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EXTRATO

SEVERINO, Liv Soares, M.S., Universidade Federal de Vicosa, agosto de 2000.
Caracterizacao de progénies de Catimor e avaliacio de
descritores em Coffea arabica L. Orientador: Ney Sussumu
Sakiyama. Conselheiros: Antonio Alves Pereira e Glauco Vieira Miranda.

Caracterizacdo de progénies, avaliacdo de descritores e andlises de trilha
foram realizadas em vinte e trés progénies de Catimor e dois tratamentos da
cultivar Catuai Vermelho. Utilizou-se delineamento em latice com seis repeti¢des
e quatro plantas por parcela. Vinte e seis caracteristicas foram avaliadas. Para
caracterizagdo das progénies, as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-
Knott. Para avaliacdo dos descritores calculou-se a herdabilidade, realizaram-se
agrupamentos pelo método de Tocher, e calculou-se a dissimilaridade entre
progénies irmds e entre grupos de progénies irmds. A dissimilaridade foi
estimada por distancias de Mahalanobis e Euclidiana. Duas anélises de trilha
foram realizadas para desdobramento dos coeficientes de correlagdo genotipica
entre produtividade, caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas da copa dos
cafeeiros e entre caracteristicas dos frutos e sementes. Algumas progénies de
Catimor mostraram-se tao produtivas quanto a cultivar Catuai, mesmo tendo sido
esta, cultivada na auséncia de ferrugem do cafeeiro. H4 progénies de Catimor

adequadas para diversas condicdes de cultivo e conducdo da lavoura como
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plantio adensado, época de maturacdo dos frutos escalonada, sementes de peneira
elevada e com baixa ocorréncia de mocas e conchas. Grande parte dos descritores
avaliados apresentou baixa herdabilidade e os descritores com herdabilidade
superior a 80% foram mais eficientes que os de herdabilidades menores, pois
com eles o agrupamento apresentou-se mais coerente com a genealogia das
progénies. Na auséncia do descritor cor do broto, os descritores com alta
herdabilidade foram pouco eficientes, indicando que descritores qualitativos sao
importantes e desejdaveis. Os descritores mostraram maior eficiéncia quando a
dissimilaridade foi estimada por distancia de Mahalanobis comparada a distancia
Euclidiana. As andlises de trilha mostraram que o vigor vegetativo é confidvel
para avaliagdo do potencial produtivo de cafeeiros, a época de maturacdo e a
produtividade ndo guardaram relacdo efeito-causa, embora tenham apresentado
alta correlagcdo, cafeeiros precoces tenderam a maior incidéncia de seca de
ponteiros, a produtividade bruta € confidvel para estimativa da produgio
beneficiada, mas o uso do rendimento de secagem e de beneficiamento
aumentam a precisdo da estimativa. As caracteristicas diametro das copas, altura
da copa, curvatura dos ramos, ocorréncia de sementes chochas, peneira média e
nimero de sementes moca e concha tiveram pouca influéncia sobre a

produtividade dos cafeeiros.
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ABSTRACT

SEVERINO, Liv Soares, M.S., Universidade Federal de Vigcosa, August 2000.
Catimor progenies characterization and evaluation of descriptors for
Coffea arabica L. Adviser: Ney Sussumu Sakiyama. Committee Members:
Antonio Alves Pereira and Glauco Vieira Miranda.

Progenies characterization, descriptors evaluation and path analysis were
performed with twenty-three Catimor progenies and two Catuai Vermelho
cultivar treatments. Lattice design with six replications and four plants per plot
was adopted. Twenty-six characteristics were evaluated. Means were clustered
by Scott-Knott method for progenies -characterization. Heritability was
calculated, clustering were performed by Tocher method and dissimilarity was
estimated by Mahalanobis and Euclidean distance for descriptors evaluation.
Two path analysis were performed for decomposing genotypic correlation
coefficients between yield and morphological and physiological shoot
characteristics and between yield and fruit and seeds characteristics. Some
Catimor progenies were as productive as Catuai, regardless that one was
cultivated in rust coffee absence. There are Catimor progenies adequate for
several cultivation conditions like high coffee tree density, different ripening

time, high average screen or low empty, caracoli and triage seeds occurrence.



Major descriptors evaluated showed low heritability and descriptors with
heritability upper than 80% were more efficient than the lower ones cause its
clustering was more coherent to progenies genealogy. Descriptors with high
heritability under leaf color descriptor absence were low efficient showing that
qualitative descriptors are important and desired. Descriptor were more efficient
when dissimilarities were estimated by Mahalanobis distance comparatively to
Euclidean distance. Path analysis showed that vegetative vigor is safe for coffee
yield potential evaluation, ripening time and yield did not show effect-cause
relationship although they showed high genotypic correlation, early ripening
coffee trees tended to higher die-back incidence, gross yield is safe for yield
estimation but by using drying and peeling (out-turn) coefficients estimative
precision is increased. Canopy width, canopy height, branch curvature, empty
seeds occurrence, average sieve and caracoli and triage seeds characteristics had

low influence on coffee tree yield.
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INTRODUCAO

Cultiva-se café no Brasil desde 1727. Os primeiros plantios foram
realizados no estado do Pard, de onde se difundiu posteriormente para varios
estados brasileiros. Atualmente, a area total cultivada é de aproximadamente 2,8
milhdes de hectares(ZAMBOLIM et al., 1999), estando 58% da produgdo
concentrada no estado de Minas Gerais (CAIXETA, 1999).

O Brasil tem historicamente ocupado a posi¢do de maior produtor e
exportador de café no mercado internacional (SILVA, 1999). Este produto ja
chegou a representar 80% das exportagOes brasileiras, entretanto, em 1998
representou 5,1% das exportagdes totais. O Brasil participa com 32,3% da
produ¢do mundial o que corresponde a 23,1% do total de café exportado no
mundo (CAIXETA, 1999).

Importante marco na cafeicultura brasileira foi o aparecimento, em 1970,
da ferrugem do cafeeiro causada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk. et Br. Até
entdo, as doencas ndo causavam danos de importancia econdmica a producdo,
mesmo sendo o parque cafeeiro susceptivel a varias enfermidades (ALMEIDA,
1986). Trata-se da principal doenga do cafeeiro em todo o mundo. Os prejuizos
nas regides cafeeiras do Brasil, onde as condicdes climdticas sdo favordveis a

doenca, atingem cerca de 35%. Sob condi¢cdes de estiagem prolongada nos



periodos de maior severidade da doenca, as perdas na producdao podem chegar a
mais de 50% (ZAMBOLIM et al., 1996).

A principal forma de controle da doenga tem sido o quimico. Embora
seja possivel obter controle satisfatorio, esta pratica cultural é muito onerosa e de
dificil implementacdo. O emprego de cultivares resistentes, quando disponiveis,
constitui a medida mais importante e a melhor estratégia para o controle da
doenca (VIDAL et al., 1998; ZAMBOLIM et al., 1999).

Em 1971, a Universidade Federal de Vigosa — UFV iniciou o Programa
de Melhoramento Genético do Cafeeiro visando a obteng¢do de resisténcia a
ferrugem. Dois anos depois, a Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas
Gerais — EPAMIG aliou-se ao programa de melhoramento da UFV. Houve
introducdo de amplo germoplasma resistente a H. vastatrix proveniente do
Centro de Investigacao das Ferrugens do Cafeeiro — CIFC (Oeiras, Portugal), do
Instituto Interamericano de Ciéncias Agricolas — IICA (Turrialba, Costa Rica),
do Centro Nacional de Investigacdo de Café — CENICAFE (Chinchind,
Coldémbia) e do Instituto Agrondmico de Campinas — IAC (Campinas, Brasil)
(CHAVES, 1976). Entre as introdugdes, destacaram-se algumas progénies
descendentes do cruzamento de Caturra Vermelho com Hibrido de Timor, que
posteriormente receberam a denominagdo de Catimor (CHAVES e ZAMBOLIM,
1976).

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar 23 progénies de Catimor
pertencentes ao Programa de Melhoramento UFV/EPAMIG, avaliar descritores
para cafeeiros e estudar correlagdes entre produtividade e caracteristicas da copa,

frutos e sementes.



CAPITULO 1

CARACTERIZACAO DE PROGENIES DE CAFEEIROS RESISTENTES
A FERRUGEM (Hemileia vastatrix Berk et Br.)

1. INTRODUCAO

A ferrugem ataca plantagdes de café em todas as regides do mundo e
pode ser considerada a principal doenca do cafeeiro (ZAMBOLIM et al, 1999).
Com a constatacdo da ferrugem do cafeeiro no Brasil em 1970, a cafeicultura
nacional foi fortemente ameacgada, pois todo o parque cafeeiro era susceptivel a
doenca e os danos poderiam tornar a atividade invidvel se esta ndo fosse
controlada. Os prejuizos nas regides cafeeiras do Brasil, onde as condi¢des
climdticas sdo favordveis a doenca, atingem cerca de 35%. Sob condi¢des de
estiagem prolongada nos periodos de maior severidade da doenca, as perdas na
producao podem chegar a mais de 50% (ZAMBOLIM et al., 1996).

O Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Vicosa
iniciou em 1971/1972 o Programa de Melhoramento Genético do Cafeeiro
visando a resisténcia ao agente da ferrugem (Hemileia vastatrix Berk. et Br.) com
a introdugdo de amplo germoplasma resistente proveniente do Centro de

Investigacao das Ferrugens do Cafeeiro - CIFC (Oeiras, Portugal), do Instituto



Interamericano de Ciéncias Agricolas - IICA (Turrialba, Costa Rica), do Centro
Nacional de Investigacdo de Café - CENICAFE (Chinchind, Coldombia) e do
Instituto Agrondmico de Campinas - IAC (Campinas, Brasil) (CHAVES e
ZAMBOLIM, 1976). Dois anos mais tarde, a Empresa de Pesquisa Agropecuéria
de Minas Gerais — EPAMIG aderiu ao programa da UFV.

Entre as progénies introduzidas, destacou-se a combinagdo CIFC HW 26
resultante do cruzamento de Caturra Vermelho com Hibrido de Timor
proveniente do CIFC (CHAVES, 1976). Os descendentes desse cruzamento
receberam a denominagdo de Catimor.

As progénies de Catimor foram introduzidas na geracdo F2 e F3 e vém
sendo submetidas a sucessivos ciclos de selecao. No processo de selecdo, além
da produtividade e das principais caracteristicas agrondmicas, avaliaram-se a
continuidade da resisténcia vertical e a ocorréncia de resisténcia horizontal
(ABREU, 1988). Atualmente, varias progénies encontram-se em geragdes F6 ou
F7 e estdao sendo testadas nas principais regides cafeeiras do estado de Minas
Gerais (PEREIRA e SAKIYAMA, 1999).

A produtividade é o principal critério para selecio de cafeeiros
(CARVALHO et al., 1961; SRINIVASAN, 1982; SAKIYAMA et al., 1999).
Virios fatores influenciam a capacidade produtiva da planta. Sob o enfoque
bioquimico-energético, o potencial produtivo do cafeeiro € definido
principalmente por: a) pelo tamanho da superficie foliar disponivel para
fotossintese; b) pela taxa de conversdao de CO, a carboidratos por unidade de area
foliar; e c) pela distribuicdo dos carboidratos (matéria seca) entre as sementes e
as outras partes da planta (RENA et al., 1996). A producdo também pode ser
influenciada por outros fatores como nimero de flores produzidas (KIMEMIA e
NJOROGE, 1997) pela taxa de pegamento floral (MONGE, 1996) ou pela
bienalidade da produg¢io entre outras caracteristicas.

O desequilibrio entre a area foliar disponivel para a fotossintese e a
quantidade de frutos produzidos tem sido a principal causa para a ocorréncia de
seca de ponteiros (RIBEIRO, 1993). Desequilibrios nutricionais e ataque de

pragas e doencas podem se unir ao esgotamento causado pela produgido excessiva



para que a planta manifeste os sintomas de seca dos ramos produtivos
(ZAMBOLIM et al., 1999).

O rendimento de beneficiamento, que é o peso de grdos beneficiados
obtidos a partir de certo volume de café cereja, € uma importante caracteristica
em cafeeiros e deveria ser considerada em todos os programas de melhoramento
(ANTUNES FILHO e CARVALHO, 1954). Em experimentos de café, varios
trabalhos t€ém demonstrado a importancia de corrigir a producdo bruta (café-da-
roca) para o valor de café beneficiado que € a producdo real
(ALVARENGA, 1991; FAZUOLI, 1977; SEVERINO et al., 1999). Variedades
que produzem muito fruto chocho apresentam menor rendimento de
beneficiamento e grande freqiiéncia de grios moca (MONACO, 1960a).

O ovdrio da flor do cafeeiro contém dois 16culos com um 6vulo em cada.
Eventualmente, dois évulos podem ser encontrados em um mesmo l6culo, mas
raramente encontram-se os dois 16culos com dois 6vulos cada. O fruto entra no
periodo de rdpido crescimento aproximadamente sete semanas apOs a fecundagdo
e alcanga o seu tamanho final em aproximadamente 17 semanas. Durante este
periodo, o integumento se expande e o formato do fruto é definido. O
crescimento do endosperma comeca aproximadamente 12 semanas apds o
florescimento. O integumento € suprimido pelo endosperma e, no fruto maduro, a
pelicula prateada € seu tunico resquicio. Algumas vezes, o endosperma nao
consegue preencher todo o espaco criado pelo crescimento do integumento. Se
ndo houver nenhum crescimento do endosperma, o fruto apresentard semente
chocha e se apenas parte do endosperma se desenvolver, o resultado serd uma
semente mal formada (WORMER, 1966).

A ocorréncia de sementes chochas pode ser influenciada por fatores
genéticos, por fatores morfoldgicos como localizacdo do fruto na planta, pela
particdo de fotoassimilados e por fatores abidticos como disponibilidade de dgua
durante o desenvolvimento do endosperma, ataque de pragas e doencas,
luminosidade e estresses térmicos ou nutricionais. Como demonstrou WORMER

(1966), a ocorréncia de sementes chochas em ramos velhos € maior que em



novos e o mesmo efeito pode se manifestar em fun¢do da distancia do n6 a haste
ortotropica e se ele é primario ou secundario.

A peneira média € importante caracteristica para avaliar a qualidade do
café (TEIXEIRA, 1999; BARTHOLO e GUIMARAES, 1997). E um método
para medir a largura do grao. Embora nao expresse a altura e o comprimento do
mesmo, sabe-se que essas duas ultimas caracteristicas sao bem correlacionadas
com a primeira (WORMER, 1966). A utilizagdo deste método em pesquisa foi
uma adaptacdo do sistema utilizado no comércio, devido a necessidade de se
comparar grande numero de amostras (KRUG, 1940). Valor alto na peneira
média pode ser expressdo de uma caracteristica varietal ou indica que o cafeeiro
estava em boas condi¢des de nutricdo e sanidade durante o desenvolvimento do
fruto (ALVARENGA, 1991; ANTUNES FILHO e CARVALHO, 1954;
MONACO, 1960b). Além do tamanho, a uniformidade do grio é importante para
que a torracao se processe de forma uniforme sem a formacgdo de graos pouco
torrados ou carbonizados (TEIXEIRA, 1999).

Para que se obtenha a méxima qualidade, o fruto deve ser colhido no
estadio cereja, quando a fase da maturagao fisioldgica estd completa, porém sem
que o fruto esteja seco. Normalmente, na época da colheita o cafeeiro apresenta
frutos em diferentes estddios de maturacao, devido a caracteristica da planta de
produzir vérias floracdes. A quantidade ideal de frutos verdes na planta é no
maximo 5%, sendo tolerdvel até 20%, embora ja trazendo prejuizo a qualidade
(BARTHOLO e GUIMARAES, 1997). Recomenda-se a diversificacdo varietal
por época de maturacdo, ou seja, plantio de variedades precoces e tardias,
visando reduzir o custo da colheita e a perda de qualidade (SERA e
GUERREIRO, 1996).

Como todo o setor produtivo tem direcionado seus esfor¢os para a
obtencdo de “qualidade” sob vérios aspectos (CAIXETA, 1998), principalmente
para o café, que ¢ um produto que tem o preco vinculado a pardmetros
qualitativos (SILVA, 1999), a maturagdo uniforme em cafeeiros € uma

necessidade.



A arquitetura do cafeeiro passou a ter grande importancia com a difusao
da técnica do plantio adensado. A arquitetura ideal para o plantio adensado nao
foi determinada, mas em relacdo a altura, o porte baixo € o mais adequado
(FAZUOLI, 1996). Geralmente, os cafeeiros de porte baixo permitem maior
adensamento sem decréscimo na produtividade. Lavouras em dreas montanhosas
ou declivosas devem ser adensadas e por dependerem basicamente de colheita
manual, o porte baixo facilita o trabalho (MONGE,1996). Na competicao de
cultivares realizada por SANTINATO et al. (1999) os cafeeiros de porte baixo e
menor didmetro de copa mostraram maior produtividade quando submetidos ao
adensamento de plantio.

Quanto a direcdo dos ramos, existe grande variacdo entre os diferentes
gendtipos. Acredita-se que ramos semi-eretos possibilitem melhor arejamento e
distribuicdao da luz em todo o dossel da planta, além de permitir maior
adensamento (FAZUOLI, 1996).

Objetivou-se caracterizar e avaliar o potencial produtivo das progénies

de Catimor em fase final de melhoramento.



2. MATERIAL E METODOS

Estudaram-se progénies de Catimor do Programa de Melhoramento
Genético do Cafeeiro da UFV - Universidade Federal de Vicosa e EPAMIG -
Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado de Minas Gerais. A populagdo
designada Catimor compreende os cafeeiros descendentes do cruzamento da
variedade Caturra Vermelho com o Hibrido de Timor. O experimento foi
plantado em fevereiro de 1995 no Centro Experimental El6i Carlos Heringer,
situado no Municipio de Martins Soares, MG, BR 262 km 14, sobre solo
Latossolo Vermelho htimico, altitude aproximada de 750 m, em &4rea com
declividade em torno de 5 a 10%, utilizando-se curvas de nivel.

Utilizou-se delineamento litice com seis repeticdes. Cada parcela
constituiu-se de quatro covas com uma planta em cada, espacadas 0,9 m dentro
da fileira e 1,8 m entre fileiras, correspondendo a 6.170 pl/ha. Os tratamentos
foram duas testemunhas da cultivar Catuai Vermelho LCH?2077-2-5-15 e 23
progénies de Catimor, a saber: progénies em F6: UFV4221, UFV 5450,
UFV 5451, UFV5492, UFV5510, UFV 5512, UFV 5525, UFV 5527,
UFV 5530, UFV5550, UFV6831, UFV6861, UFV 6863, UFV 6864,
UFV 6866, UFV 6867, UFV 6870 e UFV 6903 e progénies em F7: UFV 5464,
UFV 5475, UFV 5478, UFV 5479 e UFV5480. A bordadura foi formada por

uma fileira de cafeeiros das mesmas variedades, distribuidas aleatoriamente nas



laterais da area qtil. Entre os blocos ndo foi deixado espaco e nao foi plantada
bordadura.

Os tratos culturais realizados foram feitos conforme recomendacdes
vigentes para o plantio adensado na regido da Zona da Mata de Minas Gerais
(MALAVOLTA e MOREIRA, 1997) com uso de calagem aducdo com NPK +
micronutrientes e controle de pragas e doengas. Nao se utilizou fungicida para
controle quimico da ferrugem. Porém, os solos ricos em matéria organica da
regido exigem adubacdo cuprica (MATIELLO et al., 1999) que, por ser realizada
via foliar para obter maior eficiéncia, resulta em certo controle sobre o patégeno
(ZAMBOLIM et al.,1999). Desta forma, ndo se observou ocorréncia de ferrugem
nos tratamentos susceptiveis a doenca ( Catuai).

Registraram-se as producgdes de 1997 a 1999, que correspondem as trés
primeiras colheitas. A producdo bruta foi medida em litros de café cereja e
transformada em producdo beneficiada, utilizando o rendimento de secagem e de
beneficiamento obtido para cada tratamento. A producdo das quatro plantas da
parcela foi corrigida para produtividade (sacos 60 kg/ha) utilizando a densidade
de plantio do experimento (6.170 pl/ha).

Foram colhidos aleatoriamente 100 frutos no estddio cereja em cada
planta, para determinacao da ocorréncia de sementes chochas. As amostras foram
colocadas em recipiente com agua e os frutos que flutuaram foram contados e
eliminados da amostra. Em seguida, os frutos restantes foram despolpados
manualmente, novamente imersos em dgua e as sementes que passaram a flutuar
foram contadas. Considerou-se como resultado a soma das duas contagens, sendo
expressa em porcentagem.

Amostras de um litro de café-da-roga, representativas das quatro plantas
da parcela, foram tomadas no momento da colheita e secas ao sol dentro de sacos
de tela plastica. Cada amostra foi pesada depois de seca para obtengcdo do
rendimento de secagem e descascada para obtencdo do rendimento de
beneficiamento com o peso final de café beneficiado. As amostras descascadas
foram posteriormente utilizadas para medi¢cdo da peneira média, desvio da

peneira média e contagem do nimero de sementes moca e concha.



Para calculo da peneira média e do desvio da peneira média, a amostra
beneficiada foi passada sucessivamente por peneiras com orificios circulares
variando de 22/64” a 11/64”. As sementes retidas em cada peneira foram

pesadas. Os pesos obtidos foram aplicados nas féormulas a seguir:

22 oo
SN+ ) SN+ 1-PmE W,
-1 -
Pm = Dpm= /o=l =
2 W ST,
=11 Fonte: KRUG, 1940 n=11
em que

Pm = peneira média;

Dpm = Desvio da peneira média;

W, = peso de sementes retidas na peneira n; e

n = nimero da peneira (n/64”, diametro do orificio).

Nas amostras descascadas, contou-se o numero de sementes moca €
concha, e considerando-se o peso da amostra corrigiu-se o valor para nimero de
sementes moca ou concha por 100g.

A altura e o diametro da copa foram medidos nas quatro plantas da
parcela. Considerou-se altura a distincia entre o solo e a gema apical da haste
ortotropica mais desenvolvida de cada planta e como didmetro da copa, a
distancia madxima entre gemas terminais de dois ramos plagiotrépicos opostos, no
sentido ortogonal a linha de plantio.

Em amostras de 25 frutos no estddio cereja colhidos aleatoriamente,
mediram-se o comprimento € o didmetro e observou-se o formato sob visdo
longitudinal e radial, classificando cada fruto, conforme Figura 1.

Para avaliacdo das caracteristicas vigor vegetativo, época e uniformidade
de maturacdo dos frutos e ocorréncia de seca de ponteiros, utilizaram-se escalas
de notas arbitrarias conferidas aos cafeeiros antes da colheita, conforme Quadro

1.
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redondo

oval quadrado achatado periforme

Figura 1 — Formato do fruto sob visao radial (A) e longitudinal (B).

Quadro 1 — Escalas de notas arbitrarias para avaliacdo visual de cafeeiros

Caracteristica

Escala

Vigor vegetativo

1 = planta depauperada - variando até - 10 = planta com
vigor vegetativo maximo

Epoca de
maturagao

I = maturacgdo precoce; 2 = maturagdo média; 3 =
maturacgdo tardia

Uniformidade de
maturagcao

I = maturagdo uniforme; 2 = maturacdo desuniforme

Seca de ponteiros

1 = auséncia de ramos secos; 2 = pequena ocorréncia de
ramos secos; 3 = média ocorréncia de ramos secos; 4 =
alta ocorréncia de ramos secos

Ocorréncia de
frutos antecipados

0 = auséncia; 1 = presenca
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Contou-se o nimero de flores por né nas floradas ocorridas entre os
meses de agosto e outubro de 1998. Na terceira planta dentro da parcela foi
selecionado um ramo plagiotropico no terco médio da copa na face
aproximadamente voltada para o nascente. O ramo foi etiquetado e contado o
nimero de flores em cada n6 logo apds cada florada. Ao final, somaram-se as
contagens e dividiu-se o total pelo nimero de nés do ramo para obter-se o
nimero médio de flores por no.

No ano de 1998, quando os frutos encontravam-se no estiddio chumbinho,
observaram-se a curvatura dos ramos, a presenca de frutos antecipados (Quadro
1), a cor do broto (folhas novas), o nimero de ramos plagiotrépicos secundarios e
tercidrios e o comprimento médio do internddio na haste ortotrépica.

A curvatura dos ramos plagiotrépicos foi avaliada observando o padrao
de crescimento do ramo e seu angulo de inser¢do na haste ortotropica. A
avaliacdo foi feita no terco médio da planta, dando-se nota 1 para ramos
pendentes, 2 para semi-pendentes, 3 para planos, 4 para ligeiramente eretos e 5

para ramos semi-eretos, conforme Figura 2.

RIS

|

Figura2 — Notas arbitrdrias para a curvatura dos ramos plagiotrépicos em
cafeeiros.

Para contagem do numero de ramos secundarios, tomou-se
aleatoriamente uma planta dentro de cada parcela dos blocos I e II. Em cada
planta, contou-se o numero de ramos secunddrios presentes nos ramos
direcionados a rua de plantio (aproximadamente um ramo a cada dois nos da
haste ortotropica) excetuando os nds dos 20-30 cm das extremidades inferior e

superior.
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Para determinacdo do comprimento médio do internédio, contou-se o
nimero de nés e mediu-se o comprimento da haste ortotrdpica, excetuando os
20-30 cm proximos ao solo que contém muito ramo morto € os 20-30 cm
superiores que ainda se encontram em fase de alongamento. O comprimento
médio do internddio foi calculado pelo quociente do comprimento da haste pelo
nimero de nos.

Nas caracteristicas avaliadas em mais de um ano ou nas quatro plantas da
parcela, apenas considerou-se o valor médio. As andlises estatisticas foram feitas
com base em delineamento blocos casualizados. Antes de submeter as varidveis a
andlise de variancia, verificou-se a normalidade de distribui¢do dos dados pelo
teste de Lilliefors (P=0,01). As varidveis consideradas fora de distribuigcdo
normal foram transformadas pelo método adequado e novamente submetidas ao
teste. Varidveis que ndo se enquadraram em normalidade, mesmo depois da
transformacao, ndo foram submetidas a andlise de variancia ou teste de média.

Apo6s andlise de variancia, as médias das varidveis foram agrupadas pelo
teste de Scott-Knott (P = 0,05), que forma grupos nao sobrepostos, facilitando a
interpretacio dos resultados (GATES e BILBRO, 1978). As andlises foram feitas
utilizando os programas SAEG e GENES (CRUZ, 1997).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As varidveis sementes chochas, altura da copa e frutos antecipados nao
atenderam as pressuposi¢des para andlise de varidncia e teste de média. As
variaveis didmetro de copa e numero de sementes moca apresentaram
normalidade apds transformacdo de dados. As varidveis: produgdo de café
beneficiado, peneira média, época de maturagdo, vigor vegetativo, uniformidade
de maturagdo, rendimento de secagem, rendimento de beneficiamento, seca de
ponteiros, numero de flores por nd, nimero de ramos plagiotropicos secundarios,
curvatura dos ramos plagiotrépicos, comprimento do fruto, didmetro do fruto,
desvio da peneira média e nimero de sementes concha foram submetidas ao teste
de Scott-Knott (P > 0,05) sem necessidade de transformacado de dados. O resumo
da analise de variancia encontra-se no Quadro 2.

A média e o desvio-padrio da produtividade de 1997 a 1999 e a média
acumulada nos trés anos encontram-se no Quadro 3. De 1997 para 1998, a
produtividade aumentou 169%, em média, visto que, em 1997, deu-se a primeira
producdo que normalmente € baixa. De 1998 para 1999, apresentou aumento
médio de 17% sendo que a progénie UFV 5527 aumentou 48% e a UFV 5492
diminuiu 15%. O coeficiente de variacdo (CV) foi 52% em 1997, 27% em 1998,
25% em 1999 e 20% na produtividade acumulada. O maior coeficiente de

variagdo na produtividade acumulada foi 47% na progénie UFV 5451 e o menor
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foi 7% na progénie UFV 5478. O menor CV encontrado no experimento foi 4%
na progénie UFV 6861 na colheita de 1999 (dados nao apresentados).

As médias de produtividade acumulada de café beneficiado, peneira
média, ocorréncia de sementes chochas, didmetro, altura da copa e €poca de
maturagdo encontram-se no Quadro 4.

Os tratamentos foram divididos em dois grupos quanto a produtividade.
O grupo de maior produtividade é composto por 11 progénies de Catimor e pelos
tratamentos de Catuai Vermelho. As progénies dentro do grupo de maior
produtividade produziram entre 56,26 e 65,64 sacos de café beneficiado por
hectare. Considerando-se que os tratamentos de Catuai foram mantidos livres de
ferrugem, supde-se que cultivado sem controle da doenca a sua produtividade
seria cerca de 30% menor.

Quanto a peneira média, os tratamentos foram divididos em trés grupos e
os valores variaram de 16,2 a 18,1, com média de 17,2. Entre as progé€nies mais
produtivas a peneira média variou de 16,9 a 18,1, com média de 17,4. Os valores
encontrados estdo proximos aos apresentados pela literatura para a maioria das
cultivares utilizadas comercialmente: Bourbon Amarelo (16,3 a 16,9), Mundo
Novo (16,1 a 18,1), Acaia (18 a 19), Catuai Vermelho (16,5) e Catuai Amarelo
(16,5 a 16,7) (CARVALHO et al., 1961; FAZUOLI, 1986; FAZUOLI et al.,
1996).
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Quadro 2 — Resumo das analises de variancia

Varidvel — Tratamentos — — Residuo —
GL QM GL QM
Eégggi‘; i(?jde de caf€ 24 03395%* 120  0,1313
Peneira média 24 1,1114%* 120 0,3159
Diametro da copa 24 0,2803** 120 0,0015
Epoca de maturagdo 24 0,7022%%* 120 0,0415
Vigor vegetativo 24 1,1347%%* 120 0,1171
Uniformidade de maturagdo 24 0,0697* 48 0,0284
Rendimento de secagem 24 927,87 120 615,42
Rendimento de beneficiamento 24 0,0032%* 120 0,0012
Incidéncia de seca de ponteiros 24 0,4563* 48 0,2254
Numero de flores por né 24 32,119 120 23,603
Numero de ramos secunddrios 24 7032,12™ 24 4321,34
Curvatura dos ramos 24 1,0979%* 48 0,1851
fﬁfﬁ;ﬁ‘ﬁgﬁ?ﬁm medio do 24 07532+ 24 0,0949
Comprimento do fruto 24 1,0977%** 48 0,1647
Diametro do fruto 24 1,1142%* 48 0,2522
Desvio da peneira média 24 0,1065%* 120 0,0173
Numero de sementes moca 24 0,0896%** 120 0,0177
Numero de sementes concha 24 64,995* 120 4,9133

*

k% %k e ™ gjonificativo a 1% e 5% e ndo-significativo pelo teste de F,

respectivamente.
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Quadro 3 — Média e desvio-padrao da produtividade de café beneficiado (saco 60
kg/ha) de 1997 a 1999 e a média acumulada em cafeeiros Catimor e

Catuai
Progénie Produtividade de café beneficiado (saco 60 kg/ha)
1997 1998 1999 Acumulada
Catuai 1 14,24 +10,61 30,31 +4,68 260 +943 70,63 + 21,36
UFV 5550 6,48 +£2,19 28,50 +5,88 30,5 +556 65,54 + 10,81
Catuai2 11,91 + 8,05 28,58 £ 8,25 247 + 9,31 65,26 + 19,98
UFV 6861 7,29 + 3,80 23,54 +6,69 342 +1,42 65,08 £ 9,13
UFV 5530 10,52 + 3,83 27,51 + 8,10 242 + 3,52 62,26 + 7,06
UFV 5480 7,38 + 6,77 22,12 +12,11 32,6 +7,25 62,16 + 15,37
UFV 5492 8,36 + 2,91 28,81 +£11,01 244 1961 61,58 + 20,90
UFV 6903 9,97 + 2,58 21,64 £1,46 279 43,65 59,58 + 4,50
UFV 5464 8,40 + 3,90 25,09 +5,55 250 +4,03 58,51 + 10,87
UFV 6870 10,06 + 1,63 22,13 + 9,39 255 + 4,21 57,76 + 11,23
UFV 5527 4,87 +2,79 21,12 £6,01 31,2 +12,27 57,21 + 12,77
UFV 6831 9,27 + 3,95 21,51 £5,43 263 14,16 57,14 £+ 9,66
UFV 6867 12,28 + 5,94 18,87 £2,51 25,1 +324 56,26 + 4,33
UFV 6863 9,93 + 5,55 20,53 +2,87 23,77 +296 54,17 £ 5,28
UFV 6864 10,75 + 3,78 20,40 +4,05 22,0 + 6,61 53,21 + 11,33
UFV 4221 3,66 + 2,02 21,38 +8,76 27,3 16,68 52,34 £ 11,75
UFV 5478 10,05 + 3,39 18,19 + 3,12 224 +294 50,63 + 3,72
UFV 5512 5,73 + 2,85 19,48 + 5,60 238 + 7,60 49,04 £ 7,50
UFV 5450 6,81 + 3,02 20,05 +4,28 21,8 +4.32 48,74 + 4,80
UFV 6866 7,12 + 6,63 17,39 + 4,22 23,7 + 6,48 48,25 + 15,56
UFV 5451 6,07 + 4,64 19,13 £8,39 22,7 +10,69 47,92 + 22,65
UFV 5475 6,86 + 2,44 20,61 £5,00 19,6 +546 47,11 £+ 7,65
UFV 5525 4,06 + 2,36 17,37 £ 1,79 22,6 + 8,72 44,05 + 8,76
UFV 5510 7,03 + 3,19 16,09 +£7,82 20,6 + 4728 43,78 + 9,71
UFV 5479 4,26 + 3,51 16,13 + 4,25 16,7 + 9,01 37,09 + 10,94
25,0
Média 8,13 21,86 3 55,02
CV 52% 27% 25% 20%
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Quadro 4 — Produtividade acumulada de café beneficiado (sacos de 60 kg/ha),
peneira média, ocorréncia de sementes chochas (%), diametro da
copa (m), altura da copa (m) e época de maturacdo em cafeeiros
Catimor e Catuai

Producao Sementes Altura da

Prog€nie  beneficiada P;gzii;a chochas D(iil)t;jt{;)d a copa mEtFl)l(;‘ZZ;Oe**
(sc/ha) (%)* (m)*
Catuaf 70,63 a 17,0 b 18,6 1,43 ¢ 1,52 224 a
UFV 5550 65,54 a 172 b 16,2 1,37 ¢ 1,66 1,94 a
Catuaf 65,26 a 173 a 20,2 1,45 ¢ 1,54 2,26 a
UFV 6861 6508 a 172 b 33,8 1,34 ¢ 1,63 2,36 a
UFV 5530 62,26 a 17,5 a 14,7 1,79 a 2,03 1,56 b
UFV 5480 62,16 a 17,6 a 16,7 1,35 ¢ 1,53 1,97 a
UFV 5492 61,58 a 172 b 19,8 1,52 b 1,65 2,30 a
UFV 6903 59,58 a 17,1 b 34,8 1,42 ¢ 1,45 2,63 a
UFV 5464 5851 a 18,1 a 14,3 1,25 d 1,61 1,89 b
UFV 6870 57,76 a 174 a 28,5 1,23 d 1,51 224 a
UFV 5527 5721 a 173 a 31,1 1,60 b 1,55 2,19 a
UFV 6831 57,14 a 169 b 25,9 1,41 ¢ 1,65 2,67 a
UFV 6867 56,26 a 174 a 16,1 1,29 d 1,56 2,04 a
UFV 6863 54,17 b 17,0 b 15,1 1,24 d 1,43 2,11 a
UFV 6864 5321 b 172 b 12,1 1,30 d 1,49 224 a
UFV 4221 5234 b 18,0 a 19,3 1,36 ¢ 1,43 2,07 a
UFV 5478 50,63 b 17,6 a 15,5 1,25 d 1,54 1,95 a
UFV 5512 49,04 b 17,1 b 16,9 1,71 a 1,96 1,56 b
UFV 5450 48,74 b 16,2 ¢ 28,6 1,59 b 1,85 1,63 b
UFV 6866 4825 b 169 b 12,3 1,26 d 1,49 2,02 a
UFV 5451 4792 b 16,3 ¢ 24,5 1,43 ¢ 1,67 1,61 b
UFV 5475 47,11 b 174 a 16,6 1,29 d 1,58 1,79 b
UFV 5525 4405 b 17,8 a 48,1 1,67 a 1,92 1,57 b
UFV 5510 43778 b 17,0 a 12,7 1,55 b 1,85 1,33 b
UFV 5479 37,09 b 17,0 b 18,3 1,16 d 1,46 1,71 b
Média 55,02 17,2 21,2 1,41 1,62 2,00
Cv 20% 3.3% 34.8% 6,6% 5,3% 10,2%

Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de
Scott-Knott (P>0,05).
* Varidvel ndo submetida a andlise de varidncia e teste de média por ndo se enquadrar em
distribui¢ao normal pelo Teste de Lilliefors.
** Escala de nota arbitrarias variando de 1 a 3 em que 1 = maturacio precoce e 3 = maturagao
tardia.
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A ocorréncia de sementes chochas variou de 12% na progénie
UFV 6864 a 48% na UFV 5525, com média de 21,2% (Quadro 4). Entre as
progénies de Catimor mais produtivas, a média dessa caracteristica foi 23%,
enquanto que no Catuai foi 19,4%. Houve plantas com ocorréncia de sementes
chochas entre 1 e 67% (dados ndo apresentados). ANTUNES FILHO e
CARVALHO (1954), estudando progénies de Mundo Novo, encontraram
ocorréncia de sementes chochas entre zero e 80%. Linhagens de Catuai
Vermelho apresentaram ocorréncia de sementes chochas entre 3 e 10% no
ambiente estudado por AGUIAR et al. (1999). Embora os tratamentos de Catuai
também tenham apresentado alta ocorréncia de sementes chochas, algumas
progénies como UFV 5525 e UFV 6903 necessitam de atencdo para esta
caracteristica, pois a mesma afeta diretamente a produtividade.

O diametro de copa variou de 1,16 m na progénie UFV 5479 a 1,8 m na
UFV 5530, com média 1,4 m. Os tratamentos foram divididos em quatro grupos.
O grupo de cafeeiros com menor didmetro de copa possui nove progénies, sendo
que somente trés delas, UFV 5464, UFV 6870 e UFV 6867, estdo também entre
as mais produtivas. Entre as progé€nies mais produtivas a média foi 1,4 m. O
didmetro da copa € importante para adequacdo ao plantio adensado. Nesse
sistema, plantas com copa compacta comportam-se melhor, pois o fechamento da
lavoura € menor e ha menos dependéncia de podas (MONGE, 1996). Alguns
estudos mostram que cultivares com menor didmetro de copa obtém maior
produtividade em plantios adensados (SILVA et al., 1998; SANTINATO et al.,
1999).

A altura da copa variou de 1,43 a 2,03 m. Embora esta varidvel ndo tenha
sido analisada pelo teste de Scott-Knott, notam-se dois grupos bem distintos. O
primeiro de progénies de porte baixo variando de 1,43 a 1,67 m, no qual se
incluem os tratamentos de Catuai Vermelho (1,5 m) e o segundo, de porte alto,
variando de 1,85 a 2,03 m. Entre as progénies mais produtivas, apenas a
UFV 5530 classifica-se no grupo de porte alto.

Quanto a época de maturacdo, os tratamentos foram divididos em dois

grupos. O grupo de cafeeiros de maturacado, tendendo a precoce compds-se de
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nove progénies com valores variando de 1,33 a 1,89 e o grupo com maturagdo
tendendo a tardia, com notas entre 1,94 e 2,67. Entre as onze progénies mais
produtivas, apenas duas, UFV5530 e UFV 5464, pertencem ao grupo de
maturacdo tendendo a precoce, enquanto nove pertencem ao grupo de maturagio
tendendo a tardia (Quadro 4).

O Quadro 5 apresenta o vigor vegetativo, a uniformidade de maturacdo,
o rendimento de secagem e o rendimento de beneficiamento dos cafeeiros
estudados.

O vigor vegetativo, avaliado em escala de notas arbitrarias variando de
um a dez, obteve médias entre 6,89 na progénie UFV 5510 e 8,38 na progénie
UFV 5492, com média 7,75. Pelo teste de Scott-Knott esses valores foram
divididos em quatro grupos. Os tratamentos de Catuai que apresentaram vigor em
torno de 8,3 e as progénies UFV 5492, UFV 6831, UFV 6861 e UFV 6903
enquadraram-se no grupo de maior vigor vegetativo.

O valor médio das notas de uniformidade de maturagdo variou de 1,31 na
progénie UFV 5510 a 1,97 na progénie UFV 6831, com média 1,71 em escala na
qual, nota um corresponde a maturacdo uniforme e nota dois a maturagao
desuniforme. Os tratamentos foram divididos em dois grupos. O grupo de
maturagdo tendendo a desuniforme compOs-se de 11 progénies e dos dois
tratamentos de Catuai. A uniformidade de maturacdo das progénies ainda
encontra-se inadequada. Para obter qualidade de bebida satisfatéria € preciso que
80% dos frutos estejam no estddio cereja (BARTHOLO e GUIMARAES, 1997).
Com a desuniformidade detectada na maioria das progénies, € dificil definir um
ponto ideal para realizar a colheita de forma a atender a necessidade de 80% de
frutos cereja.

O rendimento de secagem variou de 185,7 g/ na progénie UFV 6831 a
268,0 g/l na UFV 6864, com média de 217,8 g/L. Pelo teste de Scott-Knott ndo
houve diferencgas entre os tratamentos.

O rendimento de beneficiamento variou entre 44% e 55% com média
50%. Pelo teste de Scott-Knott os valores foram divididos em dois grupos, sendo

o grupo de maior rendimento de beneficiamento composto por doze progénies de
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Quadro 5 — Vigor vegetativo, uniformidade de maturacdo, rendimento de
secagem (grama de café em coco por litro de café da roca) e
rendimento de beneficiamento (%) em cafeeiros Catimor e Catuai

n Vigor Uniformidade Rendimento de Rendimento de
Progénie . de ..
vegetativo™® N secagem (g/L) beneficiamento (%)
maturagao**
UFV 4221 7097 b 1,67 b 198,67 a 53 a
UFV 5450 7,28 d 1,58 b 197,00 a 46 b
UFV 5451 7,01 d 1,42 b 202,00 a 49 b
UFV 5464 7,78 b 1,67 b 247,00 a 53 a
UFV 5475 7,53 ¢ 1,64 b 210,33 a 51 a
UFV 5478 7,28 ¢ 1,58 b 200,00 a 54 a
UFV 5479 7,74 ¢ 1,64 b 221,00 a 51 a
UFV 5480 7,78 b 1,78 a 241,67 a 52 a
UFV 5492 8,38 a 1,86 a 225,67 a 49 b
UFV 5510 6,89 d 1,31 b 221,00 a 48 b
UFV 5512 7,06 d 1,58 b 212,67 a 48 b
UFV 5525 7,24 d 1,65 b 205,00 a 45 b
UFV 5527 8,34 b 1,68 b 216,67 a 48 b
UFV 5530 7,39 ¢ 1,56 b 226,33 a 49 b
UFV 5550 793 b 1,85 a 243,00 a 53 a
UFV 6831 8,28 a 1,97 a 185,67 a 49 b
UFV 6861 8,29 a 1,92 a 230,67 a 51 a
UFV 6863 7,54 ¢ 1,78 a 212,33 a 51 a
UFV 6864 7,89 b 1,75 a 268,00 a 52 a
UFV 6866 7,87 c 1,80 a 219,33 a 51 a
UFV 6867 7,54 ¢ 1,81 a 208,33 a 51 a
UFV 6870 7,86 b 1,83 a 216,00 a 50 b
UFV 6903 8,19 a 1,81 a 192,67 a 49 b
Catuai 8,33 a 1,78 a 215,33 a 54 a
Catuai 8,36 a 1,78 a 227,67 a 52 a
Média 7,75 1,71 217,76 50
CVv 4,46% 10,49% 11,24% 7,03%

Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna pertencem ao mesmo grupo

pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

* Escala de notas arbitrarias variando de 1 a 10 em que 1 = cafeeiro depauperado
e 10 = vigor miximo.

** Escala de notas arbitrarias em que 1 = uniforme e 2 = desuniforme.
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Catimor e dos tratamentos de Catuai com valores entre 51% e 54%. Verifica-se a
necessidade de determinar o rendimento de secagem e de beneficiamento em
trabalhos de pesquisa com cafeeiros, pois no rendimento de secagem a amplitude
de variacdo foi de 44,3% e no rendimento de beneficiamento foi de 25%.

O Quadro 6 apresenta as médias de ocorréncia de seca de ponteiros, cor
do broto, nimero de flores por n6 e ocorréncia de frutos fora de época nos
cafeeiros.

A incidéncia de seca de ponteiros variou de 2,06 na progénie UFV 6861
a 3,58 na UFV 5451, com média 2,84, em escala variando de um (auséncia) a
quatro (alta ocorréncia de ramos secos). Os valores foram divididos em dois
grupos pelo teste de Scott-Knott, sendo o grupo de maior incidéncia composto
por nove progénies de Catimor. A seca de ponteiros normalmente estd ligada a
desequilibrios nutricionais, ataque de pragas e doencas ou esgotamento da planta
causado por producdo excessiva (ZAMBOLIM et al., 1999).

Quanto a cor do broto, oito progénies apresentaram broto bronze e os
demais tratamentos apresentaram broto verde (Quadro 6). Entre os cafeeiros com
broto verde, as progénies UFV 5451, UFV 5475, UFV 5480, UFV5510,
UFV 5525, UFV 5527 e UFV 5530 apresentaram broto bronze em uma planta
dentro de uma das parcelas do experimento. O resultado apresentado no
Quadro 6 ignora a ocorréncia de plantas com broto bronze entre as plantas de
broto verde.

O numero de flores por n6 variou de 8,3 na progénie UFV 5512 a 22,3 na
UFV 6831, com média 14,1. A amplitude de variacdo foi de 170%, mas todos os
tratamentos foram considerados iguais pelo teste de Scott-Knott. O coeficiente de
variagdo para esta caracteristica foi de 35%. Os dois tratamentos de Catuai
desenvolveram, em média, 13,7 flores por no.

Em seis tratamentos ndo houve frutos fora de época. Na progénie
UFV 5510 a metade das plantas apresentaram frutos fora de época.

O Quadro 7 apresenta o nimero de ramos secunddrios, a curvatura dos
ramos, o comprimento médio dos internodios e o numero de sementes moca e

concha em amostras de 100 g.
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Quadro 6 — Seca de ponteiros, cor do broto, nimero de flores por né e ocorréncia
de frutos fora de época em cafeeiros Catimor e Catuai

Plantas com

Progénie pgr?tcjii)es* Cor do broto N denfgores / frqtos
antecipados
UFV 4221 2,72 b verde 10,60 a 17%
UFV 5450 2,86 b verde 13,65 a 33%
UFV 5451 358 a verde 10,96 a 25%
UFV 5464 3,10 a verde 16,00 a 0%
UFV 5475 3,28 a verde 13,37 a 0%
UFV 5478 3,25 a verde 10,03 a 8%
UFV 5479 3,19 a verde 17,32 a 25%
UFV 5480 2,54 b verde 12,16 a 31%
UFV 5492 249 b verde 13,14 a 17%
UFV 5510 3,33 a verde 11,83 a 50%
UFV 5512 343 a verde 8,27 a 33%
UFV 5525 2,61 b verde 10,51 a 39%
UFV 5527 248 b verde 10,97 a 28%
UFV 5530 3,33 a verde 14,30 a 17%
UFV 5550 2,55 b verde 11,90 a 8%
UFV 6831 2,78 b bronze 22,26 a 17%
UFV 6861 2,06 b bronze 11,76 a 17%
UFV 6863 2,86 b bronze 16,68 a 17%
UFV 6864 269 b bronze 11,08 a 0%
UFV 6866 2,73 b bronze 21,79 a 0%
UFV 6867 2,99 a bronze 19,37 a 8%
UFV 6870 2,64 b bronze 20,15 a 0%
UFV 6903 225 b bronze 16,58 a 8%
Catuai 250 b verde 11,45 a 0%
Catuai 2,67 b verde 15,94 a 8%
Média 2,84 - 14,08 16%
CVv 16,8% - 37,3% -

Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna pertencem ao mesmo grupo

pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

* Escala de notas arbitrarias variando entre 1 e 4 em que 1 = auséncia de ramos
secos e 4 = alta ocorréncia de ramos secos.
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O numero de ramos secundarios variou de 32,7 na progénie UFV 5479 a
2444 na UFV 5527, com média de 130,7 ramos secunddrios por planta. A
amplitude de variacdo foi de 647% e todos os tratamentos foram considerados
1guais pelo teste de Scott-Knott. O coeficiente de variagdo desta caracteristica foi
50,1% (dado ndo apresentado). As duas progénies de Catimor mais produtivas
(UFV 5550 e UFV 6861) desenvolveram 183,0 e 137,3 ramos secunddrios por
planta, respectivamente. A cultivar Catuai apresentou 87,1 ramos secundarios
por planta, em média.

As notas para curvatura dos ramos variaram de 2,75 na progénie
UFV 6861 a 4,75 na progénie UFV 5530, com média 3,6 em escala variando de
um (ramo pendente) a cinco (ramo semi-ereto). Os tratamentos foram divididos
em trés grupos. A progénie de Catimor mais produtiva (UFV 5550) enquadrou-se
no grupo de cafeeiros com ramos médios/pendentes (valores entre 2,75 e 3,5) e
os tratamentos de Catuai no grupo de ramos médios/semi-eretos (valores entre
3,69 e 4,08).

O comprimento médio dos internddios variou de 2,92 cm na progénie
UFV 6866 a 5,31 cm na UFV 5525, com média 3,9 cm, sendo estes valores
divididos em trés grupos pelo teste de Scott-Knott. As duas progénies de Catimor
mais produtivas (UFV 5550 e UFV 6861) e os dois tratamentos de Catuai
enquadraram-se no grupo de internédios curtos.

O ndmero de sementes moca em amostras de 100 gramas variou de 34,7
na progénie UFV 5478 a 107,9 na progénie UFV 5450, com média 84,6. Pelo
teste de Scott-Knott os tratamentos foram divididos em dois grupos. Os dois
tratamentos de Catuai e a progénie UFV 5550 enquadraram-se no grupo de maior
ocorréncia de sementes moca.

O numero de sementes concha em amostras de 100 gramas variou de 3,8
na progénie UFV 4221 a 15,3 na cultivar Catuai. Pelo teste de Scott-Knott os
tratamentos foram divididos em quatro grupos. As progénies portadoras de broto
bronze (Quadro 6) destacaram-se pela baixa ocorréncia de sementes concha. Os

tratamentos de Catuai mostraram a mais alta ocorréncia de sementes concha.
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Quadro 7 — Ndimero de ramos secunddrios, curvatura dos ramos, comprimento
médio do internédio (cm), nimero de sementes moca e concha em
100g em cafeeiros Catimor e Catuai*

Ntmero de Comprimento Sementes  Sementes
A Curvatura . L 1

Progénie ramos dos ramos* do internédio mocaem conchaem

secunddrios (cm) 100g 100g
UFV 4221 173,4 a 3,69 b 3,39 ¢ 734 a 38 d
UFV 5450 1223 a 442 a 4,44 b 107,9 a 79 c
UFV 5451 177,9 a 4,00 b 4,19 b 92,7 a 7,1 d
UFV 5464 167,9 a 3,50 c 3,36 ¢ 41,8 b 104 ¢
UFV 5475 77,6 a 3,83 b 3,44 ¢ 739 a 11,5 b
UFV 5478 54,8 a 3,08 ¢ 3,59 ¢ 347 b 8,7 c
UFV 5479 32,7 a 392 b 4,27 b 61,6 b 144 a
UFV 5480 230,5 a 3,17 ¢ 3,69 ¢ 1014 a 93 ¢
UFV 5492 116,9 a 3,83 b 4,00 b 66,6 a 9,1 c
UFV 5510 112,9 a 4,08 b 4,49 b 542 b 139 a
UFV 5512 95,9 a 4,67 a 4,44 b 49,7 b 12,8 a
UFV 5525 2298 a 4,44 a 5,31 a 75,2 a 119 b
UFV 5527 2444 a 375 b 4,16 b 81,8 a 10,6 b
UFV 5530 216,6 a 4,75 a 5,12 a 52,0 b 8,8 ¢
UFV 5550 183,0 a 3,03 ¢ 3,57 ¢ 79,7 a 10,0 ¢
UFV 6831 1274 a 2,83 ¢ 3,88 ¢ 73,8 a 5,6 d
UFV 6861 137,3 a 2,75 ¢ 347 ¢ 50,5 b 56 d
UFV 6863 68,3 a 2,92 ¢ 4,37 b 469 b 6,6 d
UFV 6864 81,5 a 292 ¢ 293 ¢ 50,2 b 4,6 d
UFV 6866 148,6 a 3,00 c 292 ¢ 494 b 8,8 ¢
UFV 6867 59,3 a 333 ¢ 321 ¢ 54,0 b 4,6 d
UFV 6870 126,2 a 3,08 c 3,54 ¢ 67,1 a 11,3 b
UFV 6903 106,9 a 3,08 c 3,61 ¢ 555 b 75 d
Catuai 88,9 a 4,06 b 3,71 ¢ 79,2 a 15,3 a
Catuai 85,3 a 3,92 b 3,33 ¢ 87,3 a 15,0 a

Média 130,7 3,60 3,86 84,6 9,40

CV(%) 50,3% 15,5% 8,0% 33,7% 23,6%

Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna pertencem ao mesmo grupo

pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

* escala de notas arbitrarias, variando de 1 a S em que 1 = ramo pendente e 5 =
ramo semi-ereto.
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O Quadro 8 apresenta os dados de desvio da peneira média, comprimento
e diametro do fruto e formato longitudinal e radial dos frutos.

O desvio da peneira média variou de 1,70 na progénie UFV 6861 a 2,19
na progénie UFV 5478, com média 1,92. Pelo teste de Scott-Knott os tratamentos
foram divididos em trés grupos. Considerando como desuniformidade baixa:
valores entre 1,70 e 1,92, desuniformidade média: valores entre 1,96 ¢ 1,99 e
desuniformidade alta: valores entre 2,14 e 2,19, houve desuniformidade média na
progénie UFV 5550 e desuniformidade baixa na UFV 6861 e na cultivar Catuai.

O comprimento dos frutos variou de 13,7 mm na progénie UFV 5451 a
16,2 mm na UFV 5512, com média 14,9 mm. Pelo teste de Scott-Knott os
tratamentos foram divididos em quatro grupos (Quadro 8). No grupo de menor
comprimento de frutos enquadraram-se os tratamentos de Catuai e as progénies
UFV 5451, UFV 5525 e UFV5550. Os frutos da cultivar Catuai Vermelho
mediram 14,09 mm, resultado préximo a faixa de 14,22 a 15,10 mm obtida por
AGUIAR et al. (1999).

O diametro dos frutos variou de 12,6 mm na progénie UFV 6864 a
14,6 mm na progénie UFV 5530, com média 13,6 mm. Pelo teste de Scott-Knott
os tratamentos foram divididos em dois grupos. Nas progénies de Catimor mais
produtivas (UFV 5550 e UFV 6861) o diametro dos frutos foi de 13,1 e 13,0 mm,
respectivamente, o que os classifica no grupo de menor diametro de fruto. Na
cultivar Catuai, o didmetro do fruto foi de 13,5 mm, em média, valor dentro da
faixa de 13,36 a 14,10 mm obtida por AGUIAR et al. (1999) para linhagens de
Catuai Vermelho.

O formato dos frutos sob vista longitudinal é predominantemente
redondo (46,8%) ou ovalado (41,2%) com pequena ocorréncia de frutos no
formato quadrado (7,6%), achatado (0,8%) ou periforme (3,6%). As duas
progénies de Catimor mais produtivas, UFV 5550 e UFV 6861, tém frutos
predominantemente redondos (50%) e ovalados (70%), respectivamente. A

cultivar Catuai tem predominancia de frutos redondos (80%).
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Quadro 8 — Comprimento do fruto (mm), didmetro do fruto (mm), formato
longitudinal e radial (%) e desvio da peneira média em cafeeiros
Catimor e Catuai

cs o=
S @ g é S e Formato longitudinal =~ Formato radial
. °cE E7 EE (%) (%)*

rogénies > 5 S S

YD g é <§ =

(= ) = =
g S-S A< R O Q Ac P. .R Ac 1
UFV 4221 207 b 1442 ¢ 13,02 b 9 10 0 O O 60 40 O
UFV 5450 1,87 ¢ 15778 a 14,12 a 60 40 O O O 10 90 O
UFV 5451 186 ¢ 13,73 d 1332 b 8 10 0 10 0 30 70 O
UFV 5464 201 b 1465 ¢ 13,17 b 40 40 10 10 O 40 60 O
UFV 5475 203 b 1494 b 1383 a 20 70 10 0O O 50 50 O
UFV 5478 2,19 a 15,12 b 1393 a 50 40 0 O 10 60 40 O
UFV 5479 192 ¢ 14,61 ¢ 1351 b 40 50 10 O O 30 70 O
UFV 5480 2,14 a 1505 b 13,19 b 30 50 10 O 10 30 70 O
UFV 5492 1,76 ¢ 1547 a 1431 a 70 30 0 O O 10 9 O
UFV 5510 196 b 1532 b 1463 a 70 10 10 O 10 60 40 O
UFV 5512 1,87 ¢ 1621 a 1431 a 50 50 0 O O O 100 O
UFV 5525 198 b 1428 d 1383 a 8 0 20 0 0 70 30 O
UFV 5527 2,15 b 1500 b 1444 a 60 10 30 O O 50 50 O
UFV 5530 199 b 1547 a 1464 a 40 60 O O O 50 50 O
UFV 5550 196 b 1385 d 13,11 b 50 30 20 0 O 70 30 O
UFV 6831 192 ¢ 1560 a 13,771 a 30 60 10 O O 40 60 O
UFV 6861 1,70 ¢ 1474 ¢ 1297 b 0 70 10 O 20 50 50 O
UFV 6863 18 ¢ 1492 b 1299 b 20 70 10 O O 60 40 O
UFV 6864 1,79 ¢ 1496 b 1261 b 30 60 10 O O 50 50 O
UFVe6866 1,72 ¢ 1534 b 1414 a 60 40 O O O O 100 O
UFV 6867 197 b 14,67 ¢ 13,03 b 10 70 0 O 20 50 50 O
UFVe6870 199 b 1458 ¢ 1299 b 10 40 30 O 20 60 30 10
UFV 6903 1,74 ¢ 1472 ¢ 13,17 b 20 8 0 O 0 70 30 O
Catuai 1,80 ¢ 1407 d 1403 a 9 10 O O O 50 50 O
Catuai 1,85 ¢ 14,11 d 1295 b 70 30 0 O O 20 8 O

Média 1,92 14,86 13,60 46,8 41,2 76 08 3,6 428 56,8 04
CV 6,9% 2,7% 3,7% - - - - - - - -

Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna pertencem ao mesmo grupo

pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).

* R = redondo, O = ovalado, Q = quadrado, Ac = achatado, P = periforme; I =
irregular.
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O formato dos frutos sob vista radial foi dividido entre formato redondo
(42,8%) e formato achatado (56,8%), com pequena ocorréncia de frutos no
formato irregular (0,4%). Na progénie UFV 5550 predominam frutos redondos
(70%) e a UFV 6861 possui 50% de frutos redondos e 50% de frutos achatados.
A cultivar Catuai apresentou 80% dos frutos no formato achatado sob vista
radial.

As progénies estudadas apresentam grande variagdo em caracteristicas
como produtividade, época de maturagdo, altura e didmetro da copa e curvatura
dos ramos plagiotropicos. Devido a esta variabilidade, € possivel encontrar
progénies adequadas para diversas condi¢des de plantio e formas de condugdo da
lavoura.

Uma forma de reduzir o custo da colheita e aumentar a qualidade do café
produzido € o plantio de lavouras com diferentes épocas de maturagdo (SERA e
GUERREIRO, 1996) para que a colheita ndo seja concentrada em um tunico
periodo. Para cultivos adensados devem ser observados a altura e o didametro da
copa do cafeeiro para que o fechamento da lavoura seja lento e haja menor
necessidade de podas (FAZUOLI, 1996; MONGE, 1996).

A progénie UFV 5510, embora tenha produtividade relativamente baixa,
apresenta alta precocidade e grande uniformidade de maturagdo o que possibilita
obtencdo de café de alta qualidade e colheita facilitada por acontecer em época
diferente das demais progé€nies. Seu porte alto e grande didmetro de copa
desfavorecem o plantio adensado.

A progénie UFV 5530 apresenta alta precocidade de maturacdo com
uniformidade média e boa produtividade. Porém, tem porte alto e copa larga o
que pode dificultar a sua adocdo para plantios adensados, embora seus ramos
sejam semi-eretos o que melhora a distribui¢do da radiagdo solar. Esta progénie
apresentou muita seca de ponteiros, mas tem boa peneira média e baixa
ocorréncia de sementes chochas, moca e concha.

A progénie UFV 5550 tem excelente produtividade e apresenta diametro
de copa e altura muito favordveis ao plantio adensado. Possui época de

maturagdo intermedidria, mas uniformidade intermedidria, com bom vigor
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vegetativo e pequena ocorréncia de seca de ponteiros. Produz sementes com
tamanho médio, relativamente, baixa ocorréncia de sementes chochas e concha,
mas alta ocorréncia de sementes moca.

A progénie UFV 6861 também se mostrou altamente produtiva e
vigorosa com maturagdo tardia e pouco uniforme. Sua arquitetura de copa é
propria para cultivo adensado com didmetro reduzido e porte baixo. Produz
sementes de alta peneira média e baixa ocorréncia de sementes concha, porém
alta ocorréncia de sementes chochas e moca.

A progénie UFV 6903, além de boa produtividade e vigor vegetativo,
possui maturacao tardia e desuniforme. Possui arquitetura de copa propria para
plantio adensado com porte baixo e diametro de copa reduzido. Produz sementes
de tamanho intermediario com alta ocorréncia de sementes chochas, mas baixa
ocorréncia de sementes moca e concha.

A progénie UFV 5479, embora com produtividade muito baixa, destaca-
se pelo reduzido didmetro de copa e ramos proximos a semi-eretos. Este material
pode ser apropriado para cultivo em alta densidade o que pode compensar a baixa
produtividade. A progénie UFV 5464 também apresenta pequeno didmetro de
copa com a vantagem adicional de produzir sementes com peneira média em
torno de 18, baixa ocorréncia de frutos chochos e época de maturacdo média.

H4 ainda progénies com boa produtividade como a UFV 5480 ou
UFV 6870, que apresentam época de maturagcdo média e diametro de copa

proprio para cultivo adensado.
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4. CONCLUSOES

a) Algumas progénies de Catimor avaliadas nas caracteristicas
produtividade de café beneficiado, peneira média, didmetro de copa, altura da
copa, época de maturagdo e vigor vegetativo mostraram-se similares a cultivar
Catuai Vermelho, mesmo sendo esta cultivada na auséncia de ferrugem do
cafeeiro; e

b) Devido a existéncia de grande variabilidade entre as progénies para
caracteristicas como altura e didmetro da copa, curvatura dos ramos e época de
maturacdo, ha progénies adequadas para diversas condi¢cdoes de cultivo e
condugdo da lavoura. As progénies UFV 5510, UFV 5550 e UFV 6903 podem
ser utilizadas para escalonamento da colheita, pois apresentaram variagdo quanto
a época de maturacao dos frutos. Para plantio adensado, as progénies UFV 5550
e UFV 6861 apresentam boa produtividade e arquitetura de copa adequada. As
progénies UFV 5464 e UFV 5478 podem ser utilizadas para produgdo de cafés
superiores quanto a classificagc@o por tipo, pois apresentaram alto valor de peneira

média e baixa ocorréncia de sementes concha e moca.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DA EFICIENCIA DE DESCRITORES DE CAFEEIROS
(Coffea arabica L.).

1. INTRODUCAO

Em 25 de abril de 1997, o Presidente da Republica sancionou a Lei
n°® 9.456, de Protecdo de Cultivares, e o Brasil passou a contar com um novo
mecanismo legal para proteger cultivares de plantas que apresentam
caracteristicas de novidade, distin¢gdo, homogeneidade e estabilidade genética
(SAMPAIO, 1998).

Protecdo de cultivares € o instrumento de seguranca para melhoristas e
instituicdes de pesquisa. Para serem protegidas, as cultivares precisam ser
distintas, homogéneas e estdveis. Distinta, significa ser plenamente diferencidvel
de outras cultivares; homogénea significa apresentar variabilidade minima nos
descritores quando plantada em escala comercial; e estabilidade implica que em
geracOes sucessivas a homogeneidade persiste (VASCONCELOS NETO et al.,
1999).

Segundo VEIGA et al. (1996) trabalhos de caracterizacdo morfoldgica de

plantas sdo uteis para identificacdo de acessos em bancos de germoplasma e
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como ferramenta auxiliar do melhoramento genético. A caracterizacao
morfoldgica necessita de descritores definidos, levando em consideracdo a
variacdo existente. Esses descritores podem ser caracteristicas botanico-
agrondmicas (AMARAL JR. et al., 1994) ou quaisquer caracteristicas que
manifestem homogeneidade e estabilidade genética e consigam distinguir os
acessos.

Duas fontes foram tomadas como base para a escolha de alguns dos
descritores avaliados: “Descritores Minimos para o Registro Institucional de
Cultivares: Café” (FAZUOLI et al., 1994) e “Descritores para Café (Coffea spp.
e Psilanthus spp.)” (IPGRI, 1996). Ambos os documentos sugerem
caracteristicas morfologicas, fisiologicas ou ligadas a produtividade, abrangendo
descritores quantitativos e qualitativos.

Os descritores sugeridos para café estdo em processo de revisdo e
precisam de adaptacOes, principalmente na forma de obtencdo dos dados em
campo e na comprovacdo da eficdcia para distin¢cdo de linhagens. Muitos deles
sdao influenciados pelo ambiente ou podem ainda ndo apresentar estabilidade
genética.

A maioria dos descritores ndo diferenciam fendtipos assemelhados, pois,
nestes casos, as principais caracteristicas como altura da copa, produtividade,
resisténcia a doencas e muitas outras sao semelhantes entre os acessos ou variam
aleatoriamente. Sao necessarios descritores que quantifiquem estas pequenas
diferencas.

Subjetividade de descritores € outra grande dificuldade. O descritor
porte, por exemplo, deve ser considerado alto, médio ou baixo em um dos
documentos citados. Mas como decidir em que classe a planta se enquadra e com
que idade a avaliacdo deve ser feita? Em outro documento, sdo sugeridas quatro
classes (muito baixa, baixa, alta e muito alta) e cita-se uma variedade padrao para
cada classe como referéncia, por exemplo, muito baixa: San Ramén, muito alta:
Maragogipe. Mesmo assim, a subjetividade permanece.

Em taxonomia de plantas, caracteristicas ndo-numéricas como formato,

cor e textura sao freqlientemente usadas. Este tipo de descritores, denominados
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qualitativos, geralmente apresentam expressdoes fenotipicas descontinuas
(ENGELS, 1983b). Os descritores qualitativos sdo fundamentais para a
diferenciacao dos taxa, pois a probabilidade de classificagdo errOnea € pequena
(ENGELS, 1983b).

O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia de 23 descritores para

cafeeiros, utilizando a genealogia das progénies como padrdo de agrupamento.

33



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi plantado em fevereiro de 1995 no Centro
Experimental El61 Carlos Heringer, Martins Soares, MG, BR 262 km 14, em solo
Latossolo Vermelho humico. A 4rea apresenta declividade entre 5 e 10% e foi
plantada em curvas de nivel. Montou-se o experimento em delineamento latice
com seis repeticdes e parcelas constituidas por quatro plantas espacadas de 0,9 m
dentro da fileira e 1,8 m entre fileiras (6.170 pl/ha). Os tratamentos foram 23
progénies melhoradas da populacdo de Catimor pertencentes ao Programa de
Melhoramento do Cafeeiro da UFV/EPAMIG e dois tratamentos da cultivar
Catuai Vermelho LCH 2077-2-5-15. A Figura 1 mostra a drvore genealdgica das
progénies. A bordadura foi formada por uma fileira de cafeeiros das progénies
estudadas, distribuidas aleatoriamente nas laterais da area util. Os dados de
algumas varidveis foram coletados em apenas duas ou trés repeti¢des. Entre os
blocos nao foi deixado espago e nao se plantou bordadura. Nao foi realizada poda
para controle do nimero de hastes ortotropicas.

Para estabelecimento de um referencial com o qual se pudesse avaliar a
eficiéncia dos descritores, adotou-se o conceito de progé€nies irmas. Como
progénies irmas compreendem-se plantas descendentes da mesma progénie, por
exemplo, UFV 5530, UFV 55527 e UFV 5525 porque descendem de UFV 5395

(progénie em F5). Os grupos formados encontram-se em destaque na Figura 1.
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Figura 1 — Arvore genealdgica de progénies de Catimor destacando grupos de
progénies irmas.
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Houve progénies sem irmas. Os dois tratamentos de Catuai foram
tratados como duas progénies irmas, embora representem a mesmo cultivar. Ao
todo, foram formados onze grupos de progénies irmas. No presente trabalho, os
grupos de progénies irmas sao referidos entre chaves, por exemplo {UFV 5510;

UFV5512).

2.1. Descritores

Utilizou-se a média das produgdes de 1997 a 1999, que correspondem as
trés primeiras colheitas. A produtividade bruta (café-da-roga) foi transformada
em produtividade de café beneficiado utilizando o rendimento de secagem e o
rendimento de beneficiamento calculados conforme a seguir.

Amostras de um litro de frutos de café, representativas das quatro plantas
da parcela, foram tomadas no momento da colheita e secas ao sol dentro de sacos
de tela plastica. Cada amostra foi pesada depois de seca para obtengdo do
rendimento de secagem e descascada para obten¢do do rendimento de
beneficiamento com o peso final. As mesmas amostras foram utilizadas para
medicdo da peneira média, desvio da peneira média e contagem do numero de
sementes moca e concha.

A amostra de café beneficiado foi passada sucessivamente por peneiras
com orificios circulares variando de 22/64” a 11/64” e os graos retidos em cada
peneira foram pesados. O célculo da peneira média foi feito conforme KRUG
(1940). Para quantificar a desuniformidade no tamanho da semente foi calculado
o desvio da peneira média. As férmulas para cdlculo da peneira média e do

desvio da peneira média sdo dadas a seguir:

22 o2
SN+ 1) SN+ 1-PmyE W,
_ n=11 =11
Pm = - Dpm= o =
EWH E Wn
n=11 Fonte: KRG, 1940 n=11

em que

Pm = peneira média;
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Dpm = desvio da peneira média;
W, = peso de sementes retidas na peneira n; e
n = nimero da peneira em fracdes de polegada.

Foram colhidos aleatoriamente 100 frutos no estddio cereja em cada
planta para determinacao da ocorréncia de sementes chochas. As amostras foram
colocadas em recipiente com dgua e os frutos que flutuaram foram contados e
eliminados da amostra. Em seguida, os frutos restantes foram despolpados
manualmente, novamente imersos em 4gua e as sementes que passaram a flutuar
foram contadas. Considerou-se como resultado a soma das duas contagens, sendo
expressa em porcentagem.

Oito descritores foram avaliados visualmente, atribuindo-se notas em
escalas arbitrarias, conforme Quadro 1. A época de maturagdo, seca de ponteiros
e ocorréncia de cercosporiose foram avaliadas por trés anos, antes da colheita,
nas seis repeticoes. O tamanho da folha, cor da folha, tipo de folha, tipo de
limbo, tipo de bordo da folha e cor do broto foram avaliados no més de
novembro de 1998 em trés repeti¢cdes.

A curvatura dos ramos plagiotropicos foi observada com frutos no
estddio chumbinho, no terco médio da planta, atribuindo nota um para ramos
pendentes, dois para ramos semipendentes, trés para ramos planos, quatro para
ramos pouco eretos e cinco para ramos semi-eretos, conforme Figura 2.

A altura e o diametro da copa foram medidos nas quatro plantas da
parcela. Considerou-se como altura da copa a distancia entre o solo e a gema
apical da haste ortotropica mais desenvolvida e didmetro de copa a maior
distancia entre as duas gemas terminais dos ramos plagiotropicos no sentido
ortogonal a linha de plantio.

Em amostras de aproximadamente dez frutos maduros colhidos em trés
repeticOes aleatoriamente dentro da planta e da parcela, mediram-se o
comprimento (entre a coroa e o pedinculo) e o maior didmetro.

Para determinagdo do comprimento médio do internédio em duas
repeticoes contou-se o numero de ndés e mediu-se o comprimento da haste

ortotropica excluindo os 20-30 cm préximos ao solo e os 20-30 cm superiores. O
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Quadro 1 — Escalas de notas arbitrdrias para avaliacdo visual de descritores em

cafeeiros
Descritor Escala
Epoca de 1 = maturagdo precoce; 2 = maturacao média;
maturacao 3 = maturacao tardia

Uniformidade de

- 1 = maturagao uniforme; 2 = matura¢do desuniforme
maturagao

1 = auséncia de ramos secos; 2 = pequena ocorréncia de
Seca de ponteiros ramos secos; 3 = média ocorréncia de ramos secos; 4 = alta
ocorréncia de ramos secos

1 = auséncia; 2 = ataque leve nas folhas; 3 = ataque leve nos

Ocorréncia de frutos; 4 = ataque leve nas folhas e frutos; 5 = ataque
cercosporiose moderado nas folhas e frutos; 6 = ataque intenso nas folhas
e frutos

Tamanho da folha 1 =pequena; 2 = média; 3 = grande

Cor da folha 1 = verde-escura; 2 = verde-clara; 3 = amarelada

Tipo de limbo 1 =1iso; 2 = pouco ondulado; 3 = ondulado

Bordo da folha 1 =1iso; 2 = pouco ondulado; 3 = ondulado

Cor do broto 1 = verde; 2 = bronze

AN

5

Figura2 — Escala de notas arbitrarias para avaliagdo da curvatura dos ramos
plagiotrépicos de cafeeiros.
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comprimento médio do internddio foi calculado pela divisao do comprimento da
haste pelo nimero de nds.

Para contagem do niimero de ramos secunddrios e tercidrios, tomou-se
aleatoriamente uma planta por parcela em duas repeti¢cdoes e contou-se 0 numero
de ramos secunddrios e tercidrios nos ramos plagiotropicos primarios
direcionados a rua de plantio (aproximadamente 1 ramo a cada 2 nés da haste
ortotropica) excetuando os nds dos 20-30 cm préximos ao solo e 20-30 cm
proximos a extremidade superior.

Por ocasido das floradas de 1998, contou-se o nimero de flores por no.
Escolheu-se uma planta dentro da parcela, selecionou-se um ramo plagiotrépico
no terco médio da copa na face voltada para o nascente. O ramo foi etiquetado e
contou-se o n° de flores em cada né apds a florada. Ao final, somou-se o
resultado de cada contagem e calculou-se uma média para cada ramo.

Na amostra de café beneficiado contou-se o nimero de sementes moca e
concha, corrigindo-se o valor para i de sementes por 100 g de acordo com o
peso da amostra.

Entre os descritores avaliados, cor do broto, cor da folha, superficie da

folha e bordo da folha podem ser considerados descritores qualitativos.
2.2. Analises Estatisticas

Nas caracteristicas avaliadas em mais de um ano ou nas quatro plantas da
parcela, apenas considerou-se o valor médio. Os cdlculos foram feitos como
delineamento em blocos ao acaso, devido a baixa eficiéncia do delineamento
l4tice.

Os descritores foram avaliados pela herdabilidade, pela dissimilaridade
entre progé€nies irmas, comparada a dissimilaridade entre grupos de progénies

irmas e por andlise de agrupamento.

A herdabilidade (hgv) no sentido amplo € calculada pelo quociente da

variancia genotipica pela variancia fenotipica e expressa em porcentagem.
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A dissimilaridade entre as progénies foi estimada de cinco formas: com
base em distancia generalizada de Mahalanobis utilizando: a) todos os
descritores, b) descritores com herdabilidade maior que 50%, c) descritores com
herdabilidade maior que 80%, d) descritores com herdabilidade maior que 80%
desconsiderando descritores qualitativos, e €) com base em distancia Euclidiana
considerando os descritores com herdabilidade maior que 80%.

As progénies foram agrupadas pelo método de otimizacdo de Tocher
(CRUZ e REGAZZI, 1997). Neste método adota-se o critério de que a média das
medidas de dissimilaridade dentro de cada grupo deve ser menor que as
distancias entre quaisquer outros grupos.

Tendo como referencial o agrupamento genealdgico das progénies,
avaliou-se a eficiéncia dos descritores quando selecionados segundo sua
herdabilidade, a diferenca entre obtencdo da dissimilaridade pelo método de
Mahalanobis ou distancias Euclidianas e o efeito dos descritores qualitativos.

Os calculos de herdabilidade, estimativas de distancias e agrupamentos
foram feitos pelo Programa GENES (CRUZ, 1997) utilizando a padroniza¢do dos
valores para contornar problemas de diferencgas de escalas.

A dissimilaridade entre progé€nies irmds e entre grupos de progénies

irmas foi calculada utilizando as férmulas a seguir:

., dagy gy tggte o e deapdeiapdryapdiag e
[:1,2,3,...) - cnz {-' J"')'.G-' -')ll Hl T HE
em que
d(; .., = dissimilaridade entre tratamentos do grupo “123...”;

d(; ») = distancia entre os tratamentos “/” e “27;
n = numero de elementos no grupo “1,2,3,...”.
C..» = nimero de combinagdes de n dois a dois
d(2..)3.4..) = dissimilaridade entre os grupos “1,2,..” € “3,4,..."; e
n; e n, = nimero de tratamentos em cada grupo.
Os valores de dissimilaridades entre progénies e entre grupos de

progénies foram transformados de forma que a maior dissimilaridade nos

resultados de cada técnica assumisse o valor 100 e os demais assumissem valores
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proporcionais. Para tal, dividiu-se cada valor pela maior dissimilaridade no

conjunto de dados e multiplicou-se por 100.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resultados

O Quadro 2 apresenta os dados de herdabilidade no sentido amplo (h%v)
de cada descritor. As herdabilidades variaram de 0,18% no descritor bordo da
folha a 100% no descritor cor do broto. Dez descritores apresentaram
herdabilidade superior a 80% e dezenove apresentaram herdabilidade superior a
50%.

A Figura 3 apresenta a genealogia e o agrupamento pelo Método de
Tocher utilizando distincia de Mahalanobis e descritores com h&> 80%,
descritores com h& > 50%, todos os descritores, descritores quantitativos com
h% > 80% e descritores com h%>80% utilizando distancia Euclidiana. No
agrupamento em que se consideram apenas os dez descritores com hi > 80%
houve relativa eficiéncia. Foram formados seis grupos sendo o maior composto
por dez progénies, o segundo por oito progénies, um quadruplo e trés unitarios.
As progénies dos grupos {UFV6831}, {UFV686I;..;UFV6870} e
{UFV 6903} que possuem progenitor comum em F4, compuseram o primeiro
grupo mostrando coeréncia entre a genealogia e o agrupamento obtido. O
segundo grupo foi formado por ambos os tratamentos de Catuai contiguos e

quatro das cinco progénies do grupo {UFV 5464; ...; UFV 5480} que foram
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Quadro 2 — Herdabilidade no sentido amplo de descritores em cafeeiros Catimor

e Catuai
Descritor Herdabilidade (%)

Cor do broto 100

Altura da copa 95,78
Diametro da copa 94,67
Epoca de maturacio 94,09
Vigor vegetativo 89,64
Ocorréncia de sementes chochas (%) 88,05
Comprimento médio do internddio 87,38
Comprimento do fruto 85,03
Desvio da peneira média 83,96
Curvatura dos ramos 83,14
Numero de sementes moca 78,05
Diametro do fruto 77,35
Peneira média 71,58
Tamanho da folha 64,88
Cor da folha 63,03
Produtividade beneficiada 61,33
Rendimento de beneficiamento 61,01
Numero de sementes concha 59,70
Seca de ponteiros 50,48
Numero de ramos terciarios 45,28
Susceptibilidade a cercosporiose 41,50
Numero de ramos secundarios 38,55
Rendimento de secagem 33,67
Superficie da folha 28,06
Nudmero médio de flores por n6 26,54
Bordo da folha 0,18
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agrupadas contiguas. As progénies {UFV5510; UFV 5512} foram postas no
mesmo grupo, mas ndo contiguas.

Utilizando descritores com herdabilidade acima de 50% houve menor
eficiéncia de agrupamento, quando se compara com o agrupamento utilizando
descritores com herdabilidade acima de 80%. Foram formados seis grupos sendo
0 maior composto por 16 progénies, um quidruplo, um duplo e trés unitirios. O
primeiro grupo compOs-se de cinco das seis progénies irmads {UFV6861;...;
UFV 6870} (sendo apenas trés contiguas), quatro das cinco progénies irmas
{UFV 5464;...; UFV 5480} (sendo apenas duas contiguas), dois tratamentos de
Catuai (ndo contiguos), uma progénie do grupo {UFV 5525;...; UFV 5530} e das
progénies {UFV 5550}, {UFV4221} e {UFV 6831}. Quando se consideram
todos os descritores, a eficiéncia de agrupamento é ainda menor. As progénies
{UFV 6861;...;UFV6870} foram postas em dois grupos diferentes pelo
agrupamento de Tocher e a progénie {UFV 6831} que é genealogicamente
proxima destas foi posta em outro grupo. Apenas uma das cinco progénies
{UFV 5464;...; UFV 5480} nao foi agrupada com as progénies irmas.

Comparado ao agrupamento em que utilizaram-se distancias de
Mahalanobis, o agrupamento utilizando distancia Euclidiana foi menos eficiente,
embora alguns grupos tenham sido melhor agrupados com esta técnica. Houve
formacao de cinco grupos, sendo dois unitdrios, um triplo, um quidruplo e um
composto por dezesseis progénies. No maior grupo formado incluiram-se os dois
tratamentos de Catuai, as cinco progénies {UFV 5464;...; UFV 5480}, cinco das
seis progénies {UFV6861;...; UFV6870}, uma das trés progénies
{UFV 5525;...; UFV 5530} e trés progénies individuais. O grupo composto por
quatro progénies compOs-se de das duas progénies irmas {UFV5510;
UFV 5512} e das progénies UFV 5450 e UFV 5530 cada uma pertencente a um

grupo diferente de progé€nies irmas.
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Figura3 — Agzrupamentos pelo Método de Tocher com base em distancia de Mahalanobis utilizando descritores com herdabilidade
(hy) superior a 80%, superior a 50% ou todos os descritores comparados a genealogia dos -cafeeiros.



Excluindo-se o descritor cor do broto (hvzv = 100%) a dissimilaridade das
progénies pela distancia de Mahalanobis utilizando descritores com hi > 80%
resultou na formacdo de trés grupos sendo um unitdrio, um quadruplo e o maior
contendo vinte progénies. No maior grupo foram colocadas cinco das seis
progénies irmas {UFV 6861;...; UFV 6870}, sendo apenas duas delas contiguas,
quatro das cinco progénies irmas {UFV5464;...; UFV 5480}, sendo duas
contiguas, os dois tratamentos de Catuai (contiguos) e as progénies {UFV 4221},
{UFV 6902}, {UFV 5550}, {UFV 6831} e {UFV 5492}. As trés progénies irmas
{UFV 5525;...; UFV 5530} foram distribuidas nos trés grupos formados. As
progénies irmas {UFV 5512; UFV 5510} foram colocadas no segundo grupo. As
progénies irmas UFV 5450 e UFV 5451 foram colocadas em grupos diferentes.

O Quadro 3 apresenta a dissimilaridade entre progénies irmds e entre
grupos de progé€nies irmas calculados com base em distancia de Mahalanobis
utilizando descritores com h& > 80%, hi > 50%, todos os descritores, descritores
quantitativos com h > 80% e calculados por distancia Euclidiana em descritores
com h& > 80%.

Utilizando os descritores com N& > 80% e distancia de Mahalanobis, a
dissimilaridade entre progé€nies irmas foi menor que entre grupos de progénies
irmas, exceto nos grupos {UFV 5450; UFV 5451} e {UFV 5525;...;UFV 5530}.
Os grupos {UFV6831}, {UFV6861;..;UFV6870} e {UFV6903} sao

genealogicamente préximos, pois possuem progenitor comum em F4.
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Quadro 3 — Dissimilaridade entre progénies irmas (em negrito) e entre grupos de

progénies irmds estimada por distancia de Mahalanobis, utilizando
descritores com herdabilidade (1%) acima de 80%, h& > 50%, todos
os descritores, descritores quantitativos com h% > 80% ou estimada

. A . . g o . 2
por distancia Euclidiana utilizando descritores com hi>80% em
cafeeiros Catimor e Catuai

Distancia de Mahalanobis - hg > 80%

A* B C* D* E* F G* H 1 J L
A* -
B 13,5 11,7
C* 81 124 -
D* 86,7 100 91,8 -
E* 920 97,7 970 83 -
F 764 888 908 10,0 10,7 7,3
G* 68,3 902 80,2 99 17,7 124 -
H 67,0 74,1 740 364 284 27,5 26,7 16,1
I 69,8 782 858 582 484 41,6 374 135 7,0
J 704 86,5 819 551 494 454 38,7 185 204 269
L 81,5 93,7 80,8 4,1 85 16,1 89 322 542 49,6 1,6
Distancia de Mahalanobis - h& > 50%
A* B C* D* E* F G* H 1 J L
A* -
B 19,8 17,9
c* 10,6 19,1 -
D* 204 19,7 249 -
E* 17,9 17,0 30,1 12,0 -
F 255 228 393 17,1 102 14,5
G* 89 160 126 18,1 11,3 21,2 -
H 439 465 578 57,3 289 405 30,1 8,0
I 78,0 76,7 100 88,5 51,1 602 522 194 46
J 624 79,6 893 786 516 59,1 514 306 293 393
L 17,6 186 159 11,2 11,0 23,7 10,2 484 804 77,0 44
Distancia de Mahalanobis — todos os descritores
A* B C* D* E* F G* H 1 J L
A* -
B 354 139
C* 84 18,2 -
D* 288 49,1 183 -
E* 100 32,9 64,6 852 -
F 795 27,7 49,8 658 109 143
G* 28,8 207 12,1 134 37,1 26,6 -
H 33,3 36,6 339 599 651 572 36,3 49,7
I 69,1 373 533 84,1 41,7 41,6 43,1 463 80,0
J 162 322 18,0 353 695 590 229 21,1 453 10,5
L 252 293 11,5 6,8 526 41,8 43 395 551 21,2 1,2
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Quadro 3, Cont.

oA . . _— 2
Distancia de Mahalanobis — Descritores quantitativos comh% > 80%

A* B C* D* E* F G+ H 1 ] L
A .
B 190 176
cx 132 155 -
D* 233 145 82 -
E* 344 174 143 78 -
F 160 157 160 107 184 99
G* 115 333 230 225 451 198 -
H 548 624 531 513 637 391 478 481
I 492 743 750 702 845 447 356 320 139
J 737 971 782 827 100 672 580 381 387 547
L 365 276 150 43 137 211 262 584 815 849 34

Distancia Euclidiana -h% > 80%

A* B C* D* E* F G+ H 1 1 L
A
B 463 383
C* 394 456 -
D* 561 518 604 -
E* 63,1 523 643 311 -
F 599 529 717 312 374 291
G* 484 575 534 456 520 522 -
H 82 728 808 651 606 598 60,7 54,0
I 910 859 1000 816 777 702 658 451 326
] 808 867 872 728 732 721 637 563 579 649
L 612 554 522 303 355 492 367 636 816 731 111

Grupo A: UFV 6831

Grupo B: UFV 6861, UFV 6863, UFV 6864, UFV 6866, UFV 6867 E UFV 6870

Grupo C: UFV 6903
Grupo D: UFV 4221
Grupo E: UFV 5550

Grupo F: UFV 5464, UFV 5475, UFV 5478, UFV 5479, UFV 5480

Grupo G: UFV 5492
Grupo H: UFV 5450 e UFV 5451
Grupo I: UFV 5510 e UFV 5512

Grupo J: UFV 5525, UFV 5527 e UFV 5530
Grupo L: Catuai (2 tratamentos)
* Composto por uma unica progénie.

48



Coerentemente, a dissimilaridade entre eles foi baixa (8,1 a 13,5) e entre estes e
todos os outros grupos foi alta (67,0 a 100,0). A dissimilaridade entre as
progénies irmds {UFV5464;...;UFV 5480} foi baixa, o que fez com que as
mesmas fossem bem agrupadas pelo método de Tocher conforme apresentado na
Figura 3, o mesmo ocorrendo para o grupo {UFV5510;UFV 5512}. Entre os
tratamentos de Catuai, a dissimilaridade foi pequena (1,6). A progénie UFV 4221
foi a mais similar aos tratamentos de Catuai.

Utilizando os descritores com h& > 50% trés grupos apresentaram maior
dissimilaridade entre progénies irmas que entre grupos de progé€nies irmas. A
progénie {UFV 6903} foi mais similar a {UFV 5550} e {UFV 5492} que ao
grupo {UFV6861;...;UFV6870} que € genealogicamente mais proximo. As
progénies dos grupos {UFV 6831}, {UFV6861;..;UFV6870} e {UFV 6903}
nao foram tdo similares quanto haviam sido com os descritores com hi> 80% e
até mostraram-se relativamente similares aos tratamentos de Catuai. A
dissimilaridade entre progénies irmas de quatro grupos foi relativamente menor
com os descritores h& > 50%, que com os descritores h3 > 80%. Os tratamentos
de Catuai apresentaram a menor dissimilaridade média e tiveram UFV 5492
como a progénie mais similar. A pequena dissimilaridade entre as progénies
irmas {UFV 5510;...; UFV 5512} foi confirmada no agrupamento apresentado na
Figura3, em que elas se apresentaram contiguas. Entre o calculo utilizando
descritores com h¥>80% e Nhi>50% a dissimilaridade entre os grupos
{UFV 6861;...;UFV6870} e {UFV4221} mudou de 100,0 para 19,7 entre
{UFV 6831} e {UFV 5492} mudou de 68,3 para 8,9.

Utilizando todos os descritores, trés grupos apresentaram maior
dissimilaridade entre progénies irmas, que entre grupos de progénies irmas. Os
grupos {UFV 5450; UFV 5451} ou {UFV 5510; UFV 5512} apresentaram maior
dissimilaridade entre suas progénies irmds, que com a maioria dos demais
grupos. A progénie {UFV 5550} que havia se apresentado relativamente similar
ao Catuaf com os descritores & > 80% e h& > 50% tornou-se a segunda progénie
mais dissimilar ao Catuai quando se utilizaram todos os descritores. A

dissimilaridade entre os tratamentos de Catuai permaneceu baixa e a progénie
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UFV 5492 foi a mais similar com estes. As progénies do grupo
{UFV 5525;...;UFV 5530}, ao contrdrio dos demais grupos, tiveram
relativamente a menor dissimilaridade quando foram utilizados todos os
descritores, o que também pode ser observado no agrupamento destas progénies
apresentado na Figura 3.

Utilizando os descritores de h > 80%, mas excluindo o descritor cor do
broto, trés grupos apresentaram dissimilaridade entre progénies irmas maior que
entre  grupos de  progénies irmds. Os  grupos {UFV 6831},
{UFV 6861;...;UFV 6870} e {UFV 6903} que haviam se apresentado similares
entre si e dissimilares aos demais grupos na presenga do descritor cor do broto,
tornaram-se relativamente similares a outros grupos como {UFV 4221},
{UFV 5550}, {UFV5464;...;UFV5480}, {UFV5492} e Catuai que s@o
genealogicamente distantes. A dissimilaridade entre progénies irmas aumentou
em todos os grupos quando se compararam estes dados com as dissimilaridades
calculadas na presenca do descritor cor do broto. Os tratamentos de Catuai foram
os mais similares e a progénie UFV 4221 teve a menor dissimilaridade com
estes.

Estimando as dissimilaridades por distancia Euclidiana, utilizando
descritores com h& > 80% dois grupos apresentaram maior dissimilaridade entre
progénies irmds, que entre grupos de progénies ndo-irmds. As progénies dos
grupos {UFV 6831}, {UFV6861;...;UFV6870} e {UFV6903} que sao
genealogicamente préximas apresentaram-se similares entre si e dissimilares com
os demais grupos, exceto com a progénie UFV 5492 e os tratamentos de Catuai.
A dissimilaridade entre as progénies do grupo {UFV5464;...;UFV 5480} foi
baixa o que explica o agrupamento contiguo de todas estas progénies apresentado
na Figura 3. Os tratamentos de Catuai apresentaram a menor dissimilaridade e

tiveram UFV 4221 como progénie mais similar.
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3.2. Discussao dos resultados

Descritores com alta herdabilidade refletem a menor influéncia do
ambiente, o que aumenta o poder discriminatério dos mesmos. A variancia dos
descritores com baixa herdabilidade possui componente ambiental alto, o que faz
o descritor variar aleatoriamente diminuindo sua eficiéncia discriminatéria.

GALLACHER (1997) utilizou herdabilidade para avaliar descritores em
cana-de-agucar. Outras formas de avaliacdo do poder discriminatorio de
descritores quantitativos e qualitativos foram apresentadas por ENGELS (1993a,
1983b), que trabalhou com cacau, utilizando testes de média e outros métodos
desenvolvidos para este fim. Os descritores qualitativos (alta herdabilidade) sao
de reconhecida importancia por permitirem realizar separagdes com pequena
probabilidade de erro.

A baixa herdabilidade apresentada pela maioria dos descritores estudados
revela que os mesmos estao sendo muito influenciados pelo ambiente. De acordo
com os resultados apresentados, o uso de descritores com menor herdabilidade,
além de dificultar os cdlculos devido a grande quantidade de nimeros, diminui a
efici€éncia discriminatéria dos mesmos.

Houve diferencas entre os agrupamentos feitos com base em
dissimilaridades obtidas pelo método de Mahalanobis e de distancias euclidianas.
A distancia de Mahalanobis, em relacdo a distincia Euclidiana, apresenta a
vantagem de levar em consideragdo a covariancia entre os descritores. Para que
se possa utilizar distincia de Mahalanobis € preciso que os dados sejam coletados
com repeti¢cdes. No presente estudo, os descritores tiveram melhor desempenho
utilizando-se distancias de Mahalanobis. Embora com distincia Euclidiana a
dissimilaridade entre progénies irmas tenha sido relativamente pequena, o que
demonstra coeréncia com a genealogia, as diferencas entre grupos de progénies
irmas também foi baixa. Como resultado, houve formacao de poucos grupos pelo
método de agrupamento de Tocher e um Unico grupo foi formado por 65% das

progénies (Figura3).
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A cor do broto, que foi o dnico descritor com herdabilidade igual a
100%, teve grande importancia no agrupamento das progénies. Este descritor
pode separar sem erro as progénies descendentes de UFV 1340 (F4) das demais
progénies (Figura 1). Com a exclusdo deste, o agrupamento foi prejudicado,
embora ele seja apenas um descritor no meio de outros dez. O maior grupo
passou a compor-se de 80% das progénies e dentro deste grupo a distribui¢ao
parece um pouco aleatdria. A importancia de descritores qualitativos estd muito
ligada a populacdo que estd sendo estudada. No presente estudo a cor do broto
mostrou-se muito importante, porém em uma populagcdo em que todos os
cafeeiros tivessem a mesma cor do broto, esta caracteristica nao traria nenhuma
informacdo discriminatdria. A cor dos frutos é descritor qualitativo de grande
importancia, porém na populacdo de Catimor e Catuai estudada, todos os frutos

eram vermelhos, portanto este descritor ndo pdde ser utilizado.
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4. CONCLUSOES

a) Grande parte dos descritores avaliados apresentou baixa herdabilidade;

b) Utilizando descritores com herdabilidade superior a 80%, o
agrupamento foi mais coerente com a genealogia, que quando utilizaram- se os
descritores com herdabilidade superior a 50% ou todos os descritores;

¢) Na auséncia do descritor cor do broto, os dez descritores de maior
herdabilidade foram pouco eficientes no agrupamento das progénies, mostrando
que os descritores qualitativos sdo importantes e desejaveis;

d) Os descritores mostraram-se mais eficientes, quando analisados por

distancia de Mahalanobis comparada a distancia Euclidiana.
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CAPITULO 3

ANALIS]jZ DE TRILHA ENTRE PRODUTIVIDADE E
CARACTERISTICAS DE FRUTOS, SEMENTES E COPA DE
CAFEEIROS (Coffea arabica L.)

1.INTRODUCAO

Produtividade € o principal critério de selecdo de cafeeiros
(CARVALHO et al., 1961; SRINIVASAN, 1982; SAKIYAMA et al., 1999). Ela
¢ influenciada por muitos fatores abidticos e geralmente varia em ciclos bienais.
Por essa razdo, a quantificacdo e o conhecimento da natureza das correlacoes
entre a produtividade e caracteres morfolégicos podem ser muito tteis no
processo de selecdo de cafeeiros (DHALIWAL, 1968). Caracteristicas de alta
herdabilidade que se correlacionam geneticamente com a produtividade podem
ser uteis no melhoramento desta.

A andlise de trilha consiste no estudo dos efeitos diretos e indiretos de
caracteres sobre uma varidvel bésica, cujas estimativas sdo obtidas por meio de
equacoes de regressdo, em que as varidveis sdo previamente padronizadas
(CRUZ e REGAZZI, 1997). Para fins de melhoramento, € importante identificar,

dentre os caracteres de alta correlacdo com a varidvel bdsica, aqueles de maior
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efeito direto em sentido favordvel a selecdo, de tal forma que a resposta
correlacionada por meio da selecdo indireta seja eficiente.

Este trabalho objetivou estudar correlacdes genotipicas, por meio da
andlise de trilha entre caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e dos frutos sobre

a produtividade de cafeeiros.
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2. MATERIAL E METODOS

Treze caracteristicas foram avaliadas em um experimento de competi¢ao
de variedades composto por 23 progénies de Catimor e dois tratamentos da
cultivar Catuai Vermelho, montado em 1995 no Centro Experimental El61 Carlos
Heringer, Martins Soares, MG. Utilizou-se delineamento em ldtice com seis
repeticdes. As parcelas constituiram-se de quatro plantas em linha, espacadas de
0,9 m dentro da fileira e 1,8 m entre fileiras (6.170 pl/ha). Entre os blocos ndo se
plantou bordadura e ndo foi feito desbrota das plantas.

As varidveis: produtividade de café beneficiado, época de maturacdo dos
frutos, vigor vegetativo e ocorréncia de seca de ponteiros foram tomadas em trés
anos (1997 a 1999) e diametro da copa, altura da copa, curvatura dos ramos
plagiotrépicos, rendimento de secagem e de beneficiamento, sementes chochas,
peneira média e nimero de sementes moca e concha foram medidas em 1999.

No presente trabalho, o termo produtividade referiu-se a produtividade
de café beneficiado e produtividade bruta ao café-da-ro¢ca medido em campo logo
apos a colheita, o qual continha frutos em diferentes estadios de maturacdo e de
umidade. A produtividade bruta foi corrigida para produtividade beneficiada,
utilizando-se o rendimento de secagem e o de beneficiamento obtidos conforme

descrito a seguir.
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Amostras de um litro de frutos de café, representativas das quatro plantas
da parcela, foram tomadas no momento da colheita e secas ao sol dentro de sacos
de tela plastica. Cada amostra foi pesada depois de seca, obtendo o rendimento
de secagem e descascada para obtencdo do rendimento de beneficiamento. As
mesmas amostras foram utilizadas para medicdo da peneira média e contagem
das sementes moca e concha.

A amostra de café descascado foi passada sucessivamente por peneiras
com orificios circulares, variando de 22/64” a 11/64”. Os grdos retidos em cada
peneira foram pesados para cédlculo da peneira média utilizando a férmula

sugerido por KRUG (1940):

22
E WL in+ 1)
n="11

22

SW,

n="11

Prm =

em que

Pm = peneira média;
W, = peso de graos retidos na peneira n; e
n = nimero da peneira (n/64”, diametro do orificio).

Na amostra de café descascado contou-se o numero de sementes moca e
concha, que foi corrigido para nimero de sementes por 100 g de acordo com o
peso da amostra.

Foram colhidos aleatoriamente 100 frutos no estddio cereja em cada
planta para determinacdo da ocorréncia de sementes chochas. As amostras foram
colocadas em recipiente com dgua e os frutos que flutuaram foram contados e
eliminados da amostra. Em seguida, os frutos restantes foram despolpados
manualmente, novamente imersos em dgua e as sementes que passaram a flutuar
foram contadas. Considerou-se como resultado a soma das duas contagens, sendo
expresso em porcentagem.

Quanto a época de maturagao, as plantas foram avaliadas em escala de
notas arbitrarias em que 1 = maturacdo precoce, 2 = maturagdo média e 3 =

maturacdo tardia. Quanto a ocorréncia de seca de ponteiros, utilizou-se a escala
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arbitrdria em que nota um = auséncia de ramos secos, nota dois = pequena
ocorréncia de ramos secos, nota trés = média ocorréncia de ramos secos € nota
quatro = alta ocorréncia de ramos secos. Quanto a curvatura dos ramos
plagiotrépicos, observou-se o terco médio das quatro plantas da parcela,
atribuindo-se nota um para ramos pendentes, nota dois para semi-pendentes, nota
trés para ramos planos, nota quatro para ramos ligeiramente eretos € nota cinco
para ramos semi-eretos (Figura 1). A altura e o diametro de copa foram medidos
nas quatro plantas da parcela.

Para as varidveis avaliadas em mais de um ano ou avaliada nas quatro

plantas da parcela apenas se considerou o valor médio.

AN

5|

Figura 1 — Notas arbitrdrias para a curvatura dos ramos plagiotropicos em
cafeeiros.

Tendo a produtividade como varidvel bdsica, realizaram-se
separadamente as andlises de trilha para as caracteristicas relacionadas a
morfologia e fisiologia da arvore e para as caracteristicas relacionadas aos frutos
e sementes, conforme modelo causal apresentado na Figura 2. Utilizou-se o

coeficiente de correlagdo genético (r,) dado por:

Clory
T = 2 2
\/Ser + Gy
em que
r, = coeficiente de correla¢do genotipico;
G ,,, =estimador da covaridncia genotipica entre 0s caracteres X € y; €
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o2 . A .
6, e 0,, =estimadores das varidncias genotipicas dos caracteres x e y.

Conforme LI (1975) e CRUZ e REGAZZI (1997), o cdlculo dos efeitos
diretos e indiretos das varidveis explicativas da andlise de trilha € feito pela

resolucao do sistema de equagdes dado a seguir:

"01=P01 P02 /12 Pou'1n
"2 =Po1"2 TPt Pop 2
T0n=P01"1n P02 " 10 Pon

em que

To1, Too © Toy, = correlagcdo entre as varidveis explicativas e a varidvel bésica;

Iy, ..., Ty, = correlacdo entre as varidveis explicativas;

Po1> Po2 € Pon = efeito direto das varidveis explicativas sobre a varidvel basica; e

Poor'1» = efeito indireto da varidvel explicativa 2 via varidvel explicativa 1 sobre a
varidvel bdsica.

Os célculos foram feitos utilizando o Programa GENES (CRUZ, 1997)
que também auxilia graficamente na escolha do valor de k para solucdo de

problemas de multicolinearidade.

Wigar FProdutividade

vegetativa s hruta

Epoca de Rendimento

maturagao de secagem

Seca de Fendimentao de
Produtividade ponteirns Produtividadel,’ PEnEficiamento

de café Uiarmetro de café _ Sementes
beneficiado da copa heneficiado chochas

Altura da Feneira média

copa

Curvatura 4.2 NP sementes

A dos ramos B moca e concha
Efeito residual Efeito residual

Figura2 — Diagramas causais 1lustrativos dos efeitos diretos e indiretos de

varidveis relacionadas a caracteristicas de copa (A) ou a frutos e
sementes (B) sobre a produtividade de café beneficiado.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Correlacoes genotipicas

As correlagdes genotipicas (ry) entre as varidveis submetidas a andlise de
trilha encontram-se no Quadro 1. Entre as caracteristicas relacionadas a
morfologia e fisiologia da copa, a produtividade apresentou maior correlacdao
com o vigor vegetativo (0,905) e auséncia de correlagdo com diametro da copa.
Entre as caracteristicas relacionadas aos frutos e sementes, a mais alta correlagio
com a produtividade (beneficiada), excetuando a produtividade bruta, foi com
rendimento de beneficiamento (0,553) e a mais baixa com sementes chochas

(0,009).

3.2. Caracteristicas de copa

A matriz das correlagdes genotipicas entre produtividade e caracteristicas
morfofisiolégicas da copa apresentou multicolinearidade. Utilizou-se o
coeficiente de corre¢do k = 0,051 para solucionar o problema.

O Quadro 2 apresenta o desdobramento dos coeficientes de correlagao
genotipica (r,) das caracteristicas relacionadas a morfologia e fisiologia da copa

com a produtividade de cafeeiros. O coeficiente de determinacao desta andlise foi
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Quadro 1 — Correlagdes genotipicas (r,) entre caracteristicas de cafeeiros

) 3 S <
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> 5 g o < s = - =)
5 B =2 Q €5 0 Q 28 £ ¢
=8 =B o £59 £ 9 5 3
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2 2% FE ¢ 2.
A ~ 8 =
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vegetativo bruta
Epocade 704 (919 0917 -0,558 -0,085 -0,086 Lendimento
maturacao de secagem
secade g6 0861 -0926 0747 0687 -0295 Rendimento de
ponteiros beneficiamento
Diametro o 501 0311 0395 0,017 0,100 0366 >omentes
da copa chochas
Alurada 567 0658 0716 0479 0,854 0353  Peneira
copa média
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Quadro 2 — Desdobramento por anélise de trilha dos coeficientes de correlagao
genotipica (r,) entre caracteristicas relacionadas a morfologia e
fisiologia da copa e a produtividade de café beneficiado

Efeito Varidvel explicativa Efeito
& direto Vel exp M indireto
via Epoca de maturagio -0,490
Vieor vesetativo via Seca de ponteiros 0,214
£ & 0.905 1291 via Diametro da copa -0,023
Produtividad ’ ’ via Altura da copa -0,308
rodutividade via Curvatura dos ramos 0,156
via Vigor vegetativo 1,187
Epoca de maturacio via Seca de ponteiros 0,230
0704  -0.534 via Diadmetro da copa -0,030
Produtividade ’ ’ via Altura da copa -0,335
via Curvatura dos ramos 0,213
via Vigor vegetativo -1,112
. ia Epoca de maturacio 0,494
Seca d t via BEp ¢ )
eeade ﬁon eIros 0.86)  -0.248 via Diadmetro da copa 0,001
Produtividade ’ ’ via Altura da copa 0,224
via Curvatura dos ramos -0,209
via Vigor vegetativo -0,401
A ia Epoca de maturacio 0,211
Didmetro d via Ep irag ’
rame rﬁ acopa 0.001 0.075 Via Seca de ponteiros -0,004
Produtividade ’ ’ via Altura da copa 0,399
via Curvatura dos ramos -0,283
via Vigor vegetativo -0,850
ia Epoca de maturacio 0,382
Altura d Via =P Hrag :
uraua copa 0267 0463 Yid Seca de ponteiros -0,119
Produtividade ’ ’ via Diametro da copa 0,064
via Curvatura dos ramos -0,236
via Vigor vegetativo -0,662
Curvatura dos ramos via Epoca de maturacio 0,374
U 0344 -0.304 via Seca de ponteiros -0,171
Produtividade ’ ’ via Didmetro da copa 0,070
via Altura da copa 0,364

Coeficiente de determinagio (rz): 0,987
Efeito da variavel residual (erro): 0,114
Valor de k usado na analise: 0,051

62



de 0,987 e o efeito da varidvel residual de 0,114. As caracteristicas, vigor
vegetativo e altura da copa apresentaram efeito direto positivo sobre a
produtividade, enquanto época de maturagao, seca de ponteiros, didmetro da copa
e curvatura dos ramos apresentaram efeito direto negativo sobre a produtividade.
O maior efeito indireto sobre a produtividade foi de 1,187 da época de maturagao
via vigor vegetativo.

O efeito direto do vigor vegetativo sobre a produtividade (1,291)
confirma porque o vigor vegetativo estd entre as caracteristicas de uso mais
freqiiente para estimacio da capacidade produtiva de cafeeiros (FAZUOLI, 1977;
SILVAROLLA et al., 1997).

Entre produtividade e época de maturacdo houve correlagdo genotipica
positiva (0,704), indicando que hd maior produtividade em cafeeiros tardios,
porém o efeito direto da época de maturacdo sobre a produtividade mostrou-se
negativo (-0,534) (Quadro 2). Segundo CRUZ e REGAZZI (1997), caracteres
que apresentam alta correlacdo com a varidvel basica, mas com efeito direto em
sentido contrario, indicam a auséncia de causa e efeito, ou seja, aquele carater
auxiliar ndo é o principal determinante das alteracdes na varidvel bdsica,
existindo outros que poderao proporcionar maior impacto em termos de ganho de
selecdo. Portanto, a correlagdo genotipica detectada entre produtividade e época
de maturagdo ndo guarda relacdo causa-efeito.

Entre seca de ponteiros e produtividade houve correlacdo genotipica
negativa (-0,862) e efeito direto negativo (-0,248) (Quadro 2). O maior efeito
indireto de seca de ponteiros foi obtido via vigor vegetativo (-1,112) devendo
estas duas caracteristicas serem consideradas concomitantemente na sele¢do de
cafeeiros. O resultado mostrou que ocorreu mais seca de ponteiros nas plantas
menos produtivas. Entre a incidéncia de seca de ponteiros e a época de maturacao
ha correlagdo genotipica de —0,926 (Quadro 1). Devido a esta alta correlagdo, é
provavel que em plantas que enchem os frutos em curto espago de tempo ocorra
maior esgotamento das reservas de fotoassimilados, o que se manifesta através da

seca dos ponteiros.
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A correlacdo genotipica entre didmetro de copa e produtividade foi
praticamente nula, indicando que nos cafeeiros estudados, predominantemente
progénies de Catimor, a produtividade ndo estd correlacionada ao didmetro da
copa (Quadro 2). Geralmente, encontram-se altas correlacdes entre estas duas
caracteristicas e até mesmo se usa o didmetro de copa como critério para pré-
selecdo de cafeeiros ou estimativa do potencial produtivo da planta
(SILVAROLLA et al., 1997; DHALIWAL, 1968). Porém, no presente estudo a
produtividade esteve em fun¢do de outras varidveis que ndo o diametro de copa.

A correlagdo genotipica entre altura da copa e produtividade apresentou-
se negativa, enquanto o efeito direto da altura da copa sobre a produtividade foi
positivo, indicando auséncia de causa e efeito entre estas duas caracteristicas. Ha
efeito indireto negativo da altura da copa via vigor vegetativo, seca de ponteiros e
curvatura dos ramos (Quadro 2). Geralmente, encontra-se correlacdo positiva
entre altura da copa e produtividade (WALYARO, VAN DER VOSSEN, 1979 )
como atesta o efeito direto, mas os cafeeiros estudados foram selecionados para
porte baixo e produtividade alta, o que faz com que a correlagdo seja negativa. As
plantas mais altas sdo menos produtivas por serem menos vigorosas, como
mostra a correlacdo genotipica de —0,658 entre altura da copa e vigor vegetativo
(Quadro 1) e confirma-se no efeito indireto negativo da altura da copa via vigor
vegetativo sobre a produtividade.

Entre curvatura dos ramos e produtividade, ocorre correlacdo genotipica
negativa (-0,344) e efeito direto também negativo (-0,304). O resultado indica
que os cafeeiros com ramos pendentes apresentaram maior produtividade.
Contrariamente, baseando-se em aspectos fisiol6gicos, supde-se que ramos semi-
eretos propiciam melhor distribuicdo e aproveitamento da radiacdo solar,
aumentam a fotossintese da planta e sdo mais apropriados para plantio adensado
(FAZUOLLI, 1996). O estudo de correlagdes nao determina relagdo causa-efeito,
mas apenas mede a associacdo das duas varidveis (LI, 1975). Portanto, a
curvatura dos ramos pode estar contribuindo para aumento da produtividade,

como pode haver apenas a coincidéncia de os cafeeiros mais produtivos
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apresentarem ramos pendentes, jd que, possivelmente, ndo houve selecdo para

esta caracteristica.
3.3. Caracteristicas de frutos e sementes

O Quadro 3 apresenta o desdobramento dos coeficientes de correlagdo
genotipica ,) das caracteristicas relacionadas aos frutos e sementes com a
produtividade de cafeeiros. Todos os coeficientes de correlacdo genotipica e
efeitos diretos foram positivos exceto o efeito direto de sementes chochas sobre a
produtividade. O r, variou de 0,809 na produtividade bruta a 0,009 na ocorréncia
de sementes chochas. O coeficiente de determinacdo desta andlise foi 0,998 e o
efeito da varidvel residual foi 0,044.

Entre produtividade bruta e produtividade a correlacdo genotipica foi
0,809 e o efeito direto foi 0,901, indicando que a caracteristica produtividade
bruta é um critério confidvel para estimativa do potencial produtivo do cafeeiro,
facilitando a coleta de dados no campo. Entretanto, o efeito direto maior que a
correlacdo genotipica indica que para obtencdo de valores precisos de
produtividade € preciso considerar também o rendimento de secagem e de
beneficiamento que se constituem em fonte de erros. Vdrios trabalhos tém
mostrado a importancia de corrigir a produtividade bruta para café beneficiado
considerando o valor correto do rendimento de secagem e beneficiamento em
experimentos de café (ALVARENGA, 1991; FAZUOLI, 1977; SEVERINO et
al., 1999). Ilustrativamente, se as progénies estudadas neste trabalho tivessem
sido postas em ordem decrescente de produtividade seria obtida a seqiiéncia A-B-
C-D-E-F-G-H-I-J... Se as mesmas progénies fossem postas em ordem
decrescente de produtividade bruta a seqiiéncia seria H-A-L-E-D-M-C-F-B-G-J...
(dados nao apresentados). As progénies que pela produtividade bruta sdo a
primeira e terceira mais produtivas (H e L, respectivamente), pela produtividade
(beneficiada) sao a oitava e 11° progé€nies mais produtivas. O rendimento de
secagem ¢ influenciado pelo estado de maturacdo dos frutos no momento da
colheita e por caracteristicas do fruto, o que pode ser fonte de erro em trabalhos

de pesquisa.
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Quadro 3 — Decomposicao por andlise de trilha dos coeficientes de correlagiao
genotipica (r,) entre a produtividade de café beneficiado e
caracteristicas relacionadas aos frutos e sementes

Iy Efeito Efeito

direto indireto

via Rendimento de secagem -0,099

Produtividade via Rendimento de beneficiamento -0,009

bruta 0.809 0.901 via Sementes chochas -0,010

l.l . ’ ’ via Peneira média 0,001

Produtividade via N° sementes moca e concha 0,025

via Produtividade bruta -0,312

Rendimento de via Rendimento de beneficiamento 0,282

secaﬁgem 0261 0.287 V%a Seme.ntes cihc?chas 0,013

v via Peneira média -0,002

Produtividade via N° sementes moca e concha -0,007

via Produtividade bruta -0,026

Rendimento de via Rendimento de secagem 0,263

beneflclllamento 0.554 0,308 V}a Semgntes c,h(')chas 0,017

via Peneira média 0,017

Produtividade via N° sementes moca e concha -0,025

via Produtividade bruta 0,393

Sementes via Rendimento de secagem -0,160

chochas 0.009 0.023 via Rendimento de beneficiamento -0,230

U ’ ’ via Peneira média -0,003

Produtividade via N° sementes moca e concha 0,031

via Produtividade bruta 0,030

. ‘g via Rendimento de secagem -0,024

Peneira média 2 Rendi de benefici 0212
1 0.214 0.025 V}a endimento de beneficiamento ,

Produtividade V}a Sementes chochas 0,002

via N° sementes moca e concha -0,030

. via Produtividade bruta 0,270

mlj)casleefréeo?lf;a via Rendimento de secagem -0,025

U 0,222 0,085 via Rendimento de beneficiamento -0,091

Produtividade via Sementes chochas -0,008

via Peneira média -0,009

Coeficiente de determinacado (r): 0,998
Efeito da varidvel residual (erro): 0,044
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O rendimento de secagem foi pouco correlacionado com a peneira média
e nimero de sementes moca e concha, mas apresentou correlacdo negativa com a
produtividade bruta (-0,346) e positiva com a produtividade (0,261), indicando
que os frutos de cafeeiros com maior produtividade bruta apresentam menor
rendimento de secagem, porém maior rendimento de secagem contribui para
aumento da produtividade (Quadro 1). O efeito direto do rendimento de secagem
sobre a produtividade foi 0,287 (Quadro 3).

A correlacdo genotipica entre o rendimento de beneficiamento e a
produtividade foi de 0,553 e o efeito direto foi de 0,308 (Quadro 3). O
rendimento de beneficiamento correlacionou-se com a produtividade, mas nao
com a produtividade bruta (Quadro 1), mostrando que o rendimento de
beneficiamento teve grande influéncia sobre a produtividade, mas nao foi
influenciado pela produtividade bruta.

A ocorréncia de sementes chochas apresentou correlacdo genotipica e
efeito direto sobre a produtividade praticamente nulos (Quadro 3). O resultado
mostra que a ocorréncia de sementes chochas ndo tem influéncia sobre a
produtividade, mas correlaciona-se com o rendimento de secagem (rg = -0,558) e
com o rendimento de beneficiamento (r,= -0,747) (Quadro 1), o que concorda
com as afirmacdes de MONACO (1960a) e ALVARENGA (1991).

A correlagdo genotipica entre ocorréncia de sementes chochas e seca de
ponteiros foi —0,67 (dado ndo apresentado). A seca de ponteiros € causada por
desequilibrios nutricionais ou ataque de pragas e doencas (ZAMBOLIM et al.,
1999) que causam o esgotamento das reservas da planta e que estd geralmente
associada a elevada produ¢ao (MONGE, 1996). Por outro lado, o aparecimento
de sementes chochas deve-se a incapacidade da planta em encher o endosperma
da semente (WORMER, 1966). Diante do exposto, infere-se que quando h4 mais
frutos que a capacidade normal do cafeeiro, ou as reservas de carboidratos sdo
utilizadas para o enchimento dos frutos causando esgotamento e seca de
ponteiros ou as reservas sdo utilizadas para manutencdo da planta, ocorrendo

grande ocorréncia de frutos chochos sem que haja esgotamento.
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A correlagdo genotipica entre peneira média e produtividade foi de 0,214
e o efeito direto foi de 0,025. O tnico efeito indireto aprecidvel entre peneira
média e produtividade foi 0,221 via rendimento de beneficiamento (Quadro 3). A
correlagdo entre peneira média e rendimento de beneficiamento foi 0,687
(Quadro 1).

A correlacdo genotipica entre nimero de sementes moca e concha e a
produtividade foi de 0,222 e o efeito direto foi de 0,085 (Quadro 3). A correlagao
entre nimero de sementes moca e concha e ocorréncia de sementes chochas foi
0,366 (Quadro 1), o que diverge do que afirmou MONACO (1960b) de que alta
incidéncia de sementes chochas acarreta alto nimero de sementes moca. De fato,
o momento da definicdo do formato da semente, quando se formam mocas e
conchas, é desvinculado do momento da definicdo de sementes chochas
(WORMER, 1966). Portanto, a formacdo de sementes moca ou concha é
desvinculada da formacdo de semente chochas.

Os resultados apresentados indicam que a sele¢do para produtividade ndo
influencia caracteristicas relacionadas diretamente com a classificagdo do café

quanto ao tipo, como peneira média e nimero de sementes moca e concha.
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4. CONCLUSOES

a) Vigor vegetativo mostrou-se um critério confidvel para avaliacdo do
potencial produtivo do cafeeiro;

b) Embora tenha havido correlacdo entre é€poca de maturacdo e
produtividade, estas duas caracteristicas ndo guardam relacao efeito-causa, pois o
efeito direto apresentou-se em sentido contrério a correlacao genotipica;

c) Cafeeiros precoces tenderam a maior incidéncia de seca de ponteiros;

d) A caracteristica produtividade bruta € um critério confiavel para
avaliar o potencial produtivo do cafeeiro;

e) As caracteristicas, rendimento de secagem e rendimento de
beneficiamento associadas a produtividade bruta aumentam a precisdao da
estimativa da produtividade (beneficiada) do cafeeiro;

f) As caracteristicas, diametro das copas, altura da copa, curvatura dos
ramos, ocorréncia de sementes chochas, peneira média e nimero de sementes

moca e concha tiveram pouca influéncia sobre a produtividade dos cafeeiros.
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RESUMO E CONCLUSOES

Objetivaram-se caracterizar progénies de cafeeiros (Coffea arabica L.)
resistentes a ferrugem (Hemileia vastatrix Berk. et Br.) pertencentes ao Programa
de Melhoramento Genético da UFV / EPAMIG, avaliar descritores para o
cafeeiro e estudar correlagdes entre produtividade e caracteristicas morfoldgicas
e fisioldgicas da copa, frutos e sementes de cafeeiros.

Vinte e trés progénies de cafeeiros Catimor e a cultivar Catuai Vermelho
LCH2077-2-5-15 (dois tratamentos) foram estudados em experimento
instalado em 1995, no Centro Experimental El6i Carlos Heringer, Martins
Soares, MG. Utilizou-se delineamento em latice com seis repeticdes € quatro
plantas por parcela. Os cafeeiros foram cultivados na auséncia de ferrugem,
devido ao efeito fungicida do cobre utilizado para adubacgio foliar. Vinte e seis
caracteristicas foram avaliadas. A produtividade foi avaliada nas trés primeiras
colheitas (1997 a 1999). Para caracterizagdo das progé€nies as médias foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott. Para avaliagdo dos descritores, a genealogia
das progénies foi utilizada para estabelecer grupos de progénies irmas, as quais
serviram como referencial de eficiéncia. Calculou-se também, a herdabilidade
dos descritores com as dissimilaridades estimadas por distancias de Mahalanobis
e Euclidiana. Realizaram-se agrupamentos pelo método de Tocher e calculou-se

a dissimilaridade entre progénies irmas e entre grupos de progénies irmas. Duas
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andlises de trilha foram realizadas para desdobramento dos coeficientes de
correlac@o genotipica entre produtividade e caracteristicas ligadas a morfologia e
fisiologia da copa e entre produtividade e caracteristicas ligadas aos frutos e
sementes.

Quanto a produtividade, houve formacdo de dois grupos pelo teste de
Scott-Knott, sendo que onze progénies de Catimor e os tratamentos de Catuai se
enquadraram no grupo mais produtivo. Estas progénies mais produtivas
apresentaram peneira média entre 16,9 e 18,1 (média 17,4), ocorréncia de
sementes vazias entre 14,7 e 34,8% (média 22,9%), diametro de copa entre 1,23
e 1,79 m (média de 1,42 m) e porte entre 1,45 e 2,03 m (média 1,62 m). Quanto a
época de maturacdo, os tratamentos foram divididos em dois grupos. Na
avaliacdo dos descritores, dez e dezenove descritores apresentaram herdabilidade
superior a 80% e 50%, respectivamente. O agrupamento utilizando descritores
com herdabilidade superior a 80% foi mais coerente com a genealogia, do que
quando foram utilizados descritores com menor herdabilidade. Na auséncia do
descritor cor do broto, os demais descritores foram pouco eficientes. Os
descritores mostraram-se mais eficientes quando analisados por distancia de
Mahalanobis em relacdo a distancia Euclidiana. Nas andlises de trilha observou-
se que a produtividade apresentou alta correlagdo genotipica com vigor
vegetativo e baixa correlagdo com altura e diametro de copa. Produtividade e
época de maturacdo apresentaram correlagio e efeito direto em sentidos opostos,
o que indica auséncia de relagdo causa-efeito. Houve baixa correlagdo entre
produtividade e caracteristicas ligadas a classificacdo do café quanto ao tipo,
como peneira média e nimero de sementes moca e concha. Cafeeiros de alta
produtividade tendem a apresentar incidéncia de seca de ponteiros ou maior
ocorréncia de sementes chochas.

Os resultados apresentados permitem concluir que:

a) Algumas progénies de Catimor avaliadas nas caracteristicas:
produtividade de café beneficiado, peneira média, didmetro de copa, altura da

copa, época de maturagdo e vigor vegetativo mostraram-se similares a cultivar
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Catuai Vermelho, mesmo sendo esta cultivada na auséncia de ferrugem do
cafeeiro;

b) Devido a existéncia de grande variabilidade entre as progénies para
caracteristicas como altura e didmetro da copa, curvatura dos ramos e época de
maturacdo, ha progénies adequadas para diversas condi¢cdes de cultivo e
condugdo da lavoura. As progénies UFV 5510, UFV 5550 e UFV 6903 podem
ser utilizadas para escalonamento da colheita, pois apresentaram variagdo quanto
a época de maturacdo dos frutos. Para plantio adensado, as progénies UFV 5550
e UFV 6861 apresentam boa produtividade e arquitetura de copa adequada. As
progénies UFV 5464 e UFV 5478 podem ser utilizadas para produgdo de cafés
superiores quanto a classificacdo por tipo, pois apresentaram alto valor de
peneira média e baixa ocorréncia de sementes concha e moca;

c¢) Grande parte dos descritores avaliados apresentou baixa herdabilidade;

d) Utilizando descritores com herdabilidade superior a 80%, o
agrupamento foi mais coerente com a genealogia, que quando se utilizaram os
descritores com herdabilidade superior a 50% ou todos os descritores;

e) Na auséncia do descritor cor do broto, os dez descritores de maior
herdabilidade foram pouco eficientes no agrupamento das progénies, mostrando
que os descritores qualitativos sdo importantes e desejaveis;

f) Os descritores mostraram-se mais eficientes quando analisados por
distancia de Mahalanobis comparada a distancia Euclidiana;

g) O vigor vegetativo mostrou-se um critério confidvel para avaliacdo do
potencial produtivo do cafeeiro;

h) Embora, tenha havido correlacio entre época de maturagdo e
produtividade, estas duas caracteristicas ndo guardam relacao efeito-causa, pois o
efeito direto apresentou-se em sentido contrério a correlacao genotipica;

1) Cafeeiros precoces tenderam a maior incidéncia de seca de ponteiros;

J) A caracteristica produtividade bruta € um critério confidvel para

avaliar o potencial produtivo do cafeeiro;
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1) As caracteristicas rendimento de secagem e rendimento de
beneficiamento, associadas a produtividade bruta, aumentam a precisdo da
estimativa da produtividade (beneficiada) do cafeeiro;

m) As caracteristicas didmetro das copas, altura da copa, curvatura dos
ramos, ocorréncia de sementes chochas, peneira média e nimero de sementes

moca e concha tiveram pouca influéncia sobre a produtividade dos cafeeiros.
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APENDICE A

Quadro 1A- Detalhes genealgicos de obtencdo das progénies de Catimor

Nome Geracio Progenitor Localizacdo da planta-mae
HW 26 F1 Caturra x H. Timor Oeiras, Portugal
ITAA-857 F2 HW 26 5
UFV 386 F3 ITAA-857 03
UFV 391 F3 1TAA-857 Desconhecida
UFV 395 F3 ITAA-857 16
UFV 1340 F4 UFV 386 19
Prog. Matip6 F4 UFV 391 FEX 245-3
UFV 1603 F4 UFV 395 141
UFV 2855 F5 UFV 1340 1
UFV 2983 F5 UFV 1340 392 EP 20.5
UFV 2997 F5 UFV 1340 11
Prog. Caratinga F5 UFV 1340 Cova 859 EP 05
UFV 3855 F5 Prog. Matip6 B5 EP 20.6
UFV 3880 F5 UFV 1603 232 T15 PN
UFV 3884 F5 UFV 1603 434 T2 PN
UFV 3878 F5 UFV 1603 229 T15 PN
UFV 5338 F5 UFV 1603 23 TI5 PN
UFV 5395 F5 UFV 1603 699 T2 PN
UFV 3880/X F6 UFV 3880 -
UFV 4221 F6 Prog. Caratinga Desconhecida
UFV 5450 F6 UFV 3878 618 EP 78
UFV 5451 Fo UFV 3878 62 EP 78
UFV 5464 F7 UFV 3880/X 138 C3 SH F2
UFV 5475 F7 UFV 3880/X 101 C3 SH F2
UFV 5478 F7 UFV 3880/X 131 C3 SH F2
UFV 5479 F7 UFV 3880/X 136 C3 SH F2
UFV 5480 F7 UFV 3880/X 125 C3 SH F2
UFV 5492 F6 UFV 3884 663 EP 78
UFV 5510 F6 UFV 5338 140 EP 78
UFV 5512 F6 UFV 5338 135 EP 78
UFV 5525 F6 UFV 5395 626 EP 78
UFV 5527 F6 UFV 5395 625 EP 78
UFV 5530 F6 UFV 5395 627 EP 78
UFV 5550 F6 UFV 3855 303 EP 78
UFV 6831 F6 UFV 2855 MS EP 78
UFV 6861 F6 UFV 2855 303 EP 78
UFV 6863 F6 UFV 2855 307 EP 78
UFV 6864 F6 UFV 2855 300 EP 78
UFV 6866 F6 UFV 2855 304 EP 78
UFV 6867 F6 UFV 2855 299 EP 78
UFV 6870 F6 UFV 2855 301 EP 78
UFV 6903 Fo UFV 2997 416 EP 78

81



APENDICE B

Quadro 1B — Dissimilaridade entre cafeeiros Catimor e Catuai estimada com base em
descritores com herdabilidade maior que 80% utilizando distancia de
Mahalanobis

UFvV UFV UFV UFV UFvV UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV
4221 5450 5451 5464 5475 5478 5479 5480 5492 5510 5512 5525 5527
UFV
4221 0,00
UFV
5450 30,38 0,00
UFV
5451 19,56 11,06 0,00
UFV
5464 4,68 21,98 13,87 0,00
UFV
5475 6,08 13,81 951 195 0,00
UFV
5478 6,79 24,74 20,18 2,81 4,76 0,00
UFV
5479 12,77 2498 19,14 845 8,69 7,87 0,00
UFV 4,12 2236 1831 296 3,08 206 7,60 0,00
5480
UFV
5492 685 1690 19,82 739 658 9774 12,74 637 0,00
UFV
5510 39,21 4,55 10,86 25,54 17,31 29,32 29,83 27,77 27,775 0,00
ESFIZ 40,69 2,60 19,07 31,19 21,17 34,71 37,58 31,20 23,58 482 0,00
ESFZ\; 50,16 11,87 14,97 43,14 33,51 46,94 39,43 42,81 39,69 17,04 19,67 0,00
251:2\; 10,71 10,04 11,27 11,55 691 14,58 17,42 876 558 19,65 16,90 20,88 0,00
ISJ;\(; 52,48 647 21,56 41,68 30,70 4533 43,89 4049 3442 664 408 12,60 21,99
ESFS\(; 574 27,13 11,94 269 6,09 6,72 14,64 6,73 12,18 29,16 37,26 42,52 13,64
Chay 5945 4385 4808 SA12 4142 6082 S7.69 4797 4684 4742 4828 S804 3381
ESF6\; 70,71 52,66 46,93 61,88 49,67 75,23 70,89 62,35 61,74 51,80 58,57 61,91 45,14
581:6\; 68,58 49,01 46,12 59,09 45,69 65,06 52,46 54,05 59,03 44,15 54,75 59,87 46,46
2562 65,51 58,25 50,69 59,38 46,84 71,69 72,81 59,00 61,26 53,73 60,11 79,67 49,16
g;?é 73,16 59,24 54,88 64,43 50,60 76,33 75,778 63,81 6699 53,12 60,21 82,15 54,75
I6JSF6\; 72,81 53,11 46,71 63,62 49,28 76,61 7391 63,84 6686 4722 55,12 66,31 49,51
[6JSF7\(/) 60,59 48,85 43,24 53,27 41,37 62,76 56,32 49,99 55,46 48,49 56,22 55,52 38,30
gglj)\; 62,93 53,56 48,03 61,55 48,56 73,69 68,68 58,90 55,02 57,86 59,91 63,07 39,54
Catuai
| 308 2491 1439 631 7,19 1223 14,52 871 496 34,45 34,71 40,52 7,71
Catuai
2 2,66 30,68 1838 7,57 892 1422 20,63 10,18 733 39,94 39,55 49,89 10,66
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Quadro 1B, Cont.

UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV Catuai Catuai

5530 5550 6831 6861 6863 6864 6866 6867 6870 6903 1 2
UFV
5530 0,00
UFV
5550 45,64 0,00
UFV
6331 52,86 63,09 0,00
UFV
6361 63,55 66,79 7,30 0,00
UFV
6363 56,77 68,19 9,10 12,74 0,00
UFV
6364 70,28 65,35 11,14 6,59 14,34 0,00
UFV 70,66 72,42 12,40 7,63 12,72 1,00 0,00
6866
556\; 60,05 6943 10,53 4,17 11,29 2,75 2,60 0,00
UFV
6370 57,93 60,06 4,89 4,63 8,23 10,36 11,30 641 0,00
UFV
6903 65,97 66,52 5,56 348 14,54 7,73 10,82 7,89 6,57 0,00
Catuai
1 4398 6,38 53,91 61,67 64,27 61,19 69,48 6620 5557 54,32 0,00
Catuai
) 51,39 6,70 57,90 64,47 70,71 6047 69,39 67,79 59,52 56,57 1,16 0,00
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Quadro 2B - Dissimilaridade entre cafeeiros Catimor e Catuai estimada com base em

descritores com herdabilidade maior que 80% utilizando distancia
Euclidiana

UFV
4221

UFvV UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV
5450 5451 5464 5475 5478 5479 5480 5492 5510 5512 5525 5527

UFV
4221
UFV
5450
UFV
5451
UFV
5464
UFV
5475
UFV
5478
UFV
5479
UFV
5480
UFV
5492
UFV
5510
UFV
5512
UFV
5525
UFV
5527
UFV
5530
UFV
5550
UFV
6831
UFV
6861
UFV
6863
UFV
6864
UFV
6866
UFV
6867
UFV
6870
UFV
6903
Catuai
1
Catuai
2

0,00
6,65
5,12
2,30
2,61
3,37
3,29
2,54
4,12
7,02
7,72
8,02
3,74
7,96
2,81
5,07
5,58
4,97
4,72
5,13
3,98
3,67
5,45
2,89

2,59

0,00

4,88 0,00

593 456 0,00

508 428 143 0,00

6,33 577 258 237 0,00

565 393 276 246 3,64 0,00

645 603 262 270 183 385 0,00

508 589 422 436 543 491 462 0,00

301 455 570 503 616 560 658 6,15 0,00

237 637 685 607 725 693 728 572 294 0,00

482 525 804 742 830 722 816 768 622 655 0,00

479 534 442 423 484 493 382 307 620 6,00 575 0,00
380 647 732 669 761 730 738 649 361 281 585 598
6,70 425 231 333 389 388 349 470 633 771 775 440
726 7,57 539 552 531 623 461 437 822 823 895 422
730 632 551 589 658 621 620 495 815 870 850 5,19
6,81 549 451 450 477 4,13 494 533 662 789 860 570
765 642 425 461 526 543 521 512 756 843 10,05 6,10
7,19 640 430 441 517 529 536 532 703 793 997 637
6,52 498 329 340 438 426 445 493 636 750 857 523
753 630 408 429 421 480 362 547 808 886 834 443
7776 6,84 607 634 701 650 642 482 891 915 874 502
6,42 459 362 412 556 4,14 483 323 696 745 7,63 387

6,85 511 347 410 545 450 461 339 731 7,77 825 4,07
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Quadro 2B, Cont.

UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV UFV Catuai Catuaf

5530 5550 6831 6861 6863 6864 6866 6867 6870 6903 1 2
ISJSF;é 0.00

oay 767 000

Casi 874 570 000

g;‘l’ 949 524 383 000

ey 845 492 435 447 000

ey 942 476 433 380 332 000

g;?é 9017 523 480 427 335 131 0,00

iy 823 301 443 385 288 193 209 000

Coo 005 4290 335 408 413 426 472 342 000

oos OB+ SBI 356 195 480 427 497 449 426 000

COMl 760 328 555 493 534 498 556 442 495 466  0.00
COMl 508 305 552 500 559 472 537 435 486 476 100 000
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