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RESUMO 

 
PESTANA, Rosa Karla Nogueira, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, março de 
2015. Caracterização molecular de cafeeiros do germoplasma Bourbon. 
Orientador: Ney Sussumu Sakiyama. Coorientadores: Eveline Teixeira Caixeta e 
Antonio Carlos Baião de Oliveira. 
 

Com a crescente demanda do mercado mundial de cafés especiais, os produtores 

brasileiros têm demonstrado interesse em retomar o cultivo do Bourbon, 

principalmente devido a seu potencial para produzir cafés de qualidade superior de 

bebida. Dessa forma, os melhoristas têm buscado incorporar acessos de Bourbon nos 

programas de melhoramento, a fim de obter cultivares para a produção de cafés 

especiais. Visando dar suporte aos programas de melhoramento da Empresa de 

Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (Epamig), foi instalado em Patrocínio, MG, 

um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) com 1594 acessos, destes, 140 

correspondem a Bourbon. Entretanto, a coleção de germoplasma de Bourbon ainda 

não foi devidamente caracterizada, fato que interfere no seu aproveitamento para fins 

comerciais e uso no melhoramento. Deste modo, a caracterização molecular desses 

genótipos é essencial para ampliar o conhecimento dos materiais genéticos 

disponíveis e, assim, incorporar os mais adequados nos programas de melhoramento 

genético do cafeeiro. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo 

caracterizar, por meio de marcadores SSR e AFLP, a coleção de Bourbon da Epamig, 

como uma ferramenta auxiliar na identificação dos acessos, avaliação da diversidade 

genética e do perfil molecular (Fingerprinting) dos genótipos. Na identificação dos 

acessos, apresentado no capítulo 1, os marcadores SSR foram utilizados para 

discriminar os genótipos de Bourbon juntamente com as técnicas de analise 

discriminante e redes neurais artificiais. Os locos SSR analisados foram adequados 

para diferenciar os acessos. Observou-se que as redes neurais artificiais apresentaram 

maior eficiência na classificação dos acessos de Bourbon do que a análise 

discriminante e foi possível identificar acessos que apresentaram misturas ou 

problemas na identificação inicial. Na avaliação da diversidade genética e do perfil 

molecular (Fingerprinting) dos acessos, apresentados no capítulo 2, os marcadores 

SSR e AFLP utilizados permitiram separar a maioria dos indivíduos analisados. 

Esses dados moleculares sugerem que, apesar da reconhecida base genética estreita 

de C. arabica, o germoplasma de Bourbon pertencente a Epamig apresenta 
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variabilidade genética que pode ser explorada nos programas de melhoramento. A 

análise de fingerprinting permitiu identificar os perfis moleculares de cada acesso 

de Bourbon avaliado, os quais podem ser utilizados na identificação dos cafeeiros 

no banco. Dessa forma, os resultados obtidos nesse estudo fornecem subsídios para 

a manutenção e conservação da coleção de germoplasma de Bourbon. Além disso, 

deve auxiliar os melhoristas na escolha de genitores para possíveis hibridações em 

programas de melhoramento que buscam o desenvolvimento de cultivares com 

potencial para qualidade de bebida. 
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ABSTRACT 

 
PESTANA, Rosa Karla Nogueira, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, March, 
2015. Molecular characterization of Bourbon germplasm. Advisor: Ney Sussumu 
Sakiyama. Co-Advisor: Eveline Teixeira Caixeta and Antonio Carlos Baião de 
Oliveira. 
 

With the increasing demand of specialty coffee in the world, the Brazilian coffee 

producer have demonstrated interest to retake cultivating Bourbon due to its potential 

of producing high cup quality. So, the breeders are working to incorporate the 

Bourbon in the breeding programs to develop coffee cultivars with special cup 

quality. To support the breeding programs, the Agricultural Research Company of 

Minas Gerais (Epamig) established the active germplasm bank in Patrocínio, MG. 

This germplasm comprises of 1594 coffee accessions, among these 140 are 

Bourbons. However, the collection of Bourbon is not well characterized, which 

interferes with its efficient use for commercial purpose and genetic improvement. 

This shows the importance of molecular characterization of these genotypes to 

increase the knowledge about the genetic materials available and incorporated 

adequately in the genetic improvement of coffee. Thus, the present work was done 

with the objective of characterizing the Bourbon collections of Epamig using SSR 

and AFLP molecular markers as a tool to identify the accessions, genetic diversity 

study and Fingerprinting of the genotypes. In chapter 1, SSR molecular marker 

combined with discriminant analysis and artificial neural network were used to 

discriminate the genotypes of Bourbon. The result showed that the artificial neural 

network is more efficient to classify the accessions of Bourbon than discriminant 

analysis. It was possible to identify accessions with mixture or with identification 

problem. In the genetic diversity and fingerprinting analysis presented in chapter 2, 

SSR and AFLP markers used permitted to separate most of the individuals analyzed. 

These data suggested that despite the known narrow genetic base of C. arabica, the 

Bourbon germplasm belonging to Epamig has enough genetic variability that can be 

exploited in breeding programs. The fingerprinting analysis allowed identifying 

molecular profile for each accession of Bourbon evaluated that can be used in 

identification of coffee plants of the germoplasm. Besides this, it can aid the breeders 

to select the parents for possible hybridization in the breeding programs to develop 

cultivars with high cup quality potential. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

A demanda por cafés especiais no mercado mundial tem crescido 

significativamente nos últimos anos, indicando que os consumidores estão mais 

exigentes quanto à qualidade da bebida (GIOMO & BORÉM, 2011; CHAGAS et al., 

2013). Em vista desse mercado, os produtores brasileiros têm demonstrado interesse 

por cultivares com potencial para produção de cafés especiais. Dessa forma, verifica-

se a necessidade de incentivos ao estudo de cultivares que apresentem elevado 

potencial para qualidade de bebida, visando à busca por novas características 

sensoriais e, sobretudo, a possibilidade de agregar valor aos cafés especiais 

brasileiros (CARVALHO et al., 2011). 

Os cafeeiros do grupo Bourbon são reconhecidos internacionalmente por 

apresentar elevado potencial de qualidade de bebida, sendo por isso, altamente 

valorizados nos mercados de cafés especiais (GIOMO & BORÉM, 2011). Este grupo 

vem sendo bastante utilizado para a produção de cafés especiais em diversas regiões 

do mundo, devido às suas características sensoriais diferenciadas, como elevada 

doçura natural, sabor achocolatado, aroma intenso e agradável acidez (CARVALHO 

et al., 2011; CHAGAS et al., 2013).  

Considerando estas características e o crescente interesse pelo uso dessa 

cultivar, os melhoristas têm buscado incorporar acessos de Bourbon nos programas 

de melhoramento, visando obter cultivares que combinem características 

agronômicas de interesse e elevada qualidade de bebida, tendo em vista atender a 

demanda do mercado de cafés especiais. No entanto, no Brasil, existe um número 

considerável de genótipos de Bourbon, cultivados e mantidos em Bancos de 

Germoplasma, que podem variar quanto à qualidade de bebida, bem como outras 

características agronômicas.  

Visando dar suporte aos programas de melhoramento da Empresa de Pesquisa 

Agropecuária de Minas Gerais (Epamig), foi instalado na Fazenda Experimental de 

Patrocínio, em Patrocínio, MG, um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) com 1594 

acessos, sendo 140 acessos coletados com a designação Bourbon Vermelho ou 

Bourbon Amarelo. Para tanto, a caracterização e avaliação da diversidade genética 

desses genótipos é essencial para ampliar o conhecimento dos materiais genéticos 

disponíveis e, assim, incorporar os mais adequados nos programas de melhoramento 
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genético do cafeeiro. Esse conhecimento pode ser acessado por caracterização 

morfológica ou molecular.  

A caracterização molecular é extremamente importante para a avaliação da 

variabilidade genética e identificação genética de acessos conservados em Bancos de 

Germoplasma (AZEVEDO, 2010). Essa estratégia permite o melhor manejo dos 

acessos e fornece subsídios para a conservação do germoplasma, bem como para a 

utilização em programas de melhoramento (DANTAS, et al., 2012), como escolha 

eficiente dos parentais e definição das estratégias adequadas de melhoramento 

(FALEIRO, 2007). A identificação de acessos duplicados e incorporação de novos 

materiais genéticos para ampliar a diversidade permitem o estabelecimento de uma 

coleção nuclear que represente a variabilidade genética disponível, com um mínimo 

de redundância, possibilitando aos melhoristas melhor condução dos trabalhos 

(FERREIRA et al., 2011). Essa identificação reduz o desperdício de tempo e de 

recursos para a conservação e caracterização do germoplasma (VALLS, 2007).  

Neste contexto, a caracterização molecular de germoplasma do grupo 

Bourbon fornecerá aos melhoristas e curadores de Bancos de Germoplasma, 

subsídios para o aumento na eficiência na condução dos programas de melhoramento 

e no manejo dos recursos genéticos do cafeeiro. Desse modo, o presente trabalho, 

teve como objetivo caracterizar, por meio de marcadores moleculares, acessos de 

Bourbon da coleção de germoplasma de café da Epamig. Para tanto, foram propostos 

os seguintes objetivos específicos: i) Identificar possíveis equívocos no registro de 

acessos catalogados como Bourbon na coleção da Epamig; ii) Estudar a diversidade 

genética entre e dentro dos acessos de Bourbon, com base na análise de marcadores 

AFLP e SSR; iii) Analisar o perfil molecular (Fingerprinting) dos acessos de 

Bourbon; iv) Identificar possíveis acessos duplicados ou redundantes presentes na 

coleção de Bourbon da Epamig.  

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1. Bancos de Germoplasma 

 

Bancos de Germoplasma são locais onde são mantidas, em condições 

adequadas, amostras da variabilidade genética de uma determinada espécie de 

interesse, todas denominadas de acessos (ZIMMERMAN et al., 1996). Estes bancos 

têm como objetivo principal preservar a variabilidade genética disponível, visando 

evitar a erosão genética ou perda de alelos. A perda de alelos reduz a variabilidade de 

uma determinada espécie, tornando o processo de seleção menos eficiente e 

aumentando a vulnerabilidade a pragas, doenças e condições abióticas adversas 

(YORINORI & KIIHL, 2001). 

Por reunirem acessos de constituições genéticas de diferentes origens e 

diferentes níveis de melhoramento, os Bancos de Germoplasma constituem-se em 

fontes de genes essenciais aos programas de melhoramento (VIEIRA et al., 2008). 

Nesse sentido, são considerados repositórios de material genético e representam a 

variabilidade genética parcial ou total de uma determinada espécie, contribuindo para 

a manutenção da biodiversidade, além de servirem como matéria prima utilizada 

pelos melhoristas para o desenvolvimento de novas cultivares (BORÉM, 1999). 

Dessa forma, os recursos genéticos têm sido utilizados nos programas de 

melhoramento visando a introgressão de genes de interesse nas cultivares comerciais, 

com o intuito de ampliar a variabilidade intra e interespecífica, o que contribuirá para 

a sustentabilidade, preservação da variabilidade genética existente e redução da 

vulnerabilidade. 

Para a conservação do germoplasma são utilizados métodos de coleta visando 

capturar o máximo da variação genética, bem como, técnicas que minimizem as 

perdas ao longo do tempo (ASHLEY, 1992). Dessa forma, a conservação dos 

recursos genéticos envolve atividades de coleta e introdução do germoplasma para 

enriquecimento e resgate da variabilidade; multiplicação para atender a demanda do 

material genético pelos melhoristas e regeneração para manutenção da integridade 

genética das amostras; caracterização e avaliação, que permitem conhecer a 

variabilidade existente na coleção; intercâmbio para atender as solicitações de 

germoplasma; conservação por meio de diferentes métodos e; utilização e 
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manutenção dos bancos de dados, contendo os dados de passaporte e caracterização 

do germoplasma (RAMALHO et al., 2008). 

A conservação dos recursos genéticos vegetais pode ser realizada por duas 

estratégias, in situ ou ex situ. A conservação in situ consiste na manutenção dos 

recursos genéticos em seu ambiente natural, onde a espécie evoluiu. A conservação 

ex situ envolve a conservação do germoplasma fora do seu habitat natural, incluindo 

métodos como o armazenamento de sementes, Bancos de Germoplasma no campo, 

coleções in vitro e em jardins botânicos (RAO, 2004). Dentro da definição de 

conservação in situ, pode-se citar a conservação on farm que corresponde o cultivo e 

manejo contínuo de populações de plantas no sistema tradicional realizado por 

comunidades locais e povos indígenas. Por permitir a conservação dos processos 

evolutivos e de adaptação, fornece novos materiais genéticos, sendo uma estratégia 

complementar a conservação in situ (CLEMENT et al., 2007). Os Bancos de 

Germoplasma podem ser, ainda, mantidos na forma de sementes, propágulos, 

meristemas e plantas, em câmaras frias ou no campo de acordo com a característica 

da espécie (WETZEL et al., 2007). 

Em café, a conservação do germoplasma é realizada em Bancos de 

Germoplasma no campo, devido à rápida perda de viabilidade das sementes no 

armazenamento (OLIVEIRA & MALUF, 2007). 

No Brasil, as principais coleções de germoplasma de café são mantidas pelo 

Instituto Agronômico de Campinas (IAC), Instituto Capixaba de Pesquisa, Assitência 

Técnica e Extensão Rural (Incaper), Instituto Agronômico do Paraná (Iapar), 

Universidade Federal de Viçosa (UFV), Fundação Procafé, Embrapa Rondônia e 

Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (Epamig) (EIRAS et al., 2007). 

Estas instituições conservam aproximadamente 20% das espécies conhecidas do 

gênero Coffea e de espécies afins, como por exemplo, Psylanthus. No entanto, 

apenas as espécies C. arabica e C. canephora estão melhor representadas, o mesmo 

não ocorrendo com as demais espécies do gênero, que são pouco estudadas (EIRAS 

& OLIVEIRA, 2007). 
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2.1.1. Banco de Germoplasma da Epamig 

 

O Banco de Germoplasma da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas 

Gerais (Epamig) instalado na Fazenda Experimental de Patrocínio, em Patrocínio, 

MG, é considerado um dos mais importantes bancos de café do país. A coleção 

conta, atualmente, com 1594 acessos, sendo estes, principalmente de C. arabica. 

Destes, aproximadamente 140 acessos correspondem a genótipos de Bourbon, os 

quais apresentam elevado potencial para a produção de cafés com qualidade superior 

de bebida. Além dos acessos de Bourbon, destacam-se alguns materiais genéticos dos 

grupos Caturra, Híbrido de Timor, Mundo Novo, Catuaí, Catimor, Sarchimor, 

Sumatra, Pacamara, Cera e Guatenano e acessos portadores do fator SH3. Para a 

formação desse banco, os acessos foram coletados em instituições públicas, empresas 

privadas nacionais e internacionais e em lavouras de café em fazendas particulares 

nos Estados de Minas Gerais, São Paulo, Paraná e Espírito Santo. A coleta do 

material genético foi realizada na forma de sementes, em plantas individuais ou em 

várias plantas da população. Os acessos coletados apresentavam idades variadas, 

merecendo destaque as seleções de Bourbon, contando com exemplares coletados em 

lavouras centenárias.  

Segundo Pereira et al. (2011), o germoplasma conservado no banco da 

Epamig inclui cafeeiros com ampla variabilidade para várias características de 

interesse agronômico, constituindo-se em uma excelente matéria prima para os 

programas de melhoramento genético do cafeeiro. Dessa forma, esse germoplasma 

pode ser utilizado para o desenvolvimento de cultivares com elevado potencial 

produtivo, aliado a outras características de interesse agronômico e tecnológico para 

o agronegócio café, como produção de cafés com qualidade superior de bebida. No 

entanto, para que toda essa variabilidade seja utilizada com frequência e eficiência 

nos programas de melhoramento, torna-se necessário à caracterização do 

germoplasma disponível.  

Os acessos de Bourbon conservados no Banco foram caracterizados por meio 

da avaliação de caracteres morfoagronômicos, baseados em descritores de cultivares 

de café arábica para a caracterização de cultivares registradas ou protegidas, 

passíveis de comercialização, conforme estabelecido pelo Serviço Nacional de 

Proteção de Cultivares (SNPC). 
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Com base nos dados de caracterização morfoagronômica foram selecionados 

setenta acessos de Bourbon para o estabelecimento de uma coleção nuclear 

(GUEDES, 2012). O tamanho da coleção nuclear foi definido conforme metodologia 

proposta por Brown (1989), o qual estimou que uma amostragem de 10% retém 

cerca de 70% da diversidade genética presente na coleção base. Para a seleção dos 

acessos de Bourbon, utilizou-se a técnica de agrupamento de Tocher com critério de 

aglomeração inverso proposto por Vasconcelos et al. (2007). Esse método consiste 

em agrupar acessos com maior dissimilaridade, formando um único grupo, que 

corresponde à coleção nuclear. 

 

 

2.2. Coleções nucleares 

 

 Uma coleção nuclear pode ser definida como um pequeno conjunto de 

acessos representativos da variabilidade genética de uma coleção de germoplasma, 

com um mínimo de redundância (BROWN & SPILLANE, 1999; CORDEIRO & 

ABADIE, 2007). Em geral, as coleções nucleares são estabelecidas com tamanho em 

torno de 10% a 15% dos acessos e representa mais de 70% da variabilidade genética 

disponível da coleção original (BROWN & SPILLANE, 1999; FALEIRO, 2007), no 

entanto, na prática as proporções variam de 5% a 20% das subamostras e de 70% a 

90% da diversidade (ARAÚJO, 2008).  

A formação de coleções nucleares constitui-se em uma estratégia que visa 

priorizar e concentrar atividades de caracterização e avaliação, o que possibilita 

formar uma base de dados mais completa das subamostras, melhorando de forma 

efetiva a conservação e utilização dos recursos genéticos. Desse modo, essa 

estratégia torna-se uma alternativa para se concentrar recursos, esforços, se 

aprofundar conhecimento e cruzar informações para promover o uso eficiente da 

coleção de germoplasma (CORDEIRO & ABADIE, 2007). Como se trata de um 

pequeno número de acessos, seu manuseio tem menor custo e os acessos podem ser 

melhor caracterizados (VASCONCELOS et al., 2010). 

Várias coleções nucleares têm sido desenvolvidas para diversas espécies 

cultivadas, com o intuito de aumentar a utilização dos acessos mantidos nos bancos e 

sua incorporação nos programas de melhoramento. Diferentes tipos de características 
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e estratégias de amostragem têm sido utilizadas para o desenvolvimento de coleções 

nucleares. Entre as características utilizadas, estão as morfológicas, agronômicas, 

fisiológicas, bioquímicas e moleculares (LI et al., 2004). Dentre estas, os marcadores 

moleculares têm sido utilizados tanto para a composição quanto para a validação de 

coleções nucleares. Estudos realizados por Emanuelli et al. (2013) visando o 

desenvolvimento de uma coleção nuclear, avaliaram a diversidade, estrutura e 

diferenciação genética em acessos de uma coleção de germoplasma de uva, por meio 

de marcadores SSR e SNP. Os resultados obtidos mostraram que apesar do grande 

número de acessos duplicados, observou-se um alto nível de variação genética entre 

os acessos e que a diversidade genética média foi maior para os SSR (0,81) do que 

para os SNPs (0,34). Estes autores concluíram que a caracterização molecular 

contribui para o conhecimento sobre os níveis e distribuição da diversidade genética 

entre os acessos de videira, facilitando a sua utilização nos programas de 

melhoramento.  

Kaga et al. (2012) avaliaram a variação genética e estrutura genética de 1603 

acessos de soja japonesa e exótica por meio de marcadores SNPs, visando selecionar 

acessos que representassem a diversidade genética de toda a coleção para formar 

uma coleção nuclear. Neste estudo, verificou-se que a diversidade genética nos 

acessos de soja japonesa foi menor que na soja exótica e que a análise de 

agrupamento permitiu a diferenciação genética entre os acessos de soja japonesa e 

exótica. Foram selecionados acessos para o estabelecimento de coleções nucleares 

que representassem a variabilidade genética de toda a coleção. Estas coleções 

nucleares fornecerão uma plataforma eficaz para melhorar os estudos de diversidade 

em soja e ajudar a encontrar novas características para o melhoramento da cultura. 

A diversidade genética e a estrutura populacional de acessos de leguminosas 

forrageiras foram avaliadas por Santos-Garcia et al. (2012) utilizando marcadores 

SSR, a fim de desenvolver uma coleção nuclear. Neste trabalho, foram estabelecidas 

coleções nucleares para duas espécies de leguminosas forrageiras, S. macrocephala e 

S. capitata. A diversidade genética para S. macrocephala foi representada por 23 

acessos, enquanto que apenas 13 acessos eram necessários para representar toda a 

diversidade genética para S. capitata. Os dados obtidos demonstraram que a estrutura 

populacional da coleção de germoplasma pode ser útil para programas de 

melhoramento e conservação de germoplasma. 
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Esses resultados demonstram que marcadores moleculares podem ser 

utilizados no estabelecimento de uma coleção nuclear de Bourbon, o que facilitará as 

atividades de avaliação e caracterização desses acessos no banco, sendo fundamental 

para a sua utilização em programas de melhoramento. 

 

 

2.3. Grupo Bourbon 

 

As cultivares do grupo Bourbon são reconhecidas internacionalmente por 

apresentar elevado potencial de qualidade de bebida, sendo por isso altamente 

valorizado nos mercados de cafés especiais (GIOMO & BORÉM, 2011). Este grupo 

vem sendo bastante utilizado para a produção de cafés especiais em diversas regiões 

do mundo, devido às suas características sensoriais diferenciadas, como elevada 

doçura natural, sabor achocolatado, aroma intenso e agradável acidez (CARVALHO 

et al., 2011; CHAGAS et al., 2013).  

 No Brasil, plantas de Bourbon foram introduzidas em 1859, com o intuito de 

aumentar a produtividade dos cafeeiros, tendo em vista que eram de melhor 

qualidade e mais produtiva que a cultivar Típica. Podem apresentar frutos vermelhos 

ou amarelos e por isso, são chamadas de Bourbon Vermelho e Bourbon Amarelo 

(FAZUOLI et al., 2008). O Bourbon Vermelho é originado da Ilha da Reunião 

(Antiga Ilha de Bourbon) e o Bourbon Amarelo tem a sua origem pouco conhecida, 

acredita-se que pode ter sido originado de uma mutação do Bourbon Vermelho ou 

surgido do cruzamento natural entre o Bourbon Vermelho e Amarelo de Botucatu 

(CARVALHO et al., 2011). 

 Apesar de ser altamente suscetível a ferrugem, o Bourbon foi amplamente 

cultivado no Brasil, pois sua precocidade de maturação favoreceu o seu cultivo em 

locais de maior altitude, situações em que, além de ser menos atacada pela ferrugem, 

apresenta maior potencial para produção de cafés de qualidade superior. Apresenta 

menor produtividade em relação às demais cultivares, e por isso, atualmente, é 

recomendada somente para cafeicultores que desejam obter um produto diferenciado 

em relação à qualidade de bebida e que possa agregar valor ao seu café na venda de 

cafés especiais (FAZUOLI  et al., 2008). 
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 Medina Filho et al. (2008) relataram que cultivares modernas e mais 

produtivas que os Bourbons podem, em condições comerciais, também produzir 

bebidas de excelente qualidade. Entretanto, parte dessa boa qualidade das cultivares 

modernas pode ser devido à própria constituição genética do Bourbon, que está 

presente em considerável proporção da composição genética das novas cultivares. 

 Alguns trabalhos têm sido realizados para avaliar o potencial de qualidade do 

Bourbon para a produção de cafés especiais (GIOMO et al., 2010; FERREIRA et al., 

2012; FERREIRA et al., 2013 e FIGUEIREDO et al., 2013). Giomo et al. (2010) 

avaliaram o perfil sensorial de linhagens de Bourbon e cultivares comerciais a fim de 

verificar a existência de diferenças na sua qualidade de bebida. Estes autores 

encontraram em algumas linhagens de Bourbon Amarelo e Caturra Vermelho, 

aromas e sabores complementares, com nuances de chocolate, baunilha, caramelo, 

floral, avinhada e frutada, confirmando a alta qualidade sensorial dessas cultivares. 

Esses resultados indicam a possibilidade de selecionar genótipos superiores para 

qualidade da bebida visando atender a demanda do mercado de cafés especiais. 

 Ferreira et al. (2012) realizaram a análise sensorial de genótipos de Bourbon 

cultivados em duas regiões do Estado de Minas Gerais a fim de selecionar genótipos 

para a produção de cafés especiais. Os resultados obtidos por estes autores 

permitiram concluir que os genótipos de Bourbon possuem elevado potencial para a 

produção de cafés especiais e que existe diferença entre os genótipos de Bourbon 

estudados quanto à qualidade de bebida. Também a adaptabilidade e estabilidade 

fenotípica e outras características de interesse agronômico de genótipos de Bourbon 

Vermelho e Bourbon Amarelo foram avaliados por Ferreira et al. (2013), visando 

selecionar os de melhor desempenho no Estado de Minas Gerais. Os autores 

verificaram que existe variabilidade genética dentro do grupo de Bourbon estudado e 

que os mesmos apresentaram produtividades satisfatórias em todos os locais 

avaliados. 

 Em estudos realizados por Figueiredo et al. (2013), foi avaliada a interação de 

genótipos de Bourbon e cultivares comerciais em diferentes ambientes. Neste 

trabalho, foram identificados grupos de genótipos de Bourbon mais promissores para 

a produção de cafés especiais em cada ambiente avaliado, comprovando o seu 

elevado potencial de qualidade de bebida.  
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 Esses resultados evidenciam a necessidade de estudos genéticos e 

caracterização de genótipos de Bourbon em bancos de germoplasma visando à 

identificação de materiais genéticos com potencial para a produção de cafés 

especiais. 

