9b
11 141,3a 149,1a 3742 68,7 150a 1,7a 104b 39a 1582 269 7.8 518,3b
12 1473a 151,4a 384a 71,1b 17,6a 21Ja 45b 44a 11,2a 292a 79a 503,3a
13 140,82 147,6a 3592 66,7b 230a 1,7a 7,1b 14a 93a 274a 85a 4974a
14 144,82 140,6a 37,82 639> 262a 1,7a 60b 19a 958 34,Ja 80a 4319a
1S 147,0a.141,2a 38,0a 64,1b 263a 222 49> 23a 97a 358 82a 5054a
16 164,9b 176,0c 44,0b 578 32,5b 40a 24a 3,la 17.6a 20,8a 7.8a 453,2a
17 1769c 162,9b 46,8b 624b 24,0a 38 67b 292 1l4a 31,3a 6,5a 5174b
18 184,9c 154,1a 44,7b 52,1a 343b 468 44b 432 13,54 242a 8,11a 558,3b
19 1659b 1658b 44,5b 48,7a 41,0b 668 14a 2,la 21,3a 392a 7,1la 4656a
20 171,4b 159,1b 44,4b 43,72 470b 75b 1,2a 03a 23,0a 263a 7,2a 466,62
21 175,0b 172,6c 46,5b 51,6a 366b S510a 4,]a 24a 204a 380a 7,6a 4963a
22 170,3b 180,3¢c 46,3b 62,9 28,1a 44a 33a 1,2a 16,52 35la 80a 501,72
23 1803c 161,2b 47,5b 4202 467 81b 21la 1,0a 232a 354a 75a 4525
24 1829c 178,3c 43,lb 4882 430b 662 082 052 184a 27,la 7,78 4959a
25 173,3b 157,6b 40,58 45.6a 39,1b 100b 27a 23a 292b 269a 72a 4803a
26 178,5c 170,3c 41,0a 53,52 349b 6,6a 24a 24a 232a 31,7a 7,2a 473,5a
27 172,3b 163,2b 43,6b 56,Ja 30,0b 52a 54b 3,0a 17,7a 273a 73a 580,1b
28 1693b 164,9b 43,76 634b 26,02 2,74 49> 278 164a 312a 652 604,1b
29 184,0c 160,1b 457b 52,6a 355b B81b 22a 14a 163a 333a 69a 464,7a
30 174,4b 178,5¢ 40,7a 54,3a 37,3b 54a 1,7a 1,0a 14,la 247a 75a 472,2a
31 167,9b 1554a 43,1b 484a 36,6b 105b 19a 23a 1792 259 7,0a 4778a
32 171,2b 148,2a 40,6a 390a 49,Ib 97b 1,0a 1,0a 405¢c 364a 6,78 4884a
33 1404a 141,0a 372a 6780 19,Ja 1,58 7,1b 43a 80a 3id4a 7la 482,5a
34 140,0a 149,22 388a 719b 153a 20a 68 3,7a 98 303a 74a 461,3a
35 143,0a 1458 3852 60,5b 26,0a 2,la 63b 482 1032 319a 7,72 5052a
36 1479a 136,0a 37,0a 572a 30,0b 192 54b S51l1a 1958 302a 82a 529,5b
37 151,8a 133,6a 38,5a 486a 340b 11,5b 51b 05a 182a 31,0a 66a 6456b
38 149,3a 1458a 339a 64,8b 224a 258 6,5b 3,7a 163a 47,6a 68a 471,3a
39 139,0a 143,52 392a 653b 24,la 20a S5,1b 33a 11,0a 255a 84a 572,6b
40 1659b 156,0a 393a 353a 44,0b 192c 09a 0da 470c 276a 53a 4758a
41 1694b 177,0c 429b 42,7a 36,5b 19,Ic 08 06a 408c 336a 7,0a 524,76
42 1381a 1479 388a 54.8a 363b 33a 46b 082 12,6a 286a 7,2a 458,6a

Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna néo diferem significativamente entre si, pelo
teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade,
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Na altura das plantas observa-se uma amplitude de 46,8cm, sendo a
menor altura para a progénie (6) Topazio MG1194 com 138,0cm e a maior altura
para a progénie (18) Mundo Novo CP-501-12 (MG1153) 108-MACHADO. As
diferengas significativas classificaram as progénies em trés grupos. O primeiro
grupo inclui todas as progénies selecionadas para porte baixo: Catuai Vermelho e
Amarelo, Rubi, Topézio, Catucai Vermelho e Amarelo, Acais x Catuaf e Katipé.
O segundo grupo, intermedidrio, inclui: Mundo Novo, Acaié, Acai4 Cerrado,
Icatu Amarelo e Cova 191 Bom Jardim-item 18. As progénies selecionadas no
grupo 3 sdo todas de Mundo Novo, observando-se a existéncia de variabilidade
dentro da progénie para esta caracteristica. Estes resultados mostram o
desenvolvimento em altura das progénies, nas condigdes de plantios adensados na
linha e na entrelinha e servem para orientar na escolha de cultivares para plantios
nessas condigbes.

O didmetro da copa é um importante fator para se conjugar espagamentos
na implantagdo das lavouras cafeeiras, bem como para se definir as formas de
manejo. As diferengas significativas encontradas entre as progénies possibilitou a
classificagdo em trés grupos. O primeiro grupo era constituido por: Acaid x
Catuai, com menor didmetro de copa (133,6 cm), Catuai Vermelho ¢ Amarelo,
Catucai Vermelho e Amarelo, Rubi, Topéazio, Acaid e Acaid Cerrado, Katip6,
Mundo Novo (18) CP-501-12 (MG1153) 108-MACHADO e Cova 191 Bom
Jardim-ftem 18. Este grupo inclui todas as progénies de porte baixo, porém, tém-
se incluidas as progénies de porte alto: Acaié ¢ Acaid Cerrado, selecionadas
também para a caracteristica de menor didmetro de copa € uma de Mundo Novo,
comprovandd a variabilidade existente neste material. O segundo grupo,
intermedidrio, inclui oito progénies de Mundo Novo, com amplitude de 157,6
para a progénie (25) Mundo Novo CP-500-11 (MG2248) 36-72-MACHADO e
165,8 cm para a progénie (19) Mundo Novo LCPM-376-4 (MG 1159) 31-6-
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199-MACHADO. O terceiro grupo inclui seis progénies de Mundo Novo e a
Icatu Amarelo IAC 3282, com amplitude de 170,3cm para (26) Mundo Novo
376-4 (PIUMHI) e 180,8cm para (22) Mundo Novo LCP-480-1 (MG 2254) 48-
207-MACHADO. Observa-se que a progénie Icatu Amarelo IAC 3282 inclui-se
nos grupos de maior altura e didametro de copa, ndo diferenciando-se das demais
progénies com estas caracteristicas, o que estd de acordo com Fazuolli (1986).
Outra observagio importante ¢ em relagiio a progénie Acaid Cerrado MG 1474,
com menor didmetro de copa entre as progénies de porte alto, definindo-se com
arquitetura cilindrica, caracteristica importante para plantios adensados e colheita
mecanizada.

O didmetro do caule variou entre 35,lcm na progénie (4) Topazio
MG1189 a 47,5cm na progénie (23) Mundo Novo LCP-379-19 (MG1169) 61-2-
201-MACHADO. Observam-se diferengas significativas nos dois grupos
formados. No primeiro grupo, incluem-se todas as progénies de menor porte e no
segundo as progénies de porte alto. Isto revela uma proporcionalidade entre as
duas caracteristicas, porém, sfo escassos os estudos que relacionam esta
caracteristica com o desempenho das progénies. Sabe-se que a mesma ¢
fortemente influenciada por fatores como: qualidade das mudas utilizadas no
plantio, caracteristicas fisicas e quimicas do solo, nutri¢do, espagamento e
luminosidade.

As caracteristicas relacionadas & maturagio (PCE, PPA, PSE, PVC e
PVD) serdio aqui discutidas conjuntamente, uma vez que a caracterizagio das
progénies depende da anilise simultinea destes fatores. As consideragdes feitas
referem-se ao ambiente em que o trabalho foi realizado, considerando-se apenas
dois ciclos de produgdo.

As progénies apresentaram diferengas quanto ao percentual de frutos

cereja, que variou entre 35,3% para a progénie (40) Cova 191 Bom Jardim-ltem
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18% a 57,2% para a progénie (36) Catuai Vermelho IAC H 2077-2-5-81 no
primeiro grupo de progénies com menor porcentagem de frutos cereja. No
segundo grupo a variagdo ficou entre 57,8% para a progénie (16) Mundo Novo
1AC 2931 a 72,6% para a progénie (4) Topazio MG 1189.

De uma maneira geral as cultivares comerciais de Mundo Novo s@o
consideradas de maturagio média, com ciclo fisioldégico de 220 dias da
fertilizagiio & maturagdo. As cultivares comerciais de Catuai de ciclo tardio com
maior desuniformidade de maturago, tém ciclo de 224 dias, entre a fertilizagio e
a maturagéo (Cultivares...,1980). Segundo Bartholo & Guimardes (1997), citado
por Severino (2000), para se obter qualidade de bebida satisfatéria é preciso que
80% dos frutos estejam em estadio cereja no momento da colheita.

Severino (2000), avaliando progénies de Catimor ¢ Catuai, atribuiu notas
na avaliagéio da maturaclio e detectou desuniformidade de maturagio na maioria
das progénies. Esse mesmo autor afirma ser dificil definir o ponto ideal de
colheita de forma a atender a condigio de 80% de frutos cereja. Aguiar et al.
(1999), caracterizaram linhagens das cultivares comerciais de café selecionadas
pelo 1AC, observando-se que todas as variedades analisadas apresentaram
maturagio relativamente uniforme e sincronizada. Segundo Mendes & Guimarées
(1996), as progénies de Mundo Novo, Icatu e Rubi possuem maturagio mais
uniforme que progénies da cultivar Catuai. Dias (2002) avaliou progénies de
cafeeiros e evidenciou materiais com amplitude de 84,7% a 97,9% de frutos
cereja, passa e seco que apresentam maturagdo mais uniforme.

