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RESUMO

Estudou-se a divergéncia genética de 21 progénies de meios-irmaos - 19 do grupo Congolés e duas do grupo
Guineano - de introdugdes do germoplasma de café robusta (Coffea canephora) do IAC. O estudo baseou-se em analises
multivariadas de 14 caracteristicas morfo-agronémicas, com o propésito de selecionar as progénies mais divergentes,
visando a defini¢ao de populagao-base para posterior selecao e produgdo de hibridos. Avaliou-se também a importancia
das caracteristicas discriminantes para andlises de divergéncia, visando ao descarte das variaveis, segundo suas
contribui¢des relativas. O experimento foi plantado e desenvolvido em campo experimental localizado no Pélo
Regional do Nordeste Paulista, Mococa (SP), em blocos casualizados, com 21 tratamentos e 24 repeti¢des. O agrupamento
dos genétipos foi realizado com base nos métodos de Tocher e UPGMA. A matriz de dissimilaridade genética foi
obtida por meio da distancia generalizada de Mahalanobis, que serviu de base para a formagdo dos grupos. Os
métodos empregados foram eficientes em detectar ampla variabilidade genética entre as progénies avaliadas. Varios
grupos dissimilares foram identificados. As progénies IAC 2262, IAC 2290, IAC 2286, IAC 2292 e IAC 2291 sao indicadas
para compor programas de intercruzamentos, por terem sido consideradas as mais promissoras na obtencao de
populacdes segregantes ou hibridos heteréticos. As caracteristicas que menos contribuiram para a divergéncia genética
foram, hierarquicamente: didmetro da copa antes da poda, altura da planta antes da poda e area foliar.
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ABSTRACT
GENETIC DIVERGENCE AMONG ROBUSTA COFFE PROGENIES

It was studied genetic divergence of 21 half-sib progenies, being 19 of the Congolés group and two of the Guineano
group, introductions of germoplasma robust (Coffea canephora), based in 14 morpho-agronomic traits and multivariate procedures.
It’s aims to select the lineages most divergent for definition of population-base for posterior reciprocal recurrent selection
and production of hybrids. The importance of the traits for divergence was, also, evaluated by the sequential discards the
variables, according its relative contributions. The trial was carry out in an experimental field located in the Pélo Regional
do Nordeste Paulista, Mococa-SP, using randomized blocks with 21 treatments and 24 replicates. The datas were analyzed
by Tocher and UPGMA methods. The matrix of genetic divergence was gotten on the generalized Mahalanobis distance that
it served of base for the formation of the groups. The employed methods had been efficient in detecting ample genetic
variability between the evaluated progenies. Some groups of similarity had been identified. The IAC 2262, IAC 2290, IAC
2286, IAC 2292 and IAC 2291 progenies are indicated to compose programs of intercrosses, being considered the most
promising in the attainment of segregantes populations or hybrid heterotics. The characteristics that had less contributed for
the genetic divergence had been: canopy diameter before pruning, plant height before pruning and leaf area.

Key words: Genetic dissimilarity, Coffea canephora, multivariate techniques, coffee.
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1. INTRODUCAO

O café robusta, Coffea canephora Pierre ex
Froehner, representa cerca de 35% da producéo e
comercializagdo mundial de café, segundo relatério
do ano-safra 2006/2007 da Organizagao Internacional
do Café (http://www.cicbr.org.br). O Brasil é o
segundo maior produtor mundial, suplantado apenas
pelo Vietna. Segundo levantamento da Companhia
Nacional de Abastecimento, a estimativa da safra
brasileira de café robusta para o ano agricola 2008/
2009 é de 10.144 mil sacas, ligeiramente inferior a
registrada na safra 2007/2008, que foi de 10.263 mil
sacas de café beneficiado (Conas, 2008). Este valor
representa 30,4% das 33.740 mil de sacas do café
produzido no Brasil, na safra 2007/2008. Esse
percentual sera reduzido para cerca de 23,0% da
produgdo nacional, em razdo do incremento na
producdo do café ardbica. No Brasil, a quase
totalidade das lavouras de café, conhecido como café
robusta, é da variedade ‘Conilon’, sendo o Espirito
Santo o maior produtor, seguido pelos Estados de
Rondénia e Bahia.

A importancia econémica do café robusta
deve-se, principalmente, ao fato de se constituir como
matéria-prima bésica na induastria de solubilizacdo
e como componente importante na composi¢ao dos
“blends” com café arabica nas industrias de torrado
e moido. Esse processo proporciona ao produto final
expressiva capacidade de competi¢do no mercado,
tendo em vista o maior rendimento industrial, por ter,
principalmente, mais sélidos soltiveis, e menores
precos médios em sua comercializagdo.

Diferentemente do café ardbica (Coffea arabica
L.), a espécie mais cultivada e comercializada no
mundo, que é alotetrapléide (2n=4x=44), autégama,
adaptada aos locais de altitudes elevadas e clima
ameno, os cafeeiros da espécie C. canephora sdo
dipléides (2n=2x=22), com auto-incompatibilidade
genética do tipo gametofitica, reproduzem-se por
fecundacdo cruzada e sdo adaptados a regides de
altitudes mais baixas e temperaturas mais elevadas
(CoNaGIN e MENDES, 1961). Em razdo de sua forma
natural de reprodugdo, as lavouras de café robusta sdo
de grande heterogeneidade, com plantas muito
distintas quanto a arquitetura da parte aérea, ao
formato e tamanho dos grdos, a época e uniformidade
de maturacdo dos frutos, suscetibilidade a pragas e
doengas, tolerancia a seca, ao vigor vegetativo, a
capacidade produtiva, entre outros, sendo dificil a
caracterizacdo de variedades dentro da espécie
(CHARRIER e BERTHAUD,1985; BERTHAUD, 1986).

A existéncia de variabilidade genética na
populagdo é condigdo basica para que um programa
de melhoramento genético obtenha sucesso. Dessa
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forma, permite a selegdo de gendtipos superiores e
possibilita o incremento da freqiiéncia de genes
favoraveis por meio de métodos de selegdo adequados,
que proporcionem a obtengdo de materiais genéticos
adaptados as condi¢des ambientais predominantes
nas diferentes regides produtoras (Fonseca, 1999).
Assim, em areas marginais ao café ardbica, o robusta
revela-se como potencial alternativo para a exploragao
da atividade no Estado de Sao Paulo.

Em um programa de melhoramento, o estudo
da diversidade genética por meio de técnicas
multivariadas é de primordial importédncia,
principalmente no planejamento de programas e na
definicdo de estratégias de trabalhos. A diversidade
pode ser quantificada por procedimentos
multivariados, como a distancia generalizada de
Mahalanobis, as varidveis candnicas, os componentes
principais, entre outros; a escolha do método é fungao
da precisdo desejada, da facilidade de analise e
interpretagdo dos resultados e da forma de obtengdo
dos dados (Cruz et al., 2004). Esses estudos
normalmente sdo complementados pelos métodos
aglomerativos e hierarquicos de agrupamento, como
o método de Tocher (Rao, 1952) e média das distancias
(UPGMA) respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi estudar a
divergéncia genética de 21 progénies de meios-irméaos
de C. canephora do Programa de Melhoramento
Genético de Café Robusta do IAC, mediante técnicas
multivariadas, e indicar as progénies superiores e
mais divergentes para a definicdo de populagoes-base,
para posterior sele¢do e produgdo de hibridos.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados referentes a 21
progénies de meios-irmaos, sendo 19 do grupo
Congolés e duas do grupo Guineano, de introdugdes
do germoplasma robusta (C. canephora), presentes em
um campo experimental (EP189) localizado no Pélo
Regional do Nordeste Paulista (APTA Regional/
Mococa-SP). Estas introdugdes estdo relacionadas a
uma selegdo de plantas matrizes efetuada na colegdo
do CATIE (Centro Agronémico Tropical de
Investigacion e Ensefianza), Turrialba, Costa Rica.

Os dados experimentais foram obtidos de um
ensaio instalado em 5/11/1975, em delineamento de
blocos ao acaso, composto de 21 tratamentos,
referentes as 21 progénies e 24 repeti¢des. O
espagamento utilizado foi de 4,0 x 3,0 m, com uma
planta util por parcela. Apés a oitava colheita
consecutiva, foi realizada uma poda do tipo recepa
em todas as plantas do ensaio. Foram avaliadas 14
caracteristicas morfoagronoémicas, conforme descrito
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a seguir: (1) Area foliar (AF): medida pelo equipamento
Li-Cor - 3100 Area Meter, Lincoln, Nebrascka, USA,
em centimetros quadrados (cm?); (2) Comprimento
foliar (CF): determinado pela distdncia da base de
insercdo da folha adulta até o seu apice, em
centimetros (cm); (3) largura foliar (LF): determinada
pela distancia no ter¢o médio da folha, em centimetros
(cm) - essas medi¢des foram realizadas em 2005, a
partir da média aritmética de 40 folhas amostradas
do ter¢o médio de cada planta da parcela, sendo 10
folhas retiradas de uma das quatro faces norte, sul,
leste e oeste da planta; (4) Producdo média por planta
(PrMe): avaliada por meio da pesagem, em
quilogramas de café cereja de cada planta, utilizando
15 colheitas, sendo oito antes da poda e sete ap6s; (5)
Altura média da planta antes (AltA) e depois da poda
(AltD): medida pela distancia, em metros, do nivel do
solo até o dpice da haste principal (m); (6) Diametro
médio da copa antes (DCoA) e depois da poda (DCoD):
determinado pela distdncia entre uma extremidade a
outra da copa, em centimetros (cm) a1l m do solo. As
caracteristicas AltA e DCoA foram avaliadas antes da
altima colheita que antecedeu a poda; AltD e o DCoD
foram medidos antes da tltima colheita ap6s a poda.
(7) Porcentagem de gréos do tipo chato (PCha), do tipo
Moca (PMoc) e do tipo concha (PCon), avaliados na
quinta colheita, de uma amostra de 300 gramas de café
beneficiado; (8) Massa de mil sementes (MMil): massa,
em gramas, de mil sementes do tipo normal ou chato,
com umidade em torno de 11%; (9) Densidade das
sementes (Den): ap6s a avaliagdo da massa de mil
sementes, determinou-se a densidade em kg LLe (10)
Peneira média (PeMe): determinada nas amostras de
café tipo chato, utilizando méquina com jogo de
peneiras com orificios circulares para separagdo
quanto ao tamanho, variando de 12/64 a 26/64
polegadas. Para o calculo da peneira média é aplicada
a féormula:

PeMeZE(NI;/IXTZGR) , em que, NP é o namero

da peneira; MGR é a massa de grdos retidos nessa
peneira (g); e MPTA ¢é a massa total da amostra (g).

A analise de variancia foi realizada para cada
caracteristica individualmente, com o propdsito de
verificar a existéncia de variagdo genética entre as
progénies. O teste Scott Knott (5%) foi empregado para
a comparacdo das médias das 14 caracteristicas
analisadas.

A diversidade genética entre as progénies foi
avaliada através dos métodos de agrupamento de
Tocher, citado por Rao (1952) e o método hierarquico,
que se baseia na média das distdncias (UPGMA). A
matriz de dissimilaridades genéticas foi obtida com
base na distancia generalizada de Mahalanobis, que

serviu de base para a formacdo dos grupos. Foi
realizado também o estudo da importancia relativa das
caracteristicas na predigdo da divergéncia genética,
com base no método proposto por SINGH (1981), que
serviu de base para o descarte de variaveis irrelevantes
para o agrupamento pelo método de Tocher. As
andlises genético-estatisticas foram executadas com o
uso do aplicativo computacional GENES (Cruz, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de variancia individuais
detectaram diferencas significativas a 1% de
probabilidade, pelo teste F, para todas as caracteristicas
avaliadas, exceto para a caracteristica didmetro de copa
depois da poda (DCoD), que também foi significativa,
somente a 5% (Tabela 1). Esses resultados sao
indicativos da existéncia de variabilidade genética
entre as progénies, o que tornou possivel o emprego
de técnicas multivariadas na avaliacdo da divergéncia
entre o material genético avaliado.

De acordo com os resultados (Tabela 1), pode-
se inferir que a presenca de variabilidade genética
significativa entre os materiais genéticos estudados,
para as diferentes caracteristicas avaliadas, é
provavelmente atribuida a origem diversa dos acessos
introduzidos, a auséncia de selec¢do e ao fato de se
tratar de uma espécie de polinizagdo aberta, originando
materiais genéticos altamente heterozigotos, o que
condiz com a literatura, que descreve a existéncia de
grande variabilidade genética em C. canephora (CHARRIER
e BERTHAUD, 1985; CHARRIER e BERTHAUD, 1988, CONAGIN
e MENDES, 1961; FazuoLi, 2006).

O coeficiente de variacdo ambiental (CVe)
oscilou entre 4,04% para a caracteristica Den a 68,43 %
para a caracteristica PCon, indicando menor influéncia
do ambiente sobre a primeira caracteristica e maior
sobre a segunda. Para a produgdo média (PrMe), o
coeficiente de variagdo ambiental foi 46,76 %, valor alto
em experimentagdo agricola, mas também constatado
em café robusta (FErrAo, 2004). Em todas as
caracteristicas avaliadas, com exce¢do do DCoD, o
coeficiente de determinagao genotipico (H?), estimado
a partir das médias dos tratamentos, foi superior a
67,36%, atingindo 93,68%, para PCha. Essas
estimativas para as diferentes caracteristicas avaliadas
caracterizam a predomindncia de variabilidade
genética em relacdo a ambiental. Desta forma, os
resultados indicam condi¢bes favoraveis ao
melhoramento, pois H?> é um parametro relativo de
confiabilidade com o qual o valor fenotipico representa
o valor genotipico, ou seja, caracteristicas com alto H?
refletem a menor influéncia do ambiente o que aumenta
o poder discriminatério dos mesmos (FALCONER, 1989).
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PCon: porcentagem de graos tipo concha.

* e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

M.G. Ivoglo et al.

Na tabela 2, é apresentada a comparacdo de
médias pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade
para as 14 caracteristicas avaliadas. As progénies de
maior destaque em produtividade média foram IAC
2290, IAC 2291, IAC 2286, IAC 2292, IAC 2261 e IAC
2262, com rendimento de grdos estatisticamente iguais
e superiores a média geral (PrMe = 6,03 kg de café
cereja/cova). Entre as progénies mais produtivas,
observou-se na IAC 2262, apesar de originalmente ter
sido classificada como pertencente ao grupo Congolés
(Tabela 2), a menor area, comprimento e largura
foliares, caracteristicas comuns de plantas do grupo
Guineano, especulando-se que essa progénie pode ser
proveniente de hibridagdes entre materiais genéticos
dos dois grupos.

Com base nas médias das 14 caracteristicas
avaliadas, principalmente, na produtividade média,
as progénies IAC 2261, IAC 2262, IAC 2286, IAC 2290,
TAC 2291, IAC 2292 sdo materiais genéticos potenciais
para serem utilizados no Programa de Melhoramento
Genético de C. canephora do Instituto Agrondémico
(IAC). Podem ser utilizadas tanto na selecdo de plantas
matrizes e avaliagdo clonal, como na producdo de
hibridos ou melhoramento visando a obtengido de
cultivares de polinizagdo aberta e que possam ser
propagadas por sementes. Outras progénies, como IAC
2289, apesar das médias de produtividade nao terem
sido muito elevadas, possuem outros atributos, como
baixas PMoc e PCon, tornando-as promissoras para
utilizagdo no melhoramento.

Pela comparacdo das médias de cinco
caracteristicas (PrMe, MMil, PCha, PMoc e PeMe),
consideradas relevantes para o melhoramento de café
robusta, das seis progénies mais produtivas, com a média
geral do experimento (Tabela 2), constatou-se que todas
as caracteristicas estdo acima da média geral, com excecao
da progénie IAC 2262 com média para MMil (124,20g)
abaixo da média geral (MMil = 134,74g). Para a
caracteristica PMoc, todas ficaram abaixo da média. A
elevada quantidade de sementes tipo moca é
desfavoravel por contribuir para a reducdo do rendimento
do café; por esse motivo, a baixa porcentagem dessa
caracteristica é um fator favoravel que deve ser pretendido
no melhoramento de café robusta.

A progénie IAC 2290 merece destaque, pois
além de ter sido a mais produtiva de todas aquelas
avaliadas, possue outras caracteristicas desejaveis
para o melhoramento genético de café robusta, como
elevada PCha, PeMe e MMil e baixa PMoc. As demais
progénies, classificadas como mais produtivas (Tabela
2), também exibiram outros atributos que as qualificam
para integrar futuros programas de selecdo e
cruzamentos, como PeMe e PCha elevadas e baixas
PMoc e PCon.
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Além dessas caracteristicas relevantes, na
progénie IAC 2262 houve alta Den e na progénie IAC
2286, elevada MMil.

Embora nas outras progénies ndo se verificasse
produgdo média elevada, as de nimeros IAC 2255, IAC
2257, TAC 2258, TAC 2259, IAC 2265 e IAC 2288
tiveram, para as caracteristicas PrMe, MMil, PCha e
PeMe, valores acima da média geral do experimento,
e para a caracteristica PMoc, valores médios das
progénies abaixo da média do experimento; esse fato
indica a possibilidade de selecdo de plantas
superiores, dentro dessas progénies para tais
caracteristicas, com grandes possibilidades de ganhos
genéticos.

No estudo da divergéncia genética, pela
distancia generalizada de Mahalanobis, verificou-se
que as progénies mais dissimilares foram IAC 2260 e
IAC 2284, e as mais similares, IAC 2258 e IAC 2288.
A progénie IAC 2284 também se destacou como a mais
dissimilar de todas, pois foi a de maior distancia

M.G. Ivoglo et al.

média entre os pares de distdncias nos quais essa
progénie fazia parte. Por outro lado, a progénie IAC
2258 foi a mais similar de todas, em razdo da menor
distdncia média entre os pares de distancias
estimadas (Tabela 3).

A dissimilaridade da progénie IAC 2284 pode
ser justificada em parte por sua origem. Essa progénie
e a IAC 2285, diferente das demais, pertencem ao
grupo Guineano, que inclui a cultivar Kouilou ou
Conilon. Os materiais genéticos deste grupo possuem
sementes menores e folhas mais reduzidas e estreitas
que aquelas dos acessos pertencentes ao grupo
Congolés. Por sua vez, a progénie IAC 2258,
pertencente ao grupo Congolés, apesar da baixa
diversidade genética, é de grande interesse do ponto
de vista de seu aproveitamento nos programas de
melhoramento, pois se constitui em excelente fonte de
resisténcia aos nematé6ides do género Meloidogyne, que
causam aos materiais suscetiveis enormes prejuizos
em locais onde ocorrem (FazuoLi, 1986).

Tabela 3. Medidas de dissimilaridade média (MDM) e relacdo das 21 progénies de meios-irmdos de Coffea canephora
mais e menos dissimilares, com base nas distdncias generalizadas de Mahalanobis, envolvendo 14 caracteristicas

morfoagronoémicas

Menos dissimilares Mais dissimilares
Tratamentos Progénies

Tratamentos MDM Tratamentos MDM
1 IAC 2255 16 13 4 9 6,62 8 6 17 19 16,99
2 IAC 2256 19 10 9 7 5,55 6 1 8 15 11,75
3 IAC 2257 16 15 7 14 2,33 17 8 19 1 12,57
4 IAC 2258 20 7 21 5 1,73 17 19 9,19
5 IAC 2259 4 21 20 16 2,92 17 19 1 2 10,83
6 IAC 2260 5 21 20 4 5,25 17 19 1 2 16,95
7* IAC 2261 14 3 16 2,19 17 1 19 18 10,35
8* IAC 2262 5 4 21 20 5,69 1 17 3 11 15,34
9 IAC 2263 18 10 12 4 3,89 14 6 8 3 10,40
10 IAC 2264 12 15 4 3,22 8 1 17 11 9,40
11 IAC 2265 7 5 4 13 4,92 18 1 10,52
12 IAC 2266 10 9 21 4,07 8 1 17 5 9,20
13* IAC 2286 16 15 3 2,41 17 19 8 18 12,63
14* IAC 2290 7 3 16 2,87 17 18 1 19 14,10
15* IAC 2291 16 3 20 13 2,26 17 19 8 18 12,95
16* IAC 2292 13 15 3 4 1,75 17 19 8 18 11,27
17 IAC 2284 19 2 12 6,67 6 15 8 14 17,81
18 IAC 2285 9 4 10 19 5,33 14 8 11 6 11,69
19 IAC 2287 17 2 18 9 4,83 1 6 13 14 13,60
20 IAC 2288 4 21 15 7 2,02 17 1 19 18 10,91
21 IAC 2289 20 4 5 15 2,29 17 1 2 19 11,54

*Progénies mais produtivas.
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O agrupamento pelo método de Tocher, com
base na matriz de dissimilaridade genética estimada
pela distancia generalizada de Mahalanobis, reuniu as
21 progénies avaliadas em quatro grupos distintos
(Tabela 4). Fonseca et al. (2006), utilizando o mesm
método, agrupou 32 clones de café Conilon (C.
canephora), componentes de trés variedades clonais
melhoradas, em trés grupos distintos. Para facilitar a
interpretacdo dos resultados, o grupo 1 foi dividido em
quatro subgrupos e o grupo 2, em trés subgrupos. Por

essa metodologia, pode-se constatar que as progénies
IAC 2255 e IAC 2262 foram as mais divergentes,
constituindo isoladamente os grupos 3 e 4
respectivamente. Dentro do grupo 1, as progénies IAC
2260 e IAC 2265 foram as mais divergentes, formando
subgrupos isolados. Ainda neste grupo, as progénies
TAC 2264 e IAC 2266 se destacaram, sendo incluidas
em um subgrupo a parte. No grupo 2, constituido por
cinco progénies, o destaque foi a progénie IAC 2256,
que formou um subgrupo individual.

Tabela 4. Agrupamento, pelo método de Tocher, de 21 progénies de meios-irmaos de Coffea canephora de introdugdes
de germoplasma robusta, com base na dissimilaridade expressa pela distancia generalizada de Mahalanobis estimada

a partir de 14 caracteristicas morfoagronomicas

Grupos Subgrupo Progénies
la IAC 2258, IAC 2288, IAC 2289, IAC 2261, IAC 2292, IAC 2291,
IAC 2257, TAC 2286, IAC 2290, IAC 2259
1 1b IAC 2264, IAC 2266
1c IAC 2265
1d IAC 2260
2a IAC 2263, IAC 2285
2 2b IAC 2284, IAC 2287
2c IAC 2256
3 IAC 2255
4 IAC 2262

O numero de grupos e subgrupos formados
pelo método de Tocher demonstra a ampla
variabilidade entre as progénies avaliadas. FERRAO
(2004) e Fonseca (1999), trabalhando com clones de
C. canephora variedade Conilon obtiveram resultados
semelhantes aos aqui mencionados.

TAC 2258
TAC 2288
IAC 2289
TAC 2259
TAC 2261
1AC 2290
IAC 2286
1AC 2292
IAC 2257

IAC 2291

29 IAC 2265
3 1AC 2260
4> 1AC 2262
IAC 2264
{IAC 2266
TIAC 2263
{IAC 2285

1

. [IAC 2284 !
1AC 1287 :’i

8 1AC 2256 ;

9> 1AC 2255

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 1. Dendrograma ilustrativo mostrando o
agrupamento de 21 progénies de meios-irmaos de Coffea
canephora pelo método UPGMA, obtido a partir da
distdncia generalizada de Mahalanobis, estimada com
base em 14 caracteristicas morfoagronémicas.

Com o método UPGMA, também empregado
neste estudo, para agrupar os gendtipos, os
resultados foram muito similares aos observados no
método de Tocher, principalmente quando se
estabeleceu o limite minimo de 45% de similaridade
entre as progénies, para que fossem incluidas em
um mesmo grupo. Adotando esse critério, pode-se
constatar correspondéncia perfeita entre os noves
grupos/subgrupos formados pelo método de Tocher
(Tabela 4) e os noves grupos exibidos pelo método
UPGMA (Figura 1). Assim, o primeiro grupo formado
no método UPGMA foi composto exatamente pelas
mesmas progénies constituintes do subgrupo 1a do
método de Tocher. Nesse grupo, estdo presentes cinco
das seis progénies que tiveram as maiores médias de
producdo nas 15 colheitas avaliadas (IAC 2261, IAC
2290, TIAC 2286, IAC 2292 e IAC 2291). A progénie
IAC 2262, que também foi uma das mais produtivas,
formou um grupo isolado, sendo bastante divergente
em relacgdo as anteriores.

Pelas suas excelentes caracteristicas produtivas,
essas progénies sdo indicadas para integrar os
programas de cruzamentos dirigidos, com vistas a
obtencao de novas cultivares de café robusta ou hibridos.
Nesse caso, deve-se optar pelo cruzamento entre
materiais genéticos divergentes e superiores
agronomicamente per se, para melhor explorar o
potencial heterético das combinagdes hibridas obtidas.
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Deve-se ressaltar que além da producao, outros
atributos das progénies e dos cafeeiros selecionados
devem ser levados em conta no momento da escolha dos
genitores a serem utilizados nos cruzamentos.
Caracteristicas como PeMe, PCha, Den e MMl elevadas,
PMoc e PCon reduzidas e resisténcia a fitonematoides
devem ser consideradas nessa escolha.

Para o estudo da importancia relativa das
caracteristicas e o descarte daquelas de menor
importancia para discriminagdo dos genétipos, a
primeira analise foi feita pelo método de Tocher,
utilizando todas as caracteristicas, e estimando-se sua
contribuigdo relativa (Tabela 5). De acordo com os
resultados, as caracteristicas que proporcionaram
maiores contribui¢des relativas foram PCon (14,58 %)
e PrMe (10,53%), enquanto DCoD (1,52%), CF (2,73%)
e DCoA (3,39%), as menores contribuigdes.

Tabela 5. Contribuicdo relativa de 14 caracteristicas
morfoagronomicas para a divergéncia de 21 progénies
de meios-irmaos de C. canephora de introdugdes de
germoplasma de robusta do IAC, estimada pelo
método de Singh (1981), utilizando médias néao
padronizadas

Caracteristicas (1) S Valor
%
AF 116,11 7,27
CF 43,63 2,73
LF 137,60 8,62
PrMe 168,23 10,53
AltA 67,22 4,21
DCoA 54,165 3,39
AltD 95,43 5,97
DCoD 24,38 1,52
MMil 111,66 6,99
Den 65,56 4,10
PeMe 105,04 6,58
PCha 142,26 8,91
PMo 232,75 14,58
PCon 232,24 14,54

(1) AF: area foliar; CF: comprimento foliar; LF: largura foliar; PrMe:
producao média; AltA e AltD: altura da planta antes de depois da
poda, DCoA e DCoD: didmetro da copa antes e depois da poda;
MMil: massa de mil sementes; Den: densidade da semente; PeMe:
peneira média; PCha: porcentagem de graos tipo chato; PMoc: por-
centagem de graos tipo moca; PCon: porcentagem de graos tipo
concha.

As caracteristicas foram descartadas, de
acordo com suas contribui¢des relativas, até que
agrupamento original fosse alterado. A caracteristica
DCoD, mesmo com o menor valor de contribuigdo
relativa para a divergéncia genética ndo pode ser
descartada, pois foi observada alteragdo significativa
nos agrupamentos, havendo a formacdo de cinco
grupos pelo método de Tocher. As caracteristicas
descartadas que ndo alteraram a formacdo original
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dos grupos foram DCoA, AltA e AF, pois quando
descartadas, alteraram apenas a ordem das progénies
dentro dos grupos 1 e 2.

As trés caracteristicas descartadas com
elevados indices de correlagdo genotipica e outras
caracteristicas avaliadas (AF e CF = 0,75; AF e LF =
0,97; AltA e AltD = 0,92; AltA e DCoD =0,87; e DcoA
e DCoD = 1,00) indicam ser desnecessaria a utilizagdo
dessas varidveis em futuros trabalhos, cujo objetivo
seja também o estudo da divergéncia genética em café
robusta. Destaque deve ser dado as caracteristicas
agrondmicas de maior importancia econdmica para a
cultura e que sejam relevantes para o estudo da
divergéncia genética, como exemplo PrMe, MMil,
PCha, PMoc e PeMe.

Nos trabalhos apresentados por FERRAO (2004)
e Fonseca (1999) ndo foram descartadas caracteristicas
de menor importancia pela baixa correlacio com
outras caracteristicas relacionadas com a produgdo ou
por alterarem o agrupamento dos gendtipos pelo
método de Tocher.

4. CONCLUSOES

1. Ha divergéncia genética entre as 21
progénies de café robusta avaliadas.

2. As progénies mais dissimilares sdo IAC
2255 e IAC 2262, constituindo cada uma, em um
grupo isolado em todos os métodos.

3. Dentre as seis progénies mais produtivas,
IAC 2261, IAC 2262, IAC 2286, IAC 2290, IAC 2291 e
IAC 2292, é possivel a selecdo de genétipos superiores
agronomicamente para outras caracteristicas, além de
produtividade.

4. A progénie IAC 2290 retine caracteristicas
desejaveis em um programa de melhoramento, sendo
a mais produtiva, com elevada porcentagem de graos
tipo chato e baixa porcentagem de graos tipo moca,
peneira média e massa de mil sementes elevada.

5. As caracteristicas DCoA, AltA e AF podem ser
descartadas para estudos de divergéncia genética em
café robusta, por ndo alterarem o agrupamento original
das progénies e por possuir correlagdo genotipica
elevada com outras caracteristicas também avaliadas.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o apoio financeiro do
Consoércio Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento
do Café (CBP&D/Café) e a Coordenadoria de
Aperfeicoamento de Ensino Superior (CAPES) pela
concessdo de uma bolsa de estudos a primeira autora.



Divergéncia genética em café robusta 831

REFERENCIAS

BERTHAUD, J. Les ressources génétiques pour I’amériolations
des caféiers africains diploids. Evaluation de la recherse
génétique des populations sylvestres et ses mécanismes
organisateures.Consequences  pour [l’application,
Montpellier,France: ORSTOM, 1986.179p.

CHARRIER, A.; BERTHAUD, ]. Botanical classification of
Coffee. In: CLIFFORF, M.N. e WILLSON, K.C. Coffee: botany,
biochemistry, and production of beans and beverage. New
York, 1985. p.13-47.

CHARRIER, A.; BERTHAUD, J. Principles and Methods in Coffee
Plant Breeding: Coffea canephora Pierre. In: RJ. Clarke e R. Macrae.
Coffe: Agronomy. London, 1988. v.4, cap.5, p. 167-197.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. 1.°
Levantamento de café 2008 - Café, 2008. Disponivel em: http:/
/wWww.conab.gov.br/conabweb. Acesso em janeiro/2008.

CONAGIN, C.H.T.M.; MENDES, A.].T. Pesquisas citolégicas e
genéticas de trés espécies de Coffea: auto-incompatibilidade em
C. canephora. Bragantia, Campinas, v.20, n.34, p.787-804, 1961.

CRUZ, C.D. Programa GENES: versdao Windows - Aplicativo
computacional em genética e estatistica. Vigosa: Editora UFV,
2001. 648p.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A].; CARNEIRO, P.C.S. Modelos
biométricos aplicados ao melhoramento genético. 3ed. Vicosa:
UFV, 2004. vol. 1, p.377-413.

FALCONER, D.S. Introduction to quantitative genetics.
London: Longman, 438p. 1989.

FAZUOLI, L.C. Experiéncias em pré-melhoramento de café.
In: CURSO INTERNACIONAL DE PRE-MELHORAMENTO
DE PLANTAS, 2006, Brasilia. Anais... Brasilia: Embrapa, 2006.
p.74-87. (Documentos 185)

FAZUOLI, L.C. Genética e melhoramento do cafeeiro. In:
RENA, A.B, MALAVOLTA, E,; ROCHA, M., YAMADA, Y.(Ed.).
Cultura do cafeeiro. Piracicaba: Patafos, 1986. p.87-113.

FERRAO, R.G. Biometria aplicada ao melhoramento genético
do café conilon. 2004. 256f. Tese (Doutorado) - Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

FONSECA, A F.A. Analise biométrica em café conilon (Coffea
canephora Pierre). 1999. 115f. Tese (Doutorado) - Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

FONSECA, A F.A;SEDIYAMA, T.; CRUZ, C.D.;SAKAIYAMA
N.S;FERRAO, M.A.G.; FERRAO, R.G.; BRAGANCA, S.M.
Divergéncia Genética em café conilon. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.41, n.4, p.599-605, 2006.

RAOQO, R.C. Advanced statistical methods in biometric research.
New York: John Willey and Sons, 1952. 390p.

SINGH, D. The relative importance of characteres affecting
genetic divergence.The Indian Journal of Genetic and Plant
Breeding, Mumbai, v.41, p.237-245, 1981.

Bragantia, Campinas, v.67, n.4, p.823-831, 2008