 

 

2.4. Cafés especiais 

 

Os cafés especiais são caracterizados pela qualidade diferenciada, o qual é 

tanto mais valorizado quanto mais raras e exóticas forem suas características 

sensoriais (GIOMO & BORÉM, 2011). Estes cafés se destacam por algum atributo 

específico, processo de produção ou serviço a ele associado e diferenciam-se dos 

cafés comuns por características como qualidade superior da bebida, aspecto dos 

grãos, forma de colheita, tipo de preparo, história, origem dos plantios, cultivares e 

certificações, entre outras (SAES et al., 2001).  

Segundo Giomo e Borém (2011), tais cafés apresentam alto padrão de 

qualidade e elevado potencial de expressão de aroma e sabor, não possuem qualquer 

tipo de defeito, obtendo no mínimo 80 pontos na escala de classificação de cafés 

especiais da Associação Americana de Cafés Especiais (SCAA), por apresentar um 

caráter distinto na xícara e ser notavelmente superior. Estes autores ainda relatam que 

a qualidade diferenciada dos cafés especiais está relacionada com a qualidade 

intrínseca dos grãos, a qual é determinada pela interação dos fatores genéticos, 

ambientais e do processamento, além da preferência do consumidor. Para Paiva 

(2005), um café é considerado especial quando apresenta alguma característica que 

os diferencie dos outros, como sabor remanescente floral, cítrico, achocolatado, entre 

outros, o que contribui para agregar valor ao produto.  

De acordo com dados da BSCA (2013), o segmento de cafés especiais 

representa cerca de 12% do mercado internacional de café e a demanda por estes 

cafés cresce em torno de 15% ao ano, principalmente no exterior. O valor de venda 

atual para alguns cafés diferenciados tem um sobrepreço que varia entre 30% e 40% 

a mais em relação ao café cultivado de modo convencional, podendo chegar a 100% 

em alguns casos. 
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A demanda por cafés especiais no mercado mundial tem crescido 

significativamente nos últimos anos, indicando que os consumidores estão mais 

exigentes quanto à qualidade da bebida e, que são capazes de discernir as diferenças 

entre os tipos de café, incluindo origem, certificação e características sensoriais 

(GIOMO & BORÉM, 2011; CHAGAS et al., 2013). Em vista desse mercado, os 

produtores brasileiros têm demonstrado interesse por cultivares com potencial para 

produção de cafés especiais. Dessa forma, verifica-se a necessidade de um incentivo 

ao estudo de cultivares que apresentem elevado potencial para qualidade de bebida, 

visando à busca por novas características sensoriais e, sobretudo, a possibilidade de 

agregar valor aos cafés especiais brasileiros (CARVALHO et al., 2011). 

 

 

2.5. Caracterização de germoplasma 

 

A caracterização de germoplasma permite quantificar e utilizar a 

variabilidade genética disponível de forma eficiente. De modo geral, caracterizar um 

germoplasma significa basicamente identificar diferenças entre os acessos da coleção 

e estimular a utilização desses acessos em programas de melhoramento (FERREIRA 

et al., 2007). Desse modo, a caracterização busca avaliar a diversidade genética do 

germoplasma disponível, sendo uma ferramenta poderosa para acessar esse 

conhecimento. Assim, a caracterização permite o melhor manejo dos acessos e 

fornece subsídios para a conservação do germoplasma, bem como para a utilização 

em programas de melhoramento (DANTAS et al., 2012), como escolha eficiente dos 

parentais e definição das estratégias mais adequadas de melhoramento (FALEIRO, 

2007). Além disso, permite verificar a necessidade de se coletar mais acessos ou 

incluir novos acessos oriundos de outros Bancos de Germoplasma, visando aumentar 

a variabilidade genética disponível (CUNHA, 2012). Também possibilita a 

identificação de duplicatas, estabelecimento de coleções nucleares e identificação do 

modo de reprodução predominante em determinada espécie (VALLS, 2007). 

 Para a caracterização de germoplasma são utilizados descritores 

morfológicos, bioquímicos e moleculares. Estes descritores devem ser de alta 

herdabilidade e de fácil mensuração. Tradicionalmente, a caracterização baseia-se em 

descritores morfológicos, os quais têm proporcionado grandes avanços no 
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conhecimento e organização das coleções de germoplasma (FERREIRA et al., 2007). 

No entanto, a caracterização morfológica é um processo demorado, baseia-se em 

características que podem ser influenciadas pelo ambiente, e geralmente não permite 

diferenciar genótipos muito próximos ou prever a identidade genética dos acessos 

com alta precisão (CERVERA et al., 1998). Além dessas limitações, vale ressaltar o 

baixo polimorfismo detectado e necessidade de tempo e recursos financeiros 

(FERREIRA et al., 2007). Deste modo, os marcadores moleculares vêm sendo 

utilizados como uma alternativa para auxiliar na caracterização e avaliação de 

germoplasma.  

 

 

2.5.1. Marcadores moleculares 

 

Marcadores moleculares são ferramentas úteis para detectar variações 

diretamente no genoma (CAIXETA et al., 2009), sendo amplamente utilizados na 

resolução de várias questões biológicas, operacionais e logísticas que afetam os 

bancos de germoplasma (FRANKEL et al., 1995). 

Em Bancos de Germoplasma, os marcadores moleculares são comumente 

utilizados para identificar acessos duplicados, analisar a representatividade, avaliar a 

similaridade genética dos acessos e a riqueza alélica da coleção. Por fim, a utilização 

dos marcadores moleculares na caracterização molecular de germoplasma visa 

analisar a identidade genética dos acessos, verificando se cada acesso da coleção 

pode ser geneticamente diferenciado dos outros acessos (FERREIRA et al., 2007).  

Existem vários tipos de marcadores moleculares e quase todos podem ser 

utilizados para a caracterização molecular de germoplasma, sendo os mais utilizados 

os RAPD, RFLP, AFLP, SSR e ISSR (WÜNSCH & HORMAZA, 2002). A escolha 

do tipo de marcador mais adequado para o estudo genético ou melhoramento 

depende de vários fatores, relacionados aos objetivos da pesquisa, recursos 

financeiros e infra-estrutura disponível (CIAMPI et al., 2007).  

Dentre os vários tipos de marcadores moleculares utilizados para a 

caracterização molecular de germoplasma em diversas espécies cultivadas, merecem 

destaque os marcadores AFLP (Amplified Fragment Length Polymorfhism) e SSR 

(Simple Sequence Repeats). A técnica de AFLP permite a detecção de um maior 
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número de locos por ensaio, possibilitando uma ampla cobertura do genoma. Suas 

principais características são a alta especificidade, a boa reprodutibilidade e alto 

poder discriminatório, sendo possível a resolução de um grande número de 

fragmentos em um único gel (VOS et al., 1995; FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 

1995; CAIXETA et al., 2009). Além disso, essa metodologia pode ser usada em 

organismos para os quais não existem informações genéticas prévias. Os marcadores 

microssatélites, em geral, são codominantes, ou seja, todos os alelos de um individuo 

heterozigoto são visualizados, além de apresentarem natureza multialélica, alto nível 

de polimorfismo, alta reprodutibilidade e de serem bastante estáveis. Apesar das 

vantagens desse tipo de marcador, o seu uso ainda é restrito a algumas espécies, pois 

o desenvolvimento dos primers é um processo muito trabalhoso, caro, que exige 

pessoal especializado e aquipamentos sofisticados (FERREIRA & 

GRATTAPAGLIA, 1995). 

Estudos realizados por Ferrão et al. (2013) compararam a informatividade e 

eficiência de marcadores RAPD, SSR e AFLP na análise de 94 acessos de C. 

Canephora. Estes autores indicaram que os marcadores SSR e AFLP são os mais 

adequados para estudos genéticos de C. canephora. No entanto, para espécies 

intimamente relacionadas que apresentam base genética estreita e baixos níveis de 

polimorfismo, como é o caso da espécie C. arabica, recomendam os marcadores 

AFLP. Por este marcador molecular apresentar alta reprodutibilidade e ser capaz de 

detectar um grande número de locos polimórficos simultaneamente, com uma única 

combinação de primers e em um único gel. Estas características permitem a redução 

de custo e tempo para a realização do trabalho, principalmente quando se utiliza 

grande número de amostras. 

 

 

2.5.2. Identificação genética dos acessos 

 

Em Bancos de Germoplasma a correta identificação dos acessos é essencial 

para a sua conservação e utilização. Erros de identificação dificulta a troca de 

informações entre diferentes programas de melhoramento e aumenta o gasto de 

tempo e de recursos para a conservação e avaliação do potencial genético dos acessos 

(FALEIRO, 2007). Deste modo, a análise de fingerprinting usando marcadores 
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moleculares torna-se uma ferramenta poderosa para a identificação e correção de 

sinonímias, homonímias e erros na denominação de cultivares, além de possibilitar a 

identificação de acessos duplicados nas coleções.  

A identificação genética dos acessos em bancos de germoplasma usando 

marcadores moleculares tem sido realizada em diversas espécies cultivadas, 

principalmente devido aos benefícios trazidos, como facilidade no gerenciamento e 

redução dos custos de manutenção. Em batata, McGregor et al. (2000) realizaram 

análise de fingerprinting em 39 acessos, com marcadores RAPD, ISSR, AFLP e 

SSR, os quais permitiram identificar individualmente cada acesso. Este trabalho 

comprovou a eficiência da técnica AFLP para análise de fingerprinting, evidenciando 

que esta técnica é a única que poderia distinguir todos os 39 acessos estudados. Em 

estudo com 20 acessos de batata conservados in vitro, analisou-se o polimorfismo de 

DNA com base em marcadores SSR (PERAZZO et al., 2000). O fingerprinting de 

DNA desses acessos foi comparado com o observado nos clones originais mantidos 

no campo. Os resultados mostraram que cinco acessos apresentaram diferenças em 

nível do DNA, revelando possíveis erros de identificação. Dentre estes, quatro 

acessos mostraram-se diferentes dos clones com base em dados morfológicos e 

moleculares e, um acesso apresentou diferenças no nível molecular, embora não 

mostraram diferenças morfológicas.  

Faleiro et al. (2002) analisaram a identidade genética de acessos de cacau 

com marcadores RAPD, em diferentes bancos de germoplasma. Nesse trabalho, foi 

observada uma frequência de erros na identificação de acessos de 16,7%, sendo 

considerada elevada e maior do que o esperado.  

Em mamoeiro, Ratchadaporn et al. (2007) realizaram analise de DNA 

fingerprinting em 30 cultivares de mamão coletadas em seis diferentes centros de 

pesquisa na Tailândia com marcadores AFLP. Os resultados obtidos mostraram que, 

apesar de terem sido formados seis grupos na análise de agrupamento, todas as 

cultivares foram geneticamente relacionadas e que a diversidade entre as cultivares 

não foi significativa. 

Estudos realizados por Chakravarthi et al. (2006) objetivaram avaliar a 

diversidade genética e DNA fingerprinting em 15 genótipos elites de arroz utilizando 

30 primers SSR. Neste estudo, as informações obtidas a partir da analise de DNA 

fingerprinting permitiu identificar e caracterizar nove variedades de arroz.  
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Leão (2008), utilizando marcadores SSR para gerar perfis genéticos (DNA 

fingerprinting) em 221 acessos de videira mantidos pela Embrapa Semi-Árido, 

identificou acessos cujos perfis alélicos coincidiam com referências de mesmo nome, 

acessos cujos perfis corresponderam ao de referência de nomes diferentes e acessos 

cujos perfis não corresponderam a nenhum perfil de referência disponível. Os 

resultados obtidos permitiram integrar os dados dos perfis moleculares às 

características morfo-agronômicas dos acessos. Dessa forma, foi possível estabelecer 

a correta identificação dos cultivares, reconhecer erros na denominação e identificar 

um grupo de acessos únicos cujos perfis não apresentaram correspondência com 

nenhuma referência das bases de dados internacionais.  

Sorkheh et al. (2007) realizaram estudos para avaliar a diversidade genética e 

analisar o fingerprinting de DNA em cultivares de amêndoa e espécies selvagens, 

utilizando marcadores AFLP. Os resultados permitiram a identificação genética de 

todos os genótipos estudados e a análise de agrupamento permitiu diferenciar as 

cultivares e espécies selvagens de acordo com a sua origem.  

Vieira et al. (2011) avaliaram 14 acessos de mandioca açucaradas e não 

açucaradas por meio de marcadores RAPD, revelando a existência de elevada 

variabilidade genética entre os acessos avaliados. Foi possível diferenciar os acessos 

açucarados das cultivares locais não açucaradas e das cultivares comerciais não 

açucaradas.  

A diversidade genética de genótipos de feijão carioca foi avaliada por 

Perseguini et al. (2011) utilizando marcadores SSR e AFLP. Os resultados obtidos 

mostraram que ambos os marcadores foram adequados. No entanto, os perfis de 

fingerprinting gerados com AFLPs foram mais rápidos, tornando-os a melhor 

escolha para avaliar a diversidade genética no germoplasma de feijão carioca.  

 

 

2.5.3. Identificação de acessos duplicados 

 

A identificação de duplicatas em coleções de germoplasma é uma atividade 

que permite realizar os trabalhos de forma racional, evitando a perda de tempo e de 

recursos financeiros para a manutenção e conservação dos recursos genéticos 

(VALLS, 2007). Essa identificação é necessária para facilitar a preservação da 
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coleção, evitar conclusões erradas nos trabalhos de pesquisa e possibilitar a troca de 

informações entre diferentes instituições de pesquisa (YAMADA et al., 2004). Por 

outro lado, a ocorrência de acessos duplicados em bancos de germoplasma encarece 

e dificulta a manutenção adequada dos materiais genéticos, gerando problemas 

relacionados à organização e acesso ao recurso genético (BEUSELINCK & 

STEINER, 1992). É importante ressaltar que, a identificação de duplicatas é 

considerada uma importante etapa para o estabelecimento de uma coleção nuclear 

que represente, com confiabilidade, a variabilidade genética disponível de uma 

determinada espécie, com o mínimo de redundância, possibilitando aos melhoristas 

melhor condução dos trabalhos e tornando o germoplasma mais acessível 

(FERREIRA, et al., 2011).  

Vários trabalhos de caracterização molecular têm sido realizados em diversas 

espécies, com o intuito de eliminar acessos duplicados em banco de germoplasma. 

Em arroz, a identificação de acessos duplicados em uma coleção de germoplasma foi 

realizada por Virk et al. (1995), utilizando marcadores RAPD. Estes autores 

verificaram que 86 marcadores RAPD podem ser suficientes para designar dois 

acessos de arroz como geneticamente idênticos com 99% de confiabilidade. Estudos 

realizados por Ferreira et al. (2011) demonstraram a eficiência de marcadores RAPD 

e SSR na identificação de acessos duplicados de mandioca. Os autores utilizaram 

estes marcadores de forma a permitir a manutenção dos acessos representativos do 

banco e com isso facilitar as tarefas de armazenamento e intercâmbio de materiais 

entre instituições nacionais e internacionais. Também Moura et al. (2013) 

identificaram acessos duplicados em germoplasma de mandioca utilizando 

marcadores SSR. Estes autores verificaram que, entre os acessos duplicados, existem 

acessos coletados em diferentes anos e lugares, mas com nomes diferentes e acessos 

com o mesmo nome coletados em diferentes locais e anos.  

Dean et al. (1999) identificaram redundância genética em coleções de 

germoplasma de sorgo, utilizando marcadores SSR. Foram encontrados dois grupos 

de acessos redundantes entre os genótipos de sorgo avaliados. Este estudo 

demonstrou que marcadores microssatélites podem ser utilizados de forma eficiente 

na avaliação da variação de acessos de sorgo.  

Trabalhos realizados por McGregor et al. (2002) comprovaram a eficiência 

dos marcadores AFLP na verificação da classificação taxonômica e identificação de 
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redundâncias em germoplasma selvagem de batata. Também trabalhos realizados por 

Favoretto et al. (2011) identificaram duas possíveis duplicatas em 38 acessos de 

batata por meio de marcadores SSR. 

 

 

2.5.4. Diversidade genética 

 

A caracterização molecular oferece tecnologias capazes de amostrar a 

diversidade genética em diferentes regiões do genoma de interesse, sem influência do 

ambiente e, dessa forma, gerar informações precisas sobre a variabilidade genética 

(FERREIRA et al., 2007). Essas informações são fundamentais nas diversas etapas 

da conservação de germoplasma, como coleta, conservação, manutenção e manejo 

das coleções, além de facilitar a utilização dos recursos genéticos em programas de 

melhoramento (FALEIRO, 2007). 

Em café, alguns trabalhos de caracterização molecular têm sido realizados 

visando à detecção da variabilidade genética para o melhoramento. A diversidade 

genética de cultivares de café arábica e espécies diplóides (C. canephora e C. 

liberica) foi avaliada por Steiger et al. (2002), por meio de marcadores AFLP. Estes 

autores verificaram que as diferenças entre as cultivares em nível de DNA foram 

pequenas. No entanto, trabalhos realizados por Ruggiero et al. (2005) também 

utilizando marcadores AFLP, permitiram diferenciar cultivares de café arábica em 

pelo menos 10% do total de bandas polimórficas utilizadas para as análises. 

Dessalegn et al. (2008) avaliaram o nível de relações genéticas entre genótipos de 

café arábica da Etiópia, utilizando marcadores AFLP. Estes autores verificaram que 

todos os genótipos foram distinguidos e que estes não foram agrupados de acordo 

com a região de coleta, demonstrando a diversidade de recursos genéticos dentro de 

cada região. 

A confiabilidade de três tipos de marcadores moleculares, RAPD, AFLP e 

SSR, foi comparada por Maluf et al. (2005) para a caracterização da variabilidade 

genética e uma possível identificação de linhagens comerciais de Coffea. Apesar das 

técnicas avaliadas permitirem identificar polimorfismos entre as cultivares, a 

variabilidade genética detectada por esses marcadores foi muito semelhante e 

reduzida. Verificou-se também, que nenhum dos métodos testados foi capaz de 
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identificar individualmente as linhagens. No entanto, Missio et al. (2011) estudando 

a diversidade genética de acessos de café arábica por meio de marcadores gSSR 

(SSR oriundos de região genômica) e EST-SSR (SSR oriundos de sequencias 

expressas), conseguiram diferenciar todos os genótipos incluindo acessos de café 

arábica geneticamente relacionados. Estes autores identificaram alelos exclusivos 

indicando-os para discriminação de acessos e fingerprinting de variedades de café. 

Também trabalhos realizados por Anthony et al. (2002) demonstraram que 

marcadores AFLP e SSR foram capazes de diferenciar cultivares de café arábica 

derivadas de Típica e Bourbon. No entanto, os resultados confirmaram a baixa 

variação genética dentro desse grupo. Hue (2005) analisou a variação genética entre 

e dentro de variedades de café arábica utilizando marcadores RAPD, ISSR, SSR e 

AFLP. Os resultados obtidos permitiram verificar que os marcadores RAPD e ISSR 

não fizeram distinção intra-varietal, enquanto que os SSR e AFLP revelaram o grau 

de variabilidade genética e da relação entre os indivíduos entre e dentro das 

variedades de café.  

Geleta et al. (2012), avaliando germoplasma da Nicaragua por meio de 

marcadores SSR, verificaram maior diversidade genética em cafeeiros do grupo 

Catimor. Cerca de 87% da variação genética total foi observada dentro das 

populações, considerando 260 plantas individuais de 26 populações. A variação entre 

populações também foi significativa, o que demonstra a necessidade de incorporação 

de cafeeiro do grupo Catimor em programas de melhoramento. 

Trabalhos realizados por Missio et al. (2009) demonstraram a eficiência de 

marcadores EST-SSR na avaliação da diversidade genética de acessos e cultivares 

aparentadas de C. arabica e híbridos interespecíficos como Híbrido de Timor (C. 

arabica e C. canephora). Estes autores identificaram acessos de Híbrido de Timor 

mais distantes de C. arabica, os quais podem ser utilizados para ampliar a base 

genética nos programas de melhoramento. Também Setotaw et al. (2010), estudando 

a diversidade genética e estrutura genética de acessos de Híbrido de Timor por meio 

de marcadores AFLP, RAPD e SSR, verificaram alta variabilidade genética entre os 

acessos, sendo determinada a estrutura genética dos mesmos. Os resultados obtidos 

podem ser utilizados na escolha de genitores e para a manutenção do germoplasma 

disponível.   



19 

 

Em C. canephora, a diversidade genética foi analisada por Prakash et al. 

(2005) por meio de marcadores AFLP e SSR. Os resultados obtidos demonstraram 

que ambos os marcadores foram capazes de gerar fingerprinting para cada um dos 

acessos analisados. A informatividade e eficiência de marcadores RAPD, SSR e 

AFLP na análise de 94 acessos de C. canephora foram comparadas por Ferrão et al. 

(2013). Estes autores indicaram que os marcadores SSR e AFLP são os mais 

adequados para estudos genéticos de C. canephora. 

Estes resultados demonstram que os marcadores moleculares são úteis na 

identificação e caracterização de acessos em Bancos de Germoplasma de café, 

permitindo aos programas de melhoramento elaborar um banco de dados 

moleculares. Este banco será de grande utilidade para intercâmbio de informações 

entre germoplasma e ações de melhoramento. 

 

 

2.6. Melhoramento genético do cafeeiro e qualidade de bebida 

 

 O cafeeiro foi introduzido no Brasil, em 1727, as primeiras plantas 

introduzidas foram da espécie C. arabica, sendo posteriormente denominada de 

Típica. Essa cultivar foi responsável pelo grande desenvolvimento inicial da 

cafeicultura brasileira. Algumas mutações na cultivar Típica deram origem as 

cultivares Amarelo de Botucatu e Maragogipe. Com a necessidade de ampliar as 

opções de cultivares com maior produtividade, foi introduzida a cultivar Bourbon 

Vermelho, originária da Ilha de Reunião (Antiga Bourbon), considerada de boa 

qualidade e elevada produtividade. A cultivar Bourbon Amarelo tem a sua origem 

pouco conhecida, acredita-se que pode ter sido originada de uma mutação do 

Bourbon Vermelho ou surgido do cruzamento natural entre o Bourbon Vermelho e 

Amarelo de Botucatu (CARVALHO et al., 2011). Outra introdução foi a cultivar 

Sumatra proveniente da Ilha de Sumatra. Sua maior contribuição foi ter participado 

do cruzamento natural com Bourbon Vermelho resultando na cultivar Mundo Novo. 

Uma das mais importantes mutações para a cafeicultura brasileira ocorreu no 

Bourbon Vermelho, originando a cultivar Caturra, que apresenta porte reduzido. A 

hibridação realizada entre Caturra Amarelo e Mundo Novo deu origem as cultivares 

Catuaí Amarelo e Catuaí Vermelho, que reuniram as características de rusticidade e 
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produção do Mundo Novo e o porte reduzido da Caturra. Atualmente, no Brasil, as 

cultivares Catuaí Vermelho e Catuaí Amarelo, juntamente com Mundo Novo, são as 

mais plantadas, existindo um grande número de linhagens melhoradas destes 

materiais (SAKIYAMA et al., 2005). 

Por muitos anos, os principais objetivos do melhoramento genético do 

cafeeiro no Brasil foram o desenvolvimento de cultivares com alta produtividade, 

vigor e resistente a pragas ou doenças, sem grandes preocupações com a qualidade 

da bebida (MEDINA FILHO et al., 2008; GIOMO & BORÉM, 2011). Entretanto, 

nos últimos anos, a crescente demanda do mercado nacional e internacional por cafés 

de qualidade de bebida superior, tem despertado o interesse dos melhoristas para o 

desenvolvimento de cultivares que atendam a esse exigente mercado (OLIVEIRA et 

al., 2009).  

O melhoramento genético para qualidade de bebida é um processo trabalhoso, 

pois essa característica é altamente afetada por outros fatores, além do genético, 

como incidência de pragas e doenças, altitude, práticas culturais, colheita, pós-

colheita, preparo e conservação do grão, torração e preparo da infusão (MEDINA 

FILHO, et al., 2008; CARVALHO et al., 2011). No entanto, existe a possibilidade de 

melhorar a qualidade do café por meio do melhoramento genético, uma vez que, a 

expressão máxima de qualidade é determinada pela constituição genética da cultivar, 

desde que respeitadas às influências dos outros fatores que atuam no processo 

(MEDINA FILHO; BORDIGNON, 2003).  

Dessa forma, a qualidade de bebida do café é uma característica complexa 

que depende de uma série de fatores, entre os quais se destaca a composição química 

do grão, determinada por fatores genéticos, ambientais e culturais e, principalmente 

pela interação entre eles (CHAGAS et al., 2005; PEREIRA et al., 2010). Segundo 

Figueiredo et al. (2013), a qualidade e a aceitabilidade do café dependem da 

composição química dos grãos que, após a torra, proporcionam aroma, sabor, acidez, 

doçura e amargor à bebida. Para Malavolta (2000), citado por Pereira et al. (2010), a 

qualidade do café pode ser definida como um conjunto de características sensoriais 

da bebida ou do grão que agregam valor comercial ao produto.  