No presente trabalho obteve-se 0 maximo de 72,6% de frutos cereja. As
progénies de Rubi MG 1190, Catuai Amarelo IAC 62-646, Catuai amarelo 1AC
47, Catuai Amarelo JAC 62-148, Catuai Amarelo IAC H 2077-2-5-66/69 ¢
Topézio MG 1189 apresentaram percentual de frutos cereja entre 70,3% ¢ 72,6%

nas colheitas realizadas no més de julho. Sugere-se, portanto, que as avaliagdes
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sejam intensificadas entre e dentro de progénies em diversos ambientes ¢ épocas
diferentes.

O percentual de frutos verdes variou entre 0,3% na progénie (20) Mundo
Novo CP-502-9 (MG 114)16-192 a 8,1% na progénie (10) Catuai Vermelho IAC
15. O teste F foi significativo e indica a probabilidade de que pelo menos um
tratamento difere dos demais, porém, essa diferenga néo foi detectada pelo teste
de Skott Knott.

O percentual de frutos secos variou entre 1,0% na progénie (8) Catuai
Amarelo 1AC 62-148 a 6,6% na progénie (26) Mundo Novo 376-4 (PIUMHI),
classificadas no primeiro grupo. No segundo grupo a variagdo ficou entre 7,5%
na progénie (20) Mundo Novo CP 502-9 (MG 1140) 16-192 a 11,5% na progénie
(37) Acaid x Catuai. No terceiro grupo destacaram-se as progénies (41) Icatu
Amarelo 1AC 3282 com 19,1% e (40) Cova 191 Bom Jardim-ftem 18 com 19,2%
de frutos secos. A progénie de Icatu 1AC 3282 apresentou desuniformidade de
maturagéio caracterizada com alto percentual de frutos cereja (42,7%) e alto
percentual de frutos secos (19,1%).

O percentual de frutos passa, estddio intermediério entre o cereja e o
seco, variou entre 10,8% na progénie (10) Catuai Vermelho IAC 15 a 28,1 na
progénie (22) Mundo Novo LCP 480-1 (MG 2254) 48-207 — MACHADO,
classificadas no primeiro grupo. No segundo grupo, a variagdo foi de 30,12% na
progénie (36) Catuai Vermelho IAC H 2077-2-5-81 a 49,1% na progénie (32)
Acaid LCP 474-19-433.

Quanto ao percentual de frutos verde cana, estadio intermediério entre o
verde e o cereja, a variagio entre as progénies ficou entre 0,8% na progénie (24)
Mundo Novo CP 382-14-11 (MG 1134) 7641 - MACHADO e 4,2% na
progénie (4) Topazio MG 1189, classificadas no primeiro grupo. No segundo
grupo, a variagdo ficou entre 4,4% na progénie (18) Mundo Novo CP 501-12
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(MG 1153) 108-MACHADO e 10,9% na progénie (7) Catuai Amarelo IAC 62-
110, classificadas no segundo grupo pelo teste de Skott Knott a 5% de
probabilidade.

O percentual de frutos chochos variou de 7,2 % no tratamento (8) Catuai
Amarelo IAC 62-148 a 47,0% no tratamento (40) Katip6. Foi detectada diferenca
significativa entre os tratamentos, sendo que as progénies (40) Katipd, (41) lcatu
Amarelo JAC 3282 e (32) Acaid 474-18-431 apresentaram, respectivamente,
47,0%, 40,8% e 40,5% de frutos chochos, sendo estes os maiores percentuais.
Aguiar, et al. (1999) observaram que linhagens de Icatu Vermelho apresentaram
alto percentual de frutos chochos e sugerem que o problema seja de origem
genética, pelo fato do material ter sido avaliado em diferentes locais. Severino
(2000), encontrou percentual de frutos chochos variando entre 12% e 48%
avaliando progénies de Catimor e Catuai. Antunes Filho & Carvalho (1954),
avaliando progénies de Mundo Novo, encontraram percentuais de sementes
chochas variando de 0% a 80%. Esta caracteristica afeta diretamente o
rendimento da colheita e progénies que apresentam este problema devem merecer
maior ateng@o e rigor no critério de selegdo.

O teste F a 1% foi de probabilidade foi significativo na comparagéo da
produgdo entre as progénies. A amplitude foi de 20,81 no tratamento (16) Mundo
Novo IAC 2931 a 47,6 sacos de café beneficiado.ha™ no tratamento (38) Catucai
Amarelo 2LS. Porém, o teste de Skott Knott ndo detectou diferengas entre as
progénies. Dias (2002), avaliando progénies de cafeeiros, encontrou diferencas
entre os tratamentos e a progénie Catucai Amarelo 2LS se destacou entre as mais
produtivas. O coeficiente de variagdo de 22,2% encontrado mostra precisdo dos
dados. De acordo com Carvalho (1989), as produgdes, quando analisadas com
totais ou agrupadas em biénios, triénios, quadriénios e quinquénios, contribuiram

para melhorar a precis#o.
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O vigor vegetativo das progénies. atribuindo-se notas arbitrarias de 1
para plantas totalmente depaupcradas (baixo vigor vegetativo e seca de ramos
produtivos) e 10 para plantas com exuberante enfolhamento ¢ sem apresentar
seca de ramos plagiotrépicos, foi significativo, pelo teste, F a 1%. Porém, o teste
de Skott Knott niio detectou diferencas entre os tratamentos. A amplitude foi de
5,3 na progénie (40) Katipd, sendo este o menor valor € 8,5 na progénie (13)
Catuai Vermelho 1AC 81, o maior valor.

Os valores encontrados para o rendimento cercja/beneficiado variou de
431.9 kg na progénic (14) Catuai Vermelho IAC 100 a 64S5,6kg de café cereja
para uma saca de café beneficiado na progénie (37) Acaia x Catuai. Foram
detectadas diferengas significativas entre os tratamentos e as progénies foram
classificadas em dois distintos grupos. No primeiro grupo, o maior valor foi
observado para a progénie (15) Catuai Vermetho 1IAC 144 com 505,4kg e no
segundo grupo o menor valor foi na progénie (2) Rubi MG 1192 com 513,1kg. S

Segundo Fazuoli et al. (1983). valores médios de 5.5 nesta relagiio sio
considerados aceitdveis e representam uma boa relagfio cereja/beneficiado. Fsta
caracteristica ¢ fortemente afetada por fatores ambientais e nos anos de condugio
do presente trabalho houve virios periodos de estiagem prolongada e baixas
precipitagdes . pluviométricas que podem explicar o baixo rendimento
cercja‘beneficiado encontrado entre os tratamentos. Ha que se considerar também
que lavouras novas apresentam um maior valor para a relagiio entre os frutos
cothidos ¢ o café beneficiado. Fsta caracteristica tem merecido muita atengfio dos

melhoristas. uma vez que esta dirctamente relacionada a0 tamanho dos griios.
4.2 Correlagdes entre caracteres
Os cocficientes de correlagiio genotipica (rc) entre os caracteres: AMP,

DCP, DMC, PCE, PPA, PSE, PVC, PVD, PCH, PRD, VGR e C/B das 42
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progénies de cafeeiro estdo apresentadas na Tabela 4. Observa-se que alguns
pares apresentam sinais positivos e outros negativos. Segundo Cruz & Repazzi
(1994), sc dois caracteres apresentam correlagdo genética favoravel, é possivel
obter ganhos para um deles por meio da sclegfio indireta no outro associado.
Entretanto, se um cariter correlacionar-se ncgativamente com alguns e
positivamente com outros, deve-se tomar o cuidado de, ao selecionar esse, niio
provocar mudangas indesejaveis em outros.

A correlagdio genotipica (rg ) igual a 1 é perfeita. Serdo discutidas no
presente trabalho as correlagdes mais efetivas, de maior importincia e proximas
del.

A altura média de plantas apresenton correlagio genotipica com o
diametro de copa (rg = 0,7774). Dias (2002) avaliou progénies de cafeeiros e
encontrou a mesma correlagio. Fonseca (1999) avaliou genttipos de Coffea
canephora e encontrou resultados semelhantes. Sabe-se, porém, que existe
cultivar comercial de Coffea arabica selecionada com a caracteristica de possuir
porte alto ¢ didmetro de copa reduzido, comparado aos materiais de porte baixo,
como € o caso da cultivar Acaid Cerrado. A correla¢iio com o didmetro do caule
(rc = 0,960) mostra wma proporcionalidade entre as caracteristicas, ou seja,
plantas mais altas tendem a apresentar maiores diimetros de caule. As
correlagdes entre a porcentagem de frutos cereja (rc = -0,853), porcentagem de
frutos verdes (r¢ = -0,778) e porcentagem de frutos verde cana (rg = -1,009)
sugerem que ao selecionar plantas de porte alto, deve-se ter atengdio para estas
caracteristicas. AMP apresentou correlagio com porcentagem de frutos passa
(rc = 0,889),
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A porcentagem de frutos cereja apresentou correlagdo perfeita com
frutos verdes podendo-se entdio deduzir que a uniformidade de maturagéio das
progénies deve ser sempre uma caracteristica a ser considerada e que progénies
com altos percentuais de frutos cereja podem também apresentar altos
percentuais de frutos verdes. Esse é um fator indesejdvel, tendo em vista o
prejuizo da desuniformidade da maturagfio na qualidade, na produgdo e no
rendimento. O numero de floradas a que o café esta sujeito nas nossas condigdes
pode acarretar desuniformidade de maturag8io. A correlagio com o percentual de
frutos passa (rg = -1,00) e o percentual de frutos secos (rg = -0,979) apresenta-se
como um fato normal, considerando que ndio se tém progénies de cafeeiros com
total uniformidade de maturagéo. A alta correlagdo com o percentual de frutos
chochos evidencia maior rendimento de colheita em progénies que se apresentam
com altos percentuais de frutos cereja. Sugere-se, portanto, a permanente
avaliagdo do percentual de frutos cereja no methoramento do cafeeiro, uma vez
que esta caracteristica estd diretamente relacionada com a qualidade final do
café, '

O percentual de frutos passa apresentou correlagio com percentual de
frutos chochos (rg = 0,850) e sugere que plantas com maior percentual de frutos
passa pode apresentar um elevado niimero de frutos chochos.

O percentual de frutos secos apresentou perfeita correlagdo com frutos
chochos. A mé granagio dos frutos acarreta a formagdo de lojas vazias e
maturagiio antecipada dos frutos. Isto pode estar relacionado a fatores genéticos
ou ambientais. Apresentou alta correlagio com o percentual de frutos verde
cana e com o percentual de frutos verdes, significando que quanto maior a
presenca de frutos secos, menor a presenga de frutos verde cana e verde. A
correlagio com o vigor vegetativo (rg = -0,877) indica que plantas mais

vigorosas apresentam menor percentual de secos no momento da colheita.
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O percentual de frutos verde cana apresentou correlagdo com o vigor
vegetativo (rg = -0,720 ), com frutos chochos (rg = -0,979), e correlagiio perfeito
com frutos verdes. Esta fase antecede o estadio cereja e fisiologicamente o grio
jé possui acimulo de metabdlitos suficiente para ser considerado maduro.

O percentual de frutos verdes apresentou correlagio com o vigor
vegetativo (rg = 0,963). Isto pode ser explicado pelo fato de que plantas mais
vigorosas apresentam maior enfolhamento, dificultando a presenga de luz no seu
interior, retardando e até desuniformizando a maturag@io. Apresentou correlagéo
com frutos chochos (rg = -0,953) e é explicada pelo fato de que grios verdes ndo
devem ser colhidos, por néo estarem com o ciclo fisioldgico completo e baixo
actimulo de matéria seca.

A porcentagem de frutos chochos apresentou alta correlagéio com o vigor
vegetativo (rg = -1,078), indicando que plantas com altos percentuais de frutos
chochos sdio menos vigorosas. O percentual de frutos chochos deve ser sempre
uma caracteristica avaliada nos programas de melhoramento genético do
cafeeiro, porque pode estar relacionada unicamente a fatores genéticos.

A produgdio apresentou correlagéo genotipica com o vigor vegetativo (rg
= 0,805). Isto era esperado e estd de acordo com Severino (2000), que encontrou
efeito direto do vigor vegetativo sobre a produtividade. Curiosamente, a
produgdio ndio apresentou correlagdo com a maioria das caracteristicas. Plantas
vigorosas apresentam alto grau de enfolhamento, altas taxas de fotossintese e
maior acumulo de fotoassimilados, o que, em condi¢bes normais, é transformado
em produgdo. O vigor vegetativo estd entre as caracteristicas de uso mais
freqiiente para estimagdo da capacidade produtiva de cafeeiros (Fazuoli, 1977 e
Silvarolla et al., 1997). O vigor vegetativo das plantas é uma das caracteristicas
de maior importancia no methoramento genético do cafeeiro, pois é um indicador

confidvel da produgdo.
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Esses resultados indicam a necessidade de avaliacGes de caracteres
relacionados & maturagdio e produgdo do cafeeiro, pois poucos trabalhos

similares foram encontrados para estabelecer comparagdes.

4.3 Divergéncia genética

As distancias genéticas entre as 42 progénies de cafeeiros foram
estimadas utilizando 12 caracteres avaliados em dois ciclos de produgio, pelo
método da distincia generalizada de Mahalanobis. Essas disténcias encontram-se
na Tabela 5. Por estes resultados pode-se observar que a maior distancia (91,76)
foi encontrada entre as progénies (37) Acaia x Catuai e (30) Mundo Novo LCPG
388-17-1 e a menor disténcia (2,67) entre as progénies (7) Catuai Amarelo MG
62-110 e (10) Catuai Vermelho IAC 15. Geneticamente considera-se que as
progénies (37) Acaid x Catuai e (30) Mundo Novo LCPG 388-17-1 sdo as mais
divergentes e as progénies (7) Catuai Amarelo IAC 62-110 e (10) Catuai

Vermelho 1AC 15 sio as mais similares.
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TABELA 5  Distincia entre as 42 progénies de cafeeiro calculadas pelo método das
distancias generalizadas de Mahalanobis. UFLA, Lavras, MG, 2002.
Progénies 1 2 3 4 E] ] 7 8 9 10 11 12 13 14

1
2 312 [
3 nu4 sHn 0
4 934 809 43,00 ¢
E] 47 952 3346 s.n 0
6 432 1024 4,76 8,75 8,01 0
7 1231 1004 4994 1032 6,52 1,82 0
8 429 8 5. 538 561 723 1002 0
9 569 1038 3646 408 327 665 1027 452 0
10 16,43 10,77 5706 989 1099 12 267 1206 12,14 0
11 10383 3.5 713 651 827 6,34 6,56 9,98 9,74 693 0
12 954 1137 442 407 3,56 995 533 6,55 281 743 8,40 1]
13 12,9 47 %001 536 9,68 888 109 823 844 925 $,06 813 0
14 7.06 981 4046 1009 8,06 37 129 274 518 1610 9,70 791 621 ]
15 4% nn 2216 887 642 856 1383 357 431 16,10 1293 6,55 3,56 3,56
16 60,50 51,58 4855 4280 3657 5774 3704 5535 4405 416) 4749 2959 425) 5041
17 47,76 5541 2655 4625 3358 5945 4002 4632 4743 5393 5410 3575 5508 4N
13 6379 8695 1593 6819 5664 7452 6567 6439 6811 7346 8329 5504 7628 7305
19 3807 3538 2107 1332 289 449 3360 1547 2672 4250 4031 2087 11m: 3261
20 4169 4750 1049 39,04 2930 4532 4246 41,72 1558 4983 4859 287 4228 39,02
21 4771 4610 04 204 3067 55,04 3354 4495 3950 4829 47,52 2843 4528 442
22 22 424 2955 1906 I %642 3678 4691 3954 462 4397 2742 407 4702
13 4931 61,8 901 3406 3965 5794 5390 5254 4675 6447 6262 3901 5727 4756
4 8553 7809 1838 6473 6028 9035 6926 7579 7003 7655 1999 3400 707 7784
28 4200 4407 1260 482 31,69 4191 4023 3813 BT M9 D BN a6 3942
26 6103  S494 2892 M33 4105 6532 4750  SIB2 4647 5568  SS60 3343 S266 S433
27 4351 4604 1800 3683 2930 4940 3651 3838 3984 4389 4652 2901 4509 5008
28 5560 5408 3413 4652 3734 6524 4551 4659 4956 5667 8765 3914 S5 65,05
19 5071 655 1123 51,00 4022 6239 5305 5130 4805 6529 645 I8 6106 5276
30 78,21 6349 5021 51,74 51,10 8027 5578 6679 5972 6154 6426 4397 5638 6665
Rl 202 087 867 2967 2175 347 3195 MT3 2597 3152 4021 2020 3638 3266
32 036 ssT 1546 5277 4540 53,12 6155 4535 4350 04 6160 4214 6009 5037
3 s 57 48 535 36 7,70 499 380 310 8.2 585 407 718 443
k] 9,08 737 539 6,40 $.06 390 585 9,81 4385 924 3% 477 7,33 569
3s 10,07 788 3395 8,69 439 1038 554 590 474 747 998 337 727 710
36 941 1947 2302 1577 11,90 988 1789 8,78 975 1838 1903 1059 1226 1073
k) 2800 3848 2352 3600 3402 3247 5023 2583  M30  S214 4706 41,07 4613 4S54
s 1792 1583 4398 2051 1525 2501 2080 13,7 129 2936 2083 477 2437 1558
39 726 1246 3388 979 6,37 s66 128 6,18 659 1014 1242 Ay 8% 1.9
40 73,03 6438 4575 6280 6329 6605 7548 6698 5795 79,6 65,79 5733 7475 TN
41 6736 5644 4469 5302 S4T1 6094 6477 634) 5065 6570 5828 463 62,52 6598
42 16,10 624 4512 12 7233 189 1370 1322 845 1586 109 1005 6,19 821
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“TABELA S, Cont.”

Proginis 15 3617 18 39 30 a1 33 33 34 35 36 37 38
1

2

3

4

s

s

7

s

9

10

n

12

3

14

15 °

16 som ]

” 4657 B 0

18 5860 442 1968 0

19 25 W 07 ¥ ]

0 2% 174 162 1336 949 ]

2 TN M2 1058 2735 451 8; 0

] 4218 885 1446 4058 1080 1699 458 ]

X 3942 2865 1809 1607 1,64 38 902 2240 0

24 60 1511 196 254 2265 155 1206 1379 2145 ]

28 2B U2 B0 M 1267 626 W17 1S LIS 2088 )

26 A’ 1M 6@ NG N 1218 TS 11 178 6B &» ]

) 330 2033 565 1543 1520 1006 287 124 1521 138 1279 1076 0

] 5140 3080 819 3347 2473 2455 131 1604 3093 206 M52 1662 588 0
29 4897 WM 94 176 1605 T 1096 209 499 116 124 1200 105 2@
30 661 918 /Ol 4128 N6 243 1537 N 3192 401 B0 795 1938 2466
31 258 2020 1689 1830 L3 351 1235 2047 791 6 4B 13D oM 2508
) 3B A5 4546 46T 20,17 2058 2971 4675 2141 A3 1% N6 2B 40
» 575 4685 4653 P24 06 B A9 @26 S22 I BH B0 235 037
3 1047 4237 5028 200 1264 4436 4134 4008 3662 769 4305 SIE 476 SIIS
3s a9 485 4038 5885 2128 3007 3009 1205 4039 5955 DM 4000 ;M a4
36 482 434 S216 5199 2984 3145 AL13 SIS6 3796 7266 2670 4834 AT 5580
3 2191 8997 STM2 60N 4309 4532 52,10 0 SIS 8859 3913 G497 408 491
38 1279 6166 5038 8506 2402 4659 37 M 5114 T 399 4457 49 41
3 599 4547 4195 SBO9 3333 3507 409 2@ 4552 NI N1 MM 8IS 4854
4 6452 6803 6113 8286 3842 4145 S22 6137 5026 6446 236 38R 4957 5139
a $621 4933 5796 762 2640 T WM A 4052 4852 2026 3009 944 0B
) 1085 3570 4926 7659 2459 3286 IS M0 472 6,12 327 4632 4130 5049

44

“...continua...”



“TABELA 5, Cont.”

T Pwogles 9 % 31 3z 35 38 3% 37 3w 3» & a4
1
2
3
4
s
6
]
]
]
10
n
12
1
14
18
16
”
18
19
20
3]
n
1Y
7]
28
2
)
1
29 ]
30 289 °
a 300 2617 0
2 2705 s828 1983 °
£ 27 6180 32z 510l 0
3 5747 6108 3580 6036 2% 0
3s 485 5043 B21 Aes AN IM )
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4.3.1 Anilise de agrupamento pelo método de otimizaciio de Tocher

Na Tabela 6 sdo apresentados os grupos obtidos pelo método de Tocher,
utilizando as distdncias genéticas de Mahalanobis. Foram formados cinco
grupos de similaridade. O grupo | reuniu maior nimero de progénies,
coerentemente, pois foi composto por todas as progénies de porte baixo que sdo
as seguintes: (33) Catuai 1AC H 2077-2-5-39, (34) Catuai IAC H 2077-2-5-
66/69, (9) Catuai Amarelo IAC 62-646, (5) Topazio MG 1194, (12) Catual
Amarelo 1AC 47, (35) Catuai IAC H 2077-2-5-99, (4) Topazio MG 1189, (8)
Catuai Amarelo 1AC 62-148, (15) Catuai Vermelho IAC 144, (14) Catuai
Vermelho IAC 100, (1) Rubi MG 1190, (6) Topazio MG 1194, (39) Catucai
Vermelho, (13) Catuai Vermelho IAC 81, (11) Catuai Vermelho 1AC 44, (2)
Rubi MG 1192, (7) Catuai Amarelo IAC 62-110, (42) Katip6, (10) Catuai
Vermelho IAC 15, ( 36 ) Catuai Vermelho IAC H 2077-2-5-81 e ( 38 ) Catucai
Amarelo 2 LS. O grupo 1] também mostrou-se coerente ao agrupar somente
materiais de porte alto e ficou formado pelas seguintes progénies: (20) Mundo
Novo CP 502-9 (MG 1140) 16-192, (31) Acaid LCP 474-19-433, (25) Mundo
Novo CP 500-11 (MG 2248) 36-72 - MACHADO, (23) Mundo Novo LCP 379-
19 MG 1169) 61-2-201 -~ MACHADO, (29) Mundo Novo CP 464-14, (3)
Acaid Cerrado MG - 1474, (27) Mundo Novo MP 515-11, (21) Mundo Novo
CP 464-15 (MG 2250) 11-205 - MACHADO, (19) Mundo Novo LCPM 3744
(MG 1159) 31-6-199 - MACHADO, (26) Mundo Novo 374-4 PIUMH]I, (17)
Mundo Novo CPJ 515-8 (MG 1148) 8-17-25 - MACHADO, (22) Mundo Novo
LCP 480-1 (MG 2254) 48-207 - MACHADO, (24) Mundo Novo CP 382-14-11
(MG 1134) 7641 — MACHADO, (28) Mundo Novo LCP 464, (30) Mundo
Novo 376-4 PIUMHI e (16) Mundo Novo JAC 2931. O grupo 11l foi composto
pelas progénies: (40) Cova 191 Bom Jardim — Item 18 (resistente ao Bicho
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Mineiro), (41) Icatu IAC 3282 e (32) Acaia LCP 474-18-431. O grupo IV ficou
formado com apenas a progénie (37) Acaia x Catuai. O grupo V também foi
formado apenas com a progénie (18) Mundo Novo CP 501-12 (MG 1153) 108 —
MACHADO.

Tabela 6 Grupos de dissimilaridade pelo método de Tocher, a partir das
distincias de Mahalanobis estimadas entre 42 progénies de cafeeiro.
UFLA. Lavra, MG, 2002

Grupos Progénies
I 33(2,50) 34(2,50) 9(2,81) 5(3,16) 12(2,81) 35(3,37) 4(4,08)
8(3,57) 15(3,56) 14(3,56) 1(4,29)  6(4,32) 35(5,05) 13(4,71)
11(3,51) 2(3,51) 7(2,67) 42(5,38) 10(2,67) 36(4,82) 38(10,53)
1l 20(3,51) 31(3,51) 25(4,23) 23(3,66) 29(4,99) 3(8,67) 27(5,65)
21(4,51) 19(4,51) 26(6,83) 17(5,65) 22(4,55) 24(4,01) 28(5,85)
30(4,01) 16(8,36)
HI  40(12,08) 41(12,08) 32(11,56)
IV 37(23,52)
vV 18(11,76)

A similaridade encontrada intragrupo confirma a baixa variabilidade
existente entre as progénies selecionadas com caracteristicas particulares de
porte baixo do grupo I, bem como entre as progénies de porte alto do grupo II. O
grupo 111 foi composto também por progénies de porte alto, porém foram as que
apresentaram os mais elevados percentuais de frutos chochos e de frutos secos e
também apresentaram os mais baixos percentuais de frutos cereja e verde. A
progénie do grupo IV, de porte baixo, foi a que apresentou 0 menor didmetro de
copa ¢ a maior relagdo cereja/beneficiado. A progénie do grupo V foi a que

apresentou a maior altura. Dias (2002), utilizando o mesmo método de
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agrupamento, confirma em seus dados a baixa variabilidade entre as 25
progénies estudadas. AGUIAR, et al (1999), analisando diversas caracteristicas
em linhagens comerciais de Coffea arabica demonstram que a variabilidade
encontrada entre as variedades ¢ pequena. Teixeira-Cabral (2001), em seu estudo
de distancias genéticas entre material de Coffea ardbica, Coffea canephora,
Coffea racemosa e Coffea congensis com base em 348 locos RAPD, baseado na
formagdo de um sub grupo com 23 genétipos de Coffea arabica, confirma a
proximidade genética entre os gendtipos e a pequena variabilidade entre as
variedades e cita relatos de outros autores ( Lashermes et al, 1993; 1995;
Orozco-Castilho et al., 1994; 1996).

Na Tabela 7 encontram-se as distdncias médias intergrupos e
intragrupos, calculadas pelo método de Tocher. A distdncia média intragrupo é a
média das distdncias entre os pares de progénies de cada grupo combinados entre
si, enquanto que a distancia média intergrupos ¢ obtida pela média das distancias
entre pares de progénies pertencentes a grupos diferentes. Também ¢ observado
que as distncias intragrupos sdo menores que as distancias intergrupos,

atendendo as pressuposig¢des do método de Tocher (Cruz, 1997).

TABELA 7 Distancias médias dentro e entre grupos, com base no agrupamento
de Tocher, provenientes da avaliagio de 12 caracteres de 42
progénies de cafeeiros. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Grupos | 1l 1l v \Y
| 9,48 46,15 55,32 38,41 69,27
] 16,38 41,10 56,40 26,33
1l 17,09 43,17 68,06
v - 60,15
\% .
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As maiores distdncias intergrupos encontram-se entre os grupos 1 e V
(69,27) e entre os grupos Il e V (68,06), caracterizando-os como os mais
divergentes. Com base nesta informagéo, confirma-se, ao contrario da formagao
intragrupos, a presenga de variabilidade entre os materiais avaliados,
considerando os caracteres morfo-agrondmicos utilizados. Dias (2002) encontrou
a formagdo de cinco grupos estudando progénies de Coffea ardbica. Aratjo
(2000) caracterizou germoplasma de cupuagu (Theobroma grandiflorum Willd
ex Spreng Schum) utilizando descritores do fruto, utilizando também o método
de Tocher e encontrando a formagéo de cinco grupos e constatando ampla
variabilidade entre os materiais avaliados. Fonseca (1999) agrupou, pelo mesmo
método, 32 genédtipos de Coffea canephora e obteve a formagdo de trés grupos,
sendo o primeiro deles dividido em 10 subgrupos. O autor afirmou que embora
cada variedade seja composta de clones morfologicamente semelhantes, néo s#o,
necessariamente, os mais proximos do ponto de vista genético.

Varidveis consideradas importantes na discriminagdo de genétipos com
vistas a oferecer subsidios ao programa de melhoramento de determinada
caracteristica devem ser incluidas na andlise de divergéncia genética,
especialmente aquelas relacionadas a aspectos econdmicos importantes (Dias et
al., 1997). Contudo, na selegdo de gendtipos para estabelecimento de programas
de melhoramento, que consideram cruzamentos dirigidos entre pares de
gendtipos individuais mais divergentes, visando & obtengdio de hibridos
heterfticos com manifestagdo de individuos superiores nas progénies, deve-se
considerar que a precisfio oferecida pelas estimativas realizadas por meio da
distancia generalizada de Mahalanobis, especialmente em situagdes nas quais
participem varidveis correlacionadas, pode contribuir substancialmente para a

robustez dos resultados (Dias, 1998 ).
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A distancia genética encontrada intergrupos sugere a possibilidade de
ganhos genéticos por meio de cruzamentos e retrocruzamentos com a
incorporagdo de alelos favordveis entre progénies divergentes com as melhores
caracteristicas agronomicas de interesse. Essas novas combinagdes possibilitam o
aumento da variabilidade essencial para dinamizar ainda mais o programa de
melhoramento genético do cafeeiro.

Na Figura 1 as medidas de dissimilaridade de Mahalanobis sdo
convertidas em escores relativos a duas varidveis X e Y, para possibilitar as
projegbes no plano, possibilitando a visualizagdo das distincias entre as
progénies. Nota-se também a formagio de grupos distintos, embora menos

evidentes quando em comparagéo aqueles obtidos pelo métedo de Tocher.

FIGURA 1  Projegio das distincias no plano das 42 progénies de
cafeeiro. UFLA, Lavras, MG, 2002.
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5 CONCLUSOES

Para classificar progénies quanto a uniformidade de maturago, deve-se
considerar o percentual de frutos cereja, passa ¢ seco, encontrado no momento da

colheita, pois os graos verdes sdo indesejaveis.

A selegdio de progénies mais produtivas pode ser baseada no vigor

vegetativo, devido 2 alta correlagiio existente entre estas duas caracteristicas.

Para se escolher um progenitor a ser utilizado em cruzamentos e
retrocruzamentos deve-se considerar a porcentagem de frutos chochos, o
didmetro da copa e a altura média de plantas. Isso porque estes caracteres foram

os que mais influenciaram a formag#o dos grupos de dissimilaridade.
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