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RESUMO

LEAO, André Pereira. Caracterizacdo Morfoagrondmica de Acessos de
Coffea arabica L. 2009. 64 p. Dissertacdo (Mestrado em Genéetica e
Melhoramento) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

Cem acessos de café pertencentes ao Banco de Germoplasma de
Coffea spp. da Universidade Federal de Vigosa foram caracterizados
agrondmica e morfologicamente, e divididos em grupos de acordo com suas
correlagdes genéticas. Utilizou-se 21 descritores do IPGRI (International Plant
Genetic Resources Institute). Apds a caracterizagao procederam-se as analises
estatisticas que indicaram, na ordem, as seguintes variaveis para descarte, por
serem menos relevantes para o agrupamento genético: numero de nds no
ramo plageotropico, numero de nds na haste principal, cor de fruto, estimativa
comparativa de produgdo de frutos, comprimento do ramo plageotrépico,
diametro da copa, comprimento da folha, uniformidade de maturacao dos frutos
e comprimento do ramo plageotropico até o primeiro n6. Além disso, os
descritores formato da folha e formato do apice da folha foram descartados por
nao apresentarem variacgio nos acessos avaliados. Assim, das 21
caracteristicas inicias, apenas 10 foram mantidas ao final da analise. Com as
21 caracteristicas os 100 acessos foram separados em 78 grupos distintos, 67
deles sendo grupos singulares. Em contrapartida, apos o descarte das
variaveis menos relevantes, as 10 caracteristicas permitiram a formacao de 10

grupos, sendo apenas 1 singular.

* Comisséo Orientadora: Dr. Ney Sussumu Sakiyama — UFV (Orientador), Dr.
Anténio Carlos Baido de Oliveira — EMBRAPA Café (Co-Orientador), Dr. Luiz
Anténio dos Santos Dias — UFV (Co-orientador).
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ABSTRACT

LEAO, André Pereira. Caracterizacdo Morfoagrondmica de Acessos de
Coffea arabica L. 2009. 64 p. Dissertacdo (Mestrado em Genética e
Melhoramento) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG.

One hundred accesses from the Coffea spp. germplasm bank of
Universidade Federal de Vigosa were evaluated agronomic and
morphologically, and separate in groups according to their genetic correlation.
21 descriptors of the IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute)
were used. After that, statistics analysis were done, indicating, by order, the
following characteristics to discard, because of their minor importance to the
genetic clustering: number of nodes in the branch, number of nodes in the main
stem, color of the fruit, estimative of fruit production, branch length, crown
diameter, leaf length, fruit maturation uniformity and stem length until the first
node. Also, the descriptors leaf apex shape and leaf shape were discarded
because it does not present variation on the evaluated accesses. Therefore, of
the initial 21 characteristics, only 10 were kept by the end of the analysis. Using
all the 21 descriptors, the 100 accesses were separate in 78 different genetic
groups, 67 of it being singular. On the other hand, after discarding the less
important variables, the remaining 10 characteristics allowed the formation of 10

genetic groups, only one being singular.

" Comissdo Orientadora: Dr. Ney Sussumu Sakiyama — UFV (Orientador), Dr.
Anténio Carlos Baido de Oliveira — EMBRAPA Café (Co-Orientador), Dr. Luiz
Anténio dos Santos Dias — UFV (Co-orientador).



1. INTRODUCAO
1.1 Revisao de Literatura

Divergéncia Genética

Estudos de divergéncia genética sdo de grande importancia para o
programa de melhoramento, por possibilitar o conhecimento da variabilidade
genética das populagcbes e, também, o monitoramento dos bancos de
germoplasma, gerando informacgdes Uteis para preservagao e 0 uso de acessos
(CRUZ et al., 2004). Além disso, é um instrumento importante para eleger
descritores essenciais na caracterizacdo e identificacdo de amostras
duplicadas em bancos de germoplasma (FERREIRA, 2003).

Para determinar quao distante geneticamente um gendétipo € de outro,
sao utilizados métodos biométricos, os quais sdo analisados pela estatistica
multivariada permitindo resumir um conjunto de dados extraidos do
experimento, oferecendo ao melhorista informagdes mais objetivas sobre a
populagdo em estudo (SUDRE et al., 2005). O estudo da diversidade genética
através de analises biométricas tem, dentre seus principais objetivos, o
agrupamento de materiais genéticos similares e caracterizagdo da variabilidade
de recursos genéticos em bancos de germoplasma in situ e ex situ. Dentre as
ferramentas estatisticas, destaca-se o uso de distancia genética, que pode ser
definida como diferengas entre dois gendtipos passiveis de serem descritas
pela variagdo alélica. Estas diferengas podem também ser examinadas
comparando as distdncias genéticas mediante o uso de marcadores
morfolégicos ou moleculares (STAUB et al., 1996).

Os métodos preditivos da divergéncia entre gendtipos, por dispensarem
a obtencdo prévia das combinacdes hibridas, tém merecido consideravel
énfase. Esses métodos tomam por base diferengas morfoldgicas, fisiolégicas e
moleculares apresentadas pelos gendtipos na determinacdo da divergéncia
genética, que & geralmente quantificada por uma medida de dissimilaridade.
Véarios métodos preditivos podem ser utilizados no estudo da divergéncia
genética, dentre eles estdo a analise multivariada, por meio das medidas de
dissimilaridade envolvendo a distancia Euclidiana e a distancia generalizada de
Mahalanobis; métodos de agrupamentos envolvendo os métodos hierarquicos,

como UPGMA e do vizinho mais préximo e o método de otimizagao de Tocher
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(RAO, 1952); e técnicas de dispersdao grafica envolvendo analise por
componentes principais e por variaveis canénicas (CRUZ et al., 2004).

Para AMARAL JUNIOR (1999), o termo Analise Multivariada se refere a
analise conjunta de diversas caracteristicas simultaneamente. Em outras
palavras, a analise multivariada se constitui em um conjunto de técnicas
analiticas que permitem o trato das caracteristicas em conjunto, possibilitando
integrar as multiplas informacdes extraidas das avaliagbes experimentais e/ou
amostrais. Em geral, recomenda-se que, se os dados forem muito
heterogéneos, convém classifica-los e ordena-los por classe separadamente,
facilitando a computacao e interpretagao (LONGHI, 1997).

A andlise multivariada se destaca nos estudos de classificagdo e
ordenacao. A classificagao € um problema multivariado que consiste em dividir
individuos ou objetos em grupos ou classes se baseando em suas
similaridades genéticas. O numero de classes nao é estabelecido a priori, e 0s
critérios para sua criagdo e inclusdo de cada objeto sdo quantitativos,
baseados em algum indice de similaridade ou dissimilaridade (JONGMAN et
al., 1995). O método de classificagdo mais usado € a analise de agrupamento,
no entanto pode-se usar também a analise discriminante (SANTOS, 2004). No
meétodo de ordenacgado, pode-se citar a analise de componentes principais,
andlise de correspondéncia e analise por variaveis canbnicas (MINGOTI,
2005).

Apesar de as técnicas multivariadas serem conhecidas a longo tempo,
sua utilizacdo em maior escala s se tornou possivel com a disponibilidade dos
recursos computacionais, que possibilitaram a avaliagdo simultadnea de varias
caracteristicas e permitiram que inumeras inferéncias pudessem ser feitas a
partir do conjunto de dados existentes (CURI, 1983).

Esse desenvolvimento tecnolégico tem impulsionado o préprio
desenvolvimento cientifico, ampliando em varias ordens de grandeza a
capacidade de obter informagdes de acontecimentos e fendbmenos que estao
sendo analisados. Uma grande massa de informacao deve ser processada
antes de ser transformada em conhecimento. Portanto, cada vez mais estamos
necessitando de ferramentas estatisticas que apresentem uma visdo mais
global do fenébmeno que aquela possivel numa abordagem univariada (MOITA
NETO, 2004).



A escolha do método de analise mais adequado tem sido determinada
pela precisdo desejada pelo pesquisador, pela facilidade da analise e pela
forma como os dados foram obtidos (CRUZ et al., 2004).

Analise de componentes principais

Para dados quantitativos tem sido utilizado a técnica de componentes
principais que consiste em transformar um conjunto original de variaveis como
altura e produgéo por exemplo, em outro conjunto de dimensdes equivalentes,
com cada componente sendo independente entre si, retendo o maximo de
informacdes em termos da variagdo dos dados originais, possibilitando
destacar e eliminar caracteres que contribuam pouco com a discriminagao do
gendtipo e reduzindo custo com mé&o-de-obra na caracterizagdo e
experimentagdo (CRUZ et al., 2004).

A analise de componentes principais € uma técnica estatistica poderosa
que pode ser utilizada para redu¢gao do numero de variaveis e para fornecer
uma visdo estatisticamente privilegiada do conjunto de dados. A analise de
componentes principais fornece as ferramentas adequadas para identificar as
variaveis mais importantes no espagco das componentes principais (MOITA
NETO, 2004).

A viabilidade da utilizacdo desta técnica dependera da possibilidade de
reduzir o numero de variaveis estudadas em poucos componentes principais,
ou seja, reduzir de um espago p-dimensional para um espago bi ou
tridimensional, com a menor perda de informacéo possivel. Assim, é permitido
descartar variaveis que contribuem pouco para a discriminacdo do material
avaliado e agrupar os tratamentos similares, mediante exames visuais em
dispersodes graficas. Esta técnica leva em consideracao a distancia euclidiana e
pode ser obtida sem a realizagdo de um experimento com repetigées (RIBEIRO
JUNIOR, 2001).

A analise em componentes principais estabelece, com base em uma
matriz de semelhancga (correlagbes, variancias-covariancias ou até mesmo de
similaridades), um conjunto de eixos (componentes ou fatores)
perpendiculares. Cada componente corresponde a um autovetor dessa matriz

(VALENTIN, 2000). Os objetivos desta andlise sao: i) redugdo da dimensao
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original; e ii) facilitacdo da interpretacdo das analises realizadas. Em geral, a
explicagdo de toda a variabilidade do sistema determinado por p variaveis s6
pode ser efetuada por p componentes principais.

Os componentes principais sdo uma técnica de analise intermediaria e,
portanto ndo se constituem em um método final e conclusivo. Esse tipo de
analise se presta fundamentalmente como um passo intermediario em grandes
investigacoes cientificas (FERREIRA, 1996).

Para que o descarte de variaveis seja ainda mais confiavel, aconselha-
se aliar as informagdes geradas pela analise de componentes principais com a
analise de agrupamento, permitindo o descarte de variaveis sem alteragéo

significativa dos grupos previamente formados pela analise de agrupamento.

Analise de agrupamento

O termo agrupamento tem diferentes definigdes, como: “Cluster
Analysis”, analise de agrupamento, classificagdo, tipologia, taxonomia
numeérica, conglomerados e outros (SOUZA et al., 1997).

Segundo RIBEIRO JUNIOR (2001), a analise de agrupamento tem por
objetivo reunir, segundo algum critério de classificagdo, um conjunto de t
unidades amostrais (tratamentos, progenitores, individuos, etc.) em grupos
através da avaliagdo de p variaveis, de modo que exista homogeneidade
dentro de cada grupo e heterogeneidade entre os grupos. O critério de
agrupamento empregado na maioria dos algoritmos € uma medida de
similaridade ou de distancia estatistica entre os elementos de uma matriz de
dados (SCHEEREN et al., 2000).

Estes métodos dependem da estimativa prévia de medidas de
dissimilaridade como a distancia Euclidiana e a distédncia generalizada de
Mahalanobis (D?%;), entre outras. A primeira distancia é mais utilizada para a
caracterizagao de germoplasma mantido em colegbes, em que o banco de
dados € sem repeti¢des. A utilizagdo da distancia generalizada de Mahalanobis
€ recomendada para dados provenientes de ensaios com delineamento
experimental (CRUZ et al., 2004).

Segundo CRUZ E REGAZZI (1997), existe um grande numero de

métodos de agrupamento disponivel, dos quais o pesquisador tem que decidir
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qual o mais adequado ao seu trabalho, uma vez que as variadas técnicas
podem levar a diferentes padrdes de agrupamentos. Dentre os métodos de
agrupamento mais comumente utilizados, citam-se os hierarquicos e os de
otimizacao.

Nos métodos hierarquicos, o agrupamento dos genaotipos é realizado por
meio de um processo que se repete em varios niveis até que seja construido o
dendrograma, que permitira estabelecer a relacdo entre esses genodtipos
(CRUZ et al., 2004).

Entre os métodos de otimizacdo, o método de Tocher € o mais
empregado pelos melhoristas. Esse método requer a obtengdo da matriz de
dissimilaridade, onde se assume que a média das medidas de dissimilaridade
dentro de cada grupo deve ser menor que a distdncia meédia entre os grupos,
sobre o qual é identificado o par de gendtipos mais similar, que constituira o
grupo inicial. Apos a formacgao desse grupo inicial, é avaliada a possibilidade de
inclusdo dos outros genotipos, adotando-se o critério anteriormente citado
(CRUZ & REGAZZI, 1997; CRUZ et al., 2004). Neste método, um individuo
ainda nao agrupado so € incluido em determinado grupo em formagéo se sua
distdncia média em relagdo a esse grupo né&o ultrapassar determinado valor
pré-estabelecido. Tal valor € geralmente tomado como a maior amplitude do
conjunto das menores estimativas de distancias que envolvem cada um dos
individuos em agrupamento. A inclusdo de um genétipo em um grupo aumenta
o valor médio da distancia dentro do grupo. Assim, pode-se desse modo, tomar
a decisdo de incluir o gendtipo em um grupo por meio da comparagao entre o
acréscimo no valor médio da distancia dentro do grupo e um nivel maximo
permitido, que pode ser obtido arbitrariamente, ou adotar o valor maximo da
medida de dissimilaridade encontrada no conjunto das menores distancias
envolvendo cada gendtipo (CRUZ et al., 2004).

Quando nao se tem informacgao sobre a relagdo genética entre a maioria
dos gendtipos, ndo se pode determinar que método de agrupamento € mais
acurado. Assim, ao se comparar resultados de diferentes métodos pode-se

evitar inferéncias errbneas.



Analise de importancia relativa de caracteres

A importancia relativa dos caracteres auxilia no descarte de variaveis,
possibilitando uma melhor escolha de variaveis a serem consideradas numa
avaliacdo de divergéncia genética entre popula¢cdes ou genotipos. Portanto,
conhecendo-se o0 grau de importancia das variaveis, pode-se caracterizar uma
colecdo com uma boa preciséo (aproximadamente 90%), porém com um menor
numero de descritores, diminuindo méo-de-obra, tempo e custos (CRUZ et al.,
2004).

Com a aplicagcdo da analise multivariada é possivel determinar a
contribuicdo de cada variavel para a divergéncia genética entre os acessos
estudados. Um dos métodos utilizados é o proposto por Singh (1981).

Pela andlise da importancia relativa de caracteres de Singh (1981), &
possivel classificar as variaveis estudadas de acordo com sua contribuicao

para a divergéncia genética total e eliminar aquelas com menor contribuigao.

1.2 Biologia do Cafeeiro

O café arabica é um arbusto lenhoso originario da Abissinia, regidao a
norte da atual Etidpia, amplamente cultivado em varios paises tropicais como o
Brasil e a Colédmbia, devido a sua importancia econémica. A planta é composta
por um caule ereto e delgado, folhas verde-escuras, perenes e ovais, pequenas
flores estreladas de cor branca, e frutos sob a forma de bagas vermelhas ou
amarelas contendo cada um duas sementes, os graos que depois de torrados e
moidos, utilizamos para a preparag¢ao do café (CARVALHO et. al., 1991).

A planta do café é membro da familia Rubiaceae, que inclui mais de
treze mil espécies, a maioria delas arbustos tropicais. Existem pelo menos 25
espécies importantes, todas originarias da Africa e de algumas ilhas do Oceano
indico. Do ponto de vista econdmico, as duas espécies mais importantes
cultivadas no mundo sao a Coffea arabica e a Coffea canephora (ORMOND et
al., 1999).

Dentro da familia Rubiaceae, o café pertence ao género Coffea. Existem

descritas aproximadamente 100 espécies do género Coffea, mas somente



Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre ex Froehner, conhecidas,
respectivamente, como Arabica e Robusta, sdo cultivadas.

C. arabica (unica espécie poliploide do género) €& um possivel
anfidiploide formado por hibridagdo natural entre duas espécies diploides, C.
eugenioides e C. canephora (LASHERMES et al., 1999). Contrastando com a
consideravel variabilidade encontrada em espécies dipldides de café
(BERTHAUD & CHARRIER, 1988), C. arabica é caracterizada por uma baixa
diversidade genética (ANTHONY et al., 2002).

1.3 Historico do Cafeeiro

O café foi descoberto no século VI nas montanhas da provincia de
Kaffa, atual Etidpia, levado para a Arabia e, de |4, para Europa por volta de
1500. A transferéncia de mudas de café do continente Europeu para a América
Central e do Sul ocorreu por volta de 1700, chegando ao Brasil em 1727
(ARGOLLO FERRAO, 2004).

O género Coffea, pertencente a familia Rubiaceae, apesar de abranger
mais de 100 espécies botanicas conhecidas, possui somente duas espécies de
importancia econbémica: Coffea arabica e C. canephora (BERTHAUD &
CHARRIER, 1988). Destas, C. arabica se destaca por representar
aproximadamente 70% da produg¢ao mundial, praticamente mesma proporcao
encontrada no Brasil.

Depois da agua, o café é a bebida mais consumida no mundo e
representa um importante item no comércio internacional. A producido e o
processamento do café causam um consideravel impacto sécio-econdmico em
funcdo de mais de 25 milhées de empregos gerados em todo o mundo (ABIC,
2009).

O café é uma importante fonte de riquezas e representa o segundo
produto de maior comercializagdo no mercado internacional, vindo logo apds o
petroleo. (ABIC, 2009).

No Brasil, o café constitui um importante produto de exportacéo, sendo o
pais um dos maiores representantes do comércio mundial de café e também

um grande consumidor do produto. Segundo a Associagdo Brasileira da



Industria de Café (ABIC) as exportagdes do ano de 2008 somaram US$4,13
bilhdes.

Atualmente, o Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café
(ABIC, 2009). Desde sua chegada ao pais, em 1727, o café foi o maior gerador
de riquezas e o produto mais importante da histéria nacional. Hoje, o café
continua sendo um importante gerador de divisas (US$ 2 bilhdes anuais, ou 26
milhdes de sacas exportadas ao ano), contribuindo com mais de 2% do valor
total das exportagdes brasileiras, e respondendo por mais de um tergo da
produgdo mundial. Um mercado ainda em franca expansé&o, cujo agronegocio
gera, no mundo todo, recursos da ordem de 91 bilhdes de dolares ao
comercializar os 115 milhdes de sacas que, em meédia, sdo produzidos. A
atividade envolve, ainda, meio bilhdo de pessoas da produgdo ao consumo
final (8% da populagdo mundial).

E nesse mercado gigantesco que estdo centrados os interesses da
cadeia produtiva do café brasileiro, que contribuiu com mais de 30% da
producao mundial nas ultimas safras, gerando mais de 8 milhdes de empregos
diretos e indiretos no pais, se caracterizando como o setor do agronegdcio
brasileiro que mais emprega no Brasil (EMBRAPA, 2005).

Em 2009, a producao nacional foi de 39,5 milhées de sacas de 60 quilos
de café beneficiado (arabica e conilon). Este valor representa uma queda de
14% quando comparado com a produgao de 46,0 milhdes de sacas obtidas na
temporada anterior (CONAB 2009).

A produgdo do café arabica representa 74,6% (26,8 a 28,3 milhdes de
sacas de café) da producao do Pais, e tem como maior produtor o Estado de
Minas Gerais, com 66% (17,7 a 18,6 milhdes de sacas de café) (CONAB 2009).

C. canephora participa da produg¢ao nacional com 25,4% (10,0 a 10,5
milhdes de sacas de café). O Estado do Espirito Santo aparece como o maior
produtor, com 69,1% (6,9 a 7,3 milhdes de sacas de café) (CONAB 2009).

Em 08/09, o volume do café produzido em [Minas Gerais| que detém

cerca de 50 por cento do plantio no pais, finalizou em 23,58 milhdes de sacas,
sendo 23,54 milhdes sé do arabica (CONAB 2009).

A area total cultivada com café (arabica e conilon) esta estimada em
2.350.779 hectares, 0,5% inferior a safra passada, o que corresponde a uma



reducédo de 11.903 hectares. Desse total, 9,7% (228,2 mil hectares) estdo em
formacgao e 90,3% (2.122,6 mil hectares) estdo em produgao (CONAB 2009).

O consumo de café no Brasil, em 2009, devera manter ritmo de
crescimento acima da média mundial. A expectativa é de que a taxa de 4,5%
obtida em 2008 se repita em 2009, o que elevaria o consumo no mercado
doméstico brasileiro, o segundo maior do mundo, para cerca de 18,8 milhdes a
19 milhdes de sacas de 60 kg. Assim, espera-se que em 2010 o Brasil divida
com os Estados Unidos o titulo de maior consumidor da bebida no planeta,
com 21 milhdes de sacas (ABIC, 2009).

Apesar da crise econbmica, o consumo mundial de café deve crescer
pelo menos 1,6% e atingir a marca de 130 milhdes de sacas de 60 quilos em
2009, previu a Organizagao Internacional do Café (ICO, na sigla em inglés). Em
2008, o consumo mundial de café cresceu 2,4%, para 128 milhdes de sacas,
segundo dados da ICO.

Em 2008 o Brasil exportou, em graos, 26.115.350 sacas de 60 Kg de
café contra 24.804.251 em 2007, o que representa um aumento de 5,29%
(ABIC 2009).

Embora o Brasil seja lider mundial no que diz respeito a produgéo e
exportacao de café, é notavel a caréncia por conhecimento mais profundo do
cafeeiro e suas caracteristicas morfo-agronbmicas, assim como suas

implicagées econémicas.

1.4 Descritores Morfolégicos e Agronémicos

A caracterizacdo morfolégica e agronOmica de espécies vegetais
consiste em fornecer uma identidade para cada acesso através do
conhecimento de uma série de dados que permitam estudar a sua variabilidade
genética (RAMOS e QUEIROZ, 1999). Dessa forma, a caracterizagao
morfoagronémica constitui uma tarefa de grande importancia por evitar o
plantio de gendtipos semelhantes e o consequente estreitamento da base
genética da espécie. Descritores qualitativos de alta herdabilidade facilmente
visiveis e mensuraveis, que a principio sao expressos em todos os ambientes,

séo imprescindiveis em uma caracterizacéo eficiente (IPGRI, 1996).



Os descritores sdo as caracteristicas mediante as quais podemos
conhecer o germoplasma e determinar a sua utilidade potencial. Devem ser
especificos para cada espécie, diferenciar os gendtipos e expressar o atributo
de maneira precisa e uniforme. Muitos atributos podem descrever um material,
mas o0s caracteres realmente Uteis sdo aqueles que se podem detectar a olho
nu, registrar facilmente, que tém elevada hereditariedade, alto valor taxonémico
e agronémico, que se podem aplicar a amostras pequenas, e permitem
diferenciar um acesso de outro (SANTOS e BETTENCOURT, 2001).

Os descritores atualmente utilizados para a caracterizacdo de cultivares
de café sdo morfologicos ou agronédmicos, devido a sua facilidade de aplicagao.
Porém, em casos especiais, avaliagbes adicionais por meio de marcadores
bioquimicos de proteinas e enzimas podem ser realizadas. Um dos grandes
problemas do uso de descritores morfolégicos é a influéncia ambiental. Mas,
quando se usa caracteres quantitativos (os mais influenciados pelo ambiente),
o0 problema pode ser contornado pelo emprego de ensaios comparativos
(PERSSON, 2001).

Apesar da influéncia ambiental e os problemas referentes a identificagao
de cultivares semelhantes fenotipicamente, os descritores morfologicos tém
sido utilizados com éxito para caracterizar um grande numero de cultivares
(STAUB et al., 1996).

1.5 Germoplasma

Caracterizar germoplasma consiste em descrever sistematicamente os
acessos a partir de caracteristicas como o habito de crescimento, a altura da
planta e a cor das flores. Estas caracteristicas sao de alta herdabilidade e
variam pouco com o ambiente. A caracterizagdo realiza-se numa populagao
representativa do acesso e mediante uma lista de descritores minimos e
instrumentos para registra-los. O material que se vai caracterizar semeia-se no
campo ou em estufas, em parcelas devidamente identificadas, e em condi¢des
de gestao uniformes. Estabelecidas as populagcbes, observam-se as
caracteristicas da espécie nas diversas etapas de desenvolvimento e registra-
se a expressao a partir de um conjunto selecionado de descritores. Os dados

sdo obtidos e registrados de forma sistematica, ordenada e consistente para
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facilitar a sua posterior analise estatistica, e para que a informacdo que se
obtenha em diferentes regides a partir dos mesmos descritores seja
comparavel e compativel (SANTOS e BETTENCOURT, 2001).

Os recursos fitogenéticos sdo conservados para serem utilizados
quando for necessario, e isto s6 é possivel quando suas caracteristicas e
utilidades forem conhecidas. Através da analise de um conjunto de dados
sobre o germoplasma, podemos diferenciar seus acessos, determinar a sua
utilidade, estrutura, variabilidade genética e relagcdes entre eles, e localizar

genes que estimulem o seu uso na produgao ou no melhoramento de culturas.

1.6 Objetivos

- Avaliar morfoagronomicamente parte do banco de germoplasma de
Coffea spp. da UFV utilizando descritores minimos do IPGRI;

- Analisar todos dados obtidos da avaliacdo morfoagronémica através
das técnicas estatisticas citadas na revisdao bibliografica, para gerar: i)
informacgdes sobre a importancia relativa de cada caracteristica avaliada; e ii)

grupos consistentes de acessos similares geneticamente.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material Genético e Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vigosa (UFV),
no periodo de 01/08/08 a 30/06/09. Vicosa esta localizada a 21°07 LS, 42°57
LO e a 651m de altitude, com clima do tipo Cwa (clima temperado umido com
inverno seco e verao quente), segundo a classificacdo de Koppen. Médias
anuais de 80% de umidade relativa, 21°C de temperatura (variando entre 14°C
de média minima e 26°C de média maxima) e 1.341 mm de precipitagédo pluvial
(Fontes: Instituto de Geociéncias Aplicadas — IGA; Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE).

Utilizou-se o delineamento experimental familias com testemunhas
intercalares, com 100 tratamentos e 10 repeticbes, encontrando-se as
testemunhas a cada 30 tratamentos. Os tratamentos foram constituidos de 100
acessos de Coffea arabica L., de 4 anos de idade, do banco de germoplasma
da UFV (Tabela 1). A parcela foi constituida de uma fileira de 10 plantas (cada
uma representando uma repeticdo), espacadas entre si por 1 m. As parcelas
foram distanciadas uma da outra de 1 m nas extremidades e de 3 m nas

laterais.

Tabela 1. Dados de passaporte dos acessos de café (provenientes de

sementes) pertencentes ao Banco de Germoplasma de Coffea spp. da UFV.

Acesso Descricao N° do acesso Local de Origem
nocampo

UFV 376-08 Hibrido de Timor 5 UFV!
UFV 377-51 Hibrido de Timor 26 UFV!
UFV 427-22 Hibrido de Timor 40 UFV!
UFV 428-04 Hibrido de Timor 48 UFV!
UFV 433-02 Hibrido de Timor 57 UFV!
UFV 437-02 Hibrido de Timor 58 UFV!
UFV 438-40 Hibrido de Timor 64 UFV!
UFV 439-13 Hibrido de Timor 72 UFV!
UFV 440-10 Hibrido de Timor 77 UFV!
UFV 441-02 Hibrido de Timor 84 UFV!
UFV 442-40 Hibrido de Timor 91 UFV!
UFV 443-03 Hibrido de Timor 97 UFV!
UFV 444-01 Hibrido de Timor 100 UFV!
UFV 446-138 Hibrido de Timor 111 UFV!

UFV 447-47 Hibrido de Timor 116 UFV!
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N° do acesso

Acesso Descricao Local de Origem
no campo
UFV 448-48 Hibrido de Timor 126 UFV!
UFV 449-20 Hibrido de Timor 129 UFV!
UFV 450-61 Hibrido de Timor 131 UFV!
UFV 454-43 Hibrido de Timor 136 UFV!
UFV 458-05 Hibrido de Timor 139 UFV!
UFV 343-48 Catimor 144 UFV!
UFV 345-04 Catimor 146 UFV!
UFV 384-06 Catimor 151 UFV!
UFV 385-18 Catimor 157 UFV!
UFV 386-105 Catimor 161 UFV!
UFV 387-01 Catimor 162 UFV!
UFV 388-72 Catimor 171 UFV!
UFV 389-14 Catimor 172 UFV!
UFV 390-52 Catimor 174 UFV!
UFV 392-30 Catimor 176 UFV!
UFV 395-02 Catimor 190 UFV!
UFV 396-59 Catimor 192 UFV!
UFV 416-29 Catimor 198 UFV!
UFV 417-97 Catimor 200 UFV!
UFV 423-03 Catimor 202 UFV!
UFV 307-110 Ct. Vx K423 244 UFV!
UFV 308-33 Ct. Vx KP 423 250 UFV!
UFV 310-02 | Ct. Vx CIFC H276/2 268 UFV!
UFV 311-27 Ct. VxS 333 277 UFV!
Ct. Vx H 239/11-SH3-
UFV 316-43 CIFC 512 295 UFV!
UFV 317-01 Ct. VxH275/7 301 UFV!
UFV 318-47 Ct. V x S12-KAFFA 313 UFV!
UFV 319-12 | Ct. V x H288/14-SH4 316 UFV!
UFV 320-27 Ct. Ax H 358/5 325 UFV!
UFV 331-03 Ct. V x S12-KAFFA 330 UFV!
UFV 334-08 Ct. VxS 795 347 UFV!
UFV 337-20 Ct. VxH275/3 362 UFV!
UFV 339-07 Ct. VxH79/1 368 UFV!
UFV 315-121 | Mundo Novo x S 795 391 UFV!
UFV 335-02 | Mundo Novo x S 795 394 UFV!
UFV 409-03 | Mundo Novo x S 795 416 UFV!
UFV 323-31 | Mundo Novo x H 288/4 447 UFV!
UFV 326-07 Ct. Ax HW 4/6 452 UFV!
UFV 332-10 Ct. AxH 65/7 469 UFV!
UFV 324-18 K 7 x Dilla Alghe 475 UFV!
UFV 338-02 K 7 x S 4-AGARO 492 UFV!
UFV 412-04 K 7 x S12-KAFFA 500 UFV!
UFV 452-06 K7xH.T. 513 UFV!
UFV 325-44 | Dilla Alghe x DK 1/6 529 UFV!
UFV 329-72 Dilla Alghe x S 333 540 UFV!
UFV 400-07 Dilla Alghe x H.T. 550 UFV!
UFV 327-03 S 333 x Dilla Alghe 562 UFV!
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N° do acesso

Acesso Descricao Local de Origem
no campo
UFV 480-16 S 333 x Dilla Alghe 586 UFV!
Catuai Amarelo x CIFC .
UFV 489-14 H 398/6 589 UFV
PL 13-T 1890 Bourbon Vermelho 631 Fazenda Santa Alina, Sdo Sebastido da
Grama-SP
PL5-T 1890 Bourbon Amarelo 647 Fazenda Santa Alina, Sdo Sebastido da
Grama-SP
MS-T28 BourbeoEﬁ;mX{;rVerm. 687 Fazenda Recreio, Sdo Sebastido da Grama-SP
PLS8 Bourbon Amarelo 773 Fazenda Corrego do Ouro, Manhumirim-MG
UFV 535-C.2 Bourbon Amarelo 776 Fazenda Santa Elisa, Campinas-SP
MS Sumatra Palma 777 Sitio Sédo José, Ervalia-MG
PL 1 Sumatra Palma 778 Sitio Sao José, Ervalia-MG
PL2 Sumatra Palma 779 Sitio Sdo José, Ervalia-MG
MS Sumz’lt.r ao Ponta Roxa— 786 Sitio Salvalagio, Cambira-PR
Sitio Salvalagio
PL1 Sumz’lt.r ao Ponta Roxa— 787 Sitio Salvalagio, Cambira-PR
Sitio Salvalagio
PL3 Sumz’lt‘r a0 Ponta Roxa— 789 Sitio Salvalagio, Cambira-PR
Sitio Salvalagio
pL4 | Sumatrdo Ponta Roxa- 790 Sitio Salvalagio, Cambira-PR
Sitio Salvalagio
PL7 Guatemalenses 795 Fazenda da Ilha, Alfenas-MG
PL 1 Catucai Amarelo 825 Fazenda da Gruta, Marechal Floriano-ES
MS Caturra Vermelho 833 Fazenda Gromongol, Ervalia-MG
Estaca 47 Pacas 836 Sitio Sao José, Ervalia-MG
Vgrill;?;lo Catuai Vermelho PL09 847 Fazenda da Onga, Guaranésia-MG
UFV 411-30 | (H66 x S12- KAFFA) 856 UFV!
UFV 411-36 | (H66 x S12- KAFFA) 857 UFV!
UFV 164-01 KP 423 865 UFV!
UFV 366-08 | B.E. 5 x Hibrido Timor 898 UFV!
UFV 340-34 | DK 1/6 X S12 KAFFA 917 UFV!
UFV 403-42 | N 197 X Hibrido Timor 919 UFV!
UFV 413-52 | KP 423 x S12 KAFFA 930 UFV!
UFV 456.61 | 54 Agarox Hibrido 944 UFV!
Timor
UFV 321-25 CIFC H 310/1 x Mundo 952 UFV!
Novo
Mundo Novo x CIFC H .
UFV 323-34 288/4 963 UFV
CIFIC HW 26/1-7 x .
UFV 333-12 CIFC H 371/5 976 UFV
Catuai Amarelo x CIFC .
UFV 489-02 H 398/6 987 UFV
H245 Catimor (UFV 353-85) 992 Departamento de Fitopatologia/Universidade
x Blumor (364-21) Federal de Vigosa — Vigosa-MG
Departamento de Fitopatologia/Universidade
PLI0 Mundo Novo 12 1002 Federal de Vigosa — Vigosa-MG
P13-T. 1890 Bourbon Amarelo 1004 Fazenda Santa Alina, Sdo Sebastido da
Grama-SP
UFV 336-14 | Catuma Amarelox 1016 UFV!

CIFC HW 3/5
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N° do acesso

Acesso Descricao Local de Origem
no campo
UFV 411-67 | H66xS 12 KAFFA 1025 UFV!
UFV 452-37 | K 7 x Hibrido Timor 1027 UFV!
UFV 550-91 Hibrido Timor 1034 UFV!

UFV": Sementes coletadas de plantas do banco de germoplasma da UFV, cole¢do

localizada na Estacdo Experimental do Fundao/DFP.

Tabela 2. Testemunhas utilizadas.

Niimero do acesso Descricao
1.1; 2.1; 3.1; 4.1; 5.1; 6.1 Catuai Vermelho IAC 15
1.2;2.2;3.2;4.2;5.2;6.2 Catuai Vermelho IAC 44

2.2. Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas 21 caracteristicas em cada uma das mil plantas, de

acordo com os descritores para café (Coffea arabica) (IPGRI, 1996), com

algumas modificacoes.

2.2.1. Altura da planta (cm): distancia vertical maxima que as folhas alcangam,

em relagdo ao nivel do solo. E medida, em centimetros, do nivel do solo até o

par de folhas terminal do ramo ortrotépico, em que: 1 — muito baixa (< 50 cm); 2
— baixa (50 a 100 cm); 3 - alta (100 a 150 cm); e 4 — muito alta (> 150 cm); isso,

para acessos de 4-5 anos de idade, conforme idade dos acessos do banco de

germoplasma de Coffea spp. da UFV.

2.2.2. Cor da folha jovem (broto): avalia a coloragdo da folha mais jovem

(broto), situada no apice do caule. A coloragdo varia entre: verde-claro, verde,

verde-escuro, bronze-claro, bronze ou bronze-escuro. Exemplos na figura 1.

Bronze-escuro

\‘l"

Verde-claro.

Figura 1. Cor da folha jovem de café
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2.2.3. Formato da folha: diferenciacéo visual dos diferentes formatos de folha

do cafeeiro, conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2. Formato da folha de café. 1- Obovada; 2- Oval; 3- Eliptica; 4-
Lanceolada (IPGRI, 1996).

2.2.4. Formato do apice da folha: diferenciacao visual dos diferentes formatos

do apice da folha do cafeeiro, conforme ilustrado na figura 3.

Figura 3. Formato do apice da folha de café. 1- Arredondada; 2- Obtusa; 3-
Aguda; 4- Acuminada; 5- Apiculada; 6- Espatulada (IPGRI, 1996).

2.2.5. Comprimento da folha (cm): média de cinco folhas maduras medidas do

peciolo ao final do apice. llustragao na figura 4.

Figura 4. Comprimento da folha de café.

2.2.6. Largura da folha (cm): média de cinco folhas maduras medidas na regiao

mais larga. llustragédo na figura 5.
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Figura 5. Largura da folha de café.

2.2.7. Diametro do caule (mm): medido a 5 cm acima do nivel do solo com

auxilio de paquimetro digital.

2.2.8. Diametro da copa (cm): medido a uma altura de 10 cm do nivel do solo
com auxilio de trena, perpendicularmente a linha de plantio, para que a
distancias entre plantas vizinhas na mesma fileira nao interferissem no

diametro da copa.

2.2.9. Vigor vegetativo: o vigor vegetativo foi avaliado atribuindo-se notas
arbitrarias numa escala de 1 a 10, em fungédo do desenvolvimento vegetativo
das plantas, sendo a nota 1 atribuida as plantas pouco vigorosas e 10 aquelas

com excelente desenvolvimento vegetativo.

2.2.10. Vigor vegetativo pré-colheita: avaliagdo do vigor vegetativo, conforme
descrito no item anterior, imediatamente antes da colheita, de modo quantificar

a influéncia da producgao no vigor vegetativo.

2.2.11. Comprimento do ramo plageotropico (cm): média de quatro ramos
regulares, posicionados no terco médio da planta, sendo dois ramos de cada

lado.

2.2.12. Comprimento do ramo plageotropico até o primeiro né (cm): média do

comprimento de 4 ramos regulares até o primeiro né6 em cada um dos ramos.

2.2.13. Numero de ndés no ramo plageotropico: média do numero de néds

presentes em cada um dos quatro ramos medidos no item anterior.
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2.2.14. Numero de nds na haste principal: numero de nés presentes na haste
principal, desconsiderando-se aqueles que nao possuem folhas totalmente

desenvolvidas (regiao mais apical).

2.2.15. Estimativa comparativa de producao de frutos: a producao de frutos foi
estimada atribuindo-se notas arbitrarias numa escala de 1 a 10, em funcéo do
volume de frutos produzidos em cada planta, sendo a nota 1 atribuida as

plantas menos produtivas e 10 aquelas com grande volume de produgao.

2.2.16. Cor do fruto: coloracdo observada nos frutos maduros. Exemplos na

figura 6.

1- Amarelo

2- Amarelo alaranjado
3- Laranja

4- | aranja avermelhado
5- Vermelho

6- Vermelho escuro

7- Roxo

8- Preto

Figura 6. Cor do fruto de café.

Vermelho Amarelo

2.2.17. Tamanho do fruto: o tamanho do fruto foi avaliado atribuindo-se notas
arbitrarias de 1 a 3, sendo a nota 1 atribuida ao fruto pequeno, 2 ao fruto médio

e 3 ao fruto grande.

2.2.18. Maturagao dos frutos: a maturagao dos frutos foi avaliada atribuindo-se
notas arbitrarias de 1 a 3, sendo a nota 1 atribuida a maturacéo precoce, 2 a
maturacao média e 3 a maturacao tardia.
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2.2.19. Uniformidade de maturacdo dos frutos: a uniformidade de maturacao
dos frutos foi avaliada atribuindo-se notas arbitrarias de 1 a 3, sendo a nota 1

atribuida a maturagao uniforme, 2 a semi uniforme e 3 a desuniforme.

2.2.20. Producgao de frutos (L): a produgao de frutos foi avaliada medindo-se o
volume, em litros, de frutos colhidos em cada parcela, com o auxilio de baldes

de 20L graduados externamente em litros.

2.2.21. Grau de infeccao de ferrugem causada por Hemileia vastatrix Berk. et
Br.: foi avaliada a presenca ou ndo de infecgao de ferrugem, causada pelo
fungo Hemileia vastatrix, em cada uma das plantas dos 112 diferentes acessos
avaliados (incluindo as 6 repeticbes das 2 testemunhas). Atribui-se notas
arbitrarias de 1 a 5, sendo a nota 1 atribuida a completa auséncia de infecgao
de ferrugem e a nota 5 atribuida ao grau maximo de infec¢do de ferrugem do

cafeeiro. Infeccao pelo fungo Hemileia vastatrix ilustrada na figura 7.

il
Figura 7. Sintomas de ferrugem do cafeeiro, causada por Hemileia vastatrix
Berk. et Br.

2.3. Analise Estatistica

Os dados utilizados para as anadlises estatisticas aqui descritas foram
obtidos em avaliagao dos 19 descritores minimos para café, avaliados em cada
planta dos 100 acessos pertencentes ao banco de germoplasma de Coffea

spp. da UFV e que apresentaram alguma variagao.
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Todas as anadlises estatisticas foram realizadas utilizando o software
GENES (www.ufv.br/dbg/genes/genes.htm) e a metodologia para cada analise

descrita por Cruz et al., 2006.

2.3.1. Analise de Variancia para Familias com Testemunhas Intercalares.

Este sistema €, na verdade, uma derivacdo do delineamento de blocos
aumentados (Federer, 1956), onde as testemunhas equivalem aos tratamentos
comuns, e as familias, aos tratamentos regulares.

Com a finalidade de se proceder esta analise no programa
computacional GENES, foi necessario a criagcao de uma planilha eletrénica
contendo na primeira coluna o numero do acesso (incluindo as testemunhas),
na segunda coluna o numero de repetigdes para cada acesso (0, zero, para
aqueles que n&o possuem repeticdo) e, a partir da terceira coluna as meédias
para cada variavel (Tabela 12 - anexo).

Esta analise permitiu a analise de variancia de cada variavel e a
obtencdo das matrizes de correlagdo genotipica, fenotipica e residual, assim
como das matrizes de variancias e covariancias genotipica, fenotipica e

residual.

2.3.2. Analise de Componentes principais.

Para a analise de componentes principais foram utilizadas, a principio,
as médias gerais de cada acesso para cada uma das 19 caracteristicas
avaliadas (variaveis), incluindo as testemunhas (Tabela 13 - anexo). Os dados
foram padronizados dividindo-se cada média pelo desvio-padrao da variavel,
da seguinte forma: médias padronizadas = T/Sy; onde T é a variavel e Sy o
desvio-padrao desta variavel.

Apos o descarte de cada variavel julgada como a que menos contribuia
para a variagdo acumulada, uma nova analise de componentes principais foi
realizada e assim sucessivamente.

Através deste método foram geradas as médias padronizadas, as
matrizes de correlagdes, estimativas dos autovalores, conjunto de autovetores
associados, conjunto de cargas totais associadas e escores em relacido aos
componentes principais.
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Este método foi utilizado, principalmente, para fornecer a tabela de
estimativa dos autovalores que indica, em porcentagem, quanto que cada
caracteristica contribuiu para explicar a variagao total dos dados. Quando esta
porcentagem se concentra nas primeiras caracteristicas sabe-se que deve
parar com o processo de descarte de variaveis.

Além disso, seu uso foi importante para obtencdo da matriz de
correlagdo entre as variaveis em questdo permitindo averiguar se a
caracteristica indicada para descarte pelo método de Singh (1981) possuia alta
correlagdo com alguma outra mantendo a sua representatividade, ou mesmo,
para descarte de variaveis redundantes ndo detectadas pelo método de Singh
(1981).

2.3.3. Analise de dissimilaridade pela distancia Euclidiana.

O processamento desta analise se deu utilizando os mesmos arquivos
gerais de médias usados para a analise de componentes principais. A
padronizacao dos dados também ocorreu da mesma forma. Da mesma
maneira, a cada variavel descartada uma nova analise de dissimilaridade pela
Distancia Euclidiana foi feita.

Através deste método foram geradas as meédias padronizadas, as
andlises de agrupamento UPGMA expressas através de dendrogramas e,
principalmente, estimou-se a distancia entre cada genoétipo e estas foram
condensadas em uma matriz de distancias, a qual foi utilizada no método de

otimizagado de Tocher para formagéo dos grupos.

2.3.4. Analise de dissimilaridade pela distancia generalizada de Mahalanobis.

O processamento desta analise se deu utilizando os mesmos arquivos
gerais de médias usados para a analise de componentes principais, porém
acrescidos da matriz de covaridncia residual obtida através da analise de
variancia de familia com testemunhas intercalares. A padronizacdo dos dados
também ocorreu da mesma forma, ou seja, dividindo-se cada média pelo
desvio-padréo da variavel. Da mesma maneira, a cada variavel descartada
uma nova analise de dissimilaridade pela distancia de Mahalanobis
(MAHALANORBIS, P. C., 1936) foi feita.
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Através deste método foram geradas as médias padronizadas, a
variancia de cada variavel transformada, as analises de agrupamento UPGMA
expressas através de dendrogramas e, principalmente, as estimativas de
distancia entre cada gendtipo, necessarias para a execugcdo do descarte de

variaveis pelo método de Singh (1981), imprescindivel para o trabalho.

2.3.5. Analise de Agrupamento pelo método de otimizagao de Tocher.

Os grupos formados pelo método de otimizagado de Tocher (RAO, 1952)
serviram para comparagdo com os grupos formados através da distancia
generalizada de Mahalanobis no método de descarte de variaveis de Singh
(1981), mantendo as variaveis cujo descarte causava mudanga drastica na
estrutura de grupos que estava sendo formada progressivamente pelos

descartes anteriores.

2.3.6. Descarte de variaveis pelo método de Singh.

Através da analise de importancia relativa de caracteres pelo método de
Singh (1981) procedeu-se o descarte consciente das variaveis que nao foram
importantes para contribuir com a variagdo acumulada. Porém, antes do
descarte de qualquer caracteristica, foi analisado se havia alguma variavel que
representasse aquela candidata ao descarte; se esse descarte causaria uma
desorganizacdo da estrutura de grupos que vinha sendo montada; se esta
estrutura de grupos condizia tanto naqueles formados pela distancia
generalizada de Mahalanobis quanto pelo método de Tocher utilizando a
distancia Euclidiana; e se havia caracteristicas redundantes nao identificadas

pelo método de Singh (1981), levando ao descarte de uma delas.
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3. RESULTADOS
3.1. Analise Morfoagronémica

As plantas de café atingiram alturas diferenciadas, com valores
variando de 42 (planta 10 do acesso 1002) a 195 cm (planta 8 do acesso
325). Para avaliagdo do porte das plantas através de suas alturas, calculou-
se a meédia de altura por acesso. Dos 100 acessos, em média, 59
apresentaram porte baixo (50 a 100 cm), 33 apresentaram porte alto (100 a
150 cm) e 8 apresentaram porte muito alto (acima de 150 cm). Nenhum
acesso, na média, apresentou porte muito baixo (abaixo de 50 cm).
Ressaltando que se trata de plantas de aproximadamente 4 anos de idade.

A cor da folha jovem variou do verde claro ao bronze escuro,
passando pelo verde, verde escuro, bronze claro e bronze. Para efeito de
moda consideraram-se apenas as cores bronze e verde. Dos 112 acessos
(incluindo as 6 repetigdes das 2 testemunhas), 69 apresentaram, pela moda,
cor do broto verde e 43 bronze.

Em relacdo ao formato da folha e formato do apice da folha,
constatou-se que nao houve variagao, sendo todas folhas avaliadas como
ovais e apice apiculado.

As folhas maduras das plantas dos diferentes acessos apresentaram
comprimento variando de 6,6 cm (planta 2 do acesso 84) a 18 cm (planta 4
do acesso 48 e planta 7 do acesso 157). Utilizando-se a média dos valores
por acesso, percebe-se uma variagado de 9,9 cm (média do acesso 100) a
16,3 cm (média do acesso 157). Ainda, pode-se classificar os 112 acessos
(incluindo as 6 repeticoes das 2 testemunhas) em 3 categorias de
comprimento de folha diferentes: curto (até 11 cm); médio (de 12 cm até 15
cm); e longo (acima de 16 cm). Dessa forma foram caracterizados 3 acessos
com folhas de comprimento curto, 105 acessos com folhas de comprimento
médio e 4 acessos com folhas de comprimento longo.

Ja a largura das folhas variou de 2,7 cm (planta 1 do acesso 84 e
planta 10 do acesso 100) a 8,7 cm (planta 6 do 157). Na méida, houve

variagao de 4,4 cm (média do acesso 100) a 7,7 cm (média do acesso 157).
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O diédmetro do caule, medido a 5 cm do solo com auxilio de um
paquimetro digital, variou de 10,3 mm (planta 4 do acesso 1002) a 53,2 mm
(planta 7 do acesso 77). Observando-se as médias por acesso, os valores
variam de 20,6 mm (acesso 589) a 41, 2 mm (acesso 77). Classificou-se,
ainda, os 112 acessos (incluindo as 6 repeti¢cdes das 2 testemunhas) em 3
categorias de diametro do caule diferentes: estreito (até 25 mm); médio (de
26 mm até 35 mm); e espesso (acima de 36 mm). Dessa forma foram
caracterizados 20 acessos com didmetro de caule estreito, 83 acessos com
diametro de caule médio e 9 acessos com diametro de caule espesso.

Por sua vez, o didmetro da copa variou de 17 cm (planta 1 do acesso
589) a 210 cm (planta 7 do acesso 72). Na média, os valores variam de 61,4
cm (acesso 586) a 183,2 cm (acesso 72) e, classificando em categorias,
foram caracterizados 15 acessos com didmetro de copa estreito (até 75 cm),
84 acessos com diametro de copa meédio ((de 75 cm até 135 cm) e 13
acessos com didmetro de copa espesso (acima de 135 cm).

O vigor vegetativo do cafeeiro avaliado em novembro variou de 1
(planta 9 do acesso 57) a 9 (valor apresentado por 14 plantas diferentes,
merecendo destaque os acessos 26, 157 e 268 que apresentaram 2 plantas
com vigor 9 cada). Observando-se as médias por acesso, os valores variam
de 4,1 (acesso 84) a 8,1 (acesso 416). Ainda, pode-se classificar os 112
acessos (incluindo as 6 repeti¢cdes das 2 testemunhas) em 5 categorias de
vigor vegetativo diferentes: muito baixo (valores menores que 3); baixo
(entre 3 e 5); médio (entre 5 e 7); alto (entre 7 e 9) e muito alto (acima de 9).
Dessa forma foram caracterizados 5 acessos com vigor vegetativo baixo, 83
acessos com vigor vegetativo meédio e 24 acessos com vigor vegetativo alto.

Por outro lado, o vigor vegetativo do cafeeiro avaliado uma semana
antes da colheita variou de 2 (valor apresentado por 8 plantas diferentes,
merecendo destaque o acesso 313 que apresentou 2 plantas com vigor 2) a
9 (valor apresentado por 7 plantas diferentes, todas pertencentes ao acesso
795). Na média por acesso, os valores variam de 4 (acesso 500) a 8,8
(acesso 795). Classificando em categorias distintas, obteve-se 16 acessos
com vigor vegetativo pré-colheita baixo (entre 3 e 5), 88 acessos com vigor
vegetativo pré-colheita médio (entre 5 e 7) e 8 acessos com vigor vegetativo

pré-colheita alto (entre 7 e 9).
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A avaliagdo do descritor comprimento do ramo plageotropico indicou
uma variagdo de 25 cm (planta 5 do acesso 963) a 116 cm (planta 3 do
acesso 944). Ja nas médias os valores variam de 38,7 cm (acesso 200) a
94,8 cm (acessos 77 e 856). Classificando, ainda, os 112 acessos em 3
categorias de comprimento do ramo plageotropico diferentes: curto (até 50
cm); médio (de 50 cm até 80 cm); e longo (acima de 80 cm); foram
caracterizados 4 acessos com comprimento do ramo plageotropico curto,
102 acessos com comprimento do ramo plageotropico médio e 6 acessos
com comprimento do ramo plageotropico longo.

O comprimento do ramo plageotropico até o primeiro né variou de 2
cm (valor apresentado por 57 plantas diferentes, merecendo destaque o
acesso 1016 que apresentou 5 plantas com este valor) a 11 cm (planta 2 do
acesso 790). Observando-se as médias por acesso, 0os valores variam de
2,3 cm (acesso 4.2) a 8 cm (acesso 64). Classificando em categorias, foram
caracterizados 9 acessos com comprimento do ramo plageotrépico até o
primeiro né curto (até 3 cm), 97 acessos médio (entre 3 e 5 cm) e 6 acessos
longo (acima de 5 cm).

Quanto ao numero de ndés no ramo plageotrdpico, os valores variaram
de 10 (planta 6 do acesso 126) a 36 (valor apresentado por 3 plantas
diferentes, todas pertencentes ao acesso 416). Na média, a variagao foi de
17,4 (acesso 146) a 31,2 (acesso 416). Ainda, pode-se classificar os 112
acessos em 3 categorias de numero de ndés no ramo plageotropico
diferentes: poucos (até 20); médio (de 20 a 30); e muitos (acima de 30).
Dessa forma foram caracterizados 8 acessos com poucos ndés no ramo
plageotropico, 102 acessos medio e 2 acessos com muitos ndés no ramo
plageotropico.

Ja com relacdo ao numero de nés na haste principal, os valores
variaram de 7 (planta 6 do acesso 126) a 30 (planta 4 do acesso 452).
Observando-se as médias por acesso, a variagao foi de 12,5 (acesso 586) a
24,1 (acesso 1002). E possivel, também, classificar os acessos em 3
categorias de numero de nos na haste principal diferentes: poucos (até 16);
médio (de 16 a 21); e muitos (acima de 21). Assim, foram caracterizados 11
acessos com poucos nés na haste principal, 83 acessos médio e 18 acessos

com muitos nds na haste principal.
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A avaliagdo da estimativa de producdo de frutos gerou valores que
variaram de 1 (valor apresentado por 49 plantas diferentes, merecendo
destaque o acesso 586 que apresentou 5 plantas com este valor) a 8 (valor
apresentado por 11 plantas diferentes, merecendo destaque os acessos 447
e 825 que apresentaram 3 plantas com este valor, cada). Observando-se as
meédias por acesso, os valores variam de 1,7 (acesso 586) a 6,8 (acessos
157 e 825). Ainda, pode-se classificar os acessos em 3 categorias de
estimativa de producéo de frutos diferentes: muito baixa (valores menores
que 3); baixa (entre 3 e 5); média (entre 5 e 7); alta (entre 7 e 9) e muito alta
(acima de 9). Dessa forma foram caracterizados 6 acessos com produgao
muito baixa; 63 acessos com produgao baixa; e 43 acessos com produgao
meédia.

Para o descritor cor de fruto, a variacdo foi pequena. Todos frutos
foram caracterizados como vermelho ou amarelo, sendo, no total, 911
plantas com frutos vermelhos e 92 plantas com frutos amarelos. Dos 112
acessos, pela moda, 104 apresentaram cor do fruto vermelho e 8 amarelo.

Para o tamanho do fruto, atribuiu-se notas de 1 a 3. Nenhuma planta
recebeu nota 1; 268 plantas receberam nota 2 por possuirem maior
frequencia de frutos de tamanho médio; e 728 plantas receberam nota 3 por
possuirem mais frutos grandes. Observando-se as médias por acesso, 0s
valores variaram de 2 (valor apresentado pelos acessos 856, 857, 898, 917,
919, 930, 1004, 1027 e testemunhas 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 4.1,4.2, 5.1, 5.2, 6.1
e 6.2) a 3 (valor apresentado pelos acessos 26, 40, 48, 57, 58, 64, 72, 77,
84,97, 111, 131, 136, 139, 151, 157, 161, 162, 190, 192, 198, 200, 202, 301,
316, 325, 330, 347, 362, 394, 452, 469, 475, 492, 500, 513, 529, 540, 550,
562, 586, 589, 631, 647, 687, 773, 776, 777, 778, 779, 786, 787, 789, 790,
795, 825, 833, 836, 847, 865, 963, 976, 992, 1002, 1016 e 1034).
Classificando em categorias, 30 acessos foram caracterizados como
possuidores de frutos de tamanho médio (entre 1,5 e 2,5) e 82 acessos com
frutos de tamanho grande (acima de 2,5).

Para medir a maturacéo dos frutos atribuiu-se notas de 1 a 3. Assim,
573 plantas receberam nota 1 por possuirem, pela moda, frutos em estagio
de maturacao precoce; 288 plantas receberam nota 2 por possuirem, pela

moda, frutos em estagio de maturagdo média; e 135 plantas receberam nota
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3 por possuirem, pela moda, frutos em estagio de maturagdo tardio.
Observando-se as meédias por acesso, os valores variam de 1 (valor
apresentado pelos acessos 146, 172, 244, 250, 295, 301, 330, 347, 362,
391, 394, 475, 540, 562, 647, 773, 789, 856, 857, 865, 917, 919, 930, 992,
1025, 1027 e 1034.) a 3 (valor apresentado apenas pelo acesso 157).
Classificando em categorias, caracterizou-se 56 acessos com maturagéo
precoce de fruto (até 1,5); 49 acessos maturagao regular de fruto (entre 1,5
e 2,5) e 7 acessos maturagao tardia de fruto (amica de 2,5).

A uniformidade de maturagdo dos frutos foi medida atribuindo-se
notas de 1 a 3. Assim, 408 plantas receberam nota 1 por possuirem
maturacao dos frutos bastante uniforme; 409 plantas receberam nota 2 por
possuirem maturagao dos frutos moderadamente desuniforme e 179 plantas
receberam nota 3 por possuirem maturacdo dos frutos bastante
desuniforme. Observando-se as médias por acesso, os valores variam de 1
(valor apresentado pelos acessos 157 e 394) a 3 (valor apresentado apenas
pelo acesso 200). Ainda, pode-se classificar os acessos em 3 categorias de
uniformidade de maturacdo dos frutos diferentes: bastante uniforme (até
1,5); moderadamente desuniforme (entre 1,5 e 2,5); e bastante desuniforme
(acima de 2,5). Dessa forma foram caracterizados 34 acessos com
maturacado dos frutos bastante uniforme; 49 acessos com maturacdo dos
frutos moderadamente desuniforme e 6 acessos maturacdo dos frutos
bastante desuniforme.

A producgao de café por acesso foi quantificada em litros utilizando-se
balde graduado externamente. O volume variou de 1 L (acesso 586) a 95 L
(acesso 77). Classificando em categorias, foram colhidos 36 acessos com
volume muito pequeno de café (aé 20 L); 45 acessos com volume pequeno
de café (entre 20 e 40 L); 16 acessos com volume médio de café (entre 40 e
60 L); 9 acessos com volume grande de café (entre 60 e 80 L); e 6 acessos
com volume muito grande de café (acima de 80 L).

Grau de infeccado de ferrugem causada por: Para avaliar a presenga
ou auséncia do fungo Hemileia vastatrix Berk. et Br. causador da ferrugem
do cafeeiro, atribuiu-se notas de 1 a 5, de acordo com o grau de infec¢ao
constatado nas folhas. Assim, 647 plantas receberam nota 1 por nao
apresentarem qualquer sinal de infeccao pelo fungo Hemileia vastatrix; 217
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plantas receberam nota 2 por possuirem poucos sinais de infeccdo; 140
plantas receberam nota 3 por possuirem sinais moderados de infecg¢ao; 31
plantas receberam nota 4 por possuirem muitos sinais de infecgao e 10
plantas receberam nota 5 por apresentarem grau maximo de infecgédo pelo
fungo Hemileia vastatrix. Observando-se as médias por acesso, os valores
variam de 1 (valor apresentado pelos acessos 26, 40, 48, 57, 58, 64, 72, 77,
84, 91, 97, 100, 111, 116, 126, 129, 131, 136, 139, 146, 176, 192, 200, 202,
250, 268, 313, 330, 391, 416, 447, 469, 475, 492, 500, 513, 529, 540, 562,
586, 589, 856, 857, 865, 898, 917, 919, 930, 944, 952, 992, 1025, 1027 e
1034) a 3,8 (valor apresentado apenas pelo acesso 836). Desta forma, foi
possivel classificar os 112 acessos nas seguintes categorias de grau de
infeccdo pela ferrugem do cafeeiro: ausente (até 1); fraca (entre 1 e 2);
moderada (entre 2 e 3,5) e forte (acima de 3,5). Foram caracterizados 54
acessos sem sinais de infecgao; 23 acessos com poucos sinais de infeccao;
32 acessos com moderados sinais de infeccdo; e 3 acessos com muitos

sinais de infecgao.

3.2. Analise Estatistica

A andlise de variancia para familias com testemunhas intercalares
gerou a matriz de covariancia residual (Tabela 10 - anexo), imprescindivel
tanto para a analise de agrupamento quanto para a analise de importancia
relativa de caracteres pelo método de Singh (1981).

A analise de Componentes Principais forneceu a matriz de correlagao
entre as variaveis (Tabelas 4 e 5; paginas 32 e 33, respectivamente) e a
estimativa dos autovalores (Tabelas 6 e 7; pagina 34).

Através da anadlise de agrupamento UPGMA, cuja consisténcia foi
testada por 1.000 reamostragens aleatérias (bootstraps), foi obtido um
dendrograma que indica a proximidade genética entre os 112 acessos
utilizados (Figura 8, pagina 31).

Utilizando os 19 descritores iniciais, os 100 acessos foram divididos
em 78 grupos distintos pela analise de aglomeragao; ressaltando que 67
eram grupos singulares, isto é, formados por apenas 1 acesso (Tabela 8;

pagina 35). Por outro lado, apds o descarte das variaveis menos relevantes
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na caracterizagdo dos acessos, os 10 descritores apontados como mais
importantes formaram 10 grupos, sendo apenas 1 grupo singular (Tabela 9;
pagina 36).

A anadlise de agrupamento de Tocher (resultados ndo apresentados)
possibilitou a comparagdo dos grupos formados pelo método de Singh
(1981) baseado na distancia Euclidiana. Sempre que os grupos formados
por este método destoaram dos grupos formados pelo método Tocher, uma
nova analise foi feita até que a estrutura geral dos grupos fosse similar nos
dois métodos.

Através da analise de importancia relativa de caracteres pelo método
de Singh (1981), descartaram-se sucessivamente as variaveis que
apresentavam menor contribuicdo para a variagdo acumulada, identificadas
por serem aquelas que apresentaram maior peso nos ultimos autovetores.
Desta forma foram descartadas, pela ordem, as variaveis numero de nés no
ramo plageotropico, numero de nds na haste principal, cor de fruto,
estimativa comparativa de produgdo de frutos, comprimento do ramo
plageotropico, didmetro da copa, comprimento da folha, uniformidade de
maturacdo dos frutos e comprimento do ramo plageotrépico até o primeiro
no.

Em contrapartida, as seguintes caracteristicas se mostraram
importantes na diferenciacido dos acessos em questao e em sua posterior
divisdo em grupos similares: vigor; altura da planta; cor da folha jovem;
largura da folha; didmetro do caule; vigor pré-colheita; maturagao dos frutos;
tamanho do fruto; grau de infeccdo de ferrugem causada por Hemileia
vastatrix Berk. et Br.; e producao de frutos.

Assim, das 19 caracteristicas iniciais, apenas 10 foram mantidas ao
final da analise de importancia relativa de variaveis.

Os resultados médios da avaliagao dos descritores minimos em cada
acesso encontram-se na tabela 11, disponivel nos anexos.

A estatistica descritiva dos 19 descritores minimos para café
avaliados neste trabalho encontram-se na tabela 3, exposta na pagina

seguinte:
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Tabela 3. Estatistica descritiva dos 19 descritores minimos para café utilizados.

Variavel N Média Minimo Maximo Ccv Variancia DP
Vig. 112 6,4 4,1 8,1 11,6 0,56 0,75
A.P. 112 113,8 54,4 172,9 18,0 421,59 20,53
D.Co. 112 103,2 61,4 183,2 224 536,40 23,16
C.Br. 112 18,1 12,0 22,0 26,8 23,62 4,86
C.F. 112 13,2 10,0 16,3 7,7 1,03 1,01
L.F. 112 5,9 4.4 7,7 8,5 0,25 0,50
D.Ca. 112 28,9 20,6 41,2 14,7 18,28 4,27
V.P. 112 5,9 4,0 8,8 14,1 0,69 0,83
C. Fr. 112 11,8 11,0 22,0 24,0 8,07 2,84

E.Prod. 112 4,6 1,8 6,8 21,3 0,97 0,98
Mat. 112 1,5 1,0 3,0 34,2 0,28 0,53
Unif. 112 1,7 1,0 3,0 26,1 0,21 0,45
T.Fr. 112 2,7 2,0 3,0 14,6 0,15 0,39
Fer. 112 1,6 1,0 3,8 47,2 0,57 0,75
Prod. 112 31,1 1,0 95,0 69,5 468,05 21,63
C.R. 112 67,4 38,7 94,8 15,8 113,44 10,65
C.In. 112 4,2 2,3 8,0 23,6 0,98 0,99

N°.N.R. 112 23,6 17,4 31,2 12,1 8,18 2,86

N°.N.H. 112 18,8 12,5 24 1 10,7 4,08 2,01

Legenda: N = numero de acessos; CV = coeficiente de variagdo; DP = desvio-padrao; A.P = altura da planta (cm); C.Br. = cor do broto; C.F. = comprimento
da folha (cm); L.F. = largura da folha (cm); D.Ca = didmetro do caule (mm); D.Co = didmetro da copa (cm); Vig. = vigor vegetativo em novembro; V.P = vigor
vegetativo pré colheita; C.R. = comprimento do ramo plageotrépico (cm); C.In = comprimento inicial, ou comprimento do ramo plageotrépico até o primeiro n6
(cm); N°.N.R = nimero de nés no ramo plageotropico; N°.N.H = numero de nds na haste principal; E.Prod. = Estimava comparativa de produgao de frutos;
C.Fr. = cor do fruto; Mat. = maturagdo dos frutos; Unif. = uniformidade de maturagédo dos frutos; T.Fr. = tamanho do fruto; Fer. = grau de infecgdo por
ferrugem do cafeeiro; Prod. = produgéao de frutos (L).
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Figura 8. Dendrograma obtido através do agrupamento pelo critério UPGMA dos acesso de Coffea spp. do banco de germoplasma da
UFV. As consisténcias dos nds, em porcentagem, foram obtidas com 1.000 bootstraps.

31



Tabela 4. Matriz de correlagéo genotipica entre as variaveis na analise com 19 descritores minimos para café.

Vig. AP. DCo. CBr. CF. LF. D.Ca. V.P. EProd. CFr. Mat. Unif. T.Fr. Fer. Prod. CR. C.In. N°.N.R. N°N.H.
Vig. 1,00
A.P. 0,22 1,00
D.Co. 0,22 0,75 1,00
C.Br. 0,27 -0,26 -0,13 1,00
CF. 033 037 039 -0,12 1,00
L.F. 0,33 0,34 040 -0,05 0,80 1,00
D.Ca. 026 0,65 0,76 -0,15 0,56 043 1,00
V.P. 0,12 -0,02 0,01 -0,16 0,13 0,13 0,06 1,00
E.Prod. 0,11 -0,05 -0,05 0,09 0,02 -0,03 -0,02 -0,05 1,00
C.Fr. 041 027 052 -0,01 047 034 05 032 0,11 1,00
Mat. 0,16 0,14 034 -0,05 027 029 033 0,09 -0,05 040 1,00
Unif. 022 0,18 0,19 006 0,12 007 024 -041 0,01 -0,01 0,25 1,00
T.Fr. -0,04 -0,03 -0,02 -0,30 0,07 -0,05 -0,01 -0,10 0,07 0,01 0,16 0,13 1,00
Fer. 039 0,14 0,11 025 0,15 0,15 0,06 0,17 036 036 0,04 -0,11  -0,02 1,00
Prod. 0,44 043 066 -0,07 053 043 0,72 0,05 073 0,02 0,52 0,29 0,18 021 1,00
CR. -0,24 044 042 -028 034 0,19 046 0,19 -0,10 0,15 -0,05 -0,13 0,01 -0,02 0,25 1,00
C.In. -0,26 029 034 -036 029 0,13 036 -005 -0,18 0,15 0,18 0,12 0,17 -021 0,33 0,50 1,00
N°N.R. 0,35 041 033 -0,09 039 026 051 005 -0,01 0,39 0,08 0,06 024 026 048 027 0,08 1,00
N°N.H. 026 0,04 006 0,14 0,09 003 0,17 0,18 0,08 021 -0,34 -0,18 -0,08 0,30 0,09 033 -0,17 0,50 1,00

Legenda:; Vig. = vigor vegetativo; A.P = altura da planta; D.Co = diametro da copa; C.Br. = cor do broto; C.F. = comprimento da folha; L.F. = largura da folha; D.Ca =
diametro do caule; V.P = vigor pré colheita; E.Prod. = estimativa comparativa de produgdo de frutos; C.Fr. = cor do fruto; Mat. = maturagao dos frutos; Unif. = uniformidade
de maturagdo dos frutos; T.Fr. = tamanho do fruto; Fer. = grau de infecc¢ao por ferrugem do cafeeiro; Prod. = produgdo de frutos. C.R. = comprimento do ramo plageotropico;
C.In = comprimento do ramo plageotropico até o primeiro nd; N°.N.R = numero de nés no ramo plageotropico; N°.N.H = niimero de nds na haste principal;
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Tabela 5. Matriz de correlagédo entre as variaveis na analise com 10 descritores minimos para café.

Vig. AP. CBr. CF. D.Ca. V.P. Mat. T.Fr. Fer. Prod.

Vig. 1,00

A.P. 0,22 1,00

CBr. 027 -026 1,00

C.F. 0,33 034 -0,05 1,00

D.Ca. 026 0,65 -0,15 0,04 1,00

V.P. 0,12 -0,02 -0,15 0,13 0,06 1,00

Mat. 0,16 0,14 -0,05 029 033 0,09 1,00

T.Fr.  -0,04 -0,03 -0,30 -0,05 -0,01 -0,11 0,16 1,00

Fer. 0,39 0,14 025 0,15 016 0,17 0,04 -0,02 1,00

Prod. 0,44 043 -0,07 043 0,72 0,05 0,52 0,18 0,21 1,00

Legenda:; Vig. = vigor vegetativo em novembro; A.P = altura da planta; C.Br. = cor do broto; C.F. = comprimento da folha; D.Ca =
diametro do caule; V.P = vigor pré colheita; Mat. = maturagao dos frutos; T.Fr. = tamanho do fruto; Fer. = grau de infecgéo por
ferrugem do cafeeiro; Prod. = produgao de frutos.
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Tabela 6. Estimativa dos autovalores na analise com 19 descritores minimos

para café.
ESTIMATIVAS DOS AUTOVALORES
Variavel RAIZ RAIZ (%) 7
ACUMULADA
1 5,45 28,66 28,66
2 2,50 13,15 41,81
3 1,99 10,45 52,26
4 1,44 7,57 59,83
5 1,39 7,30 67,14
6 1,04 5,48 72,62
7 0,99 5,21 77,83
8 0,79 4,17 81,99
9 0,57 3,03 85,03
10 0,51 2,71 87,74
11 0,47 2,51 90,25
12 0,41 2,12 92,37
13 0,34 1,80 94,17
14 0,30 1,58 95,76
15 0,23 1,20 96,96
16 0,20 1,07 98,03
17 0,17 0,92 98,95
18 0,10 0,56 99,51
19 0,09 0,49 100,0

Tabela 7. Estimativa dos autovalores na analise com 10 descritores minimos

para café.
ESTIMATIVAS DOS AUTOVALORES (AV)
Variavel AV AV (%) % ACUMULADA

1 3,11 31,11 31,11
2 1,65 16,47 47,58
3 1,11 11,15 58,73
4 1,09 10,90 69,63
5 0,90 9,01 78,64
6 0,66 6,59 85,23
7 0,55 5,51 90,74
8 0,42 4,19 94,93
9 0,34 3,38 98,31
10 0,17 1,69 100,0
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Tabela 8. Grupos formados pelo método de SINGH (1981), através da distdncia Euclidiana, utilizando 19 descritores minimos para café.

GRUPO | ACESSOS
<1> 268 687 647 200 589 325
469 773 162 865 513 976
540 136 856 40 77 111
529 84 116 586 26
<2> 161 330
<3> 362 416
<4> 126 391
<5> 139 1034
<6> 100 919
<7> 131 944
<8> 589 3.2
<9> 91 1.2
<10> 779 2.2
<11> 786
<12> 5
<13 > 97
<14 > 190
<15> 789
<16> 1027
<17> 48
<18> 475
<19> 778
<20 > 562
<21> 394
<22> 993
<23 > 790
<24 > 787

GRUPO ACESSOS GRUPO ACESSOS
<25> 72 <52> 174
<26> 777 <53> 631
<27> 776 <54 > 144
<28> 202 <55> 347
<29> 1004 <56> 452
<30> 1002 <57> 6.1
<31> 963 <58> 2.1
<32> 952 <59> 3.1
<33> 250 < 60> 5.1
<34> 1016 <61> 4.1
<35> 500 <62> 1.1
<36> 857 <63 > 4.2
<37> 930 <64 > 6.2
<38> 898 <65> 5.2
<39> 192 < 66> 316
<40> 198 <67> 492
<41> 833 <68 > 987
<42 > 146 <69 > 171
<43 > 172 <70> 847
<44 > 277 <71> 301
<45> 244 <72> 368
<46 > 917 <73> 303
<47> 447 <74 > 550
<48 > 795 <75> 513
<49 > 57 <76> 129
<50> 295 <77> 836
<51> 1025 <78 > 176
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Tabela 9. Grupos formados pelo método de Singh, através da distancia Euclidiana, utilizando 10 descritores minimos para café.

GRUPO | INDIVIDUOS

<l> (41 6.1 3.1 2.1 51 1.1 42 12 22 32 6.2 52 244 1034 787 40 394 176 778 790
777 825 129 500 786 72 250 26 789 492 391

<2> 301 847 277 1016 1004 192 202 330 171 172 416 144 963 316 347 198 325

<3> [589 865 126 295 963 1016 919

<4> 1475 865 513 48 5 139 116 589 111 268 857 930 562 131 586 992

<5> | 161 469 529 136 540 447 1025 100 898 952 917 146 779 200 944 362 58 776 57
313 190

<6> |836 976 833 647

<7> 631 1002 151 773

<8> |162 452 687 987 550 795 152 174 368

<9> [856 1027

<10> |77
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4. DISCUSSAO

A correcdo dos dados baseada no comportamento das testemunhas
(acessos 1.1 a 6.2) ndo foi necessaria, uma vez que estas ndo apresentaram
variacao discrepante entre elas, indicando pouca influéncia ambiental
(Tabela 11 - anexo).

Nenhuma das caracteristias agronémicas apresentou baixa
variablidade. Isso condiz com outros trabalhos, que apontam uma maior
variabilidade entre as caracteristicas agronémicas quando comparas as
morfologicas. Por exemplo, Anthony et al. (2002) explica do ponto de vista
da forma de reprodugdo e do processo de especiacao essa diferenca de
variabilidade entre as carcteristicas morfolégicas e agronémicas, de um
modo geral.

Embora parega redundante utilizar descritores agronémicos e
morfolégicos para estudar a variabilidade em bancos de germoplasma,
resultados eficientes para discriminar os acessos foram obtidos a partir desta
avaliacdo. Em outras espécies, tais como cacau (Bekele et al. 2006), feijao
(Gongalves et al. 2007), e mandioca (Demey et al. 2003), os descritores
morfolégicos e agronémicos também forneceram dados que permitiram boa
discriminagao dos acessos.

Segundo Astorga 1999, do ponto de vista genético, a caracteristica
cor da folha jovem (broto) é estavel nas bases genéticas dos cultivares
Typica e Bourbon. Neste trabalho, 43% dos acessos foram identificados
com broto bronze e 57% com broto verde. Estas procentagens sao similares
as obtidas por Cardenas (2007), que encontrou 48% dos acessos com broto
bronze e 52% com broto verde no banco de germoplasma de C. arabica do
CATIE (Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefnanza).

O descritor cor de fruto, por apresentar pouca variagdo (104 acessos
com frutos vermelhos e 8 com frutos amarelos) e ser de facil visualizagao,
torna-se interessante na caracterizagao individual de acessos.

A variabilidade encontrada para as caracteristicas cor de folha jovem
(broto) e cor de fruto, indica que se tratam de caracteristicas polimorficas.

Tal constatagdo vai de encontro aos resultados obtidos por Anthony et al.
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(2001), que identificaram polimorfismos para estas caracteristicas através de
marcadores moleculares RAPD em diversos acessos de C. arabica.

Nao houve variagdo nos acessos quanto aos descritores formato da
folha e formato do apice da folha, sendo todas folhas ovais de apice
apiculado. Tal observagcdo também condiz com a literatura, indicando
estreitamento da base genética da espécie C. arabica. Dessa forma, ambas
caracteristicas foram descartadas, e, portanto, ndo participaram das analises
estatisticas.

Dos 112 acessos, 76 apresentaram meédia de vigor pré-colheita
inferior a média de vigor, evidenciando a consideravel perda de vigor durante
a preparagao para frutificacdo. Vale ressaltar ainda que as 6 repeticoes das
2 testemunhas apresentaram média de vigor pré-colheita inferior ou igual
(acesso 3.1) a média de vigor.

Analisando-se os dados referentes ao grau de infecgcado de ferrugem,
observou-se que pouco menos da metade dos acessos (54 de 112) se
mostraram totalmente resistentes ao fungo Hemileia vastatrix, indicando
ampla representatividade do banco de germoplasma de Coffea spp. da UFV
para esta importante caracteristica, além de poder ser usado como fonte de
resisténcia

SEVERINO et al. (2002a) avaliaram a herdabilidade no sentido amplo
de 26 caracteristicas em 23 linhagens da populagdo Catimor pertencentes
ao Programa de Melhoramento do Cafeeiro da UFV/Epamig e duas
repeticdes da cultivar Catuai Vermelho IAC-15.

Concluiu-se que varias caracteristicas incluidas nos descritores de
cafeeiros apresentam altas herdabilidades, o que as indicam para serem
usadas rotineiramente nos programas de melhoramento. E, ainda, que o uso
de descritores com valores de herdabilidade acima de 80% é recomendado
para discriminacao eficiente de linhagens. Das 7 caracteristicas utilizadas no
atual trabalho e que aparecem no estudos de herdabilidade realizado por
SEVERINO e colaboradores, 6 possuem herdabilidade muito alta (acima de
87%), indicando eficiente escolha de caracteristicas para discriminagéo
eficientes de linhagens.

Na Tabela 4 observa-se 5 valores de alta correlagao entre variaveis

(maiores que 0,7), indicando redundéncia de alguns descritores. Contudo,
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apds o processo de descarte de variaveis, observa-se apenas 1 valor de alta
correlacdo, evidenciando eficiéncia no descarte de variévais (Tabela 5). Esta
alta correlagdo se manteve entre as variaveis diametro de caule e produgao
de frutos (0,72). Neste caso ambas caracteristicas foram mantidas pois,
tanto “producao de frutos” como “diametro de caule”, embora apresentem
alta correlagdo entre si, sdo representantes exclusivas de caracteristicas
previamente descartadas (diametro de copa e estimativa comparativa de

producao de frutos, respectivamente).

SEVERINO et al. (2002b), avaliaram as associa¢gdes da produtividade
com outras caracteristicas agronémicas de café (Coffea arabica L. “Catimor”)
em um experimento de competigdo composto por 23 linhagens de “Catimor”
e a cultivar Catuai Vermelho IAC-15, em Martins Soares, Estado de Minas
Gerais. Verificou-se que o maior efeito direto sobre a produtividade de café
foi do vigor vegetativo, com quem também apresentou a maior correlagao. A
produtividade nao foi influenciada por didmetro da copa, altura da planta ou
curvatura dos ramos plageotropicos. Estes resultados vieram de encontro
aqueles encontrados no presente trabalho, uma vez que houve forte
associagao positiva entre producédo e vigor vegetativo e baixa correlagcéo

entre didmetro de copa e altura da planta com a produgao.

O descarte de descritores menos relevantes para caracterizagao dos
acessos em questdo foi eficiente em transformar 78 grupos, sendo 67
singulares (utilizando 19 descritores) em 10 grupos, sendo apenas 1 singular
(utilizando 10 descritores). E importante observar, na tabela 9, que todas
testemunhas foram posicionadas em um mesmo grupo (acessos 1.1 a 6.2
pertencentes ao grupo 1), indicando que o descarte de descritores foi
realizado corretamente e que nao houve grande influéncia ambiental.

Analisando as tabelas 6 e 7, constata-se que antes do descarte de
descritores, as 5 primeiras variaveis, das 19 totais, foram responsaveis por
67,1% da variagcdo acumulada, enquanto que, apds o descarte, as 5
primeiras variaveis, das 10 totais, explicam 78,6% da variagdao acumulada.
Desta forma, concentra-se a porcentagem de variagdo acumulada em
menos caracteristicas, tornando-as mais explicativas e eliminando aquelas

redundantes.
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AGUIAR et al. (2004) utilizaram as 29 principais cultivares
selecionadas pelo programa de melhoramento do cafeeiro desenvolvido pelo
Instituto Agronémico de Campinas (IAC). Foram avaliadas 41 caracteristicas
em 30 plantas de cada uma das 29 cultivares. Os resultados evidenciaram
que apenas com a utilizacdo das caracteristicas altura de planta, cor do
fruto, grau de infecgdo de ferrugem e ciclo de maturagdo é possivel obter
uma discriminacao eficiente dos diferentes grupos de cultivares avaliadas, o
que, em parte, condiz com os resultados deste trabalho que apontam, como
relevantes para a discriminacao eficiente dos cultivares, essas mesmas
caracteristicas (excecéo feita a variavel cor de fruto e didmetro de copa),
acrescidas de altura da planta, cor do broto, diametro do caule, vigor pré-
colheita, tamanho do fruto e produgdo. Ainda em seu trabalho AGUIAR e
colaboradores concluiram também que a cor das folhas jovens e o didmetro
da copa revelaram-se importantes descritores na discriminacéo de cultivares
do grupo Mundo Novo; enquanto que no presente trabalho apenas a cor das
folhas jovens se mostrou importante na discriminacdo de cultivares deste
mesmo grupo.

IVOGLO et. al. (2008) estudaram a divergéncia genética de 21
progénies de meios-irmaos de introdugcdes do germoplasma de café robusta
(Coffea canephora) do IAC. Concluiu-se que as caracteristicas que menos
contribuiram para a divergéncia genética foram, hierarquicamente: didmetro
da copa antes da poda, altura da planta antes da poda e area foliar. Vale
ressaltar ainda que as caracteristicas diametro de copa antes da poda e
altura da planta antes da poda diferem das caracteristicas diametro de copa
e altura da planta; estas ultimas contribuiram significativamente para o
estudo da divergéncia genética no estudo realizado por IVOGLO e
colaboradores e foram utilizadas neste trabalho.

Embora a caracterizacdo morfoagrondmica ndo consiga discriminar
integralmente todos acessos do banco de germoplasma, nem mesmo 0 uso
de marcadores moleculares poderia resolver este problema de forma
dfinitiva. Maluf et al. (2005) relataram que todos sistemas de marcadores
moleculares podem identificar loci polimérficos em bancos de germoplasma.
No entanto, o grau geral de poliformismo detectado em café por todos

sistemas é muito baixo comparado a analises semelhantes em outras
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espécies de plantas (Lee, 1995). A maioria dos polimorfismos identificados
ocorrem entre C. arabica e C. canephora. Estes resultados reforgam outros
estudos em diversidade genética de cultivares comerciais de Coffea
(Lashermes et al., 1993; Orozco-Castillo et al., 1994; Cros et al., 1998;
Combes et al., 2000; Anthony et al., 2001), os quais encontraram baixa
diversidade de Coffea. Tudo indica que isto se deve a estreita base genética

do café cultivado.
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5. CONCLUSOES

O Banco de Germoplasma de Coffea spp. da UFV foi parcialmente
caracterizado utilizando 21 descritores minimos especificos para café,
listados no catalogo do IPGRI.

Dentre os descritores avaliados, a producéo de frutos destacou-se por
apresentar maior valor de corficiente de variacédo (69,5%), enquanto que
comprimento da folha apresentou o menor (7,7%).

Além disso, para os acessos em questdo a avaliacdo das
caracteristicas formato da folha e formato do apice da folha mostrou-se
desnecessaria, uma vez que ambas n&o apresentaram variagao.

Concluiu-se, também, que apdés a analise de importancia de
caracteres pode-se diminuir de 21 para 10 o numero de descritores minimos
utilizados, obtendo, com essas 10 caracteristicas maior concentracdo da
variagdo acumulada nos 5 primeiros caracteres (78,6%) do que aquela
encontrada antes do descarte de variaveis (67,1%).

E, por fim, o descarte de descritores menos relevantes para
caracterizagao dos acessos em questdo foi eficiente em transformar 78
grupos, sendo 67 singulares (utilizando 19 descritores) em 10 grupos, sendo
apenas 1 singular (utilizando 10 descritores).

Embora a caracterizagdo morfoagrondmica tenha sido eficiente em
seu proposito, a caracterizacao molecular do Banco de Germoplasma de
Coffea spp. da UFV também é indicada para complementa-la e aumentar

sua confiabilidade.
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7. ANEXOS

Tabela 10. Matriz de covariancia residual na analise com 19 descritores minimos para café.

AP. CBr. CF. L.F. D.Ca. D.Co. Vig. V.. CR. CiIn. N°N.R.N°NH. E.Prod. CFr. Mat. Unif. T.Fr. Fer. Prod.
AP.
CBr. 1,25
CF. 1,34 98,71
L.F. -0,04 -0,83 -0,08
D.Ca. 025 435 1,84  -0,07
D.Co. 0,14 2,55 1,99 0,02 0,35
Vig. 0,21 438 -6,11 -039 0,55 0,12
V.P. 0,19 1,42 1,04 0,01 0,30 0,18 0,19
CR. 004 083 008 -027 007 -002 039 -0,01
CIn. -0,08 09 -1,28 -0,04 0,01 -0,05  -0,39 -0,09 0,04
N°N.R. 0,00 -1,12 -0,29 0,01 -0,08 -0,03 029 0,02 -0,0l -0,12
N°N.H. -0,09 0,03 1,30 0,12 -0,13 -0,04 -0,14 -0,08 -0,12 0,01 0,03
E.Prod. -0,09 -0,53 0,16 005 -0,13 -0,07 -0,04 -0,10 -0,05 0,01 0,03 0,13
CFr. 008 0,09 -1,69 -0,09 0,16 005 0,11 008 0,10 0,04 -0,05 -0,19 -0,12
Mat. -0,28 41,44 16,78 0,67 0,79 038 -10,29 -0,16 -0,67 3,68 -232 0,12 -039 0,66
Unif. 0,76 7,41 -22,36 -0,18 2,50 0,89 4,07 1,20 0,18 029 0,00 -0,55 -044 0,69 3,73
TFr. -0,04 038 084 003 -008 -002 0,09 -0,06 -003 -007 0,01 0,04 004 -0,06 -0,62 047
Fer. 023 560 422 -003 054 024 003 021 003 030 -029 0,13 -0,04 -0,01 6,79 229 -0,04
Prod. -0,04 2,54 -141 0,03 026 002 -0,13 -0,05 -0,03 051 -026 021 0,08 -006 740 3,17 -0,02 1,61

Legenda:; A.P = altura da planta; C.Br. = cor do broto; C.F. = comprimento da folha; L.F. = largura da folha; D.Ca = didmetro do caule; D.Co =
diametro da copa; Vig. = vigor vegetativo em novembro; V.P = vigor pré colheita; C.R. = comprimento do ramo plageotropico; C.In =
comprimento do ramo plageotropico até o primeiro nd; N°.N.R = nlimero de n6s no ramo plageotropico; N°.N.H = niumero de nos na haste
principal; E.Prod. = estimativa comparativa de producdo de fruos; C.Fr. = cor do fruto; Mat. = maturagdo dos frutos; Unif. = uniformidade de
maturacao dos frutos; T.Fr. = tamanho do fruto; Fer. = grau de infeccao por ferrugem do cafeeiro; Prod. = producao de frutos.
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Tabela 11. Dados de cada acesso referentes a avaliagao de 19 descritores morfoldgicos para café.

Legenda: N° Ac = numero do acesso; A.P = altura da planta (cm); C.Br. = cor do broto; C.F. = comprimento da folha (cm); L.F. =
largura da folha (cm); D.Ca = didmetro do caule (mm); D.Co = didmetro da copa (cm); Vig. = vigor vegetativo em novembro; V.P =
vigor vegetativo pré colheita; C.R. = comprimento do ramo plageotrépico (cm); C.In = comprimento inicial, ou comprimento do ramo
plageotropico até o primeiro né (cm); N°.N.R = numero de nds no ramo plageotrépico; N°.N.H = numero de nds na haste principal,
E.Prod. = Estimava comparativa de producéao de frutos; C.Fr. = cor do fruto; Mat. = maturacao dos frutos; Unif. = uniformidade de
maturacdo dos frutos; T.Fr. = tamanho do fruto; Fer. = grau de infec¢do por ferrugem do cafeeiro; Prod. = producéo de frutos (L);
verm. = vermelho; amar. = amarelo.

N°Ac.| AP | CBr | CF|LF |D.Ca|D.Co|Vig. | V.P|CR |C.n. | N°N.R. | N°N.H. | E.Prod | C.Fr | Mat | Unif. | T. Fr. | Fer. | Prod.

5 154,6 | bronze | 13,4 | 5,3 | 34,2 |114,7| 7,1 | 4,7 |63,3] 6,2 | 25,6 15,1 55 |verm.| 2,8 | 2,9 23 | 1,1 | 44,0

26 [124,6| verde | 14,4| 6,0 | 33,8 |124,4| 7,1 | 6,0 [62,7] 5,1 | 23,8 14,7 6,6 |verm.| 29 | 1,6 3,0 | 1,0 | 66,0

40 | 148,6 | bronze | 15,4 79,2 | 34,6 | 149,0| 5,1 | 4,5 |77,3| 6,1 | 25,8 18,8 51 |verm.| 1,8 | 2,0 3,0 | 1,0 | 52,0

48 | 137,0|bronze | 15,3 | 6,4 | 35,4 | 136,3]| 6,8 | 6,8 |[74,5] 5,2 | 26,0 17,7 6,0 |verm.| 1,6 | 1,6 3,0 | 1,0 | 66,0

57 |118,8] verde | 12,5| 54 | 26,8 |106,9| 4,6 | 42 |70,4| 5,6 | 21,3 15,1 4,1 |verm.| 1,5 | 24 3,0 | 1,0 | 21,0

58 97,5 | verde | 11,9 ] 5,1 |29,5]102,5]| 5,0 | 49 |65,6] 3,8 | 21,1 15,8 39 |verm.| 24 | 1.8 3,0 | 1,0 | 28,0

64 |106,1 | bronze | 14,1 | 6,4 | 29,6 | 103,2| 4,7 | 5,6 |75,1| 8,0 | 23,1 15,6 48 |verm.| 1,6 | 1,2 3,0 | 1,0 | 26,0

72 1729 | bronze | 12,4 | 5,1 | 30,5 | 183,2] 7,0 | 5,7 |84,3| 4,6 | 21,0 18,9 53 |verm.| 1,6 | 14 3,0 | 1,0 | 28,0

77 1108,0 | bronze | 15,5| 6,5 | 41,2 |118,9] 4,7 | 6,9 |94,8] 6,7 | 26,9 18,3 6,7 |verm.| 2,7 | 2,0 3,0 | 1,0 | 95,0

84 85,5 | bronze | 11,0 | 5,0 | 25,5 |112,4] 4,1 | 4,8 |78,0] 3,3 | 21,3 16,2 3,8 |verm.| 1,2 | 1,1 30 | 1,0 | 21,0

91 122,9 | bronze | 14,7 | 6,0 | 35,8 | 144,7| 5,3 | 6,1 |[86,8| 6,1 | 23,0 17,6 6,3 |verm.| 22 | 20 | 2,7 | 1,0 | 540

97 |113,4|bronze | 12,3 | 5,6 | 33,5 | 132,0] 4,2 | 6,7 |83,1| 5,3 | 22,2 18,4 4,6 |verm.| 2,1 | 2,0 3,0 | 1,0 | 28,0

100 | 99,6 | verde | 10,0 | 4,4 | 24,0 | 105,5] 5,6 | 5,8 [69,9] 5,5 | 225 18,6 48 |verm.| 1,3 | 1,3 2,3 | 1,0 | 25,0

Continua...
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Continuagao da tabela 11...

N°Ac. | AP | CBr [ CF|[LF|D.Ca|D.Co|Vig.[V.P|CR|C.In. | N°N.R. [ N°N.H. [ E.Prod | C.Fr | Mat | Unif. | T. Fr. | Fer. | Prod.
111 |113,4|bronze | 12,7 | 5,8 | 31,0 | 129,1| 6,0 | 6,1 |84,4| 58 | 23,2 18,4 42 |verm.| 1,6 | 1,8 3,0 | 1,0 | 39,0
116 |130,4 | bronze | 14,6 | 6,8 | 34,3 [137,7| 7,2 | 6,9 |87,6| 6,5 | 24,8 18,4 53 |verm.| 2,0 | 1,9 2,8 | 1,0 | 65,0
126 |113,5|bronze | 14,1 | 6,3 | 34,6 | 142,8| 6,1 | 6,4 |78,8| 4,8 | 22,7 20,6 53 J|verm.| 1,1 | 1,3 2,7 | 1,0 | 62,0
129 |124,0| verde | 12,9 5,6 | 33,9 |127,3| 7,7 | 5,6 |68,8| 4,0 | 22,5 20,0 55 |verm.| 1,8 | 2,4 2,7 | 1,0 | 94,0
131 | 157,5|bronze | 14,6 | 6,7 | 40,5 | 160,5| 7,5 | 5,4 |80,9| 53 | 28,6 19,7 55 |verm.| 2,1 | 24 3,0 | 1,0 | 86,0
136 |156,0 | bronze | 15,0 | 6,8 | 33,6 |145,0( 7,3 | 58 |77,9| 59 | 21,9 16,1 49 |verm.| 2,0 | 2,7 3,0 | 1,0 | 58,0
139 | 123,4 | bronze | 13,5| 6,5 | 28,8 | 93,5 | 59 | 6,1 |71,9| 4,6 | 209 15,2 4,0 |verm.| 1,8 | 2,0 3,0 | 1,0 | 28,0
144 | 138,8 | verde | 13,6 | 6,2 | 36,4 | 135,5| 7,5 | 5,3 |69,7| 4.8 | 26,7 20,7 54 |verm.| 1,3 | 2,2 2,1 | 2,7 | 56,0
146 |117,4| verde | 12,8 | 6,1 | 26,9 |100,1| 6,2 | 4,7 |659| 49 | 174 16,7 3,8 |verm.| 1,0 | 2,2 2,3 | 1,0 | 23,0
151 |156,7| verde | 14,5| 6,7 | 40,6 | 146,8| 7,8 | 5,1 |69,8| 42 | 26,9 17,8 53 |verm.| 2,9 | 2,7 3,0 | 2,7 | 88,0
157 |117,9| verde | 16,3 | 7,7 | 31,1 | 1252 7,7 | 6,6 |63,3| 53 | 26,7 18,3 6,8 |verm.| 3,0 | 1,0 3,0 | 2,4 | 80,0
161 |106,1 | bronze | 11,1 | 5,6 | 26,0 | 94,1 | 6,5 | 5,6 |55,5| 4,2 | 24,0 17,0 49 J|verm.| 25| 19 30 | 1,3 | 46,0
162 | 98,5 | verde | 11,7 5,7 | 252|979 | 6,8 | 58 |54,7| 3,3 | 233 16,9 49 |amar.| 2,6 | 1,9 3,0 | 2,0 | 37,0
171 |135,8| verde | 13,4| 5,7 | 33,0 | 135,8| 6,8 | 5,1 |71,7| 53 | 27,1 21,1 49 |verm.| 1.4 | 1,6 2,1 |29 61,0
172 | 120,1 | verde | 12,7 | 6,0 | 25,7 | 108,5| 6,5 | 5,1 |65,3| 53 | 26,3 21,7 48 |verm.| 1,0 | 1,6 2,3 |24 300
174 | 95,8 | verde | 14,5| 6,8 | 30,0 | 121,6| 7,6 | 5,3 |59,5| 3.8 | 26,0 20,5 49 J|verm.| 1,5 | 273 2,7 | 2,7 | 50,0
176 | 125,8 | verde | 13,0 | 6,5 | 31,4 | 125,8 | 6,1 | 4,1 |63,4| 40 | 244 17,0 34 |verm.| 1,5 | 23 2,9 | 1,0 | 33,0
190 |124,9 | bronze | 109 | 54 | 27,3 |116,5] 6,3 | 6,6 |60,9| 3.4 | 23,1 19,5 48 |verm.| 14| 1.8 3,0 | 1,9 | 33,0
192 | 98,7 | verde | 13,3| 6,3 | 26,0 | 94,1 | 7.4 | 6,6 |55,1| 42 | 20,9 15,4 5,6 |verm.| 2,1 | 2,5 3,0 | 1,0 | 57,0

Continua...
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Continuagao da tabela 11...

N°Ac. | AP | CBr [ CF|[LF|D.Ca|D.Co|Vig.[V.P| CR|C.In. | N°N.R. [ N°N.H. [ E.Prod | C.Fr | Mat | Unif. | T. Fr. | Fer. | Prod.
198 | 98,9 | verde | 13,9 6,3 | 25,9 |104,0| 7,0 | 43 |57,8| 3,9 | 243 17,9 34 |verm.| 1,7 | 2,5 3,0 | 1,2 | 20,0
200 | 86,2 |bronze | 12,6 | 5,2 | 23,1 | 64,0 | 6,7 | 4,6 |38,7| 2,7 | 20,7 16,0 3,1 |verm.| 1,3 | 3,0 30 | 1,0 | 6,0
202 [100,3| verde | 11,7 5,2 122,0| 79,1 | 58 | 49 |558| 49 | 20,3 16,9 2,2 |verm.| 14 | 23 30 | 1,0 | 4,0
244 | 84,6 | verde | 13,1 5,5 242|894 | 6,9 | 6,8 |593| 40 | 222 18,0 4,6 |verm.| 1,0 | 2,0 24 | 1,3 | 22,0
250 [119,5] verde |12,5] 53 |234 | 744 | 64 | 63 |633| 3,7 | 20,6 17,1 2,5 |verm.| 1,0 | 2.5 2,8 | 1,0 | 26,0
268 [102,4 | bronze | 13,8 | 6,2 | 32,7 [113,4] 7.9 | 5,1 |57.4| 3,8 | 26,1 19.4 50 |verm.| 22 | 2,6 2,5 | 1,0 | 70,0
277 | 92,4 | verde |13,1| 5,6 |27,7| 824 | 6,7 | 56 |57,1| 43 | 249 19,1 3,6 |verm.| 1,3 | 1,7 2,6 | 1,8 | 19,0
295 |115,6| verde | 129 5,6 | 30,8 [104,3] 6,5 | 56 |67,6| 3,7 | 27,2 21,7 3,7 |verm.| 1,0 | 1,9 2,6 | 1,3 | 23,0
301 | 79,6 | verde | 12,9 53 | 258 | 79,0 | 6,7 | 6,5 |62,6| 3,1 | 24,7 21,4 5,0 |verm.| 1,0 | 1,3 3,0 | 1,2 | 20,0
313 | 85,3 | verde | 12,0| 5.4 | 28,8 | 70,0 | 5,9 | 4,1 |57,0| 3.4 | 23,1 17,6 39 |verm.| 1,1 | 1,8 26 | 1,0 ] 7,0
316 | 92,3 | verde | 13,7| 6,2 | 27,0 | 873 | 6,8 | 48 |63,4| 3,7 | 23,2 19,6 46 |verm.| 1,1 | 2,1 30 | 1,4 | 140
325 |110,0| verde | 13,2 ] 6,0 | 27,4 | 944 | 6,6 | 4,9 |57,8| 2,7 | 25,6 20,1 43 J|amar.| 1,1 | 2,5 30 | 1,5 | 13,0
330 | 83,0 | verde | 14,0 | 6,4 | 25,6 | 853 | 7,1 | 7,0 |56,0| 3,0 | 23,9 17,1 58 |verm.| 1,0 | 1,2 3,0 | 1,0 | 23,0
347 |111,6| verde | 12,4| 5,7 | 26,4 | 99,8 | 6,7 | 54 |66,0| 3,8 | 25,2 21,2 44 |verm.| 1,0 | 1,6 30 | 1,3 | 18,0
362 | 89,4 |bronze | 12,2 | 5,8 | 22,4 | 71,0 | 6,8 | 53 |54,6| 2,9 | 25,1 20,7 4,6 |verm.| 1,0 | 1,3 30 | 1,2 | 15,0
368 |107,7| verde | 13,0| 5,6 | 27,8 | 82,8 | 6,8 | 5,0 |67,3]| 3,6 | 25,6 18,6 39 |verm.| 1,3 | 2,1 29 | 1,6 | 11,0
391 |110,6| verde | 12,4 | 4,8 | 28,7 | 974 | 6,2 | 5,6 |558| 3,3 | 29,9 21,3 42 |verm.| 1,0 | 1,5 3,0 | 1,0 | 20,0
394 |116,0 | bronze | 13,3 | 5,5 129,71 90,8 | 6,3 | 6,7 |64,0| 43 | 28,2 20,0 54 |verm.| 1,0 | 1,0 3,0 | 2,6 | 29,0
416 |156,0| verde | 14,2 | 6,1 | 38,4 |141,2| 8,1 (4,8 |71,0| 4,4 | 31,2 21,5 6,0 |verm.| 2,0 | 1,8 2,8 | 1,0 | 80,0
447 1105,0| verde | 14,8 ] 6,2 | 31,7 |105,5| 7,0 | 6,7 |68,6]| 4,0 | 2772 20,7 6,2 |verm.| 1,7 | 2,2 2,2 | 1,0 | 60,0
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N°Ac.| AP | CBr [CF|LF|D.Ca|D.Co|Vig.|V.P|CR|C.In.| N°N.R. | N°N.H. | E.Prod | C.Fr [ Mat | Unif. | T. Fr. | Fer. | Prod.
452 | 86,3 | verde | 13,2| 58 24,0 | 81,4 | 6,6 | 6,1 |74,1| 3,5 | 20,5 21,5 6,0 |verm.| 1,1 | 1,2 3,0 | 22 (29,0
469 | 80,1 |bronze | 12,8 | 5,8 | 21,4 | 62,4 | 6,6 | 53 [48,1| 3,6 | 194 18,9 39 |verm.| 1,3 | 1,8 3,0 | 1,0 | 14,0
475 |118,0|bronze | 13,3 ] 59 (31,2 ] 96,2 | 6,2 | 6,2 |68,5| 52 | 242 19,6 44 |verm.| 1,0 | 1,5 3,0 | 1,0 | 19,0
492 1105,7| verde | 12,7| 5,7 [ 29,0 | 98,7 | 6,6 | 5,9 |64,1| 4,5 | 24,1 20,1 48 |verm.| 1.4 | 1,8 3,0 | 1,0 | 27,0
500 |114,2| verde |13,3| 5,9 | 27,3 |105,1| 59 | 4,0 |694| 5,7 | 204 20,1 3,7 |verm.| 1,6 | 2,1 3,0 | 1,0 | 20,0
513 |117,7 | bronze | 13,7 | 6,0 | 27,2 |104,7| 6,0 | 5,6 |78,1| 5,2 | 22,6 18,8 4,0 |verm.| 1,3 | 2,1 3,0 | 1,0 | 26,0
529 |109,3 | bronze | 12,7 | 5,8 | 27,4 | 79,3 | 6,6 | 49 |61,1| 3,6 | 23,3 19.4 33 |verm.| 1,1 | 14 3,0 | 1,0 | 15,0
540 | 91,8 |bronze | 12,7 | 5,4 | 23,2 | 70,0 | 6,2 | 5,6 |56,6| 4,2 | 19,9 16,2 32 |verm.| 1,0 | 1,5 30 | 1,0 | 6,0
550 |122,4| verde | 12,6 | 5,6 | 29,4 |111,4| 6,9 | 6,4 |74,5| 3,9 | 249 21,5 54 |verm.| 1,8 | 1,6 3,0 | 2,0 | 51,0
562 ]120,2 | bronze | 12,5] 5,5 | 27,9 | 83,3 | 6,3 | 6,6 |72,9| 5,1 | 28,5 20,9 44 |verm.| 1,0 | 14 3,0 | 1,0 | 24,0
586 |120,1 |bronze | 12,6 | 5,7 | 21,6 | 61,4 | 56 | 53 |49,8| 42 | 22,1 12,5 1,8 |verm.| 1,7 | 1,3 30 | 1,0 | 1,0
589 | 75,4 |bronze | 14,3] 6,5 | 20,6 | 64,1 | 58 | 5,8 |50,4| 3,7 | 20,7 16,2 50 |verm.| 2,7 | 1,5 3,0 | 1,0 | 26,0
631 |119,6| verde |13,8| 5,8 | 32,2 |110,9]| 6,8 | 52 |74,4| 5,8 | 22,9 18,1 44 |verm.| 1,2 | 19 30 | 2,9 | 270
647 1129,5| verde |13,2] 5,7 | 34,0 |{110,8| 7,0 | 5,1 |79,3| 3,5 | 26,9 21,6 54 |amar.| 1,0 | 14 3,0 | 3,5 50,0
687 |117,0| verde | 13,8 | 6,3 | 28,7 |107,1| 6,6 | 6,1 |68,3| 44 | 23,1 20,3 5,0 J|amar.| 1,2 | 1,5 3,0 | 2,3 |22,0
773 |112,6| verde [13,9] 58 | 28,8 | 91,8 | 6,7 | 6,1 |69,0| 4,0 | 22,9 19,2 4,8 |amar. | 1,0 | 1,6 3,0 | 2,7 | 30,0
776 | 108,2 | bronze | 13,2 5,7 | 23,9 | 83,5 | 55| 5,6 |66,8| 3,8 | 20,9 18,6 34 |amar.| 1,7 | 1,7 30 | 2,1 ] 9,0
777 1162,6 | bronze | 14,1 | 6,4 | 37,0 |131,0| 6,9 | 6,9 |80,3| 4,0 | 30,4 20,5 54 |verm.| 1,3 | 2,0 3,0 | 2,6 | 45,0
778 1140,9 | bronze | 14,0 | 6,3 | 33,1 |118,5| 6,7 | 7,4 |79,9| 4,0 | 26,5 20,1 50 |verm.| 1,9 | 1,6 3,0 | 2,3 | 35,0
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N°Ac. | AP | CBr [ CF|[LF|D.Ca|D.Co|Vig.[V.P| CR|C.In. | N°N.R. [ N°N.H. [ E.Prod | C.Fr | Mat | Unif. | T. Fr. | Fer. | Prod.
779 |115,1 | bronze | 124 | 5,7 | 27,5 | 87,2 | 6,1 | 69 |71,7| 4,7 | 26,0 20,3 40 |verm.| 1,7 | 1,8 30 | 1,8 | 15,0
786 | 127,6 | bronze | 12,7 | 5,4 | 26,3 | 101,4| 6,0 | 6,9 |73,5| 4,0 | 26,3 19,1 4,6 |verm.| 2,0 | 1.8 3,0 | 2,1 | 22,0
787 |146,6 | bronze | 14,3 | 6,1 | 29,0 [113,1] 6,6 | 6,8 |759| 4,0 | 30,0 18,9 59 |verm.| 1,4 | 1,6 3,0 | 2,2 | 37,0
789 | 132,1 | bronze | 13,2 | 5,8 | 26,3 |110,2| 6,2 | 7,0 |78,4| 4,8 | 21,6 16,3 49 |verm.| 1,0 | 1,1 3,0 | 2,8 | 24,0
790 |151,9|bronze | 13,9 6,0 | 36,5 [119,3] 6,8 | 7,2 |72,1| 5,0 | 25,6 18,7 53 |verm.| 1,6 | 1,7 3,0 | 2,6 | 42,0
795 | 54,4 | verde | 11,8 | 5,1 | 23,5| 63,1 | 6,9 | 88 |56,4| 5,1 | 20,6 21,8 51 |verm.| 1,9 | 1,3 3,0 | 2,2 | 10,0
825 |101,2|bronze | 13,8 | 5,6 | 32,1 {100,8| 7,2 | 7,2 |57,2| 3,7 | 21,2 18,6 6,8 |amar.| 2,0 | 14 3,0 | 2,6 | 60,0
833 [102,2| verde | 13,6 5,8 | 28,1 | 88,5 | 7,0 | 5,4 |60,3| 4,6 | 24,7 18,9 6,0 |verm.| 2,0 | 2,1 3,0 | 3,6 | 55,0
836 |106,4| verde | 13,9] 6,3 | 32,5 |101,5| 7,9 | 6,2 |65,1| 3,2 | 28,7 20,7 53 J|verm.| 2,0 | 2,1 3,0 | 3,8 | 69,0
847 | 86,2 | verde | 12,8 | 5,7 [ 29,5| 91,6 | 6,3 | 6,9 |72,8| 3,5 | 22,7 18,7 42 |verm.| 2,2 | 1,7 30 | 1,8 | 29,0
856 |102,3|bronze|13,9] 5,9 | 30,8 | 92,0 | 58 | 6,3 |94,8| 49 | 2273 23,1 3,7 |verm.| 1,0 | 1,1 2,0 | 1,0 | 10,0
857 99,6 | verde | 13,1 6,0 | 26,6 | 73,9 | 53 | 5,7 |81,7| 43 | 23,4 21,2 3,6 |verm.| 1,0 | 1,3 2,0 | 1,0 | 50
865 |100,6 | bronze | 12,3 | 54 | 23,2| 72,0 | 54 |53 [73,3| 3,9 | 20,6 19,0 2,7 |verm.| 1,0 | 1,3 30 | 1,0 | 2,0
898 | 99,0 | verde | 12,5 5,3 | 23,8 | 80,5 | 6,5 | 6,4 |73,6| 3,3 | 20,7 21,1 3,5 |verm.| 1,1 | 14 2,0 | 1,0 | 9,0
917 |[106,7| verde | 12,6 | 5,6 | 229 | 73,1 | 5,9 | 6,0 |71,7| 4,8 | 19,6 15,9 2,5 |verm.| 1,0 | 1,3 2,0 | 1,0 | 2,0
919 |106,0 | bronze | 12,9 | 6,0 | 27,2 | 86,2 | 6,0 | 7,1 |76,9| 4,1 | 25,2 21,2 3,7 |verm.| 1,0 | 1,6 2,0 | 1,0 | 10,0
930 | 88,4 | verde | 12,3 | 5,6 | 243 | 68,7 | 6,0 | 6,3 |756]| 4,6 | 18,5 18,3 32 |verm.| 1,0 | 1,7 2,0 | 1,0 | 9,0
944 | 128,1| verde |14,2| 6,6 | 28,3 |107,1| 6,7 | 6,4 |90,9| 3,6 | 25,6 20,5 42 |verm.| 1,2 | 14 23 | 1,0 | 23,0
952 90,6 | verde | 12,7 5,7 | 22,6 | 83,4 | 6,1 | 6,1 |552] 4,1 18,7 15,9 3,8 |verm.| 2,5 | 1.8 2,3 | 1,0 | 18,0
963 | 99,6 | verde | 12,8 | 6,1 | 24,6 | 74,1 | 6,1 | 6,0 |64,8| 3.4 | 21,7 18,6 2,9 |verm.| 1,3 | 1,1 30 | L7 | 6,0
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N°Ac. | AP | CBr [ CF|[LF|D.Ca|D.Co|Vig.[V.P| CR|C.In. | N°N.R. [ N°N.H. [ E.Prod | C.Fr | Mat | Unif. | T. Fr. | Fer. | Prod.
976 |103,4| verde | 13,6 5,9 |29,3(100,9| 7,5 | 5,1 |583| 3,3 | 248 20,3 5,5 J|amar.| 1,1 | 2,3 3,0 | 3,6 | 44,0
987 |[114,7| verde |14,5| 6,1 | 28,4 | 98,7 | 7,2 | 6,2 |73,4| 3,8 | 22,8 20,2 6,0 |verm.| 23| 2,0 2,9 | 2,1 | 32,0
992 |139,6 | bronze | 13,9 | 6,3 | 29,2 | 98,1 | 6,5 | 6,5 |77,5| 4,1 | 252 21,1 48 |verm.| 1,0 | 1,5 3,0 | 1,0 | 18,0
1002 |121,2| verde | 13,5| 6,1 | 28,9 | 98,2 | 6,6 | 6,1 {85,4| 3,9 | 28,2 24,1 50 |verm.| 1,6 | 1,8 3,0 | 3,2 | 42,0
1004 | 125,1| verde | 14,0 | 6,0 | 27,5 | 100,4| 6,1 | 53 |81,5| 3,7 | 22,9 20,1 43 |verm.| 1,3 | 1,9 2,0 |29 | 19,0
1016 |102,6| verde | 13,9 | 6,2 | 27,4 | 93,1 | 6,6 | 6,4 {693 | 2.4 | 28,8 20,9 40 |verm.| 22 | 12 30 | 1,3 | 13,0
1025 |109,7| verde | 13,2 | 54 | 31,1 | 84,2 | 6,3 | 5,6 |61,8| 3,7 | 19,9 17,1 42 |verm.| 1,0 | 2.7 2,1 | 1,0 | 8,0
1027 | 143,7 | bronze | 13,8 | 6,3 | 34,5 |105,9| 59 | 6,1 |74,1| 44 | 22,4 20,2 3,7 |verm.| 1,0 | 1,6 2,0 | 1,0 | 15,0
1034 | 91,4 | verde | 12,8 | 5,5 (26,7 | 74,5 | 5,8 | 6,0 {57,0| 3,6 | 21,1 17,2 4,5 |verm.| 1,0 | 1,2 3,0 | 1,0 | 10,0

1,1 |[113,4| verde | 12,6 | 58 | 29,3 |112,5]| 6,3 | 6,2 [63,6| 3,0 | 209 19,1 5,1 |verm.| 2,4 | 2,3 2,6 | 1,3 ] 20,0
1,2 |[114,5| verde | 11,4 | 5,5 | 28,7 [1142| 5,7 | 5,3 |49,6| 3,6 | 213 18,9 48 |verm.| 1,5 | 2.5 2,9 | 1,1 | 20,0
2,1 1130,8| verde | 13,0 | 6,3 | 24,4 [ 133,0| 6,6 | 6,3 |51,8| 2,8 | 22,1 18,8 5,6 |verm.| 1,1 | 1,6 2,0 | 2,0 | 40,0
2,2 |127,9| verde | 13,3 | 6,4 | 29,1 |113,9| 6,9 | 6,8 |65,9| 3,2 | 24,6 21,2 53 |verm.| 1,3 | 1,7 2,0 | 2,1 | 37,0
3,1 |127,8| verde | 14,1 | 7,1 | 30,0 |135,6| 7,4 | 7,4 |579] 3,2 | 21,1 16,4 36 |verm.| 22 | 1,7 2,0 | 1,7 | 12,0
32 |1143]| verde | 11,7| 5,7 | 27,9 |{103,2] 6,2 | 6,1 |58,4| 3,3 18,3 16,3 4,6 |verm.| 1,9 | 1,1 2,0 |23 21,0
4,1 |115,7| verde | 12,0 | 5,6 | 30,1 [122,7| 6,7 | 6,1 {529| 3,3 | 21,3 17,6 4,6 |verm.| 2,0 | 13 2,0 | 2,1 | 18,0
42 |118,5| verde | 13,1 | 6,1 | 29,9 |1109,7| 6,7 | 6,5 |50,2| 2,3 | 21,3 18,2 52 |verm.| 1,7 | 1,3 2,0 | 2,3 22,0
5,1 |131,5] verde | 14,5] 6,6 | 30,9 |117,2] 6,6 | 6,3 |66,4| 3,3 | 21,6 19,0 53 J|verm.| 1,5 | 1,2 2,0 | 24 | 25,0
52 |114,4] verde | 12,5] 5,9 | 29,6 {105,0| 6,8 | 6,5 |65,1| 3,1 | 21,7 18,6 48 |verm.| 1,5 | 1,2 2,0 |22 | 19,0
6,1 99,7 | verde | 129 6,1 | 293 | 90,0 | 6,6 | 6,5|589]| 2,8 | 21,3 18,6 500 |verm.| 1,6 | 14 2,0 | 2,3 | 23,0
6,2 |106,8| verde | 13,1| 6,1 | 30,7 {104,3| 6,7 | 6,3 |57,7| 3,1 | 21,4 18,4 4,6 |verm.| 1,5 | 13 2,0 |22 ]150
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Tabela 12. Planilha utilizada no software GENES para analise de variancia de familias com testemunhas intercalares
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2.7

1
1.9
1.9
1.6
1.6
23
23
1.8
2.5
2.5

3
23

2
2.5
2.6
1.7
1.9
1.3
1.8
2.1
2.5
1.2
23
2.5

W W W

88
80
46
37
61
30
50
33
33
57
20

22
26
70
19
23
20

13
23
20
20

69.8
63.3
55.5
54.7
71.7
65.3
59.5
63.4
60.9
55.1
57.8
38.7
55.8
59.3
63.3
57.4
57.1
67.6
62.6

57
63.4
57.8

56
63.6
49.6

4.2
53
4.2
3.3
53
53
3.8

34
4.2
3.9
2.7
4.9

3.7
3.8
4.3
3.7
3.1
3.4
3.7
2.7

3.6

26.9
26.7

24
23.3
27.1
26.3

26
24.4
23.1
20.9
243
20.7
20.3
22.2
20.6
26.1
24.9
27.2
24.7
23.1
23.2
25.6
23.9
20.9
21.3

17.8
18.3

17
16.9
21.1
21.7
20.5

17
19.5
15.4
17.9

16
16.9

18
17.1
19.4
19.1
21.7
21.4
17.6
19.6
20.1
17.1
19.1
18.9

56



46
47
48
49
50
51
52
101
102
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
101
102
101
102

N N b b OO O OO OO OO OO O W Wo oo oo oo

6.7
6.8
6.8
6.2
6.3
8.1

6.6
6.8
6.6
6.6
6.2
6.6
59

6.6
6.2
6.9
6.3
5.6
5.8
6.6
6.7
6.6
6.9

111.6
89.4
107.7
110.6
116
156
105
131.5
114.4
86.3
80.1
118
105.7
114.2
117.7
109.3
91.8
122.4
120.2
120.1
75.4
99.7
106.8
130.8
127.9

99.8
71
82.8
97.4
90.8
141.2
105.5
117.2
105
81.4
62.4
96.2
98.7
105.1
104.7
79.3
70
111.4
83.3
61.4
64.1
90
104.3
133
113.9

22
12
22
22
12
22
22
21
21
22
12
12
22
22
12
12
12
22
12
12
12
22
22
22
22

12.4
12.2

13
12.4
13.3
14.2
14.8
14.5
12.5
13.2
12.8
13.3
12.7
13.3
13.7
12.7
12.7
12.6
12.5
12.6
14.3
12.9
13.1

13
13.3

Continuag¢ao da tabela 12 ...

5.7
5.8
5.6
4.8
5.5
6.1
6.2
6.6
59
5.8
5.8
5.9
5.7
5.9

6
5.8
54
5.6
5.5
5.7
6.5
6.1
6.1
6.3
6.4

26.4
22.4
27.8
28.7
29.7
38.4
31.7
30.9
29.6

24
214
31.2

29
27.3
27.2
27.4
23.2
29.4
27.9
21.6
20.6
29.3
30.7
24.4
29.1

5.4
5.3

5
5.6
6.7
4.8
6.7
6.3
6.5
6.1
5.3
6.2
5.9

4
5.6
4.9
5.6
6.4
6.6
5.3
5.8
6.5
6.3
6.3
6.8

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
22
22
22
22
11
11
11
11
11

4.4
4.6
39
4.2
54

6
6.2
53
4.8

6
39
4.4
4.8
3.7

4
33
32
54
44
1.8

5

5
4.6
5.6
5.3

1
1
1.3
1
1
2
1.7
1.5
1.5
1.1
1.3
1
1.4
1.6
1.3
1.1
1
1.8
1
1.7
2.7
1.6
1.5
1.1
1.3

1.6
1.3
2.1
1.5

1.8
2.2
1.2
1.2
1.2
1.8
1.5
1.8
2.1
2.1
1.4
1.5
1.6
1.4
1.3
1.5
1.4
1.3
1.6
1.7

NN

RO MO M M W L) LY LY LY L) L L L L)L LR NN O W WY L W

N
p—

1.3
1.2
1.6

2.6

24

2.2
2.2

—_ e = DN = = = = e e

N
NN W

18
15
11
20
29
80
60
25
19
29
14
19
27
20
26
15

51
24

26
23
15
40
37

66
54.6
67.3
55.8

64

71
68.6
66.4
65.1
74.1
48.1
68.5
64.1
69.4
78.1
61.1
56.6
74.5
72.9
49.8
50.4
58.9
57.7
51.8
65.9

3.8
2.9
3.6
3.3
4.3
4.4

33
3.1
3.5
3.6
52
4.5
5.7
52
3.6
4.2
3.9
5.1
4.2
3.7
2.8
3.1
2.8
3.2

25.2
25.1
25.6
29.9
28.2
31.2
27.2
21.6
21.7
20.5
19.4
24.2
24.1
20.4
22.6
233
19.9
24.9
28.5
22.1
20.7
21.3
214
22.1
24.6

21.2
20.7
18.6
21.3

20
21.5
20.7

19
18.6
21.5
18.9
19.6
20.1
20.1
18.8
19.4
16.2
21.5
20.9
12.5
16.2
18.6
18.4
18.8
21.2



65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
101
102
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

O OO DD O OO OO O NN OO OO OO0 o0 oo oo oo

6.8

6.6
6.7
5.5
6.9
6.7
6.1

6.6
6.2
6.8
6.9
7.4
6.2
7.2

7.9
6.3
5.8
53
54
6.5
59

119.6
129.5
117
112.6
108.2
162.6
140.9
115.1
127.6
146.6
132.1
151.9
54.4
127.8
114.3
101.2
102.2
106.4
86.2
102.3
99.6
100.6
99
106.7
106

110.9
110.8
107.1
91.8
83.5
131
118.5
87.2
101.4
113.1
110.2
119.3
63.1
135.6
103.2
100.8
88.5
101.5
91.6
92
73.9
72
80.5
73.1
86.2

22
22
22
22
12
12
12
12
12
12
12
12
22
22
22
12
22
22
22
12
22
12
22
22
12

13.8
13.2
13.8
13.9
13.2
14.1

14
12.4
12.7
14.3
13.2
13.9
11.8
14.1
11.7
13.8
13.6
13.9
12.8
13.9
13.1
12.3
12.5
12.6
12.9
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5.8
5.7
6.3
5.8
5.7
6.4
6.3
5.7
54
6.1
5.8

6
5.1
7.1
5.7
5.6
5.8
6.3
5.7
5.9

6
5.4
53
5.6

6

32.2

34
28.7
28.8
239

37
33.1
27.5
26.3

29
26.3
36.5
23.5

30
27.9
32.1
28.1
325
29.5
30.8
26.6
23.2
23.8
22.9
27.2

5.2
5.1
6.1
6.1
5.6
6.9
7.4
6.9
6.9
6.8

7
7.2
8.8
7.4
6.1
7.2
54
6.2
6.9
6.3
5.7
53
6.4

6
7.1

11
11
11
22
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
22
11
11
11
11
11
11
11

4.4
54

5
4.8
34
54

5

4
4.6
5.9
4.9
5.3
5.1
3.6
4.6
6.8

6
5.3
4.2
3.7
3.6
2.7
3.5
2.5
3.7

1.2

1
1.2

1
1.7
1.3
1.9
1.7

2
1.4

1
1.6
1.9
2.2
1.9

1.9
1.4
1.5
1.6
1.7

1.6
1.8
1.8
1.6
1.1
1.7
1.3
1.7
1.1
1.4
2.1
2.1
1.7
1.1
1.3
1.3
1.4
1.3
1.6

DN DN W NN W W W WK N W W W W W W WWwWwWwwww

2.9
3.5
23
2.7
2.1
2.6
2.3
1.8
2.1
2.2
2.8
2.6
2.2
1.7
23
2.6
3.6
3.8
1.8

S S U N ey

27
50
22
30

45
35
15
22
37
24
42
10
12
21
60
55
69
29

V)]

O

10

74.4
79.3
68.3

69
66.8
80.3
79.9
71.7
73.5
75.9
78.4
72.1
56.4
57.9
58.4
57.2
60.3
65.1
72.8
94.8
81.7
73.3
73.6
71.7
76.9

22.9
26.9
23.1
22.9
20.9
304
26.5

26
26.3

30
21.6
25.6
20.6
21.1
18.3
21.2
24.7
28.7
22.7
22.3
23.4
20.6
20.7
19.6
25.2

18.1
21.6
20.3
19.2
18.6
20.5
20.1
20.3
19.1
18.9
16.3
18.7
21.8
16.4
16.3
18.6
18.9
20.7
18.7
23.1
21.2

19
21.1
15.9
21.2

58



88
&9
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

O OO OO OO oo oo oo

6 884
6.7 128.1
6.1 90.6
6.1 99.6
7.5 103.4
7.2 114.7
6.5 139.6
6.6 121.2
6.1 125.1
6.6 102.6
6.3 109.7
5.9 143.7
58 914

68.7
107.1
83.4
74.1
100.9
98.7
98.1
98.2
100.4
93.1
84.2
105.9
74.5

22
22
22
22
22
22
12
22
22
22
22
12
22

12.3
14.2
12.7
12.8
13.6
14.5
13.9
13.5

14
13.9
13.2
13.8
12.8
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5.6
6.6
5.7
6.1
5.9
6.1
6.3
6.1

6
6.2
54
6.3
5.5

243
28.3
22.6
24.6
293
28.4
29.2
28.9
27.5
27.4
31.1
34.5
26.7

6.3
6.4
6.1

6
5.1
6.2
6.5
6.1
53
6.4
5.6
6.1

6

11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
12
11
11

3.2
42
3.8
2.9
5.5

6
4.8

5
43

4
42
3.7
4.5

1
1.2
2.5
1.3
1.1
23

1
1.6
1.3
2.2

1

1

1

1.7

—
~
SR

W0 = W W WY W W W WN

1.8
1.1
23

1.5
1.8
1.9
1.2
2.7
1.6
1.2

[\S)

[\S)

!\)(_,),_

— N W © o
— = = WD O N = = N N = = e

75.6
90.9
55.2
64.8
58.3
73.4
77.5
85.4
81.5
69.3
61.8
74.1

57

4.6
3.6
4.1
3.4
3.3
3.8
4.1
3.9
3.7
24
3.7
4.4
3.6

18.5
25.6
18.7
21.7
24.8
22.8
25.2
28.2
229
28.8
19.9
22.4
21.1

18.3
20.5
15.9
18.6
20.3
20.2
21.1
24.1
20.1
20.9
17.1
20.2
17.2

59



Tabela 13. Planilha utilizada no software GENES para analise de componentes principais

7.1
7.1
5.1
6.8
4.6

5
4.7

7
4.7
4.1
53
4.2
5.6

6
7.2
6.1
7.7
7.5
7.3
59
7.5
6.2
7.8
7.7
6.5
6.8
6.8
6.5

154.6
124.6
148.6
137
118.8
97.5
106.1
172.9
108
85.5
122.9
113.4
99.6
113.4
130.4
113.5
124
157.5
156
123.4
138.8
117.4
156.7
117.9
106.1
98.5
135.8
120.1

114.7
124.4
149
136.3
106.9
102.5
103.2
183.2
118.9
112.4
144.7
132
105.5
129.1
137.7
142.8
127.3
160.5
145
93.5
135.5
100.1
146.8
125.2
94.1
97.9
135.8
108.5

12
22
12
12
22
22
12
12
12
12
12
12
22
12
12
12
22
12
12
12
22
22
22
22
12
22
22
22

13.4
14.4
15.4
15.3
12.5
11.9
14.1
12.4
15.5

11
14.7
12.3

10
12.7
14.6
14.1
12.9
14.6

15
13.5
13.6
12.8
14.5
16.3
11.1
11.7
13.4
12.7

53

6
6.8
6.4
54
5.1
6.4
5.1
6.5

5

6
5.6
4.4
5.8
6.8
6.3
5.6
6.7
6.8
6.5
6.2
6.1
6.7
7.7
5.6
5.7
5.7

6

342
33.8
34.6
354
26.8
29.5
29.6
30.5
41.2
25.5
35.8
33.5

24

31
34.3
34.6
33.9
40.5
33.6
28.8
36.4
26.9
40.6
31.1

26
25.2

33
25.7

4.7

6
4.5
6.8
4.2
4.9
5.6
5.7
6.9
4.8
6.1
6.7
5.8
6.1
6.9
6.4
5.6
54
5.8
6.1
53
4.7
5.1
6.6
5.6
5.8
5.1
5.1

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
22
11
11

5.5
6.6
5.1

6
4.1
39
4.8
53
6.7
3.8
6.3
4.6
4.8
4.2
53
53
55
5.5
4.9

4
5.4
3.8
53
6.8
4.9
4.9
4.9
4.8

28 29 23 1.1
29 16 3 1
1.8 2 3 1
16 1.6 3 1
1.5 24 3 1
2418 3 1
16 1.2 3 1
1.6 14 3 1
27 2 3 1
1211 3 1
22 227 1
21 2 3 1
1.3 13 23 1
1.6 1.8 3 1
21928 1
1.1 1.3 27 1
1.8 24 27 1
21 24 3 1
227 3 1
1.8 2 3 1
1.3 22 2.1 2.7

12223 1
29 27 327
3 1 324
2519 313
2619 3 2
14 1.6 2.1 29

1 1.6 23 24

44
66
52
66
21
28
26
28
95
21
54
28
25
39
65
62
94
86
58
28
56
23
88
80
46
37
61
30

63.3
62.7
77.3
74.5
70.4
65.6
75.1
84.3
94.8

78
86.8
83.1
69.9
84.4
87.6
78.8
68.8
80.9
77.9
71.9
69.7
65.9
69.8
63.3
55.5
54.7
71.7
65.3

6.2
5.1
6.1
5.2
5.6
3.8

8
4.6
6.7
33
6.1
5.3
5.5
5.8
6.5
4.8

4
5.3
5.9
4.6
4.8
4.9
4.2
5.3
4.2
33
5.3
5.3

25.6
23.8
25.8

26
213
21.1
23.1

21
26.9
21.3

23
22.2
22.5
23.2
24.8
22.7
22.5
28.6
219
20.9
26.7
17.4
26.9
26.7

24
233
27.1
26.3

15.1
14.7
18.8
17.7
15.1
15.8
15.6
18.9
18.3
16.2
17.6
18.4
18.6
18.4
18.4
20.6

20
19.7
16.1
15.2
20.7
16.7
17.8
18.3

17
16.9
21.1
21.7

60



7.6
6.1
6.3
7.4

7
6.7
5.8
6.9
6.4
7.9
6.7
6.5
6.7
59
6.8
6.6
7.1
6.7
6.8
6.8
6.2
6.3
8.1

7
6.6
6.6
6.2
6.6

95.8 121.6
125.8 125.8
1249 116.5
98.7 94.1
98.9 104
86.2 64
100.3  79.1
84.6 894
119.5 74.4
102.4 113.4
924 R824
115.6 104.3
79.6 79
85.3 70
923 873
110 94.4

83 853
111.6 99.8
89.4 71
107.7 82.8
110.6 97.4
116 90.8
156 141.2
105 105.5
86.3 814
80.1 624
118 96.2
105.7 98.7

22
22
12
22
22
12
22
22
22
12
22
22
22
22
22
22
22
22
12
22
22
12
22
22
22
12
12
22

14.5

13
10.9
13.3
13.9
12.6
11.7
13.1
12.5
13.8
13.1
12.9
12.9

12
13.7
13.2

14
12.4
12.2

13
12.4
13.3
14.2
14.8
13.2
12.8
13.3
12.7

6.8
6.5
54
6.3
6.3
5.2
5.2
5.5
53
6.2
5.6
5.6
53
5.4
6.2

6.4
5.7
5.8
5.6
4.8
5.5
6.1
6.2
5.8
5.8
5.9
5.7
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30
314
27.3

26
25.9
23.1

22
24.2
23.4
32.7
27.7
30.8
25.8
28.8

27
27.4
25.6
26.4
22.4
27.8
28.7
29.7
38.4
31.7

24
214
31.2

29

53
4.1
6.6
6.6
4.3
4.6
4.9
6.8
6.3
5.1
5.6
5.6
6.5
4.1
4.8
4.9

7
54
53

5
5.6
6.7
4.8
6.7
6.1
53
6.2
59

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
22
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

4.9
3.4
4.8
5.6
34
3.1
2.2
4.6
2.5

5
3.6
3.7

5
3.9
4.6
4.3
5.8
4.4
4.6
3.9
4.2
5.4

6
6.2

6
3.9
4.4
4.8

1.5
1.5
1.4
2.1
1.7
1.3
1.4

1

1

—_ N
—_ W N

—_—
Bo=m W= QN = o= W = = = e e = e

—_

—_

—_—

23
23
1.8
2.5
2.5

3
23

2
2.5
2.6
1.7
1.9
1.3
1.8
2.1
2.5
1.2
1.6
1.3
2.1
1.5

1
1.8
2.2
1.2
1.8
1.5
1.8

[\9)

N !
LW W W W P 0O W WO W W W W

[ —

50
33
33
57
20

22
26
70
19
23
20

14
13
23
18
15
11
20
29
80
60
29
14
19
27

59.5
63.4
60.9
55.1
57.8
38.7
55.8
59.3
63.3
57.4
57.1
67.6
62.6

57
63.4
57.8

56

66
54.6
67.3
55.8

64

71
68.6
74.1
48.1
68.5
64.1

3.8

3.4
4.2
3.9
2.7
4.9

3.7
3.8
4.3
3.7
3.1
3.4
3.7
2.7

3.8
2.9
3.6
33
4.3
4.4

3.5
3.6
52
4.5

26
24.4
23.1
20.9
243
20.7
20.3
22.2
20.6
26.1
24.9
27.2
24.7
23.1
23.2
25.6
239
25.2
25.1
25.6
29.9
28.2
31.2
27.2
20.5
19.4
24.2
24.1

20.5

17
19.5
15.4
17.9

16
16.9

18
17.1
19.4
19.1
21.7
21.4
17.6
19.6
20.1
17.1
21.2
20.7
18.6
21.3

20
21.5
20.7
21.5
18.9
19.6
20.1

61



59

6.6
6.2
6.9
6.3
5.6
5.8
6.8

6.6
6.7
5.5
6.9
6.7
6.1

6.6
6.2
6.8
6.9
7.2

7.9
6.3
5.8
53
54

114.2
117.7
109.3
91.8
122.4
120.2
120.1
75.4
119.6
129.5
117
112.6
108.2
162.6
140.9
115.1
127.6
146.6
132.1
151.9
54.4
101.2
102.2
106.4
86.2
102.3
99.6
100.6

105.1
104.7
79.3
70
111.4
83.3
61.4
64.1
110.9
110.8
107.1
91.8
83.5
131
118.5
87.2
101.4
113.1
110.2
119.3
63.1
100.8
88.5
101.5
91.6
92
73.9
72

22
12
12
12
22
12
12
12
22
22
22
22
12
12
12
12
12
12
12
12
22
12
22
22
22
12
22
12

13.3
13.7
12.7
12.7
12.6
12.5
12.6
14.3
13.8
13.2
13.8
13.9
13.2
14.1

14
12.4
12.7
14.3
13.2
13.9
11.8
13.8
13.6
13.9
12.8
13.9
13.1
12.3

59

5.8
5.4
5.6
5.5
5.7
6.5
5.8
5.7
6.3
5.8
5.7
6.4
6.3
5.7
54
6.1
5.8

5.1
5.6
5.8
6.3
5.7
59

54
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27.3
27.2
27.4
23.2
29.4
27.9
21.6
20.6
322

34
28.7
28.8
23.9

37
33.1
27.5
26.3

29
26.3
36.5
23.5
32.1
28.1
32.5
29.5
30.8
26.6
232

4
5.6
4.9
5.6
6.4
6.6
5.3
5.8
5.2
5.1
6.1
6.1
5.6
6.9
7.4
6.9
6.9
6.8

7
7.2
8.8
7.2
54
6.2
6.9
6.3
5.7
5.3

11
11
11
11
11
11
11
11
11
22
22
22
22
11
11
11
11
11
11
11
11
22
11
11
11
11
11
11

3.7

4
33
32
54
4.4
1.8

5
4.4
54

5
4.8
34
54

5

4
4.6
5.9
4.9
53
5.1
6.8

6
53
4.2
3.7
3.6
2.7

1.6
1.3
1.1

1
1.8

1
1.7
2.7
1.2

1
1.2

1
1.7
1.3
1.9
1.7

2
1.4

2.1
2.1
1.4
1.5
1.6
1.4
1.3
1.5
1.9
1.4
1.5
1.6
1.7

2
1.6
1.8
1.8
1.6
1.1
1.7
1.3
1.4
2.1
2.1
1.7
1.1
1.3
1.3

W DN DN W L LW LW LW LW W W LW W W W W W W W W WW WW W WWwWw

— e N = e e

3.5
23
2.7
2.1
2.6
23
1.8
2.1
2.2
2.8
2.6
2.2
2.6
3.6
3.8
1.8

1
1

20
26
15

51
24

26
27
50
22
30

45
35
15
22
37
24
42
10
60
55
69
29
10

5

2

69.4
78.1
61.1
56.6
74.5
72.9
49.8
50.4
74.4
79.3
68.3

69
66.8
80.3
79.9
71.7
73.5
75.9
78.4
72.1
56.4
57.2
60.3
65.1
72.8
94.8
81.7
73.3

204
22.6
233
19.9
24.9
28.5
22.1
20.7
229
26.9
23.1
229
20.9
30.4
26.5

26
26.3

30
21.6
25.6
20.6
21.2
24.7
28.7
22.7
223
234
20.6

20.1
18.8
19.4
16.2
21.5
20.9
12.5
16.2
18.1
21.6
20.3
19.2
18.6
20.5
20.1
20.3
19.1
18.9
16.3
18.7
21.8
18.6
18.9
20.7
18.7
23.1
21.2

19
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6.5
59

6.7
6.1
6.1
7.5
7.2
6.5
6.6
6.1
6.6
6.3
59
5.8
6.3
5.7
6.6
6.9
7.4
6.2
6.7
6.7
6.6
6.8
6.6
6.7

99
106.7
106
88.4
128.1
90.6
99.6
103.4
114.7
139.6
121.2
125.1
102.6
109.7
143.7
91.4
113.4
114.5
130.8
127.9
127.8
114.3
115.7
118.5
131.5
114.4
99.7
106.8

80.5
73.1
86.2
68.7
107.1
83.4
74.1
100.9
98.7
98.1
98.2
100.4
93.1
84.2
105.9
74.5
112.5
114.2
133
113.9
135.6
103.2
122.7
109.7
117.2
105
90
104.3

22
22
12
22
22
22
22
22
22
12
22
22
22
22
12
22
22
22
22
22
22
22
21
21
21
21
22
22

12.5
12.6
12.9
12.3
14.2
12.7
12.8
13.6
14.5
13.9
13.5

14
13.9
13.2
13.8
12.8
12.6
11.4

13
13.3
14.1
11.7

12
13.1
14.5
12.5
12.9
13.1

53
5.6

5.6
6.6
5.7
6.1
5.9
6.1
6.3
6.1

6.2
5.4
6.3
5.5
5.8
5.5
6.3
6.4
7.1
5.7
5.6
6.1
6.6
59
6.1
6.1

Continuacgao da tabela 13 ...

23.8
22.9
27.2
243
28.3
22.6
24.6
293
28.4
29.2
28.9
27.5
27.4
31.1
34.5
26.7
293
28.7
24.4
29.1

30
27.9
30.1
29.9
30.9
29.6
293
30.7

6.4

6
7.1
6.3
6.4
6.1

6
5.1
6.2
6.5
6.1
53
6.4
5.6
6.1

6
6.2
53
6.3
6.8
7.4
6.1
6.1
6.5
6.3
6.5
6.5
6.3

11
11
11
11
11
11
11
22
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

35
2.5
3.7
32
4.2
38
2.9
5.5

6
4.8

5
43

4
4.2
3.7
4.5
5.1
4.8
5.6
5.3
3.6
4.6
4.6
52
5.3
4.8

5
4.6

1.1

1

1

1
1.2
2.5
1.3
1.1
23

1
1.6
1.3
2.2

1

1

1
24
1.5
1.1
1.3
2.2
1.9

2
1.7
1.5
1.5
1.6
1.5

1.4
1.3
1.6
1.7
1.4
1.8
1.1
23

2
1.5
1.8
1.9
1.2
2.7
1.6
1.2
23
2.5
1.6
1.7
1.7
1.1
1.3
1.3
1.2
1.2
1.4
1.3

RO MO RO R M R R M R R WO O Lo M — Lo M L L O W LW L RN NN

S g S VG S—y

1.7
3.6
2.1

3.2
2.9
1.3

1.3
1.1

2.1
1.7
23
2.1
23
24
2.2
23
2.2

10

23
18

44
32
18
42
19
13

15
10
20
20
40
37
12
21
18
22
25
19
23
15

73.6
71.7
76.9
75.6
90.9
55.2
64.8
583
73.4
71.5
85.4
81.5
69.3
61.8
74.1

57
63.6
49.6
51.8
65.9
57.9
58.4
52.9
50.2
66.4
65.1
58.9
57.7

3.3
4.8
4.1
4.6
3.6
4.1
34
3.3
3.8
4.1
3.9
3.7
24
3.7
4.4
3.6

3.6
2.8
3.2
3.2
33
33
23
3.3
3.1
2.8
3.1

20.7
19.6
25.2
18.5
25.6
18.7
21.7
24.8
22.8
25.2
28.2
229
28.8
19.9
224
21.1
20.9
213
22.1
24.6
21.1
18.3
21.3
213
21.6
21.7
21.3
214

21.1
15.9
21.2
18.3
20.5
15.9
18.6
20.3
20.2
21.1
24.1
20.1
20.9
17.1
20.2
17.2
19.1
18.9
18.8
21.2
16.4
16.3
17.6
18.2

19
18.6
18.6
18.4

63