Outro fator a ser considerado na qualidade da bebida é a sua espécie, devido 

existir grandes diferenças entre as duas espécies mais cultivadas em todo o mundo, 

Coffea arabica L. e Coffea Canephora Pierre & Froehner, conhecidas como café 
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arábica e robusta, respectivamente (PEREIRA et al., 2010). Dentre estas, o café 

arábica apresenta melhor qualidade de bebida, com mais aroma e sabor e, portanto, 

mais valorizado no mercado. Entretanto, existem diferenças de sabor entre cultivares 

de café arábica, e essas, ocorrem devido as diferenças na constituição genética das 

plantas, a qual determina a manifestação de precursores de sabor e aroma distintos 

entre diferentes cultivares (MEDINA FILHO, 2007). Desse modo, a origem genética 

do café é tão decisiva na qualidade da bebida quanto os cuidados com a produção, do 

plantio à mesa do consumidor (LOPES, 2000; LEROY et al., 2006).  

Uma cultivar quando apresenta predisposição genética para produzir cafés 

diferenciados, mesmo cultivada em diferentes ambientes, poderá apresentar melhor 

qualidade de bebida. Ainda que ocorram variações de intensidade em algumas 

características sensoriais, a cultivar continuará sendo reconhecida pelo seu sabor e 

aroma característico, inerente à sua própria constituição genética (GIOMO & 

BORÉM, 2011). 

Vale ressaltar que, o conhecimento do potencial de diferentes cultivares para 

produção de cafés de qualidade é indispensável para dar suporte aos programas de 

melhoramento do cafeeiro. Uma vez que, essas informações poderão contribuir para 

a seleção de genitores portadores de alelos favoráveis ao melhoramento, para a 

produção de cafés especiais (MENDONÇA et al., 2005; CARVALHO et al., 2011). 
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Resumo  

 

A correta identificação dos acessos em Bancos de Germoplasma é essencial para sua 

conservação e utilização em programas de melhoramento. Erros de identificação 

dificultam a troca de informações entre diferentes programas de melhoramento e 

aumenta o gasto de tempo e de recursos para a conservação e avaliação do potencial 

genético dos acessos. Dessa forma, a caracterização de germoplasma utilizando 

marcadores moleculares torna-se uma ferramenta poderosa para identificar e corrigir 

erros de identificação em bancos de germoplasma. O presente trabalho teve como 

objetivo a identificação e avaliação da diversidade genética dos acessos de Bourbon 

da coleção de germoplasma de café da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas 

Gerais (Epamig) por meio de marcadores moleculares SSR. Foram utilizados setenta 

e nove acessos de cafeeiro Bourbon, sendo quatro acessos pertencentes ao Instituto 

Agronômico de Campinas (IAC). Para cada acesso, foram analisadas seis plantas 

individuais, a exceção dos acessos do IAC, constituídos por uma única planta. Além 

dos Bourbons, cultivares antigas e comerciais foram utilizadas com o intuito de 

verificar a pureza dos acessos. Dez primers SSR foram utilizados para a identificação 

dos acessos juntamente com as análises discriminantes e redes neurais artificiais. 

Com base na análise discriminante, observou-se que 25,18% dos acessos de Bourbon 

Vermelho foram alocados no grupo do Sumatra e 17,27% no grupo do Catuaí. 

Enquanto que, a maior parte dos acessos de Bourbon Amarelo foram alocados no seu 

próprio grupo, com uma pequena parte dos acessos alocados no grupo do Bourbon 

Vermelho (8,51%), Catuaí amarelo (8,51%) e Sumatra (7,80%). Estes resultados 

sugerem a existência de erros de identificação, presença de híbridos e cultivares 

comerciais entre os acessos de Bourbon, tendo em vista que, esses acessos foram 

coletados na forma de sementes em diferentes lavouras de café. Quanto à 

classificação dos acessos pela rede neural artificial, observou-se que esta técnica 

apresentou uma menor percentagem de erro de classificação dos acessos que a obtida 

pela análise discriminante. Também foi observada a heterozigosidade esperada na 

população de acessos de Bourbon Vermelho que variou de 0,21 (SSR133) a 0,78 

(SSRCa80), com uma média de 0,36, enquanto que na população de Bourbon 

Amarelo variou de 0,01 (EST-SSRCa23) a 0,69 (SSRCa80) com média de 0,43. 

Pelos resultados obtidos, podemos concluir que a análise discriminante mostrou que 
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os locos SSR obtidos foram adequados para diferenciar os acessos e que existe uma 

ampla diversidade genética entre os acessos do grupo Bourbon. 

 

 

1. Introdução 

 

Bancos de Germoplasma representam um acervo de genes oriundos dos 

recursos genéticos que se constituem na matéria prima básica aos programas de 

melhoramento, por reunirem constituições genéticas de diferentes origens e 

diferentes níveis de melhoramento (VIEIRA et al., 2008). Nesse sentido, são 

considerados repositórios de material genético e representam parte da variabilidade 

genética disponível de uma determinada espécie de interesse. Entretanto, para que 

essa variabilidade presente nos Bancos, seja utilizada com frequência e eficiência nos 

programas de melhoramento, torna-se necessário a caracterização do germoplasma 

disponível. 

De modo geral, caracterizar um germoplasma significa basicamente 

identificar diferenças entre os acessos da coleção e estimular a utilização desses 

acessos em programas de melhoramento (FERREIRA et al., 2007). Dessa forma, a 

correta identificação dos acessos e a quantificação da sua variabilidade genética são 

essenciais para sua conservação e utilização. Erros de identificação dificultam a troca 

de informações entre diferentes programas de melhoramento e aumentam o gasto de 

tempo e de recursos para a conservação e avaliação do potencial genético dos acessos 

(FALEIRO, 2007).  

Para a caracterização de germoplasma são utilizados descritores 

morfológicos, bioquímicos e moleculares. Tradicionalmente, a caracterização baseia-

se em descritores morfológicos, os quais têm proporcionado grandes avanços no 

conhecimento e organização das coleções de germoplasma (FERREIRA et al., 2007). 

No entanto, a caracterização morfológica é um processo demorado, baseia-se em 

características que podem ser influenciadas pelo ambiente e, geralmente, não permite 

diferenciar genótipos muito próximos ou prever a identidade genética dos acessos 

com alta precisão (CERVERA et al., 1998). Deste modo, a caracterização de 

germoplasma utilizando marcadores moleculares torna-se uma ferramenta poderosa 
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para identificar e corrigir erros de identificação de acessos em Bancos de 

Germoplasma.  

Marcadores moleculares têm sido amplamente utilizados para eliminar ou 

diminuir problemas de erros de identificação em Bancos de Germoplasma 

juntamente com técnicas de análises discriminantes. Por meio dessas técnicas, os 

locos com os melhores fatores de diferenciação são identificados e utilizados na 

classificação correta dos indivíduos nas suas respectivas populações (BEHARAV & 

NEVO, 2003). Os marcadores microssatélites (Simple Sequence Repeats, SSR), por 

causa do seu alto nível de polimorfismo, alta reprodutibilidade e natureza 

codominante e multialélica, tem sido utilizado na identificação de acessos em 

diversas espécies cultivadas (MCGREGOR et al., 2000; PERAZZO et al., 2000; 

CHAKRAVARTHI et al., 2006; ARADHYA et al., 2010 e CIDADE et al., 2013).  

Com o intuito de preservar a variabilidade genética do cafeeiro e promover 

seu uso posterior, a Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (Epamig) 

estabeleceu um Banco de Germoplasma instalado na Fazenda Experimental de 

Patrocínio, em Patrocínio, MG, sendo considerado um dos mais importantes Bancos 

de Germoplasma de cafeeiro do país. A coleção conta, atualmente, com 1594 

acessos, sendo estes, principalmente de C. arabica. Do total, aproximadamente 140 

acessos correspondem a genótipos de Bourbon, os quais apresentam elevado 

potencial para a produção de cafés com qualidade superior de bebida, sendo por isso 

altamente valorizado nos mercados de cafés especiais (GIOMO & BORÉM, 2011). 

Os acessos de Bourbon foram coletados em instituições públicas, empresas privadas 

nacionais e internacionais e em lavouras de café em fazendas particulares nos 

Estados de Minas Gerais, São Paulo, Paraná e Espírito Santo. A coleta do material 

genético foi realizada na forma de sementes, em plantas individuais ou em misturas 

de várias plantas da população. Os acessos coletados apresentavam idades variadas, 

contando com exemplares coletados em lavouras centenárias. Cada acesso de 

Bourbon do Banco possui um total de 20 plantas, divididas em duas repetições. 

Apesar de esses acessos serem considerados como genótipos de Bourbon ainda 

existem dúvidas se realmente correspondem a cafeeiros desse grupo.  

Segundo Pereira et al. (2011), o germoplasma conservado no Banco da 

Epamig inclui cafeeiros com ampla variabilidade para várias características de 

interesse agronômico, constituindo-se em uma excelente matéria prima para os 
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programas de melhoramento genético do cafeeiro. Dessa forma, esse germoplasma 

pode ser utilizado para o desenvolvimento de cultivares com elevado potencial 

produtivo, aliado a outras características de interesse agronômico e tecnológico para 

o agronegócio café, como produção de cafés com qualidade superior de bebida. 

Entretanto, o germoplasma de Bourbon ainda não foi devidamente caracterizado, fato 

que certamente interfere no seu aproveitamento para fins comerciais. Desta forma, a 

identificação desses acessos no Banco faz-se necessária para a sua incorporação nos 

programas de melhoramento genético do cafeeiro, tendo em vista atender a demanda 

do mercado de cafés especiais com o desenvolvimento de cultivares com elevado 

potencial para qualidade de bebida.  

Diante do que foi exposto, o presente trabalho teve como objetivo a 

identificação e avaliação da diversidade genética dos acessos de Bourbon do Banco 

de Germoplasma de café da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais 

(Epamig) por meio de marcadores moleculares SSR. 

 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1. Material vegetal 

  

 Um total de setenta e cinco acessos de cafeeiros do grupo Bourbon, 

pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Empresa de Pesquisa 

Agropecuária de Minas Gerais (Epamig), localizado na Fazenda experimental de 

Patrocínio, em Patrocínio, MG, foram analisados neste estudo. Além desses, quatro 

acessos de Bourbon provenientes do Instituto Agronômico de Campinas (IAC), em 

Campinas, SP, foram utilizados (Tabela 1). Para cada acesso, foram analisadas seis 

plantas individuais, a exceção dos acessos oriundos do IAC, constituídos por uma 

única planta. 

 Os acessos do BAG da Epamig foram constituídos a partir de sementes 

coletadas em plantas individuais ou de misturas de sementes de várias plantas da 

população. A coleta do material genético foi realizada em instituições públicas, 

empresas privadas nacionais e internacionais e em lavouras de café em fazendas 

particulares nos Estados de Minas Gerais, São Paulo, Paraná e Espírito Santo. A 
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seleção do material genético utilizado neste trabalho foi realizada com base em dados 

de caracterização morfoagronômica de acessos de Bourbon com potencial para uso 

nos programas de melhoramento genético. Além dos Bourbons, foram analisados 

acessos de Sumatra, Mundo Novo, Catuaí Amarelo e Amarelo de Botucatu. Essas 

cultivares foram incluídas nas análises com o intuito de verificar a pureza dos 

acessos, ou seja, se os acessos de Bourbon presentes no Banco correspondem 

realmente a cafeeiros do grupo Bourbon ou se esses acessos apresentam maior 

similaridade com as cultivares utilizadas como controle. 
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Tabela 1. Acessos de cafeeiros do Banco de Germoplasma de Coffea spp. da Epamig, em Patrocínio, MG. 

Grupo genealógico 
Código do 

acesso 
Nº de 

cafeeiros 
Identificação do acesso ou genótipo 

Local de coleta ou origem do acesso 

Bourbon 

MG 0004 6 Bourbon Vermelho Fazenda Sagrado Coração de Jesus, Ervália-MG 
MG 0005 6 Bourbon Vermelho Fazenda Santa Cruz, Ervália-MG 
MG 0006 6 Bourbon Amarelo Fazenda Santo Antônio, Araponga-MG 
MG 0007 6 Bourbon Amarelo Agropecuária Toriba Ltda, São Sebastião do Paraíso-MG 
MG 0008 6 Bourbon Amarelo Campo Experimental de Café, Martins Soares-MG 
MG 0009 6 Bourbon Amarelo IAC Col. 19 Sítio São José, Dois Córregos-SP 
MG 0010 6 Bourbon Vermelho Fazenda Gromongol, Ervália-MG 
MG 0011 6 Bourbon Vermelho Fazenda São João Batista, Campos Altos-MG 
MG 0014 6 Bourbon Vermelho Fazenda São Domingos, Monte Santo de Minas-MG 
MG 0015 6 Bourbon Alaranjado Fazenda São Domingos, Monte Santo de Minas-MG 
MG 0019 6 Bourbon Amarelo Campo Experimental de Café, Martins Soares-MG 
MG 0020 6 Bourbon Amarelo T7 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0021 6 Bourbon Amarelo T7 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0022a 6 Bourbon Alaranjado T6 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0022b 3 Bourbon Alaranjado T6 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0023 6 Bourbon Amarelo T6 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0026 6 Bourbon Vermelho T5 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0028 6 Bourbon Amarelo T3 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0029 6 Bourbon Amarelo T2 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0030 6 Bourbon Amarelo T1 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0031 6 Bourbon Amarelo Fazenda São Domingos, Monte Santo de Minas-MG 
MG 0032 6 Bourbon Amarelo IAC Sítio São José, Dois Córregos-SP 
MG 0033 6 Bourbon Vermelho IAC Sítio São José, Dois Córregos-SP 
MG 0034 6 Bourbon Vermelho Fazenda Sagrado Coração de Jesus, Ervália-MG 
MG 0035 6 Bourbon Vermelho Fazenda Santo Antônio, Araponga-MG 
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Tabela 1. Continuação.... 

Grupo genealógico 
Código do 

acesso 
Nº de 

cafeeiros 
Identificação do acesso ou genótipo 

Local de coleta ou origem do acesso 

Bourbon 

MG 0036 6 Bourbon Amarelo Fazenda da Gruta, Marechal Floriano-ES 
MG 0037 6 Bourbon Amarelo T8 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0038 6 Bourbon Amarelo T10 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0039 6 Bourbon Amarelo T11 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0040 6 Bourbon Amarelo T12 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0042 6 Bourbon Amarelo T14 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0050 6 Bourbon Amarelo T23 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0057 6 Bourbon Vermelho Pl 06 Fazenda Santa Alina, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0059 3 Bourbon Vermelho Pl 03 Fazenda Santa Alina, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0060 3 Bourbon Vermelho Pl 02 Fazenda Santa Alina, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0063 6 Bourbon Amarelo Fazenda Consulta, Guaxupé-MG 
MG 0064 6 Bourbon Vermelho Fazenda Bela Vista, Guaranésia-SP 
MG 0066 6 Bourbon Vermelho Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0070 6 Bourbon Amarelo T30 Fazenda Recreio, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0075 6 Bourbon Vermelho Pl 12 Fazenda Santa Alina, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0077 6 Bourbon Vermelho Pl 14 Fazenda Santa Alina, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0078 6 Bourbon Vermelho Pl 15 Fazenda Santa Alina, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0086 3 Bourbon Amarelo MS Fazenda Santa Alina, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0087 3 Bourbon Amarelo Pl 01 Fazenda Santa Alina, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0089 6 Bourbon Amarelo Pl 04 Fazenda Santa Alina, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0090 6 Bourbon Amarelo Pl 05 Fazenda Santa Alina, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0091 6 Bourbon Amarelo Pl 06 Fazenda Santa Alina, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0092 6 Bourbon Amarelo Fazenda Santa Alina, São Sebastião da Grama-SP 
MG 0093 6 Bourbon Amarelo Fazenda da Ilha, Alfenas-MG 
MG 0094 6 Bourbon Vermelho Manhumirim-MG 
MG 0095 6 Bourbon Amarelo Fazenda Experimental de Machado, Machado-MG 
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Tabela 1. Continuação.... 

Grupo genealógico 
Código do 

acesso 
Nº de 

cafeeiros 
Identificação do acesso ou genótipo 

Local de coleta ou origem do acesso 

Bourbon 

MG 0096 6 Bourbon Vermelho Fazenda Experimental, Varginha-MG 
MG 0097 6 Bourbon Amarelo Fazenda Experimental, Varginha-MG 
MG 0098 6 Bourbon Amarelo Fazenda Bom Jardim, Santo Antônio do Amparo-MG 
MG 0099 6 Bourbon Vermelho VD Fazenda São João Batista, Campos Altos-MG 
MG 0103 6 Bourbon Amarelo Fazenda Alto Recreio, Iuna-ES 
MG 0104 6 Bourbon Amarelo UFV 535 Área Experimental do Fundão, Viçosa-MG 
MG 0105 6 Bourbon Vermelho Fazenda Bugiu, Dois Córregos-SP 
MG 0106 6 Bourbon Amarelo Fazenda Bugiu, Dois Córregos-SP 
MG 0107 6 Bourbon Vermelho Sítio São José, Dois Córregos-SP 
MG 0108 6 Bourbon Amarelo Fazenda Bugiu, Dois Córregos-SP 
MG 0109 6 Bourbon Amarelo IAC JC Fazenda Café da Crista, Marechal Floriano-ES 
MG 0110 6 Bourbon Amarelo Fazenda Ipê, Carmo de Minas-MG 
MG 0111 6 Bourbon Amarelo Fazenda da Pedra, Carmo de Minas-MG 
MG 0112 6 Bourbon Amarelo Fazenda Itaú, Carmo de Minas-MG 
MG 0113 6 Bourbon Amarelo Fazenda Sertão, Carmo de Minas-MG 
MG 0115 6 Bourbon Vermelho Fazenda Caparaó, Araponga-MG 
MG 0116 6 Bourbon Amarelo Fazenda Samambaia, Santo Antônio do Amparo-MG 
MG 0117 6 Bourbon Amarelo Fazenda Monte Alegre/Limoeiro, Alfenas-MG 
MG 0118 6 Bourbon Amarelo Fazenda Monte Alegre/Trigo, Alfenas-MG 
MG 0119 6 Bourbon Amarelo Fazenda Monte Alegre/ Italiano, Alfenas-MG 
MG 0125 6 Bourbon Amarelo Fazenda Boa Vista, Patrocínio-MG 
MG 0126 6 Bourbon Amarelo Fazenda Alto Recreio, Iuna-ES 
MG 0127 6 Carolino Fazenda Alto Recreio, Iuna-ES 
MG 0128 6 Bourbon Vermelho Fazenda da Gruta, Marechal Floriano-ES 

- 1 Bourbon Vermelho IAC Instituto Agronômico de Campinas, Campinas-SP 
- 1 Bourbon Amarelo IAC Bulk Instituto Agronômico de Campinas, Campinas-SP 
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Tabela 1. Continuação.... 

Grupo genealógico Código do 
acesso 

Nº de 
cafeeiros 

Identificação do acesso ou genótipo 
Local de coleta ou origem do acesso 

Bourbon - 1 Bourbon Amarelo IAC J10 Instituto Agronômico de Campinas, Campinas-SP 
- 1 Bourbon Amarelo IAC J9 Instituto Agronômico de Campinas, Campinas-SP 

Cultivares Antigas MG 0130 3 Sumatrão Ponta Roxa Sítio São José, Cambira-PR 
MG 0134 3 Sumatra Palma Sítio São José, Cambira-PR 
MG 1209 3 Amarelo de Botucatu Fazenda Rodolfo Reis, Três Pontas-MG 

Cultivares 
Tradicionais 

- 3 Catuai Amarelo IAC 62 EPAMIG, Patrocínio-MG 
- 3 Mundo Novo IAC 376-4 EPAMIG, Patrocínio-MG 
- 3 Mundo Novo IAC 379-19 EPAMIG, Patrocínio-MG 
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2.2. Extração de DNA e genotipagem utilizando SSR 

 

O DNA genômico foi extraído de folhas jovens liofilizadas, utilizando o 

método descrito por Diniz et al. (2005). A avaliação da qualidade do DNA foi 

realizada em gel de agarose 1%, corado com brometo de etídio e sua concentração 

verificada em espectrofotômetro NanoDrop, da Thermo Scientific. As amostras 

foram diluídas em água milliQ e padronizadas em 25 ng.µL-1.  

As análises moleculares foram realizadas utilizando o marcador SSR, no 

laboratório de Biotecnologia do cafeeiro (Biocafé) da Universidade Federal de 

Viçosa (UFV), em Viçosa, MG. Inicialmente, foram testados 67 primers SSR de 

cafeeiro, sendo que dez primers apresentaram polimorfismo. Para genotipagem 

foram utilizados estes dez primers SSRs (Tabela 2) e a amplificação foi realizada 

conforme metodologia descrita por Missio et al. (2009). A detecção do polimorfismo 

dos marcadores foi realizada em gel de poliacrilamida desnaturante 6% e corado com 

nitrato de prata, de acordo com o protocolo descrito por Brito et al. (2010). Neste 

estudo, o marcador SSR foi tratado como dominante devido o nível de ploidia dos 

acessos. Cada alelo foi codificado como 0 (ausente) ou 1 (presença) e organizados 

em uma matriz binária. 

 

 

Tabela 2. Primers SSR utilizados para genotipagem dos acessos de cafeeiros do 

grupo Bourbon. 

Primer Forward primer (5’→3’) Reverse primer (3’→5’) 
EST-SSR 0021 GAAGGGACAAAGACGCCTAA CGACAGATGCAGGAATAAACT 
EST-SSR 0232 GCCATTTCACAATCTCACCTC AGACCCAGCAGACAACAACA 
SSR 0183 GGCTCGAGATATCTGTTTAG TTTAATGGGCATAGGGTCC 
SSR 0673 CGTCTCGTTTCACGCTCTCT GATCTGCATGTACTGGTGCTTC 
SSR 0955 TAAGAAGCCACGTGACAAGTAA TATGGCCCTTCTCGCTTTAGTT 
SSR 1224 CGTCTCGTTTCACGCTCTCT GATCTGCATGTACTGGTGCTTC 
SSR 1334 GATACAACCTATCAAACGCATC CTGTAGGATTGGGTCATTTCC 
SSRCa 0186 GTCTCGTTTCACGCTCTCTC ATTTTTGGCACGGTATGTTC 
SSRCa 0456 GACTTGTTGCATTCCCCTA GCGCATGTGAAGAGAAAGT 
SSRCa 0806 GTTCTTTCCGCCGTCAAT GAGAAGAGAGAGGAAGGGAA 

Referências: 1Souza et al. (2003); 2Missio et al. (2011); 3Combes et al. (2002); 4Poncet et al. (2004); 5Moncada &Mccouch; 
6Missio et al. (2009). 
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2.3. Análises genético-estatísticas 

 

2.3.1. Análise discriminante 

 

A análise discriminante baseada no método do vizinho médio foi realizada 

para a identificação e avaliação da pureza dos acessos do grupo Bourbon a partir de 

uma matriz de dados binários obtida por marcadores SSR. Para tal, as análises foram 

realizadas em três etapas distintas: discriminação dos acessos do grupo Bourbon, 

discriminação dos acessos de Bourbon Vermelho e discriminação dos acessos de 

Bourbon Amarelo. Todas as análises foram realizadas utilizando o software Genes 

(Cruz, 2013).  

 

 

2.3.1.1. Discriminação dos acessos do grupo Bourbon 

 

Para a discriminação dos acessos, os dois grupos do cafeeiro Bourbon foram 

utilizados como critério de classificação na etapa de treinamento, possibilitando a 

alocação prévia dos acessos em duas populações, Bourbon Vermelho e Bourbon 

Amarelo. A classificação dos acessos na etapa de treinamento foi estabelecida da 

seguinte maneira: três acessos de Bourbon Vermelho (MG0010, MG0057 e 

MG0075) e cinco acessos de Bourbon Amarelo (MG0009, MG0109, IAC J9, IAC 

J10 e IAC Bulk), todos compostos por três plantas a exceção de três acessos de 

Bourbon Amarelo oriundos do IAC formados por uma única planta. Sabe-se que 

esses acessos pertencem realmente ao grupo Bourbon e por isso, foram utilizados 

para classificar os acessos do BAG que se têm dúvidas. Os 76 acessos restantes 

foram classificados na etapa de validação, sendo 26 acessos identificados no BAG 

como Bourbon Vermelho e 50 como Bourbon Amarelo. Para verificar a metodologia, 

dos genótipos usados na etapa de treinamento, apenas três dos seis indivíduos foram 

utilizados nessa etapa, os demais indivíduos foram classificados na etapa de 

validação, a exceção dos acessos formados por uma planta. Este procedimento foi 

realizado com o propósito de identificar os acessos de Bourbon Vermelho e Bourbon 

Amarelo. 
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2.3.1.2. Discriminação dos acessos de Bourbon Vermelho 

 

Com o intuito de verificar a pureza dos acessos de Bourbon Vermelho, a 

análise discriminante foi realizada considerando como critério de discriminação, os 

dois grupos de cafeeiros Bourbon, cultivares comerciais e introduzidas, além de um 

possível parental do Bourbon Amarelo. Este critério permitiu dividir os acessos em 

seis populações distintas: três acessos de Bourbon Vermelho (MG0010, MG0057 e 

MG0075), cinco acessos de Bourbon Amarelo (MG0009, MG0109, IAC J9, IAC J10 

e IAC Bulk), dois acessos de Mundo Novo (IAC 376-4 e IAC 379-19), um acesso de 

Catuaí Amarelo (IAC 62), dois acessos de Sumatra (MG0130 e MG0134) e um 

acesso de Amarelo de Botucatu (MG1209). Essas populações foram utilizadas na 

etapa de treinamento para classificar 27 acessos de Bourbon Vermelho do BAG na 

etapa de validação. 

 

 

2.3.1.3. Discriminação dos acessos de Bourbon Amarelo 

 

 A discriminação dos acessos de Bourbon Amarelo também foi realizada para 

verificar a pureza dos acessos. Para tal, o critério de classificação adotado na etapa 

de treinamento foi o mesmo utilizado na discriminação dos acessos de Bourbon 

Vermelho. A etapa de validação foi realizada utilizando os 49 acessos restantes de 

Bourbon Amarelo.  

 

 

2.3.2. Redes neurais artificiais 

 

Os dados moleculares foram submetidos à análise de Redes Neurais 

Artificiais (RNA’s), realizadas com o auxílio do software Matlab (2013). Para fins de 

análise, essa abordagem foi realizada segundo as etapas de treinamento e validação. 

Para o treinamento das RNA’s, foram utilizados os acessos classificados na 

etapa de treinamento na análise discriminante, conforme descrito anteriormente para 

as três etapas. Nesta análise, foram consideradas três camadas ocultas, com 

combinações de 7 a 27 neurônios para cada camada oculta. Adotou-se a função de 
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ativação purelin para as camadas de entrada e saída. Para as camadas ocultas foram 

investigadas a adequação de todas as combinações possíveis das funções purelin, 

tansig e logsig utilizadas no aplicativo Matlab. O número de ciclos de treinamento 

foi fixado em 5000 épocas. Teve-se o cuidado de limitar o número de iterações, para 

que esse não se tornasse excessivo, o que poderia levar à perda do poder de 

generalização. A função de treinamento utilizada foi a trainbr – Backpropagation. 

Em relação à validação das RNA’s melhor treinadas, foram utilizados os 

mesmos acessos da etapa de validação da análise discriminante, para cada etapa de 

discriminação estabelecida. Para cada etapa, foi escolhida, dentre as 5.832 

arquiteturas de rede aquelas melhor treinadas, ou seja, as RNA’s que apresentaram 

menor taxa de erro aparente.  

 

 

2.3.3. Análise da diversidade alélica dos locos SSR 

 

Para cada loco microssatélite foi calculado o número de alelos por locos, a 

heterozigose observada e esperada e o conteúdo de informação polimórfica (PIC), 

utilizando o Software Genes (Cruz, 2013). 

 

 

2.3.4. Análise de variância molecular 

 

 Análise de variância molecular (AMOVA) (EXCOFFIER et al., 1992) foi 

realizada utilizando o Software Genes (CRUZ, 2013) de forma a estimar a 

diversidade genética entre e dentro das populações de acessos do grupo Bourbon. 

 

 

3. Resultados e Discussão 

 

3.1. Discriminação dos acessos do grupo Bourbon 

 

A discriminação dos acessos do grupo Bourbon de acordo com os dados 

moleculares evidencia que os acessos de Bourbon Vermelho e Bourbon Amarelo 
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classificados na etapa de treinamento foram eficientemente alocados em seus grupos 

de origem, sem nenhum erro de classificação (Tabela 3). Este resultado revela que os 

marcadores SSR foram adequados para discriminar os acessos em ambos os grupos 

considerando o valor da TEA (0,00%).  

Para os acessos classificados na etapa de validação, observou-se que a 

maioria dos acessos foram classificados em seus respectivos grupos, com uma TEA 

de 20,66%. Este valor pode ser resultante, provavelmente de erros de identificação, 

presença de híbridos ou mesmo de cultivares comerciais como Catuaí e Mundo Novo 

entre os acessos de Bourbon presentes no Banco, tendo em vista que, esses acessos 

foram coletados na forma de sementes em diferentes lavouras de café. Como a 

espécie C. arabica apresenta, em média, 10% de polinização cruzada 

(LASHERMES et al., 2000), os acessos de Bourbon conservados no BAG da 

Epamig pode ter cruzado com outros grupos de cafeeiros no local de coleta. Este 

fato poderia explicar a grande divergência apresentada pelos acessos do grupo 

Bourbon, que aliada a um número reduzido de indivíduos amostrados, pode ter 

contribuído para o viés na classificação destes acessos pela análise discriminante.  

Trabalhos de caracterização envolvendo análises discriminantes para a 

diferenciação de indivíduos em diferentes espécies, por meio de marcadores 

moleculares têm produzido resultados satisfatórios. Estudos realizados por Oliveira 

et al. (2012) utilizando a análise discriminante para a identificação de clones de 

mandioca com base em marcadores SSR, observaram uma taxa de erro aparente de 

5,88%. Estes autores concluíram que os marcadores SSR foram adequados para 

agrupar os clones de mandioca corroborando os resultados obtidos neste trabalho. 

Pessoni (2007), utilizando a análise discriminante para a discriminação de acessos de 

cajueiros segundo a espécie (A. humile, A. othonianum e A. occidentale) obteve uma 

taxa de erro aparente de 12,6% e concluíram que os marcadores ISSR foram 

adequados apenas para a discriminação dos acessos de A. occidentale.  

De modo geral, observa-se que a maioria dos acessos pertencentes ao grupo 

Bourbon Amarelo foram corretamente alocados em seu grupo de origem. Contudo, 

observou-se que alguns acessos desse grupo foram classificados no grupo do 

Bourbon Vermelho, de acordo com os dados moleculares. Dentre estes, destacam-se 

os acessos MG0006, MG0026, MG0087, MG0103, MG0106, MG0110, MG0111, 

MG0112, MG0117, MG0118 e MG0119. É importante relatar que, embora os 
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acessos MG0006, MG0103, MG0110, MG0117, MG0118 e MG0119, estejam 

identificados como Bourbon Amarelo, apresentam fenótipo típico da cultivar Catuaí 

Amarelo, como por exemplo, porte baixo, internódios curtos, elevado vigor 

vegetativo, rosetas com frutos abundantes e alta capacidade produtiva. Isto pode 

explicar a classificação desses acessos no outro grupo, tendo em vista que, as 

cultivares do grupo Catuaí são mais próximas geneticamente do Bourbon Vermelho 

do que do Bourbon Amarelo. Estes resultados, de certa forma, sugerem que existe 

erro de identificação ou presença de híbridos entre estes acessos. Também, vale 

ressaltar que o acesso MG0026 foi corretamente classificado como Bourbon 

Vermelho, uma vez que, identificamos que este acesso foi alocado erroneamente no 

grupo do Bourbon Amarelo para a discriminação. Estes resultados evidenciam a 

eficiência do marcador SSR em discriminar os acessos em seus respectivos grupos.  

A maioria dos acessos do grupo Bourbon Vermelho também foram 

classificados em seu próprio grupo. Dentre os acessos classificados como Bourbon 

Amarelo, apenas os acessos MG0022 e o Bourbon Vermelho proveniente do IAC 

apresentaram todos os indivíduos alocados no grupo do Bourbon Amarelo. Vale 

ressaltar que, o acesso MG0022 foi originado de sementes de uma única planta que 

apresentava frutos alaranjados, sendo, portanto, considerado um possível híbrido 

entre Bourbon Vermelho e Bourbon Amarelo. Este fato pode explicar a sua alocação 

fora do grupo. Pelos dados moleculares podemos concluir que este acesso pertence 

ao grupo do Bourbon Amarelo. Portanto, neste estudo, os marcadores SSR foram 

adequados para distinguir os acessos de Bourbon Vermelho e Bourbon Amarelo do 

Banco de Germoplasma da Epamig. 

 

 

Tabela 3. Análises discriminantes de cafeeiros do grupo Bourbon baseadas no 

método do vizinho médio, estimada por 10 marcadores SSR.  

Grupo % de cafeeiros alocados nos diferentes grupos* 
Treinamento Validação 

 BV BA BV BA 
Bourbon Vermelho (BV) 100,00 0,00 95,49 4,51 
Bourbon Amarelo (BA) 0,00 100,00 16,15 83,85 
TEA (%) 0,00  20,66  

* Os valores em negrito referem-se à percentagem de alocação dos acessos em seus respectivos grupos de origem. 
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3.2. Discriminação dos acessos de Bourbon Vermelho  

 

A discriminação dos acessos de acordo com o critério de classificação 

estabelecido na etapa de treinamento demonstra que os acessos do grupo Bourbon 

Vermelho, Bourbon Amarelo, Catuaí e Amarelo de Botucatu foram eficientemente 

alocados em seus grupos de origem. Entretanto, o método foi ineficiente para 

discriminar os acessos dos grupos Sumatra e Mundo Novo, com uma TEA de 

11,11% (Tabela 4). Este valor pode ser resultante do grau de parentesco entre essas 

cultivares, impossibilitando a distinção das mesmas. Dessa forma, a alocação de 

metade dos acessos do grupo Mundo Novo no grupo de Sumatra é justificável, tendo 

em vista que Sumatra é um dos seus parentais. 

Dos 27 acessos do grupo Bourbon Vermelho classificados na etapa de 

validação, observou-se que mais da metade dos acessos foram alocados nos outros 

grupos, com uma TEA de 54,68%. Esta elevada TEA pode ser devido possivelmente 

a erros de identificação, presença de híbridos e cultivares comerciais entre os 

acessos. Dentre os grupos que apresentaram mais acessos de Bourbon Vermelho, 

incluem os grupos de Sumatra e de Catuaí, com percentuais de alocação de 25,18% e 

17,27%, respectivamente (Tabela 4). Este resultado é esperado, uma vez que, as 

lavouras comerciais de café são formadas principalmente pelas cultivares de Catuaí e 

de Mundo Novo. Lanes (2010) também observou uma elevada taxa de erro aparente 

(77,27%) na discriminação de linhagens de milho, utilizando análise discriminante, 

baseada no método do vizinho médio. Os autores relataram que a elevada taxa de 

erro foi resultante de classificação errônea das linhagens. Entretanto, Aguilera et al. 

(2011) obtiveram menor taxa de erro aparente (16,47%) na discriminação de duas 

populações de acessos de tomateiro, utilizando o mesmo método. Estes autores 

relataram que a análise discriminante depende do método de discriminação utilizado 

(vizinho médio e k vizinho mais próximo).  

 Dentre os acessos do grupo Bourbon Vermelho alocados corretamente, 

apenas os acessos MG0010, MG0057, MG0077, MG0078 e MG0094 apresentaram 

todos os seus indivíduos alocados no seu grupo de origem. Estes resultados 

confirmam aqueles obtidos na primeira analise discriminante a qual utilizou os dois 

grupos de cafeeiros Bourbon, permitindo concluir que esses acessos pertencem ao 

grupo do Bourbon Vermelho. Apesar de os acessos MG0004, MG0005, MG0033, 
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MG0075, MG0107 e MG0115 apresentarem um ou dois dos seus indivíduos 

alocados em outros grupos, foram considerados do grupo Bourbon Vermelho, à 

exceção dos indivíduos classificados nos outros grupos. É importante relatar que, 

quando comparamos esses resultados com a análise discriminante dos dois grupos de 

cafeeiros Bourbon, verificamos que os acessos MG0004 e MG0075 apresentaram, 

nas duas analises, os mesmos indivíduos classificados como Bourbon Amarelo. 

Assim, concluímos que esses indivíduos pertencem ao grupo Bourbon Amarelo, de 

acordo com os dados moleculares. Este fato evidencia a ocorrência de misturas ou 

cruzamentos naturais destes acessos com a cultivar Bourbon Amarelo, em seus 

respectivos locais de coleta.  

 Em relação aos acessos alocados no grupo de Sumatra, MG0011, MG0014, 

MG0064 e MG0066 apresentaram todos os seus indivíduos classificados neste grupo, 

à exceção do acesso MG0064, que apresentou apenas um dos indivíduos 

classificados como Catuaí. Além desses, outros seis acessos de Bourbon Vermelho 

apresentaram um a quatro dos seus indivíduos alocados neste grupo.  

 Quanto aos acessos classificados no grupo de Catuaí, incluem MG0060 e 

MG0034, os quais apresentaram apenas um de seus indivíduos alocados no seu grupo 

de origem. Entretanto, observa-se uma tendência dos acessos do grupo Bourbon 

Vermelho apresentar pelo menos um de seus indivíduos classificados como Catuaí. 

 Também foi observado entre os acessos de Bourbon Vermelho, que alguns 

foram classificados no grupo de Bourbon Amarelo, como o acesso MG0022. 

Acredita-se que esse acesso pode ser um híbrido entre Bourbon Vermelho e Bourbon 

Amarelo. Outro acesso que apresentou quatro dos seus indivíduos alocados no grupo 

do Bourbon Amarelo foi o MG0128. Esses resultados confirmam aqueles obtidos na 

analise discriminante dos dois grupos de cafeeiros Bourbon, na qual esses acessos 

tiveram a mesma classificação, indicando que pertencem ao grupo Bourbon 

Amarelo. Além disso, observamos três acessos que apresentaram indivíduos 

classificados no grupo do Amarelo de Botucatu, o Bourbon Vermelho pertencente ao 

IAC, MG0004 e MG0099.  
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Tabela 4. Análises discriminantes de cafeeiros do grupo Bourbon Vermelho 

baseadas no método do vizinho médio, estimada por 10 marcadores SSR.  

 
Grupo 

Nº de 
acessos 
(plantas) 

% de cafeeiros alocados nos diferentes grupos* 
BV BA ST MN CT AB 

Bourbon Vermelho (BV) 3 (9) 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bourbon Amarelo (BA) 5 (9) 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Sumatra (ST) 2 (6) 0,00 0,00 83,33 16,67 0,00 0,00 
Mundo Novo (MN) 2 (6) 0,00 0,00 50,00 50,00 0,00 0,00 
Catuaí (CT) 1 (3) 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 
Amarelo de Botucatu (AB) 1 (3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 
TEA (%)  11,11      
Validação 27(139) 45,32 9,35 25,18 0,00 17,27 2,88 
TEA (%)  54,68      

* Os valores em negrito referem-se à percentagem de alocação dos acessos em seus respectivos grupos de origem. 

 

 

3.3. Discriminação dos acessos de Bourbon Amarelo 

 

Os resultados obtidos na discriminação dos acessos de Bourbon Amarelo, de 

acordo com o critério de classificação estabelecido na etapa de treinamento, foram 

semelhantes aos obtidos na discriminação dos acessos do grupo Bourbon Vermelho 

(Tabela 5). A maior parte dos acessos classificados na etapa de validação foi alocado 

no próprio grupo, com uma TEA de 25,53%. Dentre os grupos que mais 

apresentaram cafeeiros pertencentes ao grupo de Bourbon Amarelo, foram o grupo 

Bourbon Vermelho (8,51%), Catuaí Amarelo (8,51%) e Sumatra (7,80%).  

Entre os acessos alocados no grupo de Catuaí Amarelo, os acessos MG0103 e 

MG0104 foram classificados dentro desse grupo, apresentando apenas um dos seus 

indivíduos alocados no grupo de Bourbon Vermelho. Além desses, os acessos 

MG0006 e MG0106 apresentaram três dos seis indivíduos alocados no grupo de 

Catuaí e os demais no grupo de Bourbon Vermelho. Estes resultados corroboram 

com os dados fenotípicos dos acessos MG0006 e MG0103, que apresentam porte 

baixo, que é uma característica típica de cultivares de Catuaí. De fato, os resultados 

mostram a eficiência do método em discriminar os acessos, com base nos dados 

moleculares obtidos neste estudo. Assim, conclui-se que esses acessos podem ser 

possíveis híbridos de Catuaí com Bourbon ou mesmo pertencentes ao próprio 

germoplasma Catuaí. 
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 Os acessos MG0110, MG0117, MG0118 e MG0119 foram alocados no grupo 

de Sumatra. Apesar de o acesso MG0118 apresentar porte baixo, fenótipo típico de 

Catuaí, ele pode ser classificado no grupo de Sumatra devido ao nível de parentesco 

dessas cultivares. Pelos resultados obtidos, conclui-se que esses acessos podem ser 

considerados como Mundo Novo ou Sumatra. 

 Quanto aos acessos classificados no grupo de Bourbon Vermelho, MG0111 e 

MG0112 podem ser considerados como Bourbon Vermelho ou mesmo como um 

híbrido de Bourbon Vermelho com Bourbon Amarelo. 

 

 

Tabela 5. Análises discriminantes de cafeeiros do grupo Bourbon Amarelo baseadas 

no método do vizinho médio, estimada por 10 marcadores SSR.  

Grupo Nº de 
acessos 
(plantas) 

% de cafeeiros alocados nos diferentes grupos* 
BV BA ST MN CT AB 

Bourbon Vermelho (BV) 3 (9) 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bourbon Amarelo (BA) 5 (9) 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Sumatra (ST) 2 (6) 0,00 0,00 83,33 16,67 0,00 0,00 
Mundo Novo (MN) 2 (6) 0,00 0,00 50,00 50,00 0,00 0,00 
Catuaí (CT) 1 (3) 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 
Amarelo de Botucatu (AB) 1 (3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 
TEA (%)  11,11      
Validação 49(282) 8,51 74,47 7,80 0,71 8,51 0,00 
TEA (%)  25,53      

* Os valores em negrito referem-se à percentagem de alocação dos acessos em seus respectivos grupos de origem. 

 

 

3.4. Redes neurais artificiais 

  

A classificação dos acessos dos grupos Bourbon pela rede neural artificial 

apresentou menor TEA (5,70%) que a obtida pela análise discriminante pelo método 

do vizinho médio (20,66%). Essa baixa TEA obtida pela RNA evidencia o seu 

potencial de generalização, quando comparada com a análise discriminante (Tabela 

6).  

Apesar de os percentuais de classificações incorretas serem relativamente 

baixos, observou-se maior frequência dos acessos do grupo Bourbon Amarelo sendo 

alocados incorretamente no grupo Bourbon Vermelho do que o contrário. Dentre os 

acessos do grupo Bourbon Amarelo, aqueles registrados como MG0023, MG0106, 
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MG0117 e MG0118 apresentaram pelo menos dois dos seus indivíduos classificados 

no grupo Bourbon Vermelho. É importante relatar que, a utilização das RNA’s na 

discriminação dos acessos do grupo Bourbon gerou alguns resultados consistentes. 

Dos quatro acessos de Bourbon Amarelo que apresentaram alguns dos seus 

indivíduos classificados no grupo de Bourbon Vermelho, apenas o acesso MG0023 

não havia recebido esta mesma alocação quando foi classificado por meio da análise 

discriminante. Também, observou-se no grupo de Bourbon Vermelho que ambos os 

procedimentos classificaram o acesso MG0022 no grupo de Bourbon Amarelo, o que 

leva a concluir que pertence a esse grupo.  

Estudos realizados por Barbosa et al. (2011), utilizando as redes neurais 

artificiais como estratégia de análise da diversidade genética em acessos de 

mamoeiro, concluíram que a técnica se demonstrou viável na classificação dos 

acessos e na avaliação da diversidade genética em recursos genéticos, para fins de 

utilização em programas de melhoramento. Chen et al. (2010) demonstraram que a 

técnica de redes neurais artificiais pode ser utilizada com sucesso na identificação de 

variedades de milho. 

 

 

Tabela 6. Percentuais de classificações corretas e incorretas entre os cafeeiros do 

grupo Bourbon obtida por meio da análise de redes neurais artificiais. 

Grupo % de cafeeiros alocados nos diferentes grupos 
Treinamento Validação 

 BV BA BV BA 
Bourbon Vermelho (BV) 100,00 0,00 97,86 2,14 
Bourbon Amarelo (BA) 0,00 100,00 3,56 96,44 
TEA (%) 0,00  5,70  

Arquitetura de rede: 7 neurônios por camada e função de ativação logsig. 

  

 

 Quanto à discriminação dos acessos do grupo Bourbon Vermelho, com o 

intuito de verificar a sua pureza, observa-se que a RNA apresentou maior TEA 

(22,22%) que a obtida pela análise discriminante (11,11%). Neste caso, a análise 

discriminante demonstrou ser mais eficiente na classificação dos acessos avaliados 

que as RNA’s. Porém, quando avaliada a TEA para validação, as RNA’s mostraram 

ser mais eficazes, com uma TEA de 4,32%, enquanto que a análise discriminante 
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obteve 54,67% de classificações incorretas (Tabela 7). Dos acessos de Bourbon 

Vermelho classificados incorretamente pela RNA, verificou-se que apenas um dos 

indivíduos dos acessos MG0014, MG0022, MG0064 e MG0128 foram alocados no 

grupo de Bourbon Amarelo. O acesso MG0066 apresentou dois indivíduos 

classificados neste grupo. Entretanto, resultados contraditórios foram obtidos na 

classificação desses acessos pela análise discriminante, na qual estes acessos foram 

classificados no grupo de Sumatra. A exceção foi o acesso MG0022, alocado no 

grupo Bourbon Amarelo. 

 

 

Tabela 7. Percentuais de classificações corretas e incorretas entre os cafeeiros do 

grupo Bourbon Vermelho obtida por meio da analise de redes neurais artificiais. 

Grupo Nº de 
acessos 
(plantas) 

% de cafeeiros alocados nos diferentes grupos 
BV BA ST MN CT AB 

Bourbon Vermelho (BV) 3 (9) 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bourbon Amarelo (BA) 5 (9) 5,55 94,45 0,00 0,00 0,00 0,00 
Sumatra (ST) 2 (6) 13,89 0,00 86,11 0,00 0,00 0,00 
Mundo Novo (MN) 2 (6) 0,00 0,00 2,78 97,22 0,00 0,00 
Catuaí (CT) 1 (3) 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 
Amarelo de Botucatu (AB) 1 (3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 
TEA (%)  22,22      
Validação 27(139) 95,68 4,32 0,00 0,00 0,00 0,00 
TEA (%)  4,32      

Arquitetura de rede: 7 neurônios por camada e função de ativação logsig. 

 

  

 Por outro lado, a discriminação dos acessos do grupo Bourbon Amarelo para 

a predição da pureza produziu resultados satisfatórios. Observou-se uma baixa TEA 

de 5,56% para treinamento, com apenas duas classificações incorretas, sendo um 

individuo do grupo Sumatra, pertencente ao acesso MG0130, alocado no grupo 

Bourbon Vermelho e outro do grupo Mundo Novo (IAC 379-19), classificado como 

Sumatra. Também, verificou-se na validação que quase todos os acessos do grupo 

Bourbon Amarelo foram alocados corretamente em seus respectivos grupos, com 

uma TEA de 0,71% (Tabela 8). Neste caso, percebe-se a superioridade das RNA’s 

em relação à análise discriminante, uma vez que, apresentou apenas duas 

classificações incorretas, sendo um individuo do acesso MG0117 e outro do 

MG0118 alocados no grupo de Bourbon Vermelho. Estes resultados contradizem aos 
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obtidos pela análise discriminante, em que os indivíduos desses acessos foram 

classificados no grupo de Sumatra. 

 

 

Tabela 8. Percentuais de classificações corretas e incorretas entre os cafeeiros do 

grupo Bourbon Amarelo obtida por meio da analise de redes neurais artificiais. 

Grupo Nº de 
acessos 
(plantas) 

% de cafeeiros alocados nos diferentes grupos 
BV BA ST MN CT AB 

Bourbon Vermelho (BV) 3 (9) 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Bourbon Amarelo (BA) 5 (9) 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Sumatra (ST) 2 (6) 0,00 2,78 97,22 0,00 0,00 0,00 
Mundo Novo (MN) 2 (6) 0,00 0,00 2,78 97,22 0,00 0,00 
Catuaí (CT) 1 (3) 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 
Amarelo de Botucatu (AB) 1 (3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 
TEA (%)  5,56      
Validação 49(282) 0,71 99,29 0,00 0,00 0,00 0,00 
TEA (%)  0,71      

Arquitetura de rede: 7 neurônios por camada e função de ativação logsig. 

 

 

Quanto as arquiteturas das redes neurais artificiais que obtiveram melhor 

comportamento de discriminação dos acessos do grupo Bourbon, observou-se que 

em todas as etapas estabelecidas houve uma predominância de arquiteturas com 7 

neurônios por camada e da função de ativação sigmoidal logística (logsig) (Tabela 6, 

7 e 8). 

Pelos resultados obtidos, neste trabalho, pode-se considerar as redes neurais 

artificiais como uma ferramenta de suma importância para a solução de problemas de 

classificação de acessos em bancos de germoplasma. Além disso, podem substituir as 

análises discriminantes na tarefa de classificar indivíduos em grupos previamente 

conhecidos, desde que seja estabelecida uma RNA adequada. 
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3.5. Classificação dos acessos do grupo Bourbon com base nas análises 

discriminante e redes neurais artificiais 

 

Com o intuito de identificar acessos uniformes e verificar a consistência dos 

dados moleculares com os dados de passaporte, a classificação dos acessos do grupo 

Bourbon foi realizada com base nas analises discriminante e redes neurais artificiais. 

Dos 27 acessos de Bourbon Vermelho analisados, apenas os acessos 

MG0010, MG0057, MG0077, MG0078 e MG0094 apresentaram todos os seus 

indivíduos classificados corretamente tanto nas analises discriminantes quanto nas 

redes neurais, sendo assim considerados uniformes (Anexo I). Este resultado 

corrobora com os dados de passaporte de tais acessos. Os acessos MG0005, MG0075 

e MG0107 apresentaram apenas um dos seus indivíduos classificados incorretamente 

em outros grupos de cafeeiros. Os demais acessos apresentaram dois ou mais 

indivíduos alocados em outros grupos indicando presença de misturas ou híbridos 

entre os acessos.  

