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RESUMO

O cultivo de café estd entre as atividades socioecondmicas mais
importantes no agronegdcio mundial, e o melhoramento genético do cafeeiro
tem contribuido de maneira decisiva para o desenvolvimento dessa cultura,
colocando a disposi¢do dos cafeicultores, cultivares mais adaptadas, produtivas e
com qualidade superior de bebida. Objetivou-se caracterizar anatomicamente as
folhas de acessos do grupo dos resistentes a ferrugem, do Banco de
Germoplasma de Minas Gerais e avaliar a divergéncia genética entre esses
acessos. Foram avaliados quinze acessos do cruzamento entre Hibrido de Timor
x Dilla & Alghe do Banco de Germoplasma de Minas Gerais, localizado na
Fazenda Experimental da EPAMIG em Patrocinio. As coletas foram feitas em
duas épocas (chuvosa e seca). Os acessos apresentaram variabilidade genética
entre eles, com diferencas significativas em seis das doze caracteristicas
anatomicas avaliadas. Houve similaridade entre os métodos de agrupamento
utilizados e a andlise da contribuicdo relativa de cada caracteristica para a
dissimilaridade genética destacou as caracteristicas espessura da epiderme
abaxial e espessura do parénquima pali¢adico como as que mais contribuiram
para a divergéncia genética. O acesso MG 0582 se destacou como o mais
divergente entre os demais acessos estudados. O acesso MG 0580 apresentou
caracteristicas superiores de espessura da cuticula adaxial, espessura da
epiderme abaxial, espessura do parénquima paligadico e espessura do
parénquima esponjoso; sendo o mais indicado para integrar futuros cruzamentos
visando explorar a variabilidade genética com base nas caracteristicas
anatomicas, presente no germoplasma de Dilla & Alghe x Hibridos de Timor do
Banco de Germoplasma de Minas Gerais.

Palavras-chave: Anatomia foliar. Coffea arabica L. Ferrugem. Divergéncia
genética.



ABSTRACT

Coffee cultivation is among the most important socio-economic
activities within global agribusiness, and the genetic improvement of coffee has
decisively contributed in developing this culture, placing at the disposal of
farmers, cultivars more adapted, productive and with superior beverage quality.
We aimed at anatomically characterizing access leaves of rust-resistant group,
from the Germplasm Bank in Minas Gerais, Brazil, and evaluating the genetic
divergence between these accesses. We evaluated fifteen accesses of the cross
between the Timor x Dilla & Alghe hybrid from the Germplasm Bank of Minas
Gerais, located at EPAMIG experimental Farm in Patrocinio, Minas Gerais. The
samples were collected during two seasons (rainy and dry). The accesses showed
genetic variability between them, with significant differences in six of the twelve
evaluated anatomical traits. There was similarity between the clustering methods
used and, in the relative contribution analysis of each trait for the genetic
dissimilarity, the traits of abaxial epidermis thickness and palisade parenchyma
thickness were highlighted as those that most contributed in the genetic
divergence. The MG 0582 access stood out as the most divergent among the
studied accesses. Access MG 0580 showed superior traits of adaxial cuticle
thickness, abaxial epidermis thickness, palisade parenchyma thickness and
spongy parenchyma thickness, being the most suitable for integrating future
crosses aiming at exploring the genetic variability based on anatomical traits,
present in the Dilla & Alghe x Timor Hybrid germplasm of the Germplasm Bank
of Minas Gerais.

Keywords: Leaf anatomy. Coffea arabica L. Rust. Genetic divergence.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento cientifico e tecnologico da cafeicultura vem
assegurando alta produtividade e lucratividade. O melhoramento genético do
cafeeiro tem contribuido de maneira decisiva para este desenvolvimento,
incorporando, por meio de cruzamentos, ganhos genéticos para produtividade e
outras caracteristicas de interesse agronomico (REZENDE, 2005). O sucesso
dos programas de melhoramento genético tem colocado a disposi¢do dos
cafeicultores cultivares mais adaptadas, produtivas e com qualidade superior de
bebida.

A obtenc¢do e a disponibilizacdo de uma nova cultivar constituem-se no
apice de um programa de melhoramento genético vegetal. Demanda, contudo,
acimulo de amplo conhecimento sobre a espécie e sobre as caracteristicas que
nela se deseja melhorar. Constitui-se, também, em um trabalho delongo prazo,
visto que, o método usual de propagacdo das cultivares de Coffea arabica L. por
sementes exige, no minimo, 24 anos de trabalho continuo para o langamento de
uma nova cultivar (PEREIRA et al., 2002).

Embora as cultivares selecionadas ja tenham atingido elevados niveis de
produtividade, novos acréscimos poderdo advir do desenvolvimento de
cultivares com resisténcia a pragas, doengas ou com caracteristicas especificas
de adaptacdo a novas fronteiras agricolas ou de qualidade do produto. Essas
caracteristicas se encontram em Coffea arabica e em espécies silvestres de
Coffea, o que ressalta a importancia de um Banco de Germoplasma (EIRA et al.,
2007).

Diante da busca por caracteristicas especiais, principalmente resisténcia
a ferrugem, encontram-se os estudos de anatomia vegetal. As variagdes na

anatomia vegetal tém sido pouco estudadas e essas podem ser relacionadas as
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fungdes fisioldgicas, tornando mais facil a compreensdo dos mecanismos
envolvidos e desenvolvidos pelas plantas (GRISI et al., 2008).

Os conhecimentos de anatomia vegetal destacam-se frente aos novos
desafios da cafeicultura, principalmente quando se trata do controle de
patogenos. Isso porque é comum o controle de patéogenos por meio do uso de
agrotoxicos, contudo as pesquisas sobre resisténcia estrutural vém justamente
revelando aspectos muito interessantes que colaboram com a possibilidade de
minimizar o uso de agrotoxicos, além de expressarem a preocupacdo para o
entendimento do dinamismo do vegetal frente as condigdes impostas pelos
manejos (SILVA; ALQUINI; CAVALLET, 2005).

Para compreender a relacdo entre anatomia foliar e as doengas de
plantas, é necessario estabelecer o conceito de que a doenga é o mau
funcionamento de células e tecidos da planta que resulta de sua continua
irritagdo por um agente patogénico ou fator ambiental ¢ que conduz ao
desenvolvimento de sintomas (KRUGNER, 1997).

Através da andlise de divergéncia genética por meio de técnicas
multivariadas pode se caracterizar acessos de um Banco de Germoplasma
utilizando caracteristicas estruturais das folhas. Por meio dessa caracterizacdo
podem ser definidas estratégias de trabalho, por proporcionar o conhecimento da
variabilidade genética dos acessos e também, o monitoramento dos Bancos de
Germoplasma, gerando informagdes Uteis para a preservacdo e o uso desses
acessos em programas de melhoramento genético (GUEDES et al., 2013).

Objetivou-se nesse trabalho caracterizar a anatomia foliar de acessos de
café do grupo dos resistentes a ferrugem, do Banco de Germoplasma de Minas

Gerais e avaliar a divergéncia genética entre eles.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Importincia econdomica do café

O cultivo de café estd entre as atividades socioecondémicas de maior
importancia no agronegdcio mundial, sendo o Brasil o maior produtor ¢ segundo
maior consumidor de café¢ do mundo. As principais espécies de café
comercializadas para grios no Brasil sdo Coffea arabica L. ¢ Coffea canephora
Pierre, sendo originarias das terras altas da Etidpia e das florestas baixas da
Africa Equatorial, na bacia do rio Congo, respectivamente (CHARRIER, 1978).

Dentre as espécies comercializadas, Coffea arabica L. é responsavel por
70% de todo o café¢ produzido e comercializado no mundo. Esta espécie,
pertencente a familia Rubiaceae, é uma planta perene de porte arbustivo
(SANTOS et al., 2003). O café arabica é uma planta tetraploide, autofértil, com
ocorréncia de 10 a 12% de fecundagdo cruzada. Apresenta raiz pivotante
profunda e raizes secundarias ramificadas. O caule tinico e os ramos ortotrdpicos
podem dar origem a folhas e também a ramos plagiotrépicos, que produzem
folhas e botdes florais. As folhas apresentam coloracdo verde-escura, sao
elipticas e apresentam laminas brilhantes. Os frutos sdo drupas com coloragio
amarelada ou avermelhada apds o amadurecimento (GRANER; GODOY
JUNIOR, 1967).

O cafeeiro, da espécie Coffea arabica, ¢ uma cultura adaptada a zona
tropical e subtropical, sendo cultivado em paises em desenvolvimento como
Africa, Asia ¢ América Latina. A bebida ¢ consumida basicamente em paises
desenvolvidos, onde ndo existem condigdes climaticas para seu cultivo, mas ha
elevado nivel de renda per capita, com excecdo do Brasil. Das espécies de café

com valor economico, o café ardbica é considerado o mais importante, sendo
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reconhecido no mercado pelo seu aroma agradavel e pela pequena quantidade de
cafeina (1,2% a 1,3% mv) (NISHIJIMA; SAES; POSTALI 2012).

A estimativa da CONAB para a producdo da safra brasileira (espécies
arabica e conilon) em 2014 indica que o pais devera colher um volume de 45,14
milhdes de sacas de 60 quilos de café beneficiado, sendo que o café ardbica
representa 71,1% da producdo total. O resultado representa uma diminui¢do de
8,16% ou 4,01 milhdes de sacas quando comparado com a produgdo obtida no
ciclo anterior. Essa reducdo se deve provavelmente a forte estiagem verificada
nos trés primeiros meses de 2014, as podas realizadas em algumas lavouras de
café e a inversdo da bienalidade em algumas regides produtoras além de pragas e
doencas que atacam as lavouras (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2014).

A 4area total plantada com a cultura de café no pais totaliza 2.221.816,2
hectares, sendo que em Minas Gerais esta concentrada a maior area; 1.204.208
hectares, predominando a espécie arabica, com 98,8% no estado. Refletindo a
quebra da safra, o mercado de café¢ vem se mantendo em alta no periodo mais
recente. Nao s0 a quebra em volume, mas também em qualidade (CONAB,
2014).

Além disso, o cultivo tradicional de Coffea arabica ¢ geralmente afetado
por diversos insetos, tais como o bicho-mineiro, as cigarras, as cochonilhas, a
lagarta dos cafezais e a broca-do-café, além de varios patégenos como fungos,
acaros e nematoides endoparasiticos, que causam anualmente aos produtores
bilhoes de dolares em prejuizos (ZAMBOLIN, 2003).

Desde a sua introdug@o, em 1972, o Brasil foi aumentando cada vez
mais sua produ¢o e ha mais de dois séculos vem liderando a produgdo mundial
de café. E por isso, que a importancia da cafeicultura pode ser avaliada néo
somente pela producdo e renda, mas pelo seu papel no mercado de trabalho

como geradora de emprego e como fator de fixagdo de mio de obra no campo.
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2.2 Melhoramento genético do cafeeiro

Embora o Brasil seja o maior produtor e exportador mundial de café,
sabe-se que a cafeicultura brasileira apresenta baixa produtividade. Essa baixa
produtividade estd relacionada em partes, as lavouras antigas e depauperadas,
deficiéncias nutricionais, bienalidade de producdo, oscilagdes nos precos
internacionais dos produtos, estresse abidtico e bidtico, baixa tecnologia de
produgio e problemas no manejo da cultura (CAIXETA et al., 2008).

Os programas de melhoramento genético do cafeeiro conduzidos no
Brasil tém proporcionado expressivas mudancas na histdria da cafeicultura e
contribuido, efetivamente, para os inestimaveis avancos da atividade das regides
produtoras de todo o mundo. Estes avangos tém gerado conhecimentos basicos,
fundamentais a constante evolucdo da ciéncia, além daqueles de aplicagdo
imediata pelos cafeicultores (CARVALHO et al., 2008).

Diante dessa importdncia, ¢ necessario que os programas de
melhoramento genético, além de buscar o aumento da produtividade, foquem
também em outros pontos importantes, como a obtencdo de cultivares com boa
qualidade de bebida, adaptadas as condi¢cdes ambientais das principais regides
cafeeiras e resistentes as principais doengas e pragas (MENDES; GUIMARAES,
1998). Além de buscar alternativas de plantio que diminuam o uso de defensivos
quimicos, prejudiciais ao meio ambiente e a populagdo.

Uma das causas da queda da produtividade das lavouras brasileiras ¢ a
ferrugem alaranjada (Hemileia vastatrix Berk. & Br.), que ¢ a principal doenca
do cafeeiro (Coffea arabica), sendo a produgdo das plantas bastante afetada
quando ndo se executam os tratamentos fitossanitarios adequados (MARIOTTO
et al., 1979). A incidéncia ¢ a severidade da ferrugem apresentam estreita
relagcdo com as condi¢des ambientais com destaque para a temperatura, umidade

e precipitagdo. Além disto, ambientes sombrios, espacamentos mais fechados,
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adubacdo e tratos culturais inadequados e alta carga favorecem a doenca
(BOCK, 1962; CHALFOUN; LIMA, 1986; ZAMBOLIM; MARTINS;
CHAVES, 1985).

Embora os fungicidas ctpricos ou sistémicos sejam bastante eficientes
no controle do patdgeno, o desenvolvimento de cultivares com resisténcia
genética tem se mostrado economicamente a melhor alternativa para o controle
da doenga.

Muitos cafeeiros apresentam resisténcia completa para a maioria das
racas de ferrugem, como as cultivares lapar 59, Obatd IAC 1669-20, Oeiras,
Tupi IAC 1669-33 ¢ outras; a maioria derivada dos germoplasmas Catimor e
Sarchimor. Entretanto, vem ocorrendo a quebra de resisténcia por novas ragas
em cultivares, antes consideradas resistentes como as originadas do
germoplasma Catimor (VARZEA et al., 2002).

Diversas populagdes resistentes a Hemileia vastatrix t€m sido
desenvolvidas nos principais paises cafeicultores, como a cultivar Icatu no Brasil
(CARVALHO; FAZUOLI, 1993). A maioria das cultivares resistentes a
ferrugem, no Brasil, tem como fonte de resisténcia o material denominado de
Hibrido de Timor, resultante do cruzamento entre Coffea arabica e Coffea
canephora. Esse hibrido e suas progénies derivadas do cruzamento dele com
outras cultivares vém sendo estudados em diversas regides cafeeiras do mundo
(VARZEA et al., 2002). Segundo pesquisas, esse germoplasma tem sido valioso
para os programas de melhoramento, visando a resisténcia ao agente da
ferrugem.

Além das introducdes deste Hibrido se manterem resistentes a todas as
racas conhecidas do patdgeno, até o momento, é tetraploide e se cruza
facilmente com as cultivares de C. arabica, favorecendo a transferéncia de sua
resisténcia (CARVALHO; FAZUOLI; COSTA, 1989). A existéncia de outros

genes em derivados de “Hibrido de Timor” e em outros hibridos interespecificos
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tem sido confirmada devido a quebra de resisténcia por novas racas de H.
vastatrix em alguns desses cafeeiros (VARZEA; MARQUES, 2005). Os acessos
de Hibridos de Timor sdo caracterizados por apresentarem fontes de resisténcia a
ferrugem, sendo portadores dos fatores de resisténcia Sy 5, 6, 7, 8 € 9 e outros
ndo identificados (FAZUOLI et al., 2005).

Ja os acessos de Dilla & Alghe foram introduzidos da Etidpia e sdo
caracterizados por possuirem resisténcia a Pseudomonas syringae pv. Garcae
(agente causal da mancha aureolada) e a algumas racas de Hemileia vastatrix,
(fungo causador da ferrugem alaranjada do cafeeiro) (MORAES et al., 1974).

Diante disso, um dos grandes desafios para os melhoristas é superar as
produtividades das melhores variedades atuais, com um café de qualidade,
resisténcia a doengas, pragas ¢ as diversidades ambientais, boas caracteristicas
agrondmicas e custos de produg@o baixos. Embora os programas de selecdo
executados em varios centros de pesquisa tenham levado a grandes progressos
genéticos, o melhoramento do café ainda apresenta alguns problemas que
dificultam a sua realizac¢2o, devido a muitos fatores como: ciclo longo, periodo
juvenil longo, cultura perene de grande diametro de copa, bienalidade e altos

custos (IVOGLO et al., 2008).

2.3 Utilizacao dos bancos de germoplasma no melhoramento

Uma estratégia importante para os estudos do melhoramento genético de
plantas ¢ a conservag@o dos bancos de germoplasma existentes, o que permite o
conhecimento da diversidade genética preservada (GUEDES et al., 2013). O
banco de germoplasma representa um acervo de genes oriundos dos recursos
genéticos naturais que se constituem na matéria-prima basica para suportar os
programas de melhoramento genético das plantas cultivadas. Os recursos

genéticos representam o reservatdrio de variabilidade genética natural, potencial
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e indispensdvel para os programas de melhoramento das espécies cultivadas
(ALMEIDA; DIAS, 2001).

Bancos de Germoplasma mais completos seriam de extrema importancia
para pesquisas genéticas, estudos filogenéticos e para o conhecimento e
avaliacdo da variabilidade genética disponivel no género Coffea e seu potencial
de melhoramento. Infelizmente, um Banco de Germoplasma de café assim
completo ainda n3o existe no Brasil ou em nenhum outro pais. Nas atuais
colegdes, apenas C. arabica e C. canephora estio mais bem representadas, o
mesmo ndo ocorrendo com as demais espécies do gé€nero, que s@o pouco
conhecidas. Mesmo nos paises africanos e asiaticos onde o café ocorre
espontaneamente, as espécies ndo t€m sido convenientemente conservadas em
colegdo (EIRA et al., 2011).

Existem contradigdes a respeito da quantidade de espécies do género
Coffea, mas sabe-se que existem aproximadamente cem, sendo quase todas
africanas. O Brasil possui cerca de 20% desse material, conservado nos Bancos
de germoplasma das instituicdes componentes do Consdrcio Brasileiro de
Pesquisa e Desenvolvimento do Café. Poucas informagdes sdo encontradas na
literatura a respeito da variabilidade genética de Coffea, hoje conservada no
Brasil, uma vez que muitas introdugdes foram feitas sem que o germoplasma
passasse por Institui¢des oficiais (EIRA et al., 2011).

E dessa conservacio a curto, a médio ou a longo prazo que o material
genético se torna disponivel para a comunidade de usuarios pelo fornecimento
de genes de grande importancia para ser incorporado na obtencdo de gendtipos
superiores, que depois de melhorados constituirdo as novas cultivares portadoras
de caracteristicas especiais de elevado valor agrondmico (FERREIRA et al.,
2005).

Uma das mais importantes colecdes de Coffea arabica do pais esta

implantada na Fazenda Experimental de Patrocinio, pertencente a EPAMIG,



20

sendo composta por aproximadamente 1500 acessos, sendo estes, principalmente
de Coffea arabica, contando com muitas cultivares e mutantes, além de valioso
material coletado na Etidpia e representando formas silvestres espontineas e
subespontineas de Coffea arabica (GUEDES et al., 2013). Dentre esses acessos
encontram-se quinze acessos derivados do cruzamento entre Hibrido de Timor x
Dilla & Alghe. Esses acessos foram caracterizados morfologicamente com base
nos principais descritores de cultivares de Ardbica. Sendo constatado pelos
pesquisadores da Epamig que esses acessos possuem caracteristicas com
potencial para uso imediato nos programas de melhoramento genético de Minas

Gerais.

2.4 Divergéncia genética em Coffea arabica L.

A andlise multivariada tem sido amplamente utilizada para quantificar a
divergéncia genética, sendo uma andlise que permite integrar as multiplas
informagdes, de um conjunto de caracteres, extraida das unidades experimentais,
oferecendo maior oportunidade de escolha de genitores divergentes em
programas de melhoramento (FONSECA et al., 2006). Apesar de as técnicas
multivariadas serem conhecidas a longo tempo, sua utilizagdo em maior escala
s6 se tornou possivel com a disponibilidade dos recursos computacionais, que
possibilitaram a avaliagdo simultanea de varias caracteristicas e permitiram que
inimeras inferéncias pudessem ser feitas a partir do conjunto de dados existentes
(IVOGLO et al., 2008).

A variabilidade genética ¢ o ponto de partida de qualquer programa de
melhoramento genético de uma espécie, sua manipulagdo por métodos
adequados pode levar a obtencdo de gendtipos superiores com relacdo as
caracteristicas de interesse (GUEDES et al., 2013). A analise de divergéncia

genética ¢ uma ferramenta que vem sendo utilizada por diversos pesquisadores
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para predizer essa variabilidade em diversas culturas, de forma a facilitar a
selecdo de gendtipos superiores, como ¢ o caso de estudos realizados por
Coimbra et al. (2001), Matsuo et al. (2011), Santos et al. (2012) e Vieira et al.
(2007) com milho, soja e mandioca .Com a cultura do café, varios trabalhos de
divergéncia genética ja foram realizados (AGUIAR et al., 2004; FONSECA et
al., 2006; GUEDES et al., 2013; IVOGLO et al., 2008; RAMALHO et al., 2010;
SOUZA; SANTOS, 2009; TEIXEIRA, 2011). Sendo assim, a otimizagdo de
descritores morfoldgicos, juntamente com as analises multivariadas, tem
auxiliado no conhecimento da diversidade genética existente em acessos
mantidos em bancos e cole¢des de germoplasma de cafeeiros, além de assistir ao
melhoramento genético convencional.

A divergéncia genética entre populagdes pode ser avaliada de varias
maneiras. Miranda, Cruz e Costa (1988) destacam duas maneiras basicas: uma
de natureza quantitativa e outra de natureza preditiva. Uma das maneiras ¢ de
natureza preditiva, pode-se utilizar a analise multivariada, por meio das medidas
de dissimilaridade envolvendo a distancia euclidiana e a distancia generalizada
de Mahalanobis (D2ii’). A distdncia euclidiana é mais utilizada para a
caracterizagdo de bancos de germoplasmas mantidos em colegdes, em que o
banco de dados ¢ instalado sem repeticdo. J4 a Distdncia Generalizada de
Mahalanobis (D2ii’) leva em conta as covaridncias e varidncias residuais, sendo
ela preferivel, neste caso. As matrizes de distdncia s6 podem ser estimadas
quando os genotipos sdo avaliados em bancos de germoplasmas que tenham sido
instalados em repeti¢cdes (GUEDES et al., 2013).

Além disso, outras maneiras de se avaliar a divergéncia genética por
meio da forma preditiva, é com a utilizagdo de técnicas como os métodos de
agrupamentos envolvendo os métodos hierarquicos, como UPGMA e do vizinho
mais proximo; ¢ o método de agrupamento de Tocher, além de técnicas de

dispersdo grafica envolvendo andlise por componentes principais € por variaveis
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candnicas. Embora cada método tenha vantagens e desvantagens para quantificar
a divergéncia genética, a escolha do método adequado tem sido determinada
pela precisdo desejada pelo pesquisador, pela facilidade da analise e pela forma

como os dados foram obtidos (CRUZ; CARVALHO; VENCOVSKY, 2004).

2.4.1 Analise de agrupamento

A andlise de agrupamento permite discriminar geneticamente os
individuos, e separa-los em grupos pela andlise de um conjunto de caracteristicas
inerentes a cada individuo, por algum critério de classificacdo, de forma que
exista homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos. Estes
métodos dependem da estimativa prévia de medidas de dissimilaridade como a
distancia Euclidiana e a distancia generalizada de Mahalanobis (D2ii’), entre
outras (CRUZ; CARVALHO; VENCOVSKY, 2004).

Dentre os métodos mais amplamente utilizados na andlise da
divergéncia genética estdo os métodos de agrupamento hierarquicos e os de
otimizag@o. Nos métodos hierarquicos, o agrupamento dos genitores € realizado
por meio de um processo em que ¢ construido o dendograma, que permitira
estabelecer a relacdo entre esses genitores (CRUZ; CARVALHO;
VENCOVSKY, 2004). O método UPGMA (“Unweighted Pair-Group Method
Using Arithmetic Averages”) ndo considera a estrutura de subdivisdo do grupo,
distribui pesos iguais a cada individuo do grupo e calcula a similaridade média
de um individuo que pretende se juntar aos grupos ja existentes, ou seja, € um
método de agrupamento com base na média aritmética (MEYER, 2002).

Ja dentre os métodos de otimizagdo, o agrupamento de Tocher é o mais
empregado entre os melhoristas. Nesse método obtém-se a matriz de
dissimilaridade, onde se assume que a média das medidas de dissimilaridade

dentro de cada grupo deve ser menor que a distdncia média entre os grupos.
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Assim, ¢ identificado o par de genitores mais similar, que constituird o grupo
inicial, e posteriormente ¢ avaliada a possibilidade de inclusdo de outros
genitores adotando-se o critério inicialmente citado (CRUZ; REGAZZI, 1997).
As técnicas de agrupamentos para estimar a divergéncia genética tém
sido utilizadas por diversos autores. Alves et al. (2003), comparando a formagao
de grupos de cupuaguzeiros pelos métodos UPGMA e método de agrupamento
de otimizagdo de Tocher, verificou que os dois métodos apresentam
similaridade, & semelhanga do que foi também encontrado por Franco et al.
(2001), ao fazer a caracterizacdo da diversidade genética em feijdo, por Oliveira
et al. (2000), ao avaliarem a variabilidade genética em batata doce, e por Sudré
et al. (2005), na avaliagdo da divergéncia genética entre acessos de pimenta e
pimentdo. Na cultura do café também tém sido utilizados agrupamentos para
estimar a divergéncia genética, como Fonseca et al (2006). Eles utilizaram o
agrupamento de otimizagdo de Tocher para analise de divergéncia genética em
café conilon e Guedes et al. (2013) utilizou os métodos de UPGMA e
agrupamento de Tocher para analise de divergéncia genética em café¢ arabica

cultivar Maragogipe.

2.5 Importancia da anatomia foliar do cafeeiro

A caracterizacdo de espécies vegetais consiste em estabelecer uma
identidade para cada acesso, por meio do conhecimento de uma série de dados
que permitam estudar a variabilidade genética do material (RAMOS;
QUEIROZ, 1999). Essa caracterizagdo pode ser feita com base em caracteres
morfologicos, fisioldgicos, citoldégicos, bioquimicos ou moleculares. O café
apresenta base genética muito estreita, diante disso € importante que se faca a
sua caracterizacdo ndo apenas de morfologia externa, como ¢ mais comumente

utilizada, como também de morfologia interna, para que elas possam ser
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associadas (ANTHONY et al., 2002). Em alguns casos os melhoristas ndo
conseguem identificar ou separar o material genético apenas com caracteristicas
de morfologia externa, sendo nestes casos indicado o uso das caracteristicas de
morfologia interna.

A estrutura interna da folha ¢ composta pelo sistema dérmico que
reveste a superficie foliar e forma a epiderme, pelo sistema fundamental que
constitui o mesofilo da lamina foliar e o cértex da nervura mediana e pelo
sistema vascular que constitui os feixes vasculares das nervuras (CASTRO;
PEREIRA; PAIVA, 2009).

De acordo com Silva, Alquini e Cavallet (2005), a cuticula que faz parte
do sistema de revestimento da folha tem como uma das fun¢des limitar a saida e
entrada de inoculos de plantas infectadas, além de reduzir a exsudagdo de
nutrientes e outras substdncias requeridas nos estagios iniciais de
desenvolvimento do patogeno. Ja a epiderme pode ter varias fungdes, como a
protecdo mecanica, que pode ser contra diferentes fontes, tais como: injurias
fisicas, ou ainda estar relacionada com o ataque de fitopatdgenos, impedindo que
suas estruturas reprodutivas alcancem com facilidade o interior do vegetal. Outra
fungdo importante seria a realizacdo das trocas gasosas, que acontecem através
dos estdmatos com a liberacdo de oxigénio e a captagdo de gds carboOnico
(CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009).

Os estdmatos sdo estruturas importantes para a producdo vegetal, pois
representam a porta de entrada e saida dos gases para a fotossintese, processo
primordial relacionado a produtividade vegetal. Além disso, os estdmatos que se
abrem tardiamente durante o dia podem proporcionar resisténcia a certos fungos,
pois os esporos de fungos que germinam a noite sdo dessecados pela evaporagio
da umidade, antes da abertura dos estomatos (CASTRO; PEREIRA; PAIVA,
2009). A maior densidade estomadtica pode proporcionar resisténcia as doencas

(SILVA; ALQUINI; CAVALLET, 2005). Para compreender a relagdo entre
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anatomia foliar e as doencgas de planta, ¢ necessario estabelecer o conceito de
que a doenga ¢ o mau funcionamento de células e tecidos do hospedeiro que
resulta de sua continua irritagdo por um agente patogénico ou fator ambiental e
que conduz ao desenvolvimento de sintomas (KRUGNER, 1997).

O parénquima em sua morfologia ¢ considerado como um tecido
simples, ele constitui a maior parte do tecido fundamental das plantas. Embora
sendo relativamente simples em sua morfologia, ele é considerado complexo em
termos de sua fisiologia, pois inimeras fungdes metabdlicas dos vegetais sdo
realizadas, direta ou indiretamente, por algum tipo de célula parenquimatica, vai
depender de sua composigdo e de sua localizagdo. Como fungdes do parénquima
estdo a fotossintese, a respiragdo e as trocas gasosas, a fungdo de armazenagem,
a secre¢do e excrecdo e a cicatrizagdo ou regeneracdo de lesdes e ferimentos
(CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009). De acordo com Silva, Alquini e Cavallet
(2005) cultivares com paredes parenquimaticas mais espessas tém demonstrado
serem mais resistentes a patogenos.

Os sistemas de condugédo sdo constituidos pelo xilema, que € o principal
tecido condutor de 4gua e ions minerais e pelo floema, o tecido condutor de
substancias organicas elaboradas pela fotossintese. Como sido constituidos de
diversos tipos celulares, sdo classificados como tecidos complexos (CASTRO;
PEREIRA; PAIVA, 2009).

Dedecca (1957) foi o primeiro a descrever a anatomia foliar do cafeeiro
(Coffea arabica L.). Posteriormente poucos trabalhos foram desenvolvidos
relacionando os efeitos do ambiente na anatomia do cafeeiro. Trabalhos mais
recentes realizados com algumas cultivares de café indicam que as
caracteristicas estruturais quando associadas as fisioldgicas permitem
discriminar satisfatoriamente as diferentes cultivares estudadas em termos de

tolerancia diferencial a seca (BATISTA et al., 2010; GRISI et al., 2008).
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Lourengo et al. (2011) constataram que a quantificagdo e localizacdo dos
estdbmatos, tricomas, parénquimas, epiderme e presenga de lignina s@o
importantes na verificagdo da relagdo entre a disposicdo dessas estruturas e a
incidéncia e severidade de doencas, ¢ ao reconhecer essas diferencas, espera-se
obter informa¢des que possam ser utilizadas em pesquisas de fitopatologia,
melhoramento genético e nutricdo mineral foliar, além de contribuir para a
sustentabilidade no processo produtivo, com expectativas de incremento de
produtividade e utilizagdo racional de defensivos.

Ramiro et al. (2004) constataram, por meio da caracterizacdo anatomica
de folhas de cafeeiros resistentes e suscetiveis ao bicho-mineiro, que existem
diferencas na espessura dos tecidos foliares entre as espécies C. arabica e C.
racemosa, ndo havendo, porém, diferengas entre plantas hibridas resistentes e
suscetiveis. Isso sugere que as caracteristicas avaliadas ndo estio relacionadas ao
mecanismo de resisténcia a Leucoptera coffeella e que, provavelmente, a
resisténcia das plantas se deve a presenca de substidncias quimicas no
parénquima paligadico.

Gomes et al. (2008) observaram em cafeeiros sombreados menor
espessura das folhas e espagos intercelulares maiores no tecido lacunoso. Nos
cafeeiros a pleno sol, estes autores verificaram mudanga na forma dos
cloroplastos, os quais se apresentaram mais alongados quando comparados aos
cafeeiros arborizados.

Carvalho et al. (1998) observaram em Coffea canephora cv. Conilon
aumento na espessura foliar apds exposi¢do a baixas temperaturas. Queiroz-
Voltan et al. (1998) estudaram as alteragcdes anatdmicas em folhas e caules de
ramos de cafeeiros infectados com Xylella fastidiosa e constataram a deposicao
de goma no xilema do caule, peciolo e folha, assim como divisdes celulares

anormais no xilema, floema e cortex.
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Diversos fatores, como a disponibilidade de radiagdo solar, agua,
nutrientes, além da presenca de pragas e patdgenos podem alterar a estrutura
interna da folha. Assim, o manejo da cultura exige atengo especial, pois o corpo
do vegetal estd dinamicamente relacionado as condigdes de cultivo (SILVA;
ALQUINIL CAVALLET, 2005).

Em condicdes de alta radiagdo solar e baixa disponibilidade de 4gua, as
folhas do cafeeiro t€ém maior espessamento da cuticula da face adaxial. O
aumento da disponibilidade de radiacdo provoca aumento da espessura foliar, e
da densidade estomatica, além da redugdo no tamanho dos estdmatos de cafeeiro
em fase de formagdo (BALIZA, 2011).

Dessa forma, verifica-se a possibilidade de utilizar as caracteristicas
anatomicas como importante instrumento no apoio ao melhoramento genético
assistido do cafeeiro visando a identificagdo de genotipos superiores de café
(BATISTA et al., 2010). Com o uso dessas caracteristicas torna se viavel a
possibilidade de dinamizar o processo de obtencdo de novas cultivares cafeeiras,
podendo proporcionar, em um menor espaco de tempo, respostas as principais

limitagdes que a cada dia se colocam como novos desafios para a cafeicultura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricio da area e caracterizacio dos acessos

O Banco de Germoplasma de café do estado de Minas Gerais foi
instalado em2004, na Fazenda Experimental da Epamig em Patrocinio-MG,
localizada na regido do Alto Paranaiba, situada a 18° 59” 26” de latitude sul e 48°
58’ 9,5 de longitude oeste, altitude local de aproximadamente 1000 metros. O
solo € do tipo latossolo vermelho amarelo distréfico. O relevo da area do banco
¢ de topografia plana com ligeira inclinagdo. O clima do municipio de Patrocinio
¢ classificado como Clima Mesotérmico Subtropical Temperado, com chuvas de
verdo, inverno seco e verdo quente (Wca), segundo Koppen (1948).

O Banco atualmente conta com aproximadamente 1500 acessos e
apresenta uma grande variabilidade genética constituida de fontes de resisténcia
a pragas e doencas do cafeeiro.

Para esse trabalho, foram selecionados 15 acessos de cafeeiros do
cruzamento entre Dilla & Alghe e Hibrido de Timor, identificados como
resistentes a ferrugem de acordo com uma avaliagdo de incidéncia e severidade
de ferrugem feita nos anos de 2011 e 2012 por pesquisadores da Epamig. Esses
acessos apresentaram caracteristicas potenciais para uso imediato nos programas

de melhoramento genético (Tabela 1).
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Tabela 1 Acessos selecionados do Banco de Germoplasma de Minas Gerais,
em Patrocinio, MG

Z

Acesso

Cruzamento

MG 0579
MG 0580
MG 0581
MG 0582
MG 0583
MG 0584
MG 0585
MG 0586
MG 0587
10 MG 0588
11 MG 0589
12 MG 0590
13 MG 0591
14 MG 0592
15 MG 0593

O 01N DN K W —

Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.
Dilla & Alghe x H.

Timor UFV 400-01
Timor UFV 400-03
Timor UFV 400-06
Timor UFV 400-07
Timor UFV 400-09
Timor UFV 400-12
Timor UFV 400-18
Timor UFV 400-19
Timor UFV 400-25
Timor UFV 400-30
Timor UFV 400-46
Timor UFV 400-47
Timor UFV 400-48
Timor UFV 400-52
Timor UFV 400-61

3.2 Delineamento experimental

Cada acesso foi composto por 10 plantas, sendo consideradas como

parcela util as oito plantas centrais. Foram coletadas oito folhas completamente

expandidas do terceiro nd de ramos plagiotropicos, do terco médio das plantas,

realizadas todas do mesmo lado da planta, mantendo-se um padrido de coleta,

sendo que cada folha foi considerada como uma repetigdo. Para a avaliagdo

anatdmica dos materiais, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado

(DIC). Foram feitas duas coletas, uma na época chuvosa no més de fevereiro de

2014 e uma na época seca no més de setembro de 2014.

3.3 Preparo do material

As folhas coletadas foram fixadas em F.A.A 70 (JOHANSEN, 1940),

por 72 horas e posteriormente conservadas em etanol 70% (v.v'). Foram

utilizadas trés folhas de cada tratamento (acesso) para a realizagdo dos cortes
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anatomicos sendo retiradas ao acaso. Para os cortes anatdmicos foi utilizado o
terco médio das folhas. As sec¢des transversais foram obtidas em micrétomo de
mesa, tipo LPC. Os cortes foram submetidos a clarificagdo com hipoclorito de
sodio (1,25% de cloro ativo), triplice lavagem em agua destilada e coloragéo
com solugdo safrablau (azul de astra 0,1% e safranina, 1% na proporcdo de 7:3).
Posteriormente, os cortes foram montados em laminas semipermanentes com
glicerol 50% (v.v'') (KRAUS; ARDUIN, 1997).

As secgoes paradérmicas foram feitas a mao livre, com o uso de lamina
de aco. Os cortes foram submetidos a clarificagdo com hipoclorito de sodio
(1,25% de cloro ativo), triplice lavagem em agua destilada e coloracdo com
safranina 1% com posterior montagem de laminas semipermanentes, conforme
citado anteriormente.

As laminas foram observadas e fotografadas em microscdpio Otico
modelo, Olympus BX 60, acoplado a camera digital Canon A630, com a qual
foram feitas as imagens. Posteriormente as imagens foram analisadas no
software para andlise de imagens, UTHSCSA-Imagetool, sendo que as
caracteristicas de medi¢des foram feitas em trés regides distintas de cada secc¢io,

totalizando nove medi¢des para cada tratamento (acesso).

3.4 Caracteristicas avaliadas

Nas secgdes transversais do limbo foliar foram avaliadas: espessura da
cuticula da face adaxial (CTA); espessura da epiderme da face adaxial (EAD);
espessura da epiderme da face abaxial (EAB); espessura do parénquima
palicadico (PPA); espessura do parénquima esponjoso (PEP) e espessura do
mesofilo (MES). E para a nervura foliar foram avaliadas: nimero dos vasos de
xilema (NVX); didmetro dos vasos de xilema (DVX), area do parénquima

medular (APM) e espessura do floema (ESF).
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Nas sec¢des paradérmicas foram caracterizados os estomatos sendo
avaliadas: funcionalidade estomatica (didmetro polar/didmetro equatorial) e

densidade estomadtica (nimero de estomatos por mm?).

3.5 Analises Estatisticas

Foram feitas as andlises univariada e multivariada das caracteristicas
avaliadas. Todas as analises foram realizadas utilizando o arquivo

computacional em genética e estatistica "Programa Genes" (CRUZ, 2006).

3.5.1 Analise de variiancia

Foi realizada a andlise de wvaridncia (ANOVA) considerando o
delineamento em DIC (delineamento inteiramente casualizado) e no esquema
fatorial 15 x 2 (15 gendtipos x 2 épocas). Apds a andlise de varidncia foi
realizado o teste de Skott Knott ao nivel de probabilidade de 5%para

comparacao das médias.

3.5.2 Analise de divergéncia genética

A analise de divergéncia genética entre os acessos foi feita com base na
matriz de distdncia genética. Para facilitar as comparagdes e interpretagdes
foram utilizadas técnicas de agrupamento. Avaliou-se a importancia relativa das
caracteristicas para a divergéncia genética, com o proposito de descartar aquelas
irrelevantes para o agrupamento.

Todas as andlises foram realizadas utilizando o aplicativo computacional

em genética e estatistica “Programa GENES” (CRUZ, 2008).
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3.5.2.1 Agrupamento de Tocher

O método de Tocher tem por base a matriz de dissimilaridade, sobre a
qual ¢é identificado o par de gendtipos mais similares, que formardo o grupo
inicial. A partir dai ¢ avaliada a possibilidade de inclusdo de novos individuos,
adotando-se o critério de que a distdncia média dentro dos grupos deve ser

menor que a distancia entre os grupos.

3.5.2.2 Agrupamento UPGMA (“Unweighted Pair-Group Method Using

Arithmetic Averages”)

O método UPGMA utiliza as médias aritméticas (n3o ponderadas) das
medidas de dissimilaridade, o que evita caracterizar a dissimilaridade por
valores extremos entre os objetos considerados. Os acessos sdo agrupados por
um processo que se repete em varios niveis até que seja estabelecido um
dendograma. Nesse caso ndo ha a preocupagdo com o nimero étimo de grupos,
uma vez que o interesse maior esta nas ramifica¢des, sendo que as delimitagdes

podem ser estabelecidas por um exame visual (CRUZ, 2008).

3.5.2.3 Importancia relativa das caracteristicas na divergéncia genética pela

metodologia de Singh (1981)

Em uma avaliagdo de divergéncia genética, a contribuicéo relativa dos
caracteres auxilia no descarte de varidveis a serem consideradas entre uma
populacdo ou gendtipos. Portanto, conhecendo o grau de importancia das
variaveis, pode-se caracterizar uma colecdo com uma boa precisdo

(aproximadamente 90%), porém com um menor nimero de descritores,
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diminuindo mao de obra, tempo e custos (CRUZ; CARVALHO;
VENCOVSKY, 2004).

A importancia relativa das caracteristicas foi calculada utilizando o
método proposto por Singh (1981), que se baseia na particio do total das
estimativas das distancias D%, considerando todos os possiveis pares de

individuos, para a parte devida a cada caracteristica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de Variancia

Verificou-se que existe variabilidade entre as caracteristicas estruturais
dos tecidos foliares dos diferentes gendtipos avaliados do Banco de
Germoplasma de Minas Gerais. Além disso, ocorreram modificagdes na
estrutura interna das folhas de cafeeiro em fun¢do das duas épocas do ano
(chuvosa e seca).

Alguns trabalhos evidenciaram resultados semelhantes aos observados
nesse estudo. Oliveira (2013) estudando mudas de cafeeiro Coffea arabica L. cv.
Catuai IAC-144, com a aplicagdo de polimero hidroretentor, observaram
diferencas significativas entre as caracteristicas anatdmicas avaliadas. Baliza et
al. (2012) estudando o comportamento de mudas de cafeeiros com diferentes
tipos de sombreamento, detectaram diferencas significativas para caracteristicas

anatomicas avaliadas.

4.1.1 Espessura dos tecidos de revestimento

Foi observado que mesmo os acessos pertencendo a um mesmo grupo,
existem diferencas significativas com relagdo a espessura dos tecidos de
revestimento (Tabela 2). Houve também interacdo entre os tecidos de
revestimento e o ambiente demonstrando que o cafeeiro apresenta modificagdes
foliares com relacdo as variagdes do ambiente.

Resultados semelhantes foram observados por Batista et al. (2010) e
Machado (2014), que encontraram diferencas significativas para espessura de
cuticula em um trabalho realizado com acessos de café do Banco de

Germoplasma e cultivares de café tolerantes ao déficit hidrico respectivamente
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Na avaliagdo da espessura da cuticula na época chuvosa, oito dos quinze
acessos estudados foram considerados superiores, sdo eles: MG 0579, MG 0580,
MG 0581, MG 0582, MG 0584, MG 0585, MG 0586, MG 0591 (Tabela 2).
Embora as diferencas na espessura da cuticula possam ser mais evidentes em
plantas submetidas a condi¢des de estresse como alta radiacdo e déficit hidrico
(CASTRO; PEREIRA; PAIVA, 2009), na época seca nao houve acessos
superiores com relacdo a caracteristica espessura de cuticula. Alguns autores
como Voltan, Fahl e Carelli (1992) também ndo encontraram diferen¢a entre as
cuticulas de cinco cultivares de caf€.

A cuticula mais espessa limita a saida e entrada de indculos de plantas
infectadas e reduz a exsudag@o de nutrientes e outras substancias requeridas nos
estagios iniciais de desenvolvimento dos patogenos (SILVA; ALQUINI;
CAVALLET, 2005). Alguns autores citam que as variagdes na espessura da
cuticula superior podem nio refletir as reais diferengas entre plantas dentro de
cada populacdo (RAMIRO et al., 2004). Para uma caracteriza¢do mais precisa da
cuticula seria necessaria a utilizagdo de um microscopio eletrdnico, em aumento
superior ao empregado nestas analises.

A cutina e a cera também podem ser barreiras contra fungos, bactérias e
insetos. Em condicdes ambientais mais severas, a cera tem papel importante
quando a cutina nfo ¢ suficiente (ALQUINI et al., 2006). Com as metodologias
adotadas nesse trabalho ndo foi possivel observar essas variaveis, para um
estudo mais aprofundado das caracteristicas anatomicas deveriam ser feitas
analises histoquimicas.

Analisando as varia¢des entre as épocas, apenas os acessos MG 0588 e
MG 0589 apresentaram comportamentos diferentes na época chuvosa e na época
seca, sendo que os acessos apresentaram maiores valores de espessura de
cuticula na época seca. Maiores espessuras de cuticula comumente sdo

consideradas na preven¢do da transpira¢do, diminuindo assim a perda de agua,
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normalmente sdo encontradas em plantas de ambientes ensolarados ou xéricos
(BOEGER; WISNIEWSKI, 2003).

Com relacdo a espessura da epiderme adaxial ndo houve diferengas
significativas entre os acessos avaliados em nenhuma das duas épocas. Voltan,
Fahl e Carelli (1992) nao verificaram variagdes nessa caracteristica em
cultivares de cafeeiro submetidos em diferentes intensidades luminosas.
Analisando as variagdes de cada acesso entre as épocas, apenas os acessos MG
580 e MG 587 apresentaram comportamentos diferentes. Sendo que na época
chuvosa tiveram maior espessamento de epiderme adaxial. Segundo Alquini et
al. (2006) a principal fungdo da epiderme ¢ a de revestimento (Tabela 2). A
disposi¢do compacta das células impede a agdo de choques mecénicos e a
invasdo de agentes patogénicos, além de restringir a perda de agua.

Quanto a caracteristica epiderme abaxial, os acessos MG 0580, MG
0581, MG 0583 ¢ MG 0587 foram considerados superiores na época chuvosa.
Na época seca n2o houve diferenga significativa entre os acessos (Tabela 2).
Oliveira (2013), estudando plantas de café¢ submetidas a tratamento com
polimero hidrorretentor, também obteve diferengas significativas em relagdo a
espessura da epiderme abaxial.

Em outras espécies, estudando resisténcia de clones de seringueira,
relata que foi possivel a diferenciagdo de estdgios foliares através de estudos
anatémicos, bem como do grau de resisténcia dos clones ao Microcyclus ulei.
Assim, clones resistentes a doenga apresentaram epiderme abaxial mais espessa
(SAMBUGARQO et al., 2004).

Analisando as épocas de avaliagdo, o acesso MG 0581 apresentou
epiderme abaxial superior na época chuvosa, diferentemente dos acessos MG
0591, MG 0592 ¢ MG 0593, que se mostraram superiores na época seca (Tabela
2). Vale ressaltar que tanto a espessura da cuticula quanto a espessura da

epiderme abaxial estdo relacionadas a resisténcia da planta aos patdgenos, visto
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que para a maioria das ferrugens, a penetragdo do tubo germinativo dos esporos
fungicos ¢ realizada diretamente, ou seja, dispensando aberturas naturais ou

ferimentos (FERREIRA, 1989).



Tabela 2 Caracteristicas anatomicas dos tecidos de revestimento das folhas de 15 acessos de cafeeiro de Dilla & Alghe
x Hibrido de Timor do Banco de Germoplasma de Minas Gerais, Patrocinio, 2014

Cuticula Epiderme adaxial Epiderme abaxial

Gendtipos Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca
MG 0579 479aA 470a A 2425a A 22,90 a A 1533b A 17,05a A
MG 0580 59la A 4,12a A 2293 a A 21,25aB 1791a A 16,40 a A
MG 0581 4,67aA 392aA 2297 a A 22,18 a A 18,60 a A 14,33 aB
MG 0582 445aA 3,76 a A 21,09a A 19,032 A 15,79b A 14,53 a A
MG 0583 345b A 4,19a A 26,39 a A 22778 a A 19,60 a A 15,57aA
MG 0584 4,16 a A 4,17a A 22,34a A 22,61aA 14,14 c A 14,09 a A
MG 0585 380a A 422aA 22,56 a A 23,63a A 12,20c A 14,07a A
MG 0586 399aA 4,19a A 23,12a A 21,14a A 14,33 c A 12,98 a A
MG 0587 352bA 4,65aA 23,17a A 20,61 aB 17,36 a A 16,33 a A
MG 0588 2,74bB 442aA 21,60 a A 21,89a A 15,87b A 14,94 a A
MG 0589 233bB 443a A 23,12a A 2344 a A 16,34b A 14,96 a A
MG 0590 3,02b A 453aA 21,11a A 20,55a A 13,89 c A 1525a A
MG 0591 4,06 a A 4,44 a A 21,12a A 22,25a A 11,78 ¢ B 14,32a A
MG 0592 3,03bA 38laA 21,41a A 2322aA 12,97 ¢ B 14,70 a A
MG 0593 3,08b A 424aA 22,44 a A 21,19a A 13,29¢ B 1524 a A
Média 3,80 4,25 22,64 21,91 15,29 14,98

CV(%) 23,51 11,40 7,92 10,34 8,70 8,58

As médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott — Knott, ao nivel
de 5% de probabilidade e na linha letras maiuscula diferentes sdo significativamente diferentes entre si, pelo teste F (P<0,05).

8¢
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4.1.2 Espessura dos parénquimas

A espessura do parénquima palicadico apresentou diferencas para os
acessos avaliados apenas na época chuvosa (Tabela 3), corroborando com
resultados observados por Grisi et al. (2008) que avaliou anatomicamente mudas
de café¢ das cultivares Catuai e Siriema, observando diferengas significativas
entre os parénquimas dessas cultivares. O parénquima palicddico esta
intimamente relacionado a fotossintese, € um maior desenvolvimento desse
tecido pode permitir maior fixacdo de CO, (CASTRO; PEREIRA; PAIVA,
2009).

De acordo com Silva et al. (2011), cultivares da mesma espécie podem
apresentar densidade, compactagdo e espessura da parede das células do
parénquima palicddico diferenciados resultando em diferencas quanto a
resisténcia aos microrganismos. Gendtipos com maior nimero de células, maior
indice de compactagdo e/ou células com paredes mais espessas tém demonstrado
serem mais resistentes. O que foi observado nos acessos, MG 0580, MG 0582,
MG 0583, MG 0586 ¢ MG 0590 se mostraram superiores diante dos demais
acessos (Tabela 3). De acordo com Silva, Alquini e Cavallet (2005) quanto mais
espessa a cuticula e mais compacto o parénquima clorofiliano, mais resistente ¢
a planta ao patogeno.

Em relacdo as épocas de avaliagdo, os acessos MG 0591 e MG 0592 se
comportaram de maneira diferente, sendo que na época chuvosa o acesso MG
0592 se apresentou superior, ja o acesso MG 0591 teve maior espessura de
parénquima pali¢adico na época seca (Tabela 3).

Os acessos MG 0580, MG 0582, MG 0583 e MG 0587 apresentaram
caracteristicas superiores com relacdo a espessura do parénquima esponjoso,
porém apenas na época chuvosa (Tabela 3). Estudando anatomicamente

genotipos diferentes de mandioca foi observado que maiores valores de
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parénquima palicadico e parénquima esponjoso podem conferir uma maior
capacidade fotossintética aos genotipos que as exibem (RIBEIRO et al., 2012).
Sendo assim, a maior capacidade fotossintética pode desempenhar um
importante papel na resisténcia aos patdgenos. Em estudos realizados com
espécies de café, foram observadas diferencas significativas entre as médias das
espessuras de parénquima esponjoso na caracterizagdo de tecidos de folhas em
diferentes plantas de C. arabica e C. racemosa, visando a resisténcia ao bicho-
mineiro (RAMIRO et al., 2004).

Avaliando as diferentes épocas, apenas o acesso MG 0588 apresentou
maior espessura de parénquima esponjoso na época seca do que na chuvosa, o
restante dos acessos ndo teve diferenga significativa entre as épocas (Tabela 3).

Quanto a espessura do mesofilo, os acessos MG 0580, MG 0582, MG
0583, MG 0587 e MG 0590 apresentaram-se superiores com relacdo aos demais
na época chuvosa. Houve diferenca quanto as épocas apenas para o acesso MG
0583 que apresentou maior espessura de mesofilo na chuva (Tabela 3).
Trabalhos realizados com Coffea arabica L. cultivar Oeiras, também foram
observadas diferencgas significativas na espessura do mesofilo foliar, quando
plantadas a pleno sol e sombreadas. Esses autores citam que a espessura do
mesofilo maior, que foi observado nas folhas das cultivares plantadas a pleno
sol, servem como um mecanismo de protecdo mecénica da planta (GOMES et

al., 2008).



Tabela 3 Caracteristicas anatdmicas dos parénquimas das folhas de 15 acessos de Dilla & Alghe x Hibrido de Timor do
Banco de Germoplasma de Minas Gerais. Patrocinio, 2014

Parénquima Pali¢adico Parénquima Esponjoso Mesofilo

Genodtipos Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca
MG 0579 51,72b A 49,51 a A 16535b A 176,65 a A 212,23b A 229,69 a A
MG 0580 60,64 a A 50,70 a A 203,23 a A 185,73 a A 263,02 a A 238,04 a A
MG 0581 47,040 A 54,40 a A 153,74b A 162,32 a A 199,84 b A 219,45a A
MG 0582 67,02a A 57,06 a A 186,36 a A 193,97 a A 254,89 a A 253,81a A
MG 0583 68,50 a A 59,80a A 207,09 a A 166,72 a A 27733 a A 227,17 aB
MG 0584 49,68b A 47,79 a A 166,69 b A 168,78 a A 216,67b A 216,68 a A
MG 0585 52,00b A 47,88 a A 164,44b A 184,33 a A 21545b A 238,01 a A
MG 0586 61,83a A 51,03a A 164,92b A 151,80 a A 227,32b A 205,23 a A
MG 0587 48,70 b A 49,75a A 196,22 a A 175/45a A 245,58 a A 228,17a A
MG 0588 48,14b A 49,07 a A 167,99 b B 187,242 A 217,22b A 238,70 a A
MG 0589 52,84b A 41,44 a A 172,77b A 167,87 a A 222,56 b A 211,142 A
MG 0590 59,57a A 4227 a A 176,76 b A 167,12 a A 239,192 A 214,57 a A
MG 0591 39,32bB 5486a A 164,25b A 178,29 a A 208,53 b A 23437 a A
MG 0592 53,49b A 38,42aB 167,75b A 156,82 a A 226,62b A 197,98 a A
MG 0593 51,78 b A 47,72 a A 153,44b A 164,40 a A 206,59 b A 216,24 a A
Média 54,15 49,45 174,07 172,50 228,87 224,62
CV(%) 15,43 17,68 9,07 10,32 8,21 9,16

As médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott — Knott, ao nivel
de 5% de probabilidade e na linha letras maiuscula diferentes sdo significativamente diferentes entre si, pelo teste F (P<0,05).

v
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4.1.3 Feixes Vasculares

Nao houve diferencgas significativas para nenhuma caracteristica do
sistema vascular, porém, nem todos 0s acessos se comportaram de maneira igual
quanto as épocas (Tabela 4). O acesso MG 0591 apresentou maior nimero de
vasos de xilema na época seca. Quanto ao didmetro de vasos do xilema dois
acessos se mostraram superiores na época chuvosa, o acesso MG 0582 ¢ MG
0589. As caracteristicas da area do parénquima medular e espessura do floema
se mostraram superiores na época chuvosa para os acessos MG 0579 ¢ MG

0586, respectivamente (Tabela 4).



Tabela 4 Caracteristicas anatomicas dos tecidos da nervura foliar de 15 acessos de Dilla & Alghe x Hibridos de Timor

do Banco de Germoplasma de Minas Gerais, Patrocinio, 2014

N° de vasos de xilema @ vasos Xilema Area do parénquima medular Floema

Gendtipos Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca

MG 0579 112,78a A 107,56aA 14,0laA 13,51aA 26156,63a A  1842281aB 5892aA 53,88aA
MG 0580 111,56aA 116,78aA 1431aA 12,74aA 2203290aA 19807,45aA 63,71aA 57,17aA
MG 0581 93,11aA 127,33aA  12,82aA 1297aA 1683337aA  20716,35aA Sl44aA 5534aA
MG 0582 108,00a A 13344aA 1293aA 11,63aB  19812,67aA  21675,78aA 56,10aA 5492aA
MG 0583 109,00a A 122,00aA 14,73aA 1291aA 2355231aA 19842,76a A 57,73aA 5182aA
MG 0584 105,33a A 11322aA 13,68aA 12,77aA  22084,75a A  22961,27aA 56,19aA 5445aA
MG 0585 117,67aA 112,56aA 1397aA 14,13aA  26538,10a A  26168,54aA 59,09aA 56,19aA
MG 0586 96,89 a A 91,56a A 13,05aA 12,71aA  19609,85a A  18926,48aA 53,14aA 49,46aB
MG 0587 134,67aA 11556aA 1434aA 11,98aA 21101,05aA 2144594aA 58,13aA 51,02aA
MG 0588 109,89 aA  96,22a A 13,72a A 14,00aA 20110,08aA  20003,81aA 57,83aA 58,64aA
MG 0589 95,67a A 106,11aA 1521aA 13,53aB  2109526aA  19483,17aA 5524aA 4951aA
MG 0590 126,33aA 111,00aA 13,86aA 12,52aA  25486,17a A  20452,02aA 50,61aA 52,52aA
MG 0591 93,11aB 118,33a A  11,23aA  12,69aA 21238,13aA  20193,53aA 5406aA 57,51laA
MG 0592 112,78a A 10222aA 1226aA 13,08aA  22027,37aA  2277469aA 57,17aA 56,15aA
MG 0593 109,78a A 117,00a A 14,11aA 1248aA 1631382aA 21711,37aA 50,62aA 5897aA
Média 109,10 112,73 13,61 12,91 21599,50 20972,40 56,00 54,50

CV(%) 12,92 15,64 10,46 10,17 26,36 28,31 8,40 18,74

As médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott — Knott, ao nivel
de 5% de probabilidade e na linha letras maitscula diferentes sdo significativamente diferentes entre si, pelo teste F (P<0,05)

1374
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4.1.4 Caracterizacio dos estomatos

Para a caracteristica funcionalidade estomatica ndo houve diferencas
significativas entre os acessos, nem entre as épocas do ano, sendo assim eles se
comportaram de maneira igual (Tabela 5). J& com relagdo a densidade
estomatica, os acessos MG 0582, MG 0587, MG 0590 ¢ MG 0591 foram
superiores com relagdo aos demais na época chuvosa, sendo que na época seca
ndo houve diferenca entre os acessos. Quanto as avaliagdes entre as épocas, 0s
acessos MG 0579, MG 0580, MG 0587, MG 0590, MG 0591, MG 0592 foram
superiores na época chuvosa em relagdo aos demais (Tabela 5). De acordo com
Silva, Alquini e Cavallet (2005), maior densidade estomdtica pode proporcionar
maior resisténcia as plantas.

As caracteristicas morfologicas das plantas s3o determinadas
geneticamente, mas podem sofrer influéncias do ambiente, como uma forma de
adaptagdo (DAVY; NOBLE; OLIVER, 1990). Poucos trabalhos tém sido
realizados com o estudo das caracteristicas anatémicas como uma ferramenta
para auxiliar o melhoramento genético de café, principalmente com resisténcia a
doengas e pragas. Segundo Medeiros, Ferreira e Dianese (2003), os mecanismos
estruturais podem explicar alguns casos de resisténcia. Porém, estes fatores de
resisténcia devem ser avaliados conjuntamente, visto que ndo é apenas uma
caracteristica da planta a responsdvel pelo seu processo de defesa, mas sim

fatores estruturais, bioquimicos e genéticos que estio interligados.



Tabela 5 Caracteristicas anatomicas dos estdmatos de 15 acessos de Dilla & Alghe x Hibridos de Timor do Banco de
Germoplasma de Minas Gerais, Patrocinio, 2014

Funcionalidade estomatica Densidade estomatica

Genotipos Chuvosa Seca Chuvosa Seca
MG 0579 1,57aA 1,51a A 164,42b A 106,39 a B
MG 0580 1,59a A 1,72a A 154,75b A 154,75a B
MG 0581 1,59a A 1,49 a A 158,90 b A 113,30 a A
MG 0582 1,69a A 1,72a A 185,15a A 160,28 a A
MG 0583 1,68a A 1,71a A 139,55b A 121,59 a A
MG 0584 1,67aA 1,63a A 147,84b A 132,64 a A
MG 0585 1,65a A 1,82a A 161,66 b A 125,74 a A
MG 0586 1,59a A 1,60 a A 164,42b A 150,61 a A
MG 0587 1,68aA 1,72a A 205,87 a A 146,46 a B
MG 0588 1,78 a A 1,83a A 135,41 b A 136,79 a A
MG 0589 1,64a A 1,74 a A 18791 b A 145,08 a A
MG 0590 1,62aA 1,67aA 19344a A 132,64 a B
MG 0591 1,56a A 1,51a A 193,44 a A 139,55aB
MG 0592 1,65a A 1,70a A 161,66 b A 116,06 a B
MG 0593 1,61 a A 1,74 a A 163,04 b A 142,32 a A
Média 1,64 1,67 167,83 134,95
CV(%) 5,62 8,09 15,23 17,13

As médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott — Knott,ao nivel
de 5% de probabilidade e na linha letras maiuscula diferentes sdo significativamente diferentes entre si, pelo teste F (P<0,05).

Sy



46
4.2 Analise de divergéncia genética por técnicas multivariadas

A divergéncia genética estimada pela distdncia generalizada de
Mahalanobis € considerada muito confidvel e precisa, pois, por esse método, é
considerada a matriz de covaridncias residuais, além da matriz de covariancias
fenotipicas, e as correlagdes entre as variaveis estudadas (CRUZ; REGAZZI;

CARNEIRO, 2004).

4.2.1 Dissimilaridade genética avaliada pela distincia generalizada de

Mahalanobis

As medidas de dissimilaridade genética, estimadas pela distancia
generalizada de Mahalanobis (D%i’), entre os pares de gendtipos componentes
dos quinze acessos estudados (Tabela 6), apresentaram uma elevada variagao
(0,87 a 21,89), indicando a ampla variabilidade genética entre os acessos. Da
mesma forma, Dias et al. (2005) e Fonseca et al. (2006) encontraram elevada
variagdo (0,67 a 87,74 e 9,72 a 49,19, respectivamente) em clones de café
conilon e em progénies de café selecionados em Minas Gerais ¢ Guedes et al.
(2013) encontraram magnitudes variando de 0,44 — 59,2 em um experimento

com acessos de café em um Banco de Germoplasma.



Tabela 6 Dissimilaridade entre 15 acessos de cafeeiro Hibridos de Timor x Dilla & Alghe, com base na distancia
generalizada de Mahalanobis (D%i’), Patrocinio, 2014

Acessos MG 580 MG 581 MG 582 MG 583 MG 584 MG 585 MG 586 MG 587 MG 588 MG 589 MG 590 MG 591 MG 592 MG 593
MG 579 3,26 1,28 11,23 5,57 4,28 10,07 10,04 4,50 4,07 6,79 8,35 13,10 9,91 7,80

MG 580 0 659 780 459 958 1420 13,86 3,76 850 1111 1095 1637 17,30 13,60
MG 581 0 13,15 564 518 1148 9770 524 401 584 795 1449 844 631
MG 582 0 1031 756 654 459 529 914 869 3,77 646 1121 7,18
MG 583 0 11,73 1686 1553 631 696 10,77 11,99 2189 1586 1321
MG 584 0 1,63 3,04 576 2,12 3,60 236 346 227 162
MG 585 0 2,75 9,16 477 686 197 1,15 232 239
MG 586 0 857 757 657 18 243 476 1,78
MG 587 0 403 3,04 440 979 923 625
MG 588 0 2,62 359 828 283 323
MG 589 0 357 799 473 298
MG 590 0 220 237 087
MG 591 0 434 318
MG 592 0 1,13
MG 593 0

Ly
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Os pares de genoétipos mais dissimilares foram: MG 0580 — MG 0592;
MG 0581 — MG 0591; MG 0581 — MG 0582; MG 0583 — MG 0591; MG 0585 —
MG 0583 e os acessos menos dissimilares foram: MG 0593 — MG 0590; MG
0593 — MG 0592; MG 0591 — MG 0585; MG 0581 — MG 0579; MG 0593 - MG
0584 (Tabela 7).

Os acessos MG 0591 — MG 0583 foram considerados os mais
dissimilares entre si, com uma distancia genética de 21,89 com base na distancia
generalizada de Mahalanobis, e os acessos MG 0590 — MG 0593 foram os mais
similares, em razio de ter exibido a menor distdncia média entre os pares de
distancias estimadas (0,87).

Vale ressaltar que o acesso MG 0583 destacou-se como um acesso
bastante dissimilar por estar envolvida em seis, das 15 maiores distancias
registradas e o acesso MG 0584 foi considerado o mais similar entre os

estudados por estar presente em cinco, das 15 menores distancias observadas.

Tabela 7 Medidas de dissimilaridade dos cinco acessos mais dissimilares e dos
cinco acessos mais similares com base na distdncia generalizada de
. 2 o
Mahalanobis (D), Patrocinio, 2014

Acessos similares  Distancia genética Acessos dissimilares Distancia genética

MG 0593 - MG 0590 0,87 MG 0583 - MG 0591 21,89
MG 0593 — MG 0592 1,13 MG 0580 — MG 0592 17,30
MG 0591 - MG 0585 1,15 MG 0585 - MG 0583 16,86
MG 0581 — MG 0579 1,28 MG 0581 - MG 0591 14,49
MG 0593 - MG 0584 1,62 MG 0581 - MG 0582 13,15

4.2.2 Agrupamento pelo método de Tocher

Os métodos de agrupamento tém por finalidade separar um grupo

original de observagdes em varios subgrupos, de forma a obter homogeneidade
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dentro e heterogeneidade entre os subgrupos. No método de otimizagdo proposto
por Tocher, ¢ adotado o critério de manter a distdncia média intragrupos sempre
inferior a qualquer distancia intergrupos (RAO, 1952).

O agrupamento pelo método de Tocher, utilizando-se como medida de
dissimilaridade genética a Distancia Generalizada de Mahalanobis (Tabela 6),
caracterizou a formagéo de cinco grupos de acessos. A maior parte dos acessos
ficou alocada no grupo um, sendo este grupo constituido por sete dos 15 acessos
estudados. O acesso MG 0582 foi considerado o mais divergente entre eles, pois
permaneceu em um grupo isolado (Tabela 8).

O nmumero de grupos formados pelo agrupamento de Tocher demonstra a
ampla variabilidade entre os acessos estudados. Ivoglo et al. (2008) e Machado
(2014) encontraram resultados semelhantes em um experimento com progénies
de café robusta e acessos de um Banco de Germoplasma de café arabica,
respectivamente. Esses resultados evidenciam que os acessos apresentam
variabilidade quanto as caracteristicas de anatomia foliar, demonstrando que as
folhas apresentam plasticidade foliar, apresentando varia¢des na sua estrutura.

A formag@o desses grupos representa valiosa informagdo na escolha de
genitores dentro dos programas de melhoramento, pois os novos hibridos a
serem estabelecidos devem ser baseados na magnitude de suas distancias e no
potencial por si s6 dos genitores, além de apresentarem variabilidade para os

caracteres que estdo sendo melhorados (ALMEIDA; DIAS, 2001).
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Tabela 8 Grupos formados de acordo com o método de Tocher baseado na
distancia (D?) de Mahalanobis, dos 15 acessos de Dilla & Alghe x
Hibridos de Timor avaliados do Banco Ativo de Germoplasma de
Minas Gerais, Patrocinio, 2014

Grupos Acessos

1 MG 0590 MG 0593 MG 0592 MG 0585 MG 0584 MG 0586 MG 0591
2 MG 0579 MG 0581 MG 0588

3 MG 0587 MG 0589

4 MG 0580 MG 0583

5 MG 0582

4.2.3 Agrupamento pelo método UPGMA (“Unweighted Pair-Group
Method Using Arithmetic Averages”)

Com o objetivo de se obter um grau de confiabilidade mais elevado no
agrupamento dos acessos pela dissimilaridade genética, foi também aplicado o
método de UPGMA, cujo dendograma encontra-se na Figura 1.

O diagrama de UPGMA apresentou elevado grau de ramificagdo em
funcdo da ampla diversidade observada entre os acessos da colecdo de
germoplasma estudada.

Este método de agrupamento permitiu a formacdo de sete grupos
distintos, sendo o primeiro grupo composto por cinco acessos, o segundo grupo
por trés acessos e o terceiro grupo por dois acessos cada.

Os acessos MG 0580, MG 0582 e MG 0583 foram os mais divergentes
entre eles permanecendo em grupos isolados.

Essa metodologia apresentou resultados similares aos observados pelo
método de Tocher, principalmente quando se estabeleceu o limite minimo de
35%. Da mesma forma, Ivoglo et al. (2008) em um experimento de divergéncia
genética de café robusta encontraram a mesma divisdo de grupos para os dois

agrupamentos.
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Os acessos que foram considerados mais similares pela distancia
generalizada de Mahalanobis (Tabela 6) permaneceram em um mesmo grupo,
tanto no agrupamento de Tocher quanto no UPGMA. Isso evidencia a grande
similaridade encontrada entre esses acessos. Entretanto o acesso MG 0582, que
foi considerado um dos mais dissimilares, permaneceu em um grupo isolado nos

dois agrupamentos.



Método de agrupamento : Ligagdo Média Entre Grupo(UPGMA)

1 - 1
3 _ |
2
5
o 10 30 40 50 &0 0 a0 90 100
o 1.02 204 307 4.09 5.1 6.14 716 818 9.21 10.23
Figura 1l Dendograma do agrupamento de 15 acessos de cafeeiro do cruzamento de Hibrido de Timor x Dilla e Alghe

pelo método UPGMA, obtido a partir da distancia generalizada de Mahalanobis, estimada com base em doze
caracteristicas anatomicas foliares, Patrocinio, 2014. 1-Acesso MG 0579; 2-Acesso MG 0580; 3-Acesso MG
0581; 4- Acesso MG 0582; 5-Acesso MG 0583; 6-Acesso MG 0584; 7-Acesso MG 0585; 8-Acesso MG 0586;
9-Acesso MG 0587; 10-Acesso MG 0588; 11-Acesso MG 0589; 12- Acesso MG 0590; 13-Acesso MG 0591;
14- Acesso MG 0592; 15- Acesso MG 0593

[43
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4.3 Importancia relativa das caracteristicas e descarte de variaveis

Utilizando o critério proposto por Singh (1981), as caracteristicas que
contribuiram para a divergéncia genctica entre as progénies foram registradas na

Tabela 9.

Tabela 9 Contribui¢do relativa de seis caracteristicas anatdomicas para a
divergéncia dos 15 acessos de Hibridos de Timor x Dilla & Alghe,
pelo método de Singh (1981), Patrocinio, 2014

Variavel S.j Valor (%)
EAB 323,96 44,42
PEP 121,05 16,60

DE 104,47 14,33
CTA 94,34 12,94
PPA 81,43 11,17
MES 4,05 0,56

EAB: espessura da epiderme abaxial; PEP: parénquima esponjoso; CTA: cuticula da
face adaxial; DE: densidade estomatica; PPA: parénquima palicadico; MES: mesofilo.

As caracteristicas de menor importancia para a divergéncia genética sdo
as responsaveis pela explicagdo de uma fragdo minima da varidncia total
disponivel (CRUZ; CARVALHO; VENCOVSKY, 2004; CRUZ; REGAZZI,
1997). Estas sdo relativamente ndo variantes entre os individuos estudados,
apresentam instabilidade com a mudanga das condigdes experimentais ou sio
redundantes, por estarem correlacionadas a outras caracteristicas.

Neste trabalho, a importancia relativa das caracteristicas foi calculada
utilizando o método proposto por Singh (1981), que se baseia na particdo do
total das estimativas das distancias (D?%;), considerando todos os possiveis pares
de individuos, para a parte devida a cada caracteristica.

Os resultados demonstraram que as caracteristicas que proporcionaram

maiores contribuigdes relativas foram: espessura da epiderme abaxial (44,42%),
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espessura do parénquima esponjoso (16,60%) e densidade estomética (14,33%)
(Tabela 9).

Alguns autores relatam a viabilidade de descarte de varidveis pela
utilizagdo de analises multivariadas, destacando-se entre eles Sudré et al. (2005)
em pimenta e pimentdo, Ivoglo et al. (2008) e Pereira Neto (2004) em café
conilon. Neste trabalho a caracteristica espessura do mesofilo foi a que menos
contribuiu para a divergéncia genética com apenas 0,56%, e por isso foi utilizada
como descarte, ndo alterando assim o agrupamento de Tocher original,
corroborando com Machado (2014), que encontrou uma menor contribui¢io para
a caracteristica espessura do mesofilo e também a utilizou como descarte.

Quando se descartou a caracteristica parénquima palicadico, que foi a
segunda que menos contribuiu para a divergéncia genética (11,17%), pelo
método de Singh (1981), conforme Cruz e Regazzi (1997), o numero de grupos,
estabelecidos pelo método de otimizagdo de Tocher, sofreu modificagdes. Isso
indica que apesar de essa caracteristica explicar uma fracdo pequena da
varidncia total, ela ndo pode ser descartada.

De modo geral, esses resultados evidenciam a possibilidade de utilizagio
desses acessos em possiveis cruzamentos futuros, reunindo em um Unico
genotipo variaveis favoraveis a sele¢do visando aos materiais mais resistentes a

ferrugem com base em caracteristicas anatomicas.
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5 CONCLUSOES

a)

b)

d)

Com base em caracteristicas anatdmicas, existe variabilidade
genética entre os quinze acessos do cruzamento entre Hibrido de
Timor x Dilla & Alghe avaliados no Banco de Germoplasma de
Minas Gerais;

Houve similaridade em relagdo aos métodos de agrupamento
utilizados;

O acesso MG 0580 apresentou caracteristicas superiores de
espessura da cuticula adaxial, espessura da epiderme abaxial,
espessura do parénquima palicddico e espessura do parénquima
€sponjoso.

O acesso MG 0582 se destacou como o mais divergente dentre os

demais acessos com base nas caracteristicas anatomicas avaliadas.
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APENDICES

APENDICE A - Fotomicrografias

Chuva Seca Chuva Seca

MG 0591

Figural Fotomicrografias do limbo foliar de 15 acessos de cafeeiro do Banco
de Germoplasma de Minas Gerais, avaliados nas épocas chuvosa e
seca em Patrocinio, MG. Barra 100 pm
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_# : 2]
MG 0589

Figura2 Fotomicrografias dos feixes vasculares de folhas 15 acessos de
cafeeiro do Banco de Germoplasma de Minas Gerais, avaliados nas
épocas chuvosa e seca em Patrocinio, MG. Barra 100 um



66

MG 0579 MG 0580

MGOSS2 MG 0583

MG 0584 MG 0587

MG 0591 MG 0592

Figura3 Fotomicrografias das secgdes paradérmicas de 15 acessos de
cafeeiros do Banco de Germoplasma de Minas Gerais, avaliados nas
épocas chuvosa e seca em Patrocinio, MG. Barra 50 pm