Dentre os acessos de Bourbon Amarelo classificados corretamente em todas 

as analises e de acordo com os dados de passaporte, podemos citar o MG0007, 

MG0008, MG0009, MG0019, MG0020, MG0029, MG0030, MG0032, MG0036, 

MG0037, MG0038, MG0042, MG0050, MG0063, MG0086, MG0089, MG0090, 

MG0091, MG0092, MG0093, MG0097, MG0109, MG0113, MG0116 e MG0125 

(Anexo I). Esse resultado indica que tais acessos são uniformes e estão de acordo 

com os dados de passaporte, portanto, podem ser utilizados nos programas de 

melhoramento do cafeeiro. Os acessos MG0015, MG0021, MG0022, MG0028, 

MG0040, MG0070 e MG0098 apresentaram somente um indivíduo alocado nos 

outros grupos de cafeeiros. Os acessos restantes apresentaram dois ou mais 

indivíduos classificados em outros grupos, sendo o resultado inconsistente com os 

dados de passaporte.  

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que os locos SSR juntamente 

com as analises discriminante e de redes neurais artificiais permitiram caracterizar e 

agrupar os acessos do BAG da Epamig de forma a diferenciá-los em grupos de 

cafeeiros. Portanto, os acessos identificados como uniformes neste estudo, 

correspondem ao germoplasma Bourbon e podem ser explorados nos programas de 

melhoramento genético do cafeeiro. 
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3.6. Diversidade alélica dos locos microssatélites 

 

 Os dez locos SSR polimórficos detectados neste estudo foram utilizados nos 

79 acessos de cafeeiros do grupo Bourbon. Um total de 27 alelos foram detectados 

com o número de alelos por locos variando de dois (EST-SSR02, EST-SSR23, 

SSRCa18, SSRCa45, SSR67, SSR122 e SSR133) a seis (SSRCa80) e uma média de 

2,7 alelos (Tabela 9). Estudos realizados por Maluf et al. (2005) visando avaliar a 

diversidade genética de 28 acessos de C. arabica e C. canephora, utilizaram 23 

primers SSR e obtiveram um número total de 66 alelos, com uma média de 2,87 

alelos por locos. Ferrão et al. (2013), comparando a capacidade de discriminação e 

informatividade dos marcadores RAPD, AFLP e SSR em 94 acessos de C. 

canephora, observaram um número médio de 4,84 alelos por locos utilizando 19 

primers SSR. Missio et al. (2009) avaliaram a diversidade genética em 23 genótipos 

de café utilizando 17 primers EST-SSR e amplificaram um total de 87 alelos, com 

uma média de 5,12 alelos por locos. Poncet et al. (2006) investigaram o nível de 

polimorfismo de 25 primers EST-SSR em diferentes espécies do gênero Coffea e 

encontraram um número médio de 10,5 alelos por loco. Estes resultados demonstram 

que o número total de alelos numa população depende do seu tamanho e constituição 

genética avaliada. 

 A análise do conteúdo de informação polimórfica (PIC) permitiu quantificar 

o polimorfismo genético de cada loco nas populações em estudo. O PIC indica a 

informatividade dos locos dos referidos marcadores e seu potencial para detectar 

diferenças entre os genótipos com base em suas relações genéticas. O maior valor do 

PIC observado para a população de acessos de Bourbon Vermelho foi de 0,75 para o 

loco SSRCa80, ao passo que o menor valor (0,05) foi observado para os locos EST-

SSR02, EST-SSR23 e SSRCa18, com valor médio de 0,32. Para a população de 

acessos de Bourbon Amarelo, o maior valor do PIC observado foi de 0,64 

(SSRCa80), enquanto que, o menor valor foi de 0,01 para o locos EST-SSR23, com 

média de 0,35 (Tabela 9). Os valores médios de PIC observados para as duas 

populações estudadas indicam um moderado nível de polimorfismo dos locos SSR 

analisados. Neste estudo, dos dez locos SSR analisados, três (SSR18, SSR95 e 

SSRCa80) podem ser considerados altamente informativos para a população de 
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Bourbon Vermelho, enquanto que, na população de Bourbon Amarelo o loco mais 

informativo foi o SSRCa80.  

 A heterozigosidade esperada na população de acessos de Bourbon Vermelho 

variou de 0,21 (SSR133) a 0,78 (SSRCa80), com média de 0,36, enquanto que a 

heterozigosidade observada variou de 0,00 (SSR067, SSR122, SSR133, SSRCa045 e 

EST-SRR023) a 1,00 (SSR095 e SSRCa80), com média de 0,21. Na população de 

Bourbon Amarelo a heterozigosidade esperada variou de 0,01 (EST-SSRCa23) a 

0,69 (SSRCa80), com média de 0,43. A heterozigosidade observada apresentou 

média de 0,23 variando de 0,00 (SSR067, SSR122, SSR133, SSRCa045 e EST-

SRR023) a 1,00 (SSR095 e SSRCa80) (Tabela 9). Neste estudo, o loco SSRCa80 

apresentou o maior valor de heterozigosidade esperada e observada nas duas 

populações analisadas. Como o café arábica é uma planta autógama esperava-se que 

para todos os locos a heterozigosidade observada fosse menor que a heterozigosidade 

esperada. Entretanto, isso não foi observado, provavelmente devido a ocorrência de 

misturas ou polinização cruzada no local de coleta dos acessos. Maluf et al. (2005), 

trabalhando com acessos de C. arabica, observaram valor médio de heterozigosidade 

esperada de 0,33, menor que os obtidos neste estudo. Estudos realizados por Ferrão 

et al. (2013) em acessos de C. canephora, em que a diversidade genética é bem mais 

ampla que a de C. arabica, os valores médios de heterozigosidade esperada obtidos  

por aqueles autores foram similares aos encontrados neste trabalho (0,43). Poncet et 

al. (2007) encontraram resultados semelhantes, com uma heterozigosidade esperada 

de 0,51 em populações de C. canephora. Em estudos de diversidade genética 

realizados por Gomez et al. (2009) em genótipos de C. canephora, foi observado um 

valor médio de heterozigosidade esperada (0,65) superior aos obtidos neste estudo.  

 Os valores de heterozigosidade esperada encontrados neste trabalho indicam 

uma ampla diversidade genética entre os acessos do grupo Bourbon, que pode ser 

devido possivelmente por esses acessos terem sido coletados na forma de sementes 

em diferentes lavouras de café nos principais Estados produtores. 
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Tabela 9. Locos microssatélites, com seus respectivos números de alelos por locos 

(Na), heterozigosidade observada (Ho), heterozigosidade esperada (He) e conteudo 

de informação polimorfica (PIC) obtidos nos acessos de Bourbon Vermelho e 

Bourbon Amarelo. 

Locos Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
Na Ho He PIC PICmáx. Na Ho He PIC PICmáx. 

EST-SSR 002 2 0,01 0,06 0,06 0,37 2 0,04 0,46 0,35 0,37 
EST-SSR 023 2 0,00 0,05 0,05 0,37 2 0,00 0,01 0,01 0,37 
SSR 018 3 0,05 0,62 0,55 0,59 3 0,01 0,58 0,49 0,59 
SSR 067 2 0,00 0,30 0,25 0,37 2 0,00 0,47 0,36 0,37 
SSR 095 4 1,00 0,68 0,62 0,70 4 1,00 0,59 0,51 0,70 
SSR 122 2 0,00 0,35 0,29 0,37 2 0,00 0,49 0,37 0,37 
SSR 133 2 0,00 0,21 0,19 0,37 2 0,00 0,32 0,27 0,37 
SSRCa 018 2 0,06 0,06 0,06 0,37 2 0,21 0,19 0,17 0,37 
SSRCa 045 2 0,00 0,49 0,37 0,37 2 0,00 0,50 0,37 0,37 
SSRCa 080 6 1,00 0,78 0,75 0,81 6 1,00 0,69 0,64 0,81 
Média 2,7 0,21 0,36 0,32 - 2,7 0,23 0,43 0,35 - 

 

 

3.7. Diversidade genética entre e dentro dos acessos do grupo Bourbon 

 

A proporção da variabilidade genética existente entre os acessos do grupo 

Bourbon com base na AMOVA, permitiu verificar que a maior parte da variação 

genética se encontra dentro das populações, com 74,27% e os 25,73% da variação 

restante entre populações (Tabela 10). Esse resultado indica considerável diversidade 

genética entre e dentro dessas populações que pode ser explorada nos programas de 

melhoramento genético do cafeeiro. Considerando que o café arábica é uma planta 

autógama, e que apesar de apresentar 10% de polinização cruzada, era esperado 

menor variabilidade dentro de populações. Esta estimativa, juntamente com os altos 

valores de heterozigosidade observada em alguns locos indica a ocorrência de 

misturas em cada população e certamente heterozigose. De modo geral, a alta 

porcentagem de variação dentro de populações pode ter sido influenciada pela forma 

de coleta dos acessos, uma vez que foram coletados em diferentes lavouras de café, 

como também pela ocorrência de polinização cruzada no local de coleta. Resultados 

semelhantes foram obtidos por Geleta et al. (2012) que utilizando marcadores SSR 

para estudar a diversidade genética em 26 populações de C. arabica, também 

observaram que a variabilidade genética dentro de populações (86,50%) foi maior 

que a variabilidade entre populações. Missio et al. (2009) estudaram a diversidade 
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genética entre e dentro de populações de C. arabica, C. canephora e Híbrido de 

Timor utilizando marcadores SSR, e obtiveram estimativas de 64% de variação 

genética entre populações e 36% dentro dessas populações.  

O conhecimento da distribuição da variabilidade genética entre e dentro dos 

acessos do grupo Bourbon é essencial para a adoção de estratégias eficientes na 

conservação do germoplasma. Logo, com base nos resultados, nota-se a ocorrência 

de ampla variabilidade genética entre e dentro dos acessos do grupo Bourbon que 

pode ser explorada nos programas de melhoramento do cafeeiro. 

 

 

Tabela 10. Analise de variância molecular (AMOVA) entre e dentro de acessos do 

grupo Bourbon, utilizando 10 marcadores SSR.  

Fonte de variação G.L SQ % de variação ΦST 
Entre populações 1 10,07 25,73 0,2573 
Dentro de populações 437 63,77 74,27  
Total 438 73,84 100,0  
 

 

4. Conclusões 

 

i) A análise discriminante mostrou que os locos SSR obtidos foram adequados para 

diferenciar os acessos de cafeeiros arábica do grupo Bourbon, sendo uma ferramenta 

eficiente na discriminação de acessos. 

 

ii) As redes neurais artificiais constituem uma técnica viável na classificação de 

acessos de Bourbon em um Banco de Germoplasma de Coffea spp., apresentando 

maior eficiência em relação à analise discriminante.  

 

iii) Entre os acessos de Bourbon analisados, foi possível encontrar acessos 

pertencentes ao grupo Bourbon confirmando os dados de passaporte, como também, 

acessos identificados como misturas ou híbridos ou erros de identificação.  
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iv)  Existe ampla diversidade genética entre os acessos de Bourbon do Banco de 

Germoplasma de Coffea spp. da Epamig, evidenciada pelos elevados valores de 

heterozigosidade esperada. 

 

v) A variabilidade genética encontrada entre e dentro de populações, obtida pela 

decomposição da variação total por meio da AMOVA, apresentou maior percentual 

de variação do que era esperado para a espécie C. arabica. Com a maior parte da 

variação genética observada dentro das populações de acessos. 
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ANEXO I 

 

Anexo I. Classificação de acessos do grupo Bourbon baseada nas analises discriminante e redes neurais artificiais, estimadas por 10 marcadores SSR. 

Acesso 

Designação do 
Material no Local 

de Coleta 
Local de Coleta 

Bourbon Vermelho X Bourbon Amarelo Bourbon X Bourbon/Sumatra/Mundo 
Novo/Catuaí Amarelo/Amarelo Botucatu Observação 

Vizinho médio Redes neurais Vizinho médio Redes neurais 
MG 0004 R1 P2 

Bourbon Vermelho 
Faz. Sagrado Coração de 
Jesus, Ervália-MG 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 

  

MG 0004 R1 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0004 R1 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0004 R2 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Amarelo de Botucatu Bourbon Vermelho 
MG 0004 R2 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0004 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0005 R1 P2 

Bourbon Vermelho 
Faz. Santa Cruz, Ervália-
MG 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 

  

MG 0005 R1 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0005 R1 P7 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0005 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0005 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0005 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0010 R2 P3 

Bourbon Vermelho 
Faz. Gromongol, Ervália-
MG (Lavoura de 130 
anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 
passaporte 

MG 0010 R2 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0010 R2 P8 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0011 R1 P7 

Bourbon Vermelho 
Faz. São João Batista, 
Campos Altos-MG 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 

  

MG 0011 R1 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0011 R1 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0011 R2 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0011 R2 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0011 R2 P7 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0014 R1 P1 

Bourbon Vermelho 
Faz. São Domingos, 
Monte Santo de Minas-
MG 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 

  

MG 0014 R1 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0014 R1 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0014 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0014 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0014 R2 P10 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0022 R1 P5 Bourbon Alaranjado 

T6 (grãos 
vermelhos) 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
  MG 0022 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho 

MG 0022 R1 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho 
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Anexo I. Continuação... 

Acesso 

Designação do 
Material no Local de 

Coleta 
Local de Coleta 

Bourbon Vermelho X Bourbon Amarelo Bourbon X Bourbon/Sumatra/Mundo 
Novo/Catuaí Amarelo/Amarelo Botucatu Observação 

Vizinho médio Redes neurais Vizinho médio Redes neurais 
MG 0026 R1 P2 

Bourbon Vermelho T5 - 
semente de varias pls de 

uma parcela 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 

 

MG 0026 R1 P10 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0026 R1 P7 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0026 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0026 R2 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0026 R2 P7 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0033 R1 P1 

Bourbon Vermelho IAC 
Col. 17 MS 

Sítio São José, Dois 
Córregos-SP (Lavoura 

de 3 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 

 

MG 0033 R1 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0033 R1 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0033 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0033 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0033 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0034 R1 P1 

Bourbon Vermelho 
Faz. Sagrado Coração 
de Jesus, Ervália-MG 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 

 

MG 0034 R1 P8 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0034 R1 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0034 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0034 R2 P7 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0034 R2 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0035 R1 P2 

Bourbon Vermelho 
Faz. Santo Antônio, 

Araponga-MG 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 

 

MG 0035 R1 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0035 R1 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0035 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0035 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0035 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0057 R2 P4 Bourbon Vermelho Pl 

06 (acesso coletado de 
uma única planta) 

Faz. Santa Alina, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 115 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 
MG 0057 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0057 R2 P7 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0059 R1 P4 

Bourbon Vermelho Pl 
03 

Faz. Santa Alina, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 115 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 

 
MG 0059 R1 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0059 R1 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho 
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Anexo I. Continuação... 

Acesso 

Designação do Material 
no Local de Coleta 

Local de Coleta 
Bourbon Vermelho X Bourbon Amarelo Bourbon X Bourbon/Sumatra/Mundo 

Novo/Catuaí Amarelo/Amarelo Botucatu Observação 
Vizinho médio Redes neurais Vizinho médio Redes neurais 

MG 0060 R1 P3 
Bourbon Vermelho Pl 02 

Faz. Santa Alina, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 115 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
  MG 0060 R1 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 

MG 0060 R1 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0064 R1 P3 

Bourbon Vermelho 
Faz. Bela Vista, 
Guaranésia-SP 

(Lavoura de 49 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 

  

MG 0064 R1 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0064 R1 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0064 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0064 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0064 R2 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0066 R1 P1 

Bourbon Vermelho 
Faz. Recreio, São 

Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 49 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 

  

MG 0066 R1 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0066 R1 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0066 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0066 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0066 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0075 R2 P1 Bourbon Vermelho Pl 12 

(acesso coletado de uma 
única planta) 

Faz. Santa Alina, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 115 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
  MG 0075 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho 

MG 0075 R2 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0077 R1 P1 

Bourbon Vermelho Pl 14 
(acesso coletado de uma 

única planta) 

Faz. Santa Alina, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 115 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 
passaporte 

MG 0077 R1 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0077 R1 P7 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0077 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0077 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0077 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0078 R1 P2 

Bourbon Vermelho Pl 15 
(acesso coletado de uma 

única planta) 

Faz. Santa Alina, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 115 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 
passaporte 

MG 0078 R1 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0078 R1 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0078 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0078 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0078 R2 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0094 R1 P1 

Bourbon Vermelho Manhumirim-MG 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 
passaporte 

MG 0094 R1 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0094 R1 P7 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0094 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
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Anexo I. Continuação... 

Acesso 

Designação do 
Material no Local de 

Coleta 
Local de Coleta 

Bourbon Vermelho X Bourbon Amarelo Bourbon X Bourbon/Sumatra/Mundo Novo/Catuaí 
Amarelo/Amarelo Botucatu Observação 

Vizinho médio Redes neurais Vizinho médio Redes neurais 
MG 0094 R2 P5 

Bourbon Vermelho Manhumirim-MG 
Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 

  
MG 0094 R2 P7 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0096 R1 P10 

Bourbon Vermelho 
Faz. Experimental, 

Varginha-MG 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 

  

MG 0096 R1 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0096 R1 P7 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0096 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0096 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0096 R2 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0099 R1 P1 

Bourbon Vermelho VD 
Faz. São João Batista, 

Campos Altos-MG 

Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Amarelo de Botucatu Bourbon Vermelho 

  

MG 0099 R1 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0099 R1 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0099 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Amarelo de Botucatu Bourbon Vermelho 
MG 0099 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0099 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0105 R1 P1 

Bourbon Vermelho 
Faz. Bugiu, Dois 

Córregos-SP 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 

  

MG 0105 R1 P10 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0105 R1 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0105 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0105 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0105 R2 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0107 R1 P10 

Bourbon Vermelho 
Sítio São José, Dois 

Córregos-SP 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 

  

MG 0107 R1 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0107 R1 P8 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0107 R2 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0107 R2 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0107 R2 P8 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0115 R1 P2 

Bourbon Vermelho 
Faz. Caparaó, Araponga-
MG (Lavoura de 3 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 

  

MG 0115 R1 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0115 R1 P8 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0115 R2 P9 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0115 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0115 R2 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0127 R1 P4 

Carolino Faz. Alto Recreio, Iuna-ES 
Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 

  
MG 0127 R1 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
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Anexo I. Continuação... 

Acesso 

Designação do Material 
no Local de Coleta 

Local de Coleta 
Bourbon Vermelho X Bourbon Amarelo Bourbon X Bourbon/Sumatra/Mundo 

Novo/Catuaí Amarelo/Amarelo Botucatu Observação 

Vizinho médio Redes neurais Vizinho médio Redes neurais 
MG 0127 R1 P9 

Carolino 
Faz. Alto Recreio, 

Iuna-ES 

Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 

 
MG 0127 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0127 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0127 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0128 R1 P2 

Bourbon Vermelho 
Faz. da Gruta, 

Marechal Floriano-
ES 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 

MG 0128 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0128 R1 P8 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0128 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho 
MG 0128 R2 P8 Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho 
MG 0128 R2 P7 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
BV IAC Bourbon Vermelho IAC 

 
Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Amarelo de Botucatu Bourbon Vermelho 

 
MG 0006 R1 P3 

Bourbon Amarelo 

Faz. Santo Antônio, 
Araponga-MG 
(Lavoura de 15 

anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 

Pela observação de 
campo, as plantas 

possuem porte baixo 

MG 0006 R1 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0006 R1 P8 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0006 R2 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0006 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0006 R2 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0007 R1 P5 

Bourbon Amarelo 
Agropecuária Toriba 
Ltda, São Sebastião 

do Paraíso-MG 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0007 R1 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0007 R1 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0007 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0007 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0007 R2 P9 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0008 R1 P8 

Bourbon Amarelo 

Campo 
Experimental de 

Café, Martins 
Soares-MG 

(Lavoura de 15 
anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0008 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0008 R1 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0008 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0008 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0008 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0009 R2 P1 

Bourbon Amarelo IAC col. 
19 MS 

Sítio São José, Dois 
Córregos-SP 

(Lavoura de 3 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 
MG 0009 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0009 R2 P9 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
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Anexo I. Continuação... 

Acesso 

Designação do 
Material no Local de 

Coleta 
Local de Coleta 

Bourbon Vermelho X Bourbon Amarelo Bourbon X Bourbon/Sumatra/Mundo 
Novo/Catuaí Amarelo/Amarelo Botucatu Observação 

Vizinho médio Redes neurais Vizinho médio Redes neurais 
MG 0015 R1 P7 

Bourbon Alaranjado 
Faz. São Domingos, 

Monte Santo de Minas-
MG 

Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0015 R1 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0015 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0015 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0015 R2 P10 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0015 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0019 R1 P1 

Bourbon Amarelo 
Campo Experimental de 

Café, Martins Soares-MG 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0019 R1 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0019 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0019 R2 P10 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0019 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0019 R2 P7 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0020 R1 P9 

Bourbon Amarelo T7 - 
semente de varias pls 

de uma parcela 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0020 R1 P10 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0020 R1 P8 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0020 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0020 R2 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0020 R2 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0021 R1 P1 

Bourbon Amarelo T7 - 
semente de varias pls 

de uma parcela 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 

MG 0021 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0021 R1 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0021 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0021 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0021 R2 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0022 R1 P3 

Bourbon Alaranjado T6 
(graos laranja) 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 

MG 0022 R1 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0022 R1 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0022 R2 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0022 R2 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0022 R2 P7 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0023 R1 P1 

Bourbon Amarelo T6 - 
semente de varias pls 

de uma parcela 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 
MG 0023 R1 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0023 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0023 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
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Anexo I. Continuação... 

Acesso 

Designação do Material 
no Local de Coleta 

Local de Coleta 
Bourbon Vermelho X Bourbon Amarelo Bourbon X Bourbon/Sumatra/Mundo 

Novo/Catuaí Amarelo/Amarelo Botucatu Observação 

Vizinho médio Redes neurais Vizinho médio Redes neurais 
MG 0023 R2 P4 Bourbon Amarelo T6 - 

semente de varias pls de 
uma parcela 

Faz. Recreio, São Sebastião 
da Grama-SP (Lavoura de 18 

anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 MG 0023 R2 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

MG 0028 R1 P5 

Bourbon Amarelo T3 - 
semente de varias pls de 

uma parcela 

Faz. Recreio, São Sebastião 
da Grama-SP (Lavoura de 18 

anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 

MG 0028 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0028 R1 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0028 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0028 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0028 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0029 R1 P2 

Bourbon Amarelo T2 - 
semente de varias pls de 

uma parcela 

Faz. Recreio, São Sebastião 
da Grama-SP (Lavoura de 18 

anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0029 R1 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0029 R1 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0029 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0029 R2 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0029 R2 P8 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0030 R1 P3 

Bourbon Amarelo T1  - 
semente de varias pls de 

uma parcela 

Faz. Recreio, São Sebastião 
da Grama-SP (Lavoura de 18 

anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0030 R1 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0030 R1 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0030 R2 P10 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0030 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0030 R2 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0031 R1 P3 

Bourbon Amarelo 
Fazenda São Domingos, 

Monte Santo de Minas-MG 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 

MG 0031 R1 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0031 R1 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0031 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0031 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0031 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0032 R1  P1 

Bourbon Amarelo IAC 
Col. 19 MS 

Sítio São José, Dois 
Córregos-SP (Lavoura de 3 

anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0032 R1  P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0032 R1  P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0032 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0032 R2 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0032 R2 P7 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
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Anexo I. Continuação... 

Acesso 

Designação do Material 
no Local de Coleta 

Local de Coleta 
Bourbon Vermelho X Bourbon Amarelo Bourbon X Bourbon/Sumatra/Mundo 

Novo/Catuaí Amarelo/Amarelo Botucatu Observação 
Vizinho médio Redes neurais Vizinho médio Redes neurais 

MG 0036 R1 P4 

Bourbon Amarelo 
Faz. da Gruta, Marechal 

Floriano-ES 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0036 R1 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0036 R1 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0036 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0036 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0036 R2 P7 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0037 R1 P4 

Bourbon Amarelo T8 - 
semente de varias pls de 

uma parcela 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0037 R1 P7 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0037 R1 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0037 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0037 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0037 R2 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0038 R1 P2 

Bourbon Amarelo T10 - 
semente de varias pls de 

uma parcela 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 
passaporte 

MG 0038 R1 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0038 R1 P8 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0038 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0038 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0038 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0039 R1 P1 

Bourbon Amarelo T11 - 
semente de varias pls de 

uma parcela 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

  

MG 0039 R1 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0039 R1 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0039 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0039 R2 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0039 R2 P8 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0040 R1 P6 

Bourbon Amarelo T12 - 
semente de varias pls de 

uma parcela 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

  

MG 0040 R1 P8 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0040 R1 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0040 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0040 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0040 R2 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0042 R1 P3 

Bourbon Amarelo T14 - 
semente de varias pls de 

uma parcela 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
Acesso uniforme, 

seguindo os dados de 
passaporte 

MG 0042 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0042 R1 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0042 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
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Anexo I. Continuação... 

Acesso 

Designação do 
Material no Local de 

Coleta 
Local de Coleta 

Bourbon Vermelho X Bourbon Amarelo Bourbon X Bourbon/Sumatra/Mundo 
Novo/Catuaí Amarelo/Amarelo Botucatu Observação 

Vizinho médio Redes neurais Vizinho médio Redes neurais 
MG 0042 R2 P3 Bourbon Amarelo T14 - 

semente de varias pls de 
uma parcela 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 MG 0042 R2 P10 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

MG 0050 R1 P2 

Bourbon Amarelo T23 - 
semente de varias pls de 

uma parcela 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0050 R1 P7 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0050 R1 P9 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0050 R2 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0050 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0050 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0063 R1 P10 

Bourbon Amarelo 
Faz. Consulta, Guaxupé-

MG (Lavoura de 55 
anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0063 R1 P8 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0063 R1 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0063 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0063 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0063 R2 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0070 R1 P2 

Bourbon Amarelo T30 - 
semente de varias pls de 

uma parcela 

Faz. Recreio, São 
Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 18 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 

MG 0070 R1 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0070 R1 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0070 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0070 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0070 R2 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0086 R1 P6 

Bourbon Amarelo MS 
Faz. Santa Alina, São 

Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 115 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 
MG 0086 R1 P8 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0086 R1 P9 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0087 R1 P8 

Bourbon Amarelo Pl 01 
Faz. Santa Alina, São 

Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 115 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 

 
MG 0087 R1 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0087 R1 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0089 R1 P1 

Bourbon Amarelo Pl 04 
Faz. Santa Alina, São 

Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 115 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0089 R1 P8 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0089 R1 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0089 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0089 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0089 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
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Anexo I. Continuação... 

Acesso 

Designação do Material 
no Local de Coleta 

Local de Coleta 
Bourbon Vermelho X Bourbon Amarelo Bourbon X Bourbon/Sumatra/Mundo 

Novo/Catuaí Amarelo/Amarelo Botucatu Observação 
Vizinho médio Redes neurais Vizinho médio Redes neurais 

MG 0090 R1 P1 

Bourbon Amarelo Pl 05 
Faz. Santa Alina, São 

Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 115 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0090 R1 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0090 R1 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0090 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0090 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0090 R2 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0091 R1 P1 

Bourbon Amarelo Pl 06 
Faz. Santa Alina, São 

Sebastião da Grama-SP 
(Lavoura de 115 anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0091 R1 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0091 R1 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0091 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0091 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0091 R2 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0092 R1 P2 

Bourbon Amarelo 
Faz. Santa Alina, São 

Sebastião da Grama-SP 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0092 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0092 R1 P7 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0092 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0092 R2 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0092 R2 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0093 R1 P1 

Bourbon Amarelo 
Faz. da Ilha, Alfenas-

MG (Lavoura de 5 
anos) 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0093 R1 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0093 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0093 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0093 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0093 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0095 R1 P1 

Bourbon Amarelo 
Faz. Experimental de 
Machado, Machado-

MG 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 

MG 0095 R1 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0095 R1 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0095 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0095 R2 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0095 R2 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0097 R1 P3 

Bourbon Amarelo 
Faz. Experimental, 

Varginha-MG 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
Acesso uniforme, 

seguindo os dados de 
passaporte 

MG 0097 R1 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0097 R1 P9 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0097 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 



77 

 

Anexo I. Continuação... 

Acesso 

Designação do 
Material no Local 

de Coleta 
Local de Coleta 

Bourbon Vermelho X Bourbon Amarelo Bourbon X Bourbon/Sumatra/Mundo 
Novo/Catuaí Amarelo/Amarelo Botucatu Observação 

Vizinho médio Redes neurais Vizinho médio Redes neurais 
MG 0097 R2 P9 

Bourbon Amarelo 
Faz. Experimental, 

Varginha-MG 
Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 MG 0097 R2 P10 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0098 R1 P3 

Bourbon Amarelo 
Faz. Bom Jardim, 
Santo Antônio do 

Amparo-MG 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 

MG 0098 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0098 R1 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0098 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0098 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0098 R2 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0103 R1 P1 

Bourbon  Amarelo 
Faz. Alto Recreio, 

Iuna-ES (Lavoura de 
25 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 

Pela observação de campo, 
as plantas desse acesso 
apresentam porte baixo. 

MG 0103 R1 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0103 R1 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0103 R2 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0103 R2 P7 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0103 R2 P8 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0104 R1 P2 

Bourbon Amarelo 
UFV 535 

Área Experimental do 
Fundão, Viçosa-MG 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 

 

MG 0104 R1 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0104 R1 P8 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0104 R2 P8 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0104 R2 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0104 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 

MG 0106 R1 P10 

Bourbon Amarelo 
Faz. Bugiu, Dois 

Corregos-SP 

Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 

 

MG 0106 R1 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0106 R1 P9 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0106 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0106 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0106 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0108 R1 P2 

Bourbon Amarelo 
Faz. Bugiu, Dois 

Córregos-SP 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 

MG 0108 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0108 R1 P9 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0108 R2 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0108 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0108 R2 P8 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0109  R2 P3 Bourbon Amarelo 

IAC JC 
Faz. Café da Crista, 

Marechal Floriano-ES 
Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Acesso uniforme, seguindo 

os dados de passaporte MG 0109  R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
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Anexo I. Continuação... 

Acesso 

Designação do 
Material no Local 

de Coleta 
Local de Coleta 

Bourbon Vermelho X Bourbon Amarelo Bourbon X Bourbon/Sumatra/Mundo 
Novo/Catuaí Amarelo/Amarelo Botucatu Observação 

Vizinho médio Redes neurais Vizinho médio Redes neurais 

MG 0109 R2 P1 
Bourbon Amarelo 

IAC JC 
Faz. Café da Crista, 

Marechal Floriano-ES 
Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

 
MG 0110 R1 P2 

Bourbon Amarelo 
Faz. Ipê, Carmo de 

Minas-MG 

Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
Pela observação de 

campo, as plantas desse 
acesso apresentam porte 

baixo. 

MG 0110 R1 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Mundo Novo Bourbon Amarelo 
MG 0110 R1 P9 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Mundo Novo Bourbon Amarelo 
MG 0110 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0110 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0110 R2 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0111 R1 P1 

Bourbon Amarelo 
Faz. da Pedra, Carmo de 

Minas-MG 

Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 

 

MG 0111 R1 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0111 R1 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0111 R2 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0111 R2 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0111 R2 P8 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0112 R1 P1 

Bourbon Amarelo 
Faz. Itaú, Carmo de 

Minas-MG 

Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 

 

MG 0112 R1 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0112 R1 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0112 R2 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0112 R2 P8 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo 
MG 0112 R2 P10 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0113 R1 P3 

Bourbon Amarelo 
Faz. Sertão, Carmo de 

Minas-MG 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0113 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0113 R1 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0113 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0113 R2 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0113 R2 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0116 R1 P1 

Bourbon Amarelo 
Faz. Samambaia, Santo 

Antônio do Amparo-MG 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, 
seguindo os dados de 

passaporte 

MG 0116 R1 P2 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0116 R1 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0116 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0116 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0116 R2 P8 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
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Anexo I. Continuação... 

Acesso 

Designação do 
Material no Local 

de Coleta 
Local de Coleta 

Bourbon Vermelho X Bourbon Amarelo Bourbon X Bourbon/Sumatra/Mundo 
Novo/Catuaí Amarelo/Amarelo Botucatu Observação 

Vizinho médio Redes neurais Vizinho médio Redes neurais 
MG 0117 R1 P2 

Bourbon Amarelo 

Faz. Monte 
Alegre/Limoeiro, 

Alfenas-MG (Lavoura 
de 50 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
Pela observação de campo, as 

plantas desse acesso 
apresentam segregação para 

porte. 

MG 0117 R1 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0117 R1 P6 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0117 R2 P4 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0117 R2 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0117 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0118 R1 P1 

Bourbon Amarelo 

Faz. Monte 
Alegre/Trigo, 

Alfenas-MG (Lavoura 
de 8 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Amarelo 
Pela observação de campo, as 

plantas desse acesso 
apresentam porte baixo e são 

pareceidas com Catuaí 
Amarelo 

MG 0118 R1 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Vermelho 
MG 0118 R1 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Vermelho Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0118 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0118 R2 P1 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0118 R2 P2 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0119 R1 P2 

Bourbon Amarelo 
Faz. Monte Alegre/ 

Italiano, Alfenas-MG 
(Lavoura de 50 anos) 

Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
Pela observaçao de campo, as 

plantas desse acesso 
apresentam segregaçao para 

porte 

MG 0119 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0119 R1 P5 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0119 R2 P8 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0119 R2 P3 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0119 R2 P6 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Sumatra Bourbon Amarelo 
MG 0125 R1 P3 

Bourbon Amarelo 
Faz. Boa Vista, 
Patrocínio-MG 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

Acesso uniforme, seguindo os 
dados de passaporte 

MG 0125 R1 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0125 R1 P5 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0125 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0125 R2 P3 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0125 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0126 R1 P10 

Bourbon Amarelo 
Faz. Alto Recreio, 

Iuna-ES 

Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 

Pela observação de campo, as 
plantas desse acesso 

apresentam porte baixo. 

MG 0126 R1 P8 Bourbon Vermelho Bourbon Amarelo Catuaí Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0126 R1 P9 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0126 R2 P1 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0126 R2 P7 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 
MG 0126 R2 P4 Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo Bourbon Amarelo 

* Em vermelho, cafeeiros do grupo Bourbon classificados incorretamente em outros grupos de cafeeiros. 
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Resumo 

 

A falta de informação sobre os acessos mantidos nos Bancos de Germoplasma limita 

a sua utilização pelos programas de melhoramento. Dessa forma, a caracterização 

molecular tem sido realizada em Bancos de Germoplasma para conhecer a 

diversidade genética entre e dentro dos acessos, o que é crucial para o manejo 

eficiente e utilização dessas coleções. O objetivo do presente trabalho foi analisar a 

diversidade genética e o perfil molecular (Fingerprinting) dos acessos de Bourbon do 

Banco de Germoplasma de café da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas 

Gerais (Epamig), por meio de marcadores moleculares AFLP e SSR. Foram 

utilizados 439 cafeeiros do grupo Bourbon, sendo quatro cafeeiros pertencentes ao 

Instituto Agronômico de Campinas (IAC). Além dos Bourbons, foram analisados 

acessos de Típica, Sumatra, Mundo Novo, Catuaí Vermelho, Catuaí Amarelo, 

Caturra Vermelho, Caturra Amarelo e Amarelo de Botucatu, que apresentam 

características de interesse para os programas de melhoramento do cafeeiro. Para 

conhecer a diversidade genética e a relação dos acessos do Banco de Germoplasma 

da Epamig foram realizadas analises de agrupamento. Os marcadores utilizados 

permitiram discriminar a maioria dos indivíduos analisados. Esses dados 

moleculares sugerem que, apesar da reconhecida base genética estreita de C. 

arabica, o germoplasma de Bourbon pertencente a Epamig apresenta relativa 

variabilidade genética que pode ser explorada nos programas de melhoramento. Por 

outro lado, a análise de fingerprinting permitiu identificar os perfis moleculares de 

cada acesso de Bourbon avaliado, os quais podem ser utilizados na identificação 

dos cafeeiros no Banco. Pelos resultados obtidos, conclui-se que, existe 

variabilidade genética entre os acessos de Bourbon, os quais podem ser utilizados 

para o desenvolvimento de novos cultivares visando a produção de cafés com 

bebidas diferenciadas. Além disso, os perfis moleculares obtidos para cada acesso 

facilitará a distinção de genótipos aparentados e que apresentem características 

fenotípicas semelhantes. 
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1. Introdução 

 

 Apesar de os recursos genéticos serem a base para o melhoramento, a 

variabilidade genética presente nos Bancos de Germoplasma permanece pouco 

explorada. Um dos principais motivos do uso incipiente da variabilidade genética 

disponível nos bancos é a dificuldade de se obter informações de interesse acerca dos 

acessos conservados, seja por insuficiência dos dados de passaporte ou pela falta ou 

deficiência de caracterização em nível morfológico, agronômico ou molecular 

(VALLS, 2007). Este fato evidencia a importância de atividades relacionadas à 

caracterização de germoplasma, principalmente para incentivar a utilização destes 

recursos em programas de melhoramento. 

A caracterização molecular tem sido realizada em Bancos de Germoplasma 

para conhecer e entender a distribuição da diversidade genética entre e dentro dos 

acessos, o que é crucial para o manejo eficiente e utilização dessas coleções. Dessa 

forma, marcadores moleculares têm sido comumente utilizados para identificar 

redundâncias nas coleções de germoplasma, o que tem ajudado a resolver problemas 

de gerenciamento nos Bancos (CRUZ et al., 2013). Além disso, são utilizados para 

analisar a representatividade e a riqueza alélica da coleção, similaridade genética dos 

acessos, determinar as relações entre acessos, elucidar as relações evolutivas e 

auxiliar na identificação de cultivares (FERREIRA  et al., 2007; CIDADE et al., 

2013). Essas informações são fundamentais nas diversas etapas dos programas de 

conservação de germoplasma, como coleta, conservação e manutenção das coleções 

(FALEIRO, 2007). 

De modo geral, a caracterização molecular permite o melhor manejo dos 

acessos e fornece subsídios para a conservação do germoplasma, bem como para a 

utilização em programas de melhoramento, com a escolha eficiente dos parentais e 

definição das estratégias mais adequadas de melhoramento (DANTAS et al., 2012). 

Além disso, permite verificar a necessidade de se coletar mais acessos ou incluir 

novos acessos oriundos de outros Bancos de Germoplasma, visando aumentar a 

variabilidade genética disponível (CUNHA, 2012).  

Por outro lado, a análise de fingerprinting molecular em Bancos de 

Germoplasma é uma ferramenta poderosa para a identificação e correção de 

sinonímias, homonímias e erros na denominação de cultivares, além de possibilitar a 
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identificação de acessos duplicados nas coleções. A identificação de duplicatas 

permite o estabelecimento de uma coleção nuclear que represente a variabilidade 

genética disponível, com um mínimo de redundância, possibilitando aos melhoristas 

incrementar a condução dos trabalhos e tornar o germoplasma mais acessível 

(FERREIRA et al., 2011). Assim, a identificação genética dos acessos em Bancos de 

Germoplasma por meio de marcadores moleculares tem sido realizada 

principalmente devido aos benefícios oferecidos, como facilidade no gerenciamento 

e redução dos custos de manutenção. 

O Banco de Germoplasma de Coffea spp. da Empresa de Pesquisa 

Agropecuária de Minas Gerais (Epamig), instalado na Fazenda Experimental de 

Patrocínio, MG, é considerado um dos mais importantes Bancos de café do país. A 

coleção conta, atualmente, com 1594 acessos. Destes, aproximadamente 140 acessos 

correspondem a genótipos de C. arabica do grupo Bourbon. Os cafeeiros Bourbons 

são reconhecidos internacionalmente por apresentarem elevado potencial na 

produção de cafés de qualidade superior de bebida. Esta é uma característica muito 

valorizada nos mercados de cafés especiais (GIOMO & BORÉM, 2011).  

Cafeeiros do grupo Bourbon são muito utilizados para a produção de cafés 

especiais em diversas regiões do mundo, devido às suas características sensoriais 

diferenciadas, como elevada doçura natural, sabor achocolatado, aroma intenso e 

agradável acidez (CARVALHO et al., 2011; CHAGAS et al., 2013). Em vista desse 

mercado, os produtores brasileiros têm demonstrado interesse por esses cultivares 

com para produção de cafés especiais. Dessa forma, verifica-se a necessidade de um 

incentivo ao estudo de cultivares, como os Bourbons, que apresentem elevado 

potencial para qualidade de bebida, visando à busca por novas características 

sensoriais e, sobretudo, a possibilidade de agregar valor aos cafés especiais 

brasileiros (CARVALHO et al., 2011). 

Devido a sua importância, os acessos de Bourbon conservados no Banco de 

Germoplasma da Epamig foram caracterizados por meio de caracteres 

morfoagronômicos (GUEDES, 2012). Com base nesses dados, foram selecionados 

70 acessos para o estabelecimento de uma coleção nuclear. A caracterização e 

avaliação da diversidade genética dessa coleção por meio de marcadores moleculares 

são, ainda, essenciais para ampliar o conhecimento dos materiais genéticos 
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disponíveis. Essas informações facilitam e aumentam a eficiência do uso desse 

material genético nos programas de melhoramento genético do cafeeiro. 

Diante do exposto, objetivou-se, no presente trabalho, analisar a diversidade 

genética e o perfil molecular (Fingerprinting) de acessos de Bourbon do Banco de 

Germoplasma de café da Epamig por meio de marcadores moleculares AFLP e SSR. 

 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1. Material vegetal 

 

Um total de 435 cafeeiros do grupo Bourbon, pertencentes a 75 acessos do 

Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Epamig, localizado na Fazenda 

Experimental de Patrocínio, em Patrocínio, MG, foram analisados neste estudo. 

Além desses, quatro acessos de Bourbon provenientes do Instituto Agronômico de 

Campinas (IAC), em Campinas, SP, foram utilizados (Tabela 1). Os cafeeiros do 

grupo Bourbon do BAG da Epamig correspondem a seis plantas individuais de cada 

um dos 70 acessos da coleção nuclear proposta por Guedes (2012) e os outros 15 

cafeeiros restantes são provenientes de introduções antigas no Brasil e coletados em 

lavouras centenárias. 

Além dos Bourbons, foram analisados acessos das cultivares Típica, Sumatra, 

Mundo Novo, Catuaí Vermelho, Catuaí Amarelo, Caturra Vermelho, Caturra 

Amarelo e Amarelo de Botucatu. Essas cultivares apresentam uma ou mais 

características de interesse, como qualidade superior e diferenciada de bebida, 

elevada capacidade produtiva, porte adequado a colheita manual e mecanizada, entre 

outras. Por essa razão, são muito utilizadas em hibridações artificiais nos programas 

de melhoramento genético do cafeeiro. 
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Tabela 1. Acessos de cafeeiros mantidos no Banco de Germoplasma de Coffea spp. 

da Epamig, em Patrocínio, MG.  

Acesso-planta Grupo Acesso-
planta 

Grupo 

MG0001-1 Típica, Nacional MG0010-1 Bourbon Vermelho 
MG0001-2 Típica, Nacional MG0010-2  Bourbon Vermelho 
MG0001-3 Típica, Nacional MG0010-3  Bourbon Vermelho 
MG0002-1 Típica UFV 536 MG0010-4 Bourbon Vermelho 
MG0002-2 Típica UFV 536 MG0010-5 Bourbon Vermelho 
MG0002-3 Típica UFV 536 MG0010-6 Bourbon Vermelho 
MG0003-1 Típica da Guatemala MG0011-1 Bourbon Vermelho 
MG0003-2 Típica da Guatemala MG0011-2 Bourbon Vermelho 
MG0003-3 Típica da Guatemala MG0011-3 Bourbon Vermelho 
MG0004-1 Bourbon Vermelho MG0011-4 Bourbon Vermelho 
MG0004-2 Bourbon Vermelho MG0011-5 Bourbon Vermelho 
MG0004-3 Bourbon Vermelho MG0011-6 Bourbon Vermelho 
MG0004-4 Bourbon Vermelho MG0014-1 Bourbon Vermelho 
MG0004-5 Bourbon Vermelho MG0014-2 Bourbon Vermelho 
MG0004-6 Bourbon Vermelho MG0014-3 Bourbon Vermelho 
MG0005-1 Bourbon Vermelho MG0014-4 Bourbon Vermelho 
MG0005-2 Bourbon Vermelho MG0014-5 Bourbon Vermelho 
MG0005-3 Bourbon Vermelho MG0014-6 Bourbon Vermelho 
MG0005-4 Bourbon Vermelho MG0015-1 Bourbon Alaranjado 
MG0005-5 Bourbon Vermelho MG0015-2 Bourbon Alaranjado 
MG0005-6 Bourbon Vermelho MG0015-3 Bourbon Alaranjado 
MG0006-1 Bourbon Amarelo MG0015-4 Bourbon Alaranjado 
MG0006-2 Bourbon Amarelo MG0015-5 Bourbon Alaranjado 
MG0006-3 Bourbon Amarelo MG0015-6 Bourbon Alaranjado 
MG0006-4 Bourbon Amarelo MG0019-1 Bourbon Amarelo 
MG0006-5 Bourbon Amarelo MG0019-2 Bourbon Amarelo 
MG0006-6 Bourbon Amarelo MG0019-3 Bourbon Amarelo 
MG0007-1 Bourbon Amarelo MG0019-4 Bourbon Amarelo 
MG0007-2 Bourbon Amarelo MG0019-5 Bourbon Amarelo 
MG0007-3 Bourbon Amarelo MG0019-6 Bourbon Amarelo 
MG0007-4 Bourbon Amarelo MG0020-1 Bourbon Amarelo T7 
MG0007-5 Bourbon Amarelo MG0020-2 Bourbon Amarelo T7 
MG0007-6 Bourbon Amarelo MG0020-3 Bourbon Amarelo T7 
MG0008-1 Bourbon Amarelo MG0020-4 Bourbon Amarelo T7 
MG0008-2 Bourbon Amarelo MG0020-5 Bourbon Amarelo T7 
MG0008-3 Bourbon Amarelo MG0020-6 Bourbon Amarelo T7 
MG0008-4 Bourbon Amarelo MG0021-1 Bourbon Amarelo T7 
MG0008-5 Bourbon Amarelo MG0021-2 Bourbon Amarelo T7 
MG0008-6 Bourbon Amarelo MG0021-3 Bourbon Amarelo T7 
MG0009-1 Bourbon Amarelo IAC MG0021-4 Bourbon Amarelo T7 
MG0009-2 Bourbon Amarelo IAC MG0021-5 Bourbon Amarelo T7 
MG0009-3 Bourbon Amarelo IAC MG0021-6 Bourbon Amarelo T7 
MG0009-4 Bourbon Amarelo IAC MG0022-1 Bourbon Alaranjado T6 
MG0009-5 Bourbon Amarelo IAC MG0022-2 Bourbon Alaranjado T6 
MG0009-6 Bourbon Amarelo IAC MG0022-3 Bourbon Alaranjado T6 
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Tabela 1. Continuação... 

Acesso-planta Grupo Acesso-planta Grupo 
MG0022-4 Bourbon Alaranjado T6 MG0032-6 Bourbon Amarelo IAC 
MG0022-5 Bourbon Alaranjado T6 MG0033-1 Bourbon Vermelho IAC 
MG0022-6 Bourbon Alaranjado T6 MG0033-2 Bourbon Vermelho IAC 
MG0022-1 Bourbon Alaranjado MG0033-3 Bourbon Vermelho IAC 
MG0022-2 Bourbon Alaranjado MG0033-4 Bourbon Vermelho IAC 
MG0022-3 Bourbon Alaranjado MG0033-5 Bourbon Vermelho IAC 
MG0023-1 Bourbon Amarelo T6 MG0033-6 Bourbon Vermelho IAC 
MG0023-2 Bourbon Amarelo T6 MG0034-1 Bourbon Vermelho 
MG0023-3 Bourbon Amarelo T6 MG0034-2 Bourbon Vermelho 
MG0023-4 Bourbon Amarelo T6 MG0034-3 Bourbon Vermelho 
MG0023-5 Bourbon Amarelo T6 MG0034-4 Bourbon Vermelho 
MG0023-6 Bourbon Amarelo T6 MG0034-5 Bourbon Vermelho 
MG0026-1 Bourbon Vermelho T5 MG0034-6 Bourbon Vermelho 
MG0026-2 Bourbon Vermelho T5 MG0035-1 Bourbon Vermelho 
MG0026-3 Bourbon Vermelho T5 MG0035-2 Bourbon Vermelho 
MG0026-4 Bourbon Vermelho T5 MG0035-3 Bourbon Vermelho 
MG0026-5 Bourbon Vermelho T5 MG0035-4 Bourbon Vermelho 
MG0026-6 Bourbon Vermelho T5 MG0035-5 Bourbon Vermelho 
MG0028-1 Bourbon Amarelo T3 MG0035-6 Bourbon Vermelho 
MG0028-2 Bourbon Amarelo T3 MG0036-1 Bourbon Amarelo 
MG0028-3 Bourbon Amarelo T3 MG0036-2 Bourbon Amarelo 
MG0028-4 Bourbon Amarelo T3 MG0036-3 Bourbon Amarelo 
MG0028-5 Bourbon Amarelo T3 MG0036-4 Bourbon Amarelo 
MG0028-6 Bourbon Amarelo T3 MG0036-5 Bourbon Amarelo 
MG0029-1 Bourbon Amarelo T2 MG0036-6 Bourbon Amarelo 
MG0029-2 Bourbon Amarelo T2 MG0037-1 Bourbon Amarelo T8 
MG0029-3 Bourbon Amarelo T2 MG0037-2 Bourbon Amarelo T8 
MG0029-4 Bourbon Amarelo T2 MG0037-3 Bourbon Amarelo T8 
MG0029-5 Bourbon Amarelo T2 MG0037-4 Bourbon Amarelo T8 
MG0029-6 Bourbon Amarelo T2 MG0037-5 Bourbon Amarelo T8 
MG0030-1 Bourbon Amarelo T1 MG0037-6 Bourbon Amarelo T8 
MG0030-2 Bourbon Amarelo T1 MG0038-1 Bourbon Amarelo T10 
MG0030-3 Bourbon Amarelo T1 MG0038-2 Bourbon Amarelo T10 
MG0030-4 Bourbon Amarelo T1 MG0038-3 Bourbon Amarelo T10 
MG0030-5 Bourbon Amarelo T1 MG0038-4 Bourbon Amarelo T10 
MG0030-6 Bourbon Amarelo T1 MG0038-5 Bourbon Amarelo T10 
MG0031-1 Bourbon Amarelo MG0038-6 Bourbon Amarelo T10 
MG0031-2 Bourbon Amarelo MG0039-1 Bourbon Amarelo T11 
MG0031-3 Bourbon Amarelo MG0039-2 Bourbon Amarelo T11 
MG0031-4 Bourbon Amarelo MG0039-3 Bourbon Amarelo T11 
MG0031-5 Bourbon Amarelo MG0039-4 Bourbon Amarelo T11 
MG0031-6 Bourbon Amarelo MG0039-5 Bourbon Amarelo T11 
MG0032-1 Bourbon Amarelo IAC MG0039-6 Bourbon Amarelo T11 
MG0032-2 Bourbon Amarelo IAC MG0040-1 Bourbon Amarelo T12 
MG0032-3 Bourbon Amarelo IAC MG0040-2 Bourbon Amarelo T12 
MG0032-4 Bourbon Amarelo IAC MG0040-3 Bourbon Amarelo T12 
MG0032-5 Bourbon Amarelo IAC MG0040-4 Bourbon Amarelo T12 
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Tabela 1. Continuação... 

Acesso-planta Grupo Acesso-planta Grupo 
MG0040-5 Bourbon Amarelo T12 MG0070-4 Bourbon Amarelo T30 
MG0040-6 Bourbon Amarelo T12 MG0070-5 Bourbon Amarelo T30 
MG0042-1 Bourbon Amarelo T14 MG0070-6 Bourbon Amarelo T30 
MG0042-2 Bourbon Amarelo T14 MG0075-1 Bourbon Vermelho Pl 12 
MG0042-3 Bourbon Amarelo T14 MG0075-2 Bourbon Vermelho Pl 12 
MG0042-4 Bourbon Amarelo T14 MG0075-3 Bourbon Vermelho Pl 12 
MG0042-5 Bourbon Amarelo T14 MG0075-4 Bourbon Vermelho Pl 12 
MG0042-6 Bourbon Amarelo T14 MG0075-5 Bourbon Vermelho Pl 12 
MG0050-1 Bourbon Amarelo T23 MG0075-6 Bourbon Vermelho Pl 12 
MG0050-2 Bourbon Amarelo T23 MG0077-1 Bourbon Vermelho Pl 14 
MG0050-3 Bourbon Amarelo T23 MG0077-2 Bourbon Vermelho Pl 14 
MG0050-4 Bourbon Amarelo T23 MG0077-3 Bourbon Vermelho Pl 14 
MG0050-5 Bourbon Amarelo T23 MG0077-4 Bourbon Vermelho Pl 14 
MG0050-6 Bourbon Amarelo T23 MG0077-5 Bourbon Vermelho Pl 14 
MG0057-1 Bourbon Vermelho Pl 06 MG0077-6 Bourbon Vermelho Pl 14 
MG0057-2 Bourbon Vermelho Pl 06 MG0086-1 Bourbon Amarelo 
MG0057-3 Bourbon Vermelho Pl 06 MG0086-2 Bourbon Amarelo 
MG0057-4 Bourbon Vermelho Pl 06 MG0086-3 Bourbon Amarelo 
MG0057-5 Bourbon Vermelho Pl 06 MG0087-1 Bourbon Amarelo 
MG0057-6 Bourbon Vermelho Pl 06 MG0087-2 Bourbon Amarelo 
MG0059-1 Bourbon Vermelho Pl 03 MG0087-3 Bourbon Amarelo 
MG0059-2 Bourbon Vermelho Pl 03 MG0089-1 Bourbon Amarelo Pl 04 
MG0059-3 Bourbon Vermelho Pl 03 MG0089-2 Bourbon Amarelo Pl 04 
MG0060-1 Bourbon Vermelho Pl 02 MG0089-3 Bourbon Amarelo Pl 04 
MG0060-2 Bourbon Vermelho Pl 02 MG0089-4 Bourbon Amarelo Pl 04 
MG0060-3 Bourbon Vermelho Pl 02 MG0089-5 Bourbon Amarelo Pl 04 
MG0063-1 Bourbon Amarelo MG0089-6 Bourbon Amarelo Pl 04 
MG0063-2 Bourbon Amarelo MG0090-1 Bourbon Amarelo Pl 05 
MG0063-3 Bourbon Amarelo MG0090-2 Bourbon Amarelo Pl 05 
MG0063-4 Bourbon Amarelo MG0090-3 Bourbon Amarelo Pl 05 
MG0063-5 Bourbon Amarelo MG0090-4 Bourbon Amarelo Pl 05 
MG0063-6 Bourbon Amarelo MG0090-5 Bourbon Amarelo Pl 05 
MG0064-1 Bourbon Vermelho MG0090-6 Bourbon Amarelo Pl 05 
MG0064-2 Bourbon Vermelho MG0091-1 Bourbon Amarelo Pl06 
MG0064-3 Bourbon Vermelho MG0091-2 Bourbon Amarelo Pl06 
MG0064-4 Bourbon Vermelho MG0091-3 Bourbon Amarelo Pl06 
MG0064-5 Bourbon Vermelho MG0091-4 Bourbon Amarelo Pl06 
MG0064-6 Bourbon Vermelho MG0091-5 Bourbon Amarelo Pl06 
MG0066-1 Bourbon Vermelho MG0091-6 Bourbon Amarelo Pl06 
MG0066-2 Bourbon Vermelho MG0092-1 Bourbon Amarelo 
MG0066-3 Bourbon Vermelho MG0092-2 Bourbon Amarelo 
MG0066-4 Bourbon Vermelho MG0092-3 Bourbon Amarelo 
MG0066-5 Bourbon Vermelho MG0092-4 Bourbon Amarelo 
MG0066-6 Bourbon Vermelho MG0092-5 Bourbon Amarelo 
MG0070-1 Bourbon Amarelo T30 MG0092-6 Bourbon Amarelo 
MG0070-2 Bourbon Amarelo T30 MG0093-1 Bourbon Amarelo 
MG0070-3 Bourbon Amarelo T30 MG0093-2 Bourbon Amarelo 
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Tabela 1. Continuação... 

Acesso-planta Grupo Acesso-planta Grupo 
MG0093-3 Bourbon Amarelo MG0104-2 Bourbon Amarelo UFV 535 
MG0093-4 Bourbon Amarelo MG0104-3 Bourbon Amarelo UFV 535 
MG0093-5 Bourbon Amarelo MG0104-4 Bourbon Amarelo UFV 535 
MG0093-6 Bourbon Amarelo MG0104-5 Bourbon Amarelo UFV 535 
MG0094-1 Bourbon Vermelho MG0104-6 Bourbon Amarelo UFV 535 
MG0094-2 Bourbon Vermelho MG0105-1 Bourbon Vermelho 
MG0094-3 Bourbon Vermelho MG0105-2 Bourbon Vermelho 
MG0094-4 Bourbon Vermelho MG0105-3 Bourbon Vermelho 
MG0094-5 Bourbon Vermelho MG0105-4 Bourbon Vermelho 
MG0094-6 Bourbon Vermelho MG0105-5 Bourbon Vermelho 
MG0095-1 Bourbon Amarelo MG0105-6 Bourbon Vermelho 
MG0095-2 Bourbon Amarelo MG0106-1 Bourbon Amarelo 
MG0095-3 Bourbon Amarelo MG0106-2 Bourbon Amarelo 
MG0095-4 Bourbon Amarelo MG0106-3 Bourbon Amarelo 
MG0095-5 Bourbon Amarelo MG0106-4 Bourbon Amarelo 
MG0095-6 Bourbon Amarelo MG0106-5 Bourbon Amarelo 
MG0096-1 Bourbon Vermelho MG0106-6 Bourbon Amarelo 
MG0096-2 Bourbon Vermelho MG0107-1 Bourbon Vermelho 
MG0096-3 Bourbon Vermelho MG0107-2 Bourbon Vermelho 
MG0096-4 Bourbon Vermelho MG0107-3 Bourbon Vermelho 
MG0096-5 Bourbon Vermelho MG0107-4 Bourbon Vermelho 
MG0096-6 Bourbon Vermelho MG0107-5 Bourbon Vermelho 
MG0097-1 Bourbon Amarelo MG0107-6 Bourbon Vermelho 
MG0097-2 Bourbon Amarelo MG0108-1 Bourbon Amarelo 
MG0097-3 Bourbon Amarelo MG0108-2 Bourbon Amarelo 
MG0097-4 Bourbon Amarelo MG0108-3 Bourbon Amarelo 
MG0097-5 Bourbon Amarelo MG0108-4 Bourbon Amarelo 
MG0097-6 Bourbon Amarelo MG0108-5 Bourbon Amarelo 
MG0098-1 Bourbon Amarelo MG0108-6 Bourbon Amarelo 
MG0098-2 Bourbon Amarelo MG0109-1 Bourbon Amarelo IAC JC 
MG0098-3 Bourbon Amarelo MG0109-2 Bourbon Amarelo IAC JC 
MG0098-4 Bourbon Amarelo MG0109-3 Bourbon Amarelo IAC JC 
MG0098-5 Bourbon Amarelo MG0109-4 Bourbon Amarelo IAC JC 
MG0098-6 Bourbon Amarelo MG0109-5 Bourbon Amarelo IAC JC 
MG0099-1 Bourbon VermelhoVD MG0109 -6 Bourbon Amarelo IAC JC 
MG0099-2 Bourbon VermelhoVD MG0110-1 Bourbon Amarelo 
MG0099-3 Bourbon VermelhoVD MG0110-2 Bourbon Amarelo 
MG0099-4 Bourbon VermelhoVD MG0110-3 Bourbon Amarelo 
MG0099-5 Bourbon VermelhoVD MG0110-4 Bourbon Amarelo 
MG0099-6 Bourbon VermelhoVD MG0110-5 Bourbon Amarelo 
MG0103-1 Bourbon Amarelo MG0110-6 Bourbon Amarelo 
MG0103-2 Bourbon Amarelo MG0111-1 Bourbon Amarelo 
MG0103-3 Bourbon Amarelo MG0111-2 Bourbon Amarelo 
MG0103-4 Bourbon Amarelo MG0111-3 Bourbon Amarelo 
MG0103-5 Bourbon Amarelo MG0111-4 Bourbon Amarelo 
MG0103-6 Bourbon Amarelo MG0111-5 Bourbon Amarelo 
MG0104-1 Bourbon Amarelo UFV 535 MG0111-6 Bourbon Amarelo 
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Tabela 1. Continuação... 

Acesso-planta Grupo Acesso-planta Grupo 
MG0112-1 Bourbon Amarelo MG0125-6 Bourbon Amarelo 
MG0112-2 Bourbon Amarelo MG0126-1 Bourbon Amarelo 
MG0112-3 Bourbon Amarelo MG0126-2 Bourbon Amarelo 
MG0112-4 Bourbon Amarelo MG0126-3 Bourbon Amarelo 
MG0112-5 Bourbon Amarelo MG0126-4 Bourbon Amarelo 
MG0112-6 Bourbon Amarelo MG0126-5 Bourbon Amarelo 
MG0113-1 Bourbon Amarelo MG0126-6 Bourbon Amarelo 
MG0113-2 Bourbon Amarelo MG0127-1 Carolino 
MG0113-3 Bourbon Amarelo MG0127-2 Carolino 
MG0113-4 Bourbon Amarelo MG0127-3 Carolino 
MG0113-5 Bourbon Amarelo MG0127-4 Carolino 
MG0113-6 Bourbon Amarelo MG0127-5 Carolino 
MG0115-1 Bourbon Vermelho MG0127-6 Carolino 
MG0115-2 Bourbon Vermelho MG0128-1 Bourbon Vermelho 
MG0115-3 Bourbon Vermelho MG0128-2 Bourbon Vermelho 
MG0115-4 Bourbon Vermelho MG0128-3 Bourbon Vermelho 
MG0115-5 Bourbon Vermelho MG0128-4 Bourbon Vermelho 
MG0115-6 Bourbon Vermelho MG0128-5 Bourbon Vermelho 
MG0116-1 Bourbon Amarelo MG0128-6 Bourbon Vermelho 
MG0116-2 Bourbon Amarelo BVIAC Bourbon Vermelho 
MG0116-3 Bourbon Amarelo BAIAC Bulk Bourbon Amarelo 
MG0116-4 Bourbon Amarelo BA IAC J10 Bourbon Amarelo J10 
MG0116-5 Bourbon Amarelo BA IAC J9 Bourbon Amarelo J9 
MG0116-6 Bourbon Amarelo MG0130-1 Sumatrão Ponta Roxa 
MG0117-1 Bourbon Amarelo MG0130-2 Sumatrão Ponta Roxa 
MG0117-2 Bourbon Amarelo MG0130-3 Sumatrão Ponta Roxa 
MG0117-3 Bourbon Amarelo MG0134-1 Sumatra Palma 
MG0117-4 Bourbon Amarelo MG0134-2 Sumatra Palma 
MG0117-5 Bourbon Amarelo MG0134-3 Sumatra Palma 
MG0117-6 Bourbon Amarelo MG1209-1 Amarelo de Botucatu 
MG0118-1 Bourbon Amarelo MG1209-2 Amarelo de Botucatu 
MG0118-2 Bourbon Amarelo MG1209-3 Amarelo de Botucatu 
MG0118-3 Bourbon Amarelo UFV2144 Catuaí Vermelho 
MG0118-4 Bourbon Amarelo IAC 62-1 Catuaí Amarelo 
MG0118-5 Bourbon Amarelo IAC 62-2 Catuaí Amarelo 
MG0118-6 Bourbon Amarelo IAC 62-3 Catuaí Amarelo 
MG0119-1 Bourbon Amarelo IAC 376-4-1 Mundo Novo 
MG0119-2 Bourbon Amarelo IAC 376-4-2 Mundo Novo 
MG0119-3 Bourbon Amarelo IAC 376-4-3 Mundo Novo 
MG0119-4 Bourbon Amarelo IAC379-19-1 Mundo Novo 
MG0119-5 Bourbon Amarelo IAC379-19-2 Mundo Novo 
MG0119-6 Bourbon Amarelo IAC379-19-3 Mundo Novo 
MG0125-1 Bourbon Amarelo MG0190-1 Caturra Vermelho 
MG0125-2 Bourbon Amarelo MG0190-2 Caturra Vermelho 
MG0125-3 Bourbon Amarelo MG0190-3 Caturra Vermelho 
MG0125-4 Bourbon Amarelo MG0192-1 Caturra Vermelho 
MG0125-5 Bourbon Amarelo MG0192-2 Caturra Vermelho 
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Tabela 1. Continuação... 

Acesso-planta Grupo Acesso-planta Grupo 
MG0192-3 Caturra Vermelho MG0193-1 Caturra Amarelo 
MG0216-1 Caturra Vermelho MG0193-2 Caturra Amarelo 
MG0216-2 Caturra Vermelho MG0193-3 Caturra Amarelo 
MG0216-3 Caturra Vermelho MG0212-1 Caturra Amarelo 
MG0191-1 Caturra Amarelo MG0212-2 Caturra Amarelo 
MG0191-2 Caturra Amarelo MG0212-3 Caturra Amarelo 
MG0191-3 Caturra Amarelo - - 

 

 

2.2. Genotipagem com marcadores moleculares 

 

2.2.1. Extração de DNA  

 

O DNA genômico foi extraído de folhas jovens liofilizadas, utilizando o 

método descrito por Diniz et al. (2005). A avaliação da qualidade do DNA foi 

realizada em gel de agarose 1%, corado com brometo de etídio e sua concentração 

verificada em espectrofotômetro NanoDrop, da Thermo Scientific. As amostras 

foram padronizadas em 25 ng.µL-1 e armazenadas a -20 ºC.  

 

 

2.2.2. Marcador SSR 

 

Inicialmente, foram testados 67 pares de primers SSR de cafeeiro. Os dez 

pares de primers que apresentaram polimorfismo foram selecionados para 

genotipagem e avaliação da diversidade genética entre os acessos (Tabela 2). As 

reações de amplificação foram realizadas conforme metodologia descrita por Missio 

et al. (2009) e a detecção do polimorfismo dos marcadores realizada em gel de 

poliacrilamida desnaturante 6% e corado com nitrato de prata, de acordo com o 

protocolo descrito por Brito et al. (2010). Apesar dos marcadores SSR serem 

codominantes e permitirem a individualização dos alelos, neste estudo foram tratados 

como dominantes, devido à perda de informações em análises de espécies poliplóides 

(CAVALLARI, 2008), como no caso de C. arabica. Consequentemente, a 

genotipagem dos acessos foi feita com base na ausência (0) e presença (1) de bandas. 
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Tabela 2.Primers SSR utilizados para genotipagem dos acessos de cafeeiros do 

grupo Bourbon. 

Primer Forward primer (5’→3’) Reverse primer (3’→5’) 
EST-SSR 0021 GAAGGGACAAAGACGCCTAA CGACAGATGCAGGAATAAACT 
EST-SSR 0232 GCCATTTCACAATCTCACCTC AGACCCAGCAGACAACAACA 
SSR 0183 GGCTCGAGATATCTGTTTAG TTTAATGGGCATAGGGTCC 
SSR 0673 CGTCTCGTTTCACGCTCTCT GATCTGCATGTACTGGTGCTTC 
SSR 0955 TAAGAAGCCACGTGACAAGTAA TATGGCCCTTCTCGCTTTAGTT 
SSR 1224 CGTCTCGTTTCACGCTCTCT GATCTGCATGTACTGGTGCTTC 
SSR 1334 GATACAACCTATCAAACGCATC CTGTAGGATTGGGTCATTTCC 
SSRCa 0186 GTCTCGTTTCACGCTCTCTC ATTTTTGGCACGGTATGTTC 
SSRCa 0456 GACTTGTTGCATTCCCCTA GCGCATGTGAAGAGAAAGT 
SSRCa 0806 GTTCTTTCCGCCGTCAAT GAGAAGAGAGAGGAAGGGAA 

Referências:1Souza et al. (2003); 2Missio et al. (2011); 3Combes et al. (2002); 4Poncet et al. (2004); 5Moncada &Mccouch; 
6Missio et al. (2009). 

 

 

2.2.3. Marcador AFLP 

 

A técnica de AFLP foi realizada conforme metodologia descrita por Brito et 

al. (2010) com algumas modificações. O DNA genômico dos acessos foi digerido 

com duas enzimas de restrição, uma de corte raro (EcoRI) e outra de corte frequente 

(MseI), por 6 h a 37 ºC em banho-maria e, em seguida, inativadas por 15 min a 70 

ºC. Após a digestão, 5 µL da amostra foi submetida à eletroforese em gel de agarose 

1%. 

Adaptadores específicos para cada combinação de enzima foram ligados aos 

terminais dos fragmentos de DNA gerados pela clivagem, utilizando a enzima T4 

DNA ligase, por 14 h a 4 ºC. O material digerido e ligado foi diluído 1:10 em TE pH 

8,0 e armazenado a -20 ºC. 

A pré-amplificação de fragmentos foi realizada utilizando primers 

específicos, acrescidos de uma base seletiva na extremidade 3’. A reação foi 

realizada em um volume final de 25 µL contendo 1 U de Taq DNA polimerase, 1X 

de tampão da Taq DNA polimerase, 1,5 mM de MgCl2, 0,25 mM de dNTP, 1,5 

ng.µL-1 de primer EcoRI+N, 1,5 ng.µL-1 de primer MseI+N e 2,5 µL de DNA 

digerido e ligado. O programa de PCR utilizado foi composto por 23 ciclos de 

amplificação, cada ciclo foiconstituído de desnaturação a 94 ºC por 30s, anelamento 

a 56 ºC por 1 minuto e extensão a 72 ºC por 1 minuto. O produto pré-amplificado foi 

diluído 1:40 em TE pH 8,0 e armazenados a -20 ºC. 
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As reações de amplificação foram realizadas utilizando primers seletivos com 

três bases adicionais na extremidade 3’. Foram selecionadas combinações de primers 

que apresentaram maior polimorfismo no trabalho realizado por Pestana (2010). As 

dez combinações de primers utilizadas foram: E-CGA/M-AGC, E-CGC/M-ATA, E-

CTT/M-AGC, E-CCT/M-ATA, E-CAT/M-AGC, E-CGT/M-AGT, E-CCC/M-ACG, 

E-CGA/M-AAG, E-CCA/M-AGA e E-CCC-M/AGA. As reações foram completadas 

para o volume final de 20 µL, contendo 0,5 U de Taq DNA polimerase, 1X de 

tampão da Taq, 0,25 mM de dNTP, 1,5 mM de MgCl2, 1,25 ng.µL-1 de primer 

EcoRI+NNN, 1,50 ng.µL-1 de primer MseI+NNN e 5 µL de DNA pré-amplificado e 

diluído. O PCR foi iniciado com desnaturação a 94 ºC por 30s, anelamento a 65 ºC 

por 30s e extensão a 72 ºC por 1 minuto, seguidos de 12 ciclos a 94 ºC por 30s, 65 ºC 

por 30s (-0,7 ºC em cada ciclo) e 72 ºC por 1 minuto, mais 32 ciclos nas mesmas 

condições, modificando-se somente a temperatura de anelamento para 56 ºC.  

Aos produtos amplificados foram adicionados 8 µL de formamida 

(formamida 98%, EDTA pH 8,0 10 mM, xylene cyanol 1 mg/mL e bromophenol 

blue 1 mg/mL). O polimorfismo dos marcadores foi observado em gel de 

poliacrilamida desnaturante (6%), corado com prata. Os fragmentos amplificados 

foram avaliados como ausência (0) e presença (1) de bandas. 

A fim de confirmar a repetibilidade do marcador AFLP, dez acessos de 

Bourbon foram selecionados e utilizados como repetição. Para tal, as etapas de 

extração, digestão, ligação e amplificação do DNA dos genótipos selecionados 

foram repetidas para verificar a eficiência da técnica. A partir dessa repetição, 

foram selecionadas as marcas nítidas para a analise dos dados. 

 

 

2.3. Análise dos dados 

 

2.3.1. Análise da diversidade genética 

 

A dissimilaridade genética entre os acessos foi calculada a partir do 

coeficiente de Nei e Li e a matriz obtida foi utilizada para fazer o agrupamento dos 

acessos pelo método Neighbor joining (NJ), usando o software Mega v6.0 
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(TAMURA, et al., 2013). O dendrograma foi editado com o software FigTree 

v1.4.0 (RAMBAUT, 2012).  

Para avaliar a diversidade genética dos acessos de Bourbon foram 

estabelecidas três etapas distintas. A primeira etapa foi representada por acessos 

pertencentes aos diferentes grupos de cafeeiros, a segunda etapa por acessos de 

Bourbon Vermelho e a terceira etapa por acessos de Bourbon Amarelo. Na segunda 

e terceira etapa também foram utilizados os diferentes grupos de cafeeiros 

analisados na primeira etapa a fim de verificar a relação genética dos acessos de 

Bourbon. 

 

 

2.3.2. Análise de Fingerprinting  

 

Com o intuito de verificar a identidade genética e definir um conjunto de 

marcadores a serem utilizados na discriminação dos acessos de Bourbon utilizados 

neste estudo, foi realizada a análise de fingerprinting. Para tal, foram utilizados 

apenas os dados moleculares dos acessos do grupo Bourbon Vermelho e do 

Bourbon Amarelo. A análise foi realizada pelo software GENES (CRUZ, 2013).  

Na análise de fingerprinting são obtidas as distâncias mínimas em d, sobre a 

qual são identificados os pares de indivíduos mais similares. Assim, se d mínima for 

igual a zero, tem-se réplicas e reduz o número de marcas. Se d mínima for maior que 

zero, calcula-se a SQ das distâncias de g(g-1)/2 entre os pares de genótipos. Em 

seguida, obtém-se a SQ das distâncias removendo um a um genótipos (fazer q vezes) 

e identifica o marcador que menos contribui para a redução da SQ. Por fim, verifica a 

d mínima da nova matriz e, se d mínima for igual a zero finaliza. Se for maior que 

zero, calcula-se a SQ das distâncias de g(g-1)/2 para os pares de genótipos.  
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3. Resultados e discussão 

 

3.1. Diversidade genética 

 

A genotipagem dos 439 cafeeiros de Bourbon, utilizando 10 primers SSR e 

10 combinações de primers AFLP, permitiu a identificação de 64 alelos 

polimórficos, sendo 27 alelos detectados pelo marcador SSR e os outros 37 restantes 

pelo marcador AFLP. O número de alelos por loco variou de dois (EST-SSR02, 

EST-SSR23, SSRCa18, SSRCa45, SSR67, SSR122 e SSR133) a seis (SSRCa80) 

com uma média de 2,7 alelos, no marcador SSR. Enquanto que, no AFLP variou de 

um (E-CTT/M-AGC) a seis (E-CGC/ M-ATA e E-CGT/M-AGT), com média de 3,7 

alelos polimórficos por loco (Tabela 3). Para esse marcador, apenas as bandas 

nítidas presentes nas duas repetições foram consideradas. O número de alelos 

polimórficos encontrados, quando comparados com outros trabalhos realizados em 

cafeeiros, evidencia a riqueza alélica encontrada nos acessos de Bourbon. Geleta et 

al. (2012) utilizaram 12 locos SSR para avaliar a diversidade genética em 28 

genótipos de C. arabica e obtiveram um número médio de alelos por locos de 2,5. 

Missio et al. (2005), avaliando a diversidade genética de 28 acessos de C. arabica e 

C. canephora, utilizaram 23 primers SSR e obtiveram um número total de 66 alelos, 

com uma média de 2,87 alelos por locos. Nesse trabalho, foram utilizadas duas 

espécies de café e o número médio de alelos foi semelhante ao encontrado no 

presente estudo.  

A riqueza alélica encontrada nesse estudo indica a existência de variabilidade 

genética entre os acessos de Bourbon. Esses dados demostram que o germoplasma, 

que foi obtido de diferentes lavouras e instituições de pesquisa, foi adequadamente 

coletado e deve ser mantido para ser utilizado no melhoramento genético do cafeeiro.  
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Tabela 3. Locos SSR e AFLP analisados, com seus respectivos números de alelos 

por loco(Na). 

Loco SSR Na Loco AFLP Na* 
EST-SSR 002 2 E-CGA/M-AGC 3 
EST-SSR 023 2 E-CGC/M-ATA 6 
SSR 018 3 E-CTT/M-AGC 1 
SSR 067 2 E-CCT/M-ATA 3 
SSR 095 4 E-CAT/M-AGC 3 
SSR 122 2 E-CGT/M-AGT 6 
SSR 133 2 E-CCC/M-ACG 4 
SSRCa 018 2 E-CGA/M-AAG 4 
SSRCa 045 2 E-CCA/M-AGA 3 
SSRCa 080 6 E-CCC/M-AGA 4 
Média 2,7  3,7 

* Para AFLP foi considerado o número de alelos polimórficos por loco 

 

 

Para conhecer a diversidade genética e a relação dos acessos de Bourbon do 

Banco de Germoplasma da Epamig foram realizadas analises de agrupamento. O 

conjunto de dados obtido com os marcadores SSR e AFLP foi analisado em três 

etapas distintas. 

 Na primeira etapa, foram analisados os acessos pertencentes aos diferentes 

grupos de cafeeiros. Esses grupos correspondem a diferentes introduções que 

ocorreram no Brasil (Típica, Bourbon e Sumatra), mutações encontradas e 

incorporadas no melhoramento genético (Caturra Vermelho, Caturra Amarelo e 

Amarelo de Botucatu) e as principais cultivares plantadas no país (Mundo Novo, 

Catuaí Vermelho e Catuaí Amarelo). Os acessos de Bourbon utilizados nessa etapa 

correspondem a plantas antigas, com mais de 100 anos de idade (MG0010, MG0057 

e MG0075). Os agrupamentos desses acessos permitiram a formação de três grupos 

(Figura 1).  

No primeiro grupo ficaram todos os acessos de Típica e Bourbon Amarelo e 

dois Caturra Amarelo. Os cafeeiros Típica correspondem a introduções antigas que 

foram mantidas no IAC, na UFV e na Epamig. Os acessos de Bourbon Amarelo 

foram originados do cruzamento natural entre Bourbon Vermelho e Amarelo de 

Botucatu (CARVALHO et al., 1957) e mantidos pelo IAC desde que encontrados. 

Esses acessos ficaram alocados separadamente dos demais, provavelmente, por 

constituírem materiais mais antigos, mantido no Germoplasma, e por não terem 
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sido utilizados nos programas de melhoramento para a obtenção dos demais grupos 

de cafeeiros avaliados. Além disso, o Bourbon Amarelo tem como um dos seus 

prováveis parentais o Amarelo de Botucatu, que se originou de uma mutação da 

cultivar Típica (CARVALHO, 1993), justificando o agrupamento dos acessos de 

Bourbon Amarelo com os acessos de Típica.  

Devido a esse parentesco do Amarelo de Botucatu e Bourbon Amarelo, 

esperava-se que os acessos desses cafeeiros ficassem agrupados, no entanto, não foi 

o observado (Figura 1). Provavelmente, os acessos de Amarelo de Botucatu que 

pertencem ao Banco de Germoplasma e foram estudados não são próximos 

geneticamente do genótipo que deu origem ao Bourbon Amarelo. 

 O segundo grupo foi formado pelos acessos de Sumatra, Mundo Novo, 

Catuaí e Bourbon Vermelho. O Sumatra corresponde a uma introdução no Brasil, 

proveniente da Ilha de Sumatra (CARVALHO, 1993). O Mundo Novo foi 

originado de um cruzamento natural entre Sumatra e Bourbon Vermelho 

(CARVALHO et al., 1952). Portanto, a alocação desses cafeeiros nesse grupo era 

esperado. Dos acessos de Bourbon estudados, o MG0057 foi o que ficou nesse 

grupo, sugerindo que esse seja o mais similar com aquele que deu origem ao 

Mundo Novo. A alocação do Catuaí deve-se ao fato de ter sido originado de um 

cruzamento artificial entre Mundo Novo e Caturra Amarelo (CARVALHO, 1993). 

 Os outros acessos de Bourbon Vermelho (MG0010 e MG0075) ficaram 

agrupados com os Caturras no terceiro grupo. A provável justificativa para o 

agrupamento é que tais acessos devem ser mais semelhantes com aqueles que 

originaram o Caturra Vermelho. O Bourbon Vermelho é originado da Ilha de 

Reunião e foi introduzido no Brasil com intuito de aumentar a produtividade na 

cafeicultura brasileira (CARVALHO, 1993). Por sua vez, esta cultivar deu origem 

à maioria das cultivares de café, como por exemplo, o Caturra Vermelho que se 

originou de uma mutação no Bourbon Vermelho (CARVALHO, 1993). Por outro 

lado, mutações no Caturra Vermelho deram origem ao Caturra Amarelo 

(CARVALHO, 1993). 

Para a segunda etapa, foi realizado um segundo agrupamento, considerando 

os diferentes grupos de cafeeiros (Típica, Sumatra, Caturra Vermelho, Caturra 

Amarelo, Amarelo de Botucatu, Mundo Novo, Catuaí Vermelho, Catuaí Amarelo e 

Bourbon Amarelo) e os acessos de Bourbon Vermelho do BAG (Figura 2). Uma 
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ampla variabilidade foi observada, sendo encontrados acessos de Bourbon 

Vermelho geneticamente relacionados com cafeeiros dos diferentes grupos.  

Os resultados apresentados no dendrograma mostram que alguns acessos de 

Bourbon Vermelho são mais próximos do Bourbon Amarelo. Dentre estes, 

destacam-se os acessos MG0004-3, MG0022-1, MG0022-2, MG0022-3, MG0059-

3, MG0128-1, MG00128-2 e MG0128-3. O acesso MG0022 foi proveniente de 

uma planta que apresentava frutos alaranjados, e possivelmente essa planta seja um 

híbrido resultante do cruzamento natural entre Bourbon Vermelho e Bourbon 

Amarelo, o que justifica o agrupamento encontrado. Estes resultados corroboram 

com a análise discriminante anteriormente discutida no Capítulo 1 e, sugerem a 

presença de misturas e, ou de plantas em heterozigose entre os acessos, além de 

possíveis hibridações entre essas cultivares. 

Os agrupamentos também mostraram acessos de Bourbon Vermelho mais 

similares a cultivar Mundo Novo, são eles: MG0011-1, MG0011-3, MG0011-5, 

MG0011-6, MG0014-1, MG0014-2, MG0014-3, MG0026-4, MG0035-5 e 

MG0035-6. Observou-se também, acessos mais próximos da outra cultivar mais 

plantada no Brasil, a cultivar Catuaí, sendo eles, MG0010-6, MG0035-2, MG0035-

4, MG0057-1, MG0057-2, MG0057-3, MG0105-2 e MG0107-1. 

Dos acessos de Bourbon Vermelho mais semelhantes com os Caturras, 

destacam-se o MG0011-2, MG0011-4, MG0033-1, MG0033-2, MG0033-3, 

MG0059-1, MG0060-3, MG0064-1, MG0064-4, MG0094-6 e MG0096-5. Também 

foi observado alguns acessos de Bourbon Vermelho que não alocaram com nenhum 

outro grupo de cafeeiros analisados, sendo eles, MG0064-3, MG0096-2, MG0099-

2, MG0099-3 e MG0099-5. Este resultado sugere que estes acessos são mais 

divergentes dos demais genótipos. 

Um terceiro agrupamento foi realizado considerando os diferentes grupos de 

cafeeiros (Típica, Bourbon Vermelho, Sumatra, Caturra Vermelho, Caturra 

Amarelo, Amarelo de Botucatu, Mundo Novo, Catuaí Vermelho e Catuaí Amarelo) e 

os acessos de Bourbon Amarelo do BAG (Figura 3).  

Assim como no agrupamento anterior, também foi observada variabilidade 

genética entre os acessos de Bourbon Amarelo. Os agrupamentos mostraram 

acessos de Bourbon Amarelo mais próximos de Mundo Novo, sendo eles, 

MG0117-2, MG0117-5, MG0118-2, MG0118-3, MG0118-4 e MG0119-2. Estes 
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genótipos foram coletados em uma mesma lavoura de café. Dos acessos de 

Bourbon Amarelo mais semelhantes com o Catuaí, destacam-se o MG0103-2, 

MG0103-4 e MG0106-1. Entre estes acessos, os MG0103 apresentam porte baixo 

que é fenótipo típico das cultivares de Catuaí, o que pode justificar o fato desses 

genótipos terem sido alocados no mesmo grupo. No melhoramento genético o uso 

desses acessos pode resultar em ganhos genéticos, sobretudo em programas que 

buscam o desenvolvimento de cultivares produtivas, com porte reduzido e 

qualidade superior de bebida.  

Os acessos MG0110-4, MG0117-6, MG0118-1, MG0118-5, MG0119-4, 

MG0119-5 e MG0119-6 apresentaram semelhanças com os Caturras. Estes acessos 

apresentam porte reduzido, o que pode explicar o seu agrupamento com os Caturras 

que também possui porte baixo. Este resultado sugere a presença de híbridos ou 

misturas entre os acessos. Cabe ressaltar que a maioria destes acessos foram 

coletados na mesma lavoura de café, a exceção do acesso MG0110-4. Tais acessos 

podem ser importantes para uso em programas de melhoramento podendo facilitar 

o desenvolvimento de cultivares com menor porte e melhor qualidade de bebida. 

Também foram observados acessos de Bourbon Amarelo mais similares com o 

Bourbon Vermelho, são eles, MG0038-1, MG0038-2, MG0038-3, MG0038-5, 

MG0040-5 e MG0108-1. 

De modo geral, os marcadores utilizados permitiram discriminar a maioria 

dos indivíduos analisados. Esses dados moleculares sugerem que, apesar da 

reconhecida base genética estreita de C. arabica, o germoplasma de Bourbon 

pertencente a Epamig apresenta relativa variabilidade genética que pode ser 

explorada nos programas de melhoramento. A variabilidade genética encontrada no 

presente trabalho demonstra a adequada coleta e manutenção do germoplasma, não 

apresentando evidências de necessidade de novas coletas ou inclusão de acessos 

oriundos de outros bancos de germoplasma visando ampliar a diversidade. Além 

disso, os dados obtidos fornecem informações de relações genéticas dos acessos de 

Bourbon, demonstrando os acessos que estão mais próximos e mais distantes das 

cultivares mais plantadas no Brasil. Estas informações devem auxiliar os melhoristas 

na escolha de genitores para possíveis hibridações em programas de melhoramento 

que buscam o desenvolvimento de cultivares com potencial para qualidade de 

bebida. Segundo Faleiro (2007), a correta avaliação da diversidade é um fator 
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essencial para a escolha de genitores mais divergentes entre si, o que pode 

proporcionar a obtenção de híbridos superiores para o melhoramento. Uma vez que, 

cruzamentos entre acessos muito aparentados geram híbridos com baixo vigor devido 

ao baixo nível de heterozigosidade no cruzamento.  

Além disso, tais informações podem facilitar as decisões do curador do 

banco de germoplasma, como subsidiar o intercâmbio de acessos, evitando o envio 

de materiais muito similares. Assim, as informações obtidas neste estudo, associadas 

à fenotipagem, auxiliarão em futuras tomadas de decisão visando ao melhor uso da 

variabilidade genética disponível no germoplasma do cafeeiro Bourbon. 

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a coleta e conservação 

do germoplasma de Bourbon foram realizadas de forma eficiente visto a ampla 

variabilidade genética encontrada, a qual pode ser utilizada nos programas de 

melhoramento do cafeeiro. 
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Figura 1. Dendrograma Neighbor Joining (NJ) dos diferentes grupos de cafeeiros do 

Banco de Germoplasma de Coffea spp. da Epamig. 
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Figura 2. Dendrograma Neighbor Joining (NJ) de acessos de Bourbon Vermelho do 

Banco de Germoplasma de Coffea spp. da Epamig. 
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Figura 3. Dendrograma Neighbor Joining (NJ) de acessos de Bourbon Amarelo do 

Banco de Germoplasma de Coffea spp. da Epamig. 
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3.2. Fingerprinting molecular da coleção de germoplasma de cafeeiros 

Bourbon 

 

O perfil molecular de 439 cafeeiros do grupo Bourbon foi obtido a partir de 

uma combinação de dados moleculares gerados por marcadores SSR e AFLP. Um 

total de 64 bandas polimórficas foram obtidas, sendo 27 bandas geradas pelo 

marcador SSR e as outras 37 restantes, pelo marcador AFLP. Do total, 56 bandas 

foram selecionadas para a diferenciação dos acessos de Bourbon, o que foi suficiente 

para determinar o padrão molecular de cada acesso (Tabela 4). Este resultado revela 

que os marcadores SSR e AFLP permitiram identificar individualmente cada acesso 

de Bourbon, o que demonstra a eficiência das duas técnicas para a análise de 

fingerprinting. Resultados semelhantes foram obtidos por McGregor et al. (2000), 

que identificaram individualmente 39 acessos de batata utilizando marcadores 

RAPD, ISSR, AFLP e SSR, e demonstraram a eficiência da técnica de AFLP na 

identificação dos acessos. Perseguini et al. (2011) utilizaram marcadores SSR e 

AFLP para avaliar a diversidade genética de genótipos de feijão carioca e mostraram 

que ambos os marcadores foram adequados para a identificação dos perfis de 

fingerprinting no germoplasma de feijão carioca. Dessa forma, o padrão molecular 

único obtido para cada acesso de Bourbon analisado neste estudo pode ser utilizado 

na identificação dos acessos preservados no Banco de Germoplasma da Epamig, o 

que permitirá o melhor manejo dos acessos e fornecerá subsídios para a sua 

conservação e utilização em programas de melhoramento.  

Observou-se, também, que a coleção de Bourbon estudada é composta por um 

pequeno número de germoplasma redundante, sendo identificados 18 pares de 

duplicatas as quais apresentaram perfis moleculares idênticos (Tabela 4). Entre os 

acessos identificados como duplicatas, verificou-se que o maior número deles foi 

encontrado no grupo de Bourbon Amarelo. É importante relatar que, após a detecção 

das duplicatas, estas foram removidas do conjunto de dados para a realização da 

análise de fingerprinting.  

A analise de fingerprinting molecular tem sido realizada em bancos de 

germoplasma de diversas espécies cultivadas principalmente devido aos beneficios 

trazidos em termos de custo e de manuntenção dos bancos. Ferreira et al. (2011) 

realizaram analise de fingerprinting com marcadores RAPD e SSR em uma coleção 
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de germoplasma de mandioca visando identificar acessos duplicados para permitir a 

manutenção dos acessos representativos do banco e com isso viabilizar as tarefas de 

conservação e intercâmbio de materiais entre instituições nacionais e internacionais. 

Também Moura et al. (2013) realizaram fingerprinting molecular utilizando 

marcadores SSR para identificar duplicatas de mandioca e com isso facilitar o 

manejo e diminuir os custo de manuntenção do banco. McGregor et al. (2002) 

identificaram redundâncias em germoplasma selvagem de batata por meio da analise 

de fingerprinting utilizando marcadores AFLP. 

Deste modo, a identificação de duplicatas é fundamental para o 

gerenciamento do Banco de Germoplasma e também para a redução dos custos com 

a manutenção e conservação dos recursos genéticos preservados nesses bancos. Cabe 

ressaltar que, a identificação de duplicatas é considerada uma importante etapa para o 

estabelecimento de uma coleção nuclear. Entretanto, os acessos duplicados 

identificados neste estudo devem ser melhor estudados para agregar dados de 

passaporte e, também, as observações das características morfológicas, para a 

confirmação ou não da redundância entre os acessos. 

 

 

4. Conclusões 

 

i) Existe variabilidade genética entre os acessos de Bourbon preservados no Banco 

Ativo de Germoplasma de Coffea spp. da Epamig (BAG-Epamig), os quais podem 

ser utilizados para o desenvolvimento de novas cultivares visando a produção de 

cafés com qualidade superior e diferenciada da bebida. Assim, o conhecimento da 

dissimilaridade genética é essencial para a racionalização de cruzamentos e aumento 

da eficiência dos programas de melhoramento genético do cafeeiro. 

 

ii) Os perfis moleculares dos acessos de Bourbon avaliados neste trabalho podem 

ser utilizados na identificação dos acessos do BAG-Epamig, o que facilitará a 

distinção de genótipos aparentados e que apresentem características fenotípicas 

semelhantes. 
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iii) Os acessos de Bourbon identificados como duplicatas neste trabalho devem ser 

avaliados por outros critérios para verificar se são, realmente, idênticos 

geneticamente. 
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Tabela 4. Perfil molecular de 439 cafeeiros do grupo Bourbon do Banco de Germoplasma de Coffea spp. da Epamig. 

Acessos 

Marcas selecionadas 

3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

MG0033-1  - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + + - - + + - + + + + + + - + + - - + + + + + + + + + + + + + + + + + + - 

MG0033-2 - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + + - - + + - + + + + + + - + + + + + - + + + - + + - + - - + + + + - - - 

MG0033-3 - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + + - - + + - + + + + + + - + + - - + - + + + + + + + + + + + + + + + - + 

MG0033-4 - - + - + - + + - + - + - + - + - - - + + - - + + - + + - + - - - + + - + - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0033-5 + - + - + - + - + + - - + + - + - - - + + - - + + + + + - + - - - + + - + + - + + - - + + - + - - + + - + - - + 

MG0033-6 - - + - + - + - + + - + - + - + - - - + + - - + + - + + + + - - - + + - + - - + + + - + + - + + - + + - + + - + 

MG0064-1 - - + - + - + - + + - + - + - + + - - + + - - + + - - - - + - + - + + + + - - + + + - + + - + - - - + - - - - + 

MG0064-2 - - + - + - + - + + - + - - + - + + - - + - - + + - - - - - + + + + + + - + + + + + + + + + + - + + + + - + + + 

MG0064-3 - - + - + - + - + + - - + - + - + + - - + - - + + - - - - - - - - + + + + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0064-4 - - + - + - + - + + - + - - + - + - - + + - - + + - + + + + - - - + + + + - - + + + + + + + + - + + + - - + + - 

MG0064-5 - - + - + - + - + + - + - - + - + - - + + - - + + - + + - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0064-6 - - + - + - + - + + - + - - + - + - - + + - - + + - + - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0059-1 + - + - + + - + - + - + - + - + - - - + - + - - - - - - - - - - - - - - + - - + - - - - - - + - - - - - - - - + 

MG0059-2 - - + - + - + + - + - + - + - + - - - + - + - - + - - - - + - - - + + - + - - - + + + - + + + + + - + + - + + + 

MG0059-3 - + - - + - + + - - + - + + - + - - - + - + - - + + + + + + - - - + - - + - - + + - - - + - + - - - + + + + + + 

MG0060-1 - - + - + - + - + + - + - + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - + + - + - - + + - - + + + + - - - + + + + + + 

MG0060-2 - - + - + - + - + + - + - + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0060-3 - - + - + - + - + + - - + + - + - - + - + - - + + + + + + + - - + + - - + - - + + - - + + - + - - - + + + - + + 

BVIAC - - + - + - + + - - + - + - + - + - - + + - - + + - + - + + - - - - - - + - - + - - - + - + + - - - + + - - - + 

MG0004-1 - - + - + - + - + - + + - + - + - - - + - + - + + - - - - + - - - - - - - - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0004-2 - - + + - - + - + - + + - + - + - - - + - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0004-3 - - + + - - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - + - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0004-4 - - + + - - + + - - + + - + - + - - - + - + + + + - + + + - + + + - - + - - + + + + + + + + + - + + + + - + + + 

MG0004-5 + - + + - - + - + + - + - + - + - - - + - + + + + - + + - - + + + - + + - - - - + + + - + + - + + + + + - - - - 

MG0004-6 - - + + - - + - + - + + - + - + - - - + - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - + - + - - + - - - - + 

MG0005-1 - - + + - - + - + - + + - + - + - - - + - + - + + - + - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0005-2 - - + + - - + - + - + - + + - + - - - + - + - + + - - - - + - - - + - - + + - + - - - + + - + - - + + - - - - + 

MG0005-3 - - + + - - + - + - + + - + - + - - - + - + - + + - + + - + - + - - - - + + - + + - - + + + + - - - + - - - + + 

MG0005-4 - - + - + - + - + - + + - + - + - - - + - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 
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Tabela 4. Continuação... 

Acessos 

Marcas selecionadas 

3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

MG0005-5 - - + + - - + - + + - + - + - + - - - + - + - + + - + - + - - + - - - - + - - + + - - + + - + - - + + + - - - + 

MG0005-6 - - + + - - + - + - + - + + - + - - - + + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0010-1 - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + - + - + + - + - - + - - - + - - - - - + + - - + + + + - - - + - - - - + 

MG0010-2* - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0010-3 - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0010-4* - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0010-5 - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + - + - + + - + - + + - + - + + - + - - + - + - + + - + - - + + + + - - + 

MG0010-6 - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + - + + + + - + + + + - + + + + + - + + + + + + - + + + + + + + + + + + + 

MG0011-1* - - + - + - + - + + - - + - + - + - - + + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0011-2 - - + - + - + - + + - - + - + - + - - + + - - + + - + + - + - + - + + - - - - + + - - + + + + - + + + - - + - + 

MG0011-3 - - + - + - + - + + - - + - + - + - - + + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - - - - - - + 

MG0011-4 - - + - + - + - + + - - + + + + + - - + + - - + + - + + + + - + - + + - + - - + + + - + + + + - + + + + + + - + 

MG0011-5 - - + - + - + - + + - - + - + - + - - + + - - + + + - - - - - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - - - - - - + 

MG0011-6* - - + - + - + - + + - - + - + - + - - + + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0014-1 - - + - + - + - + + - - + - + - + + - - + - - + + - - - + + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0014-2 - - + - + - + - + + - - + - + - + + - - + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0014-3 - - + - + - + - + + - - + - + - + + - - + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0014-4 - - + - + - + - + + - + - - + - + + - - + - + + + - + + + + - + + + + + + - - + - + + - + + + + + + + + + + + + 

MG0014-5 - - + - + - + - + + - - + - + - + + - - + - - + + + + + + + - - - + + - - + + + + + + + + - + - - + + + + + - + 

MG0014-6 - - + - + - + + - + - - + - + - + + - - + - + + + - + + + + + + + + + + - + + + + + - + + + + + + + + + + + + - 

MG0022-1 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + + + + - + - + - - - - - + + - - + + - + - - + + + - - - + 

MG0022-2 - + - - + - + - + - + - + + - + - - + - - + - + + - + - + + - + - + + - - - - + + - - + + - + + - - + - - - - + 

MG0022-3 - + - - + - + - + - + - + + - + - - + - - + - + + - + + + + - + - + - - - - - + + - - + + - + + - + + + - - - + 

MG0034-1 - - + - + - + - + + - + - + - + - - - + + - - + + - + - - + - + - + + + + + - + + - - + + - + - - - + - + + - + 

MG0034-2 - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + + - - + + - + + + + + + - + + + + + - + + + - + + + + - + + + + + + - + 

MG0034-3 - - + - + - + - + - + + - + - + - - - + + - - + + - + + + + + + - + + + + + - + + + + + + + + - + + + + + + + - 

MG0034-4 - - + - + - + - + + - + - + - + - - - + + - - + + - + - + + - + - + + - + - - + + + - + + + + - + - + - + + - + 

MG0034-5 - - + - + - + - + + - + - + - + - - - + + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0034-6 - - + - + - + - + + - + - + - + - - - + + - - + + + - - - + - - - - - - + - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 
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Tabela 4. Continuação... 

Acessos 

Marcas selecionadas 
3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

MG0035-1 + - + - + - + - + + - - + + + + + + - - + - - + + - + + + + + + - + + + + + + + + + - + + + + - + + + + + + - + 

MG0035-2 + - + + - + - + - + - - + + - + - - + - - + - + + - + + + + + + + + + + - - + + + + + - + + + + + + + + - + + - 

MG0035-3 - - + - + - + - + + - - + + + + + + - - + - + + + - + + + + + + - + + + - + + + + + + + + + + + + + + + - + + - 

MG0035-4 - - + - + - + - + + - - + + - + - + - - + - - + + - + - - + - - - + + - + - - + - - - + - - + - - + + + - - - + 

MG0035-5 - - + - + - + - + + - - + - + - + + - - + - - + + - + - - + - - - - - - + - - + + + - + + - + - - - + - - - - + 

MG0035-6 - - + - + - + - + + - - + - + - + + - - + - - + + - + - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - - - - - - + 

MG0057-1 + - + + - + - - + - + - + + - + - - + - + - - + + - + + + + + + + + - - - + + + + + + - + + + + + + + + + + + - 

MG0057-2 - - + + - + - - + - + - + + - + - - + - + - - + + + + + + + + + + + + + - - + + + + + - + + + + + + + + - + + - 

MG0057-3 - - + + - + - - + + - - + + - + - - + - + - - + + - + + + + + + + + + + - - - + + + + - + + + - + + + + + + - - 

MG0057-4 - - + + - + - - + + - + - + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0057-5 - - + + - + - - + + - - + + - + - - + - + - - + + - + - - + - - - - - - + - - + - - + + - - + - - - + - - - - + 

MG0057-6 - - + + - + - - + + - - + + - + - - + - + - - + + - - - - + - - + - - - + - - + - + - + - - + - - - + - - - - + 

MG0075-1 - - + - + - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + - + + - + - + - + + + + - - + + - - + + - + - - + + + - + - + 

MG0075-2* - - + - + - + - + + - - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - + + - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0075-3* - - + - + - + - + + - - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - + + - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0075-4 - - + - + - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0075-5 - - + - + - + - + - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - + + - + - - + - + - - + + + + + + + + - + - - 

MG0075-6* - - + - + - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - - - - - - + 

MG0096-1 - - + - + - + - + - + - + + - + - - - + + - - + + - + - - - - + - - - - + - - + + - - + + + + - - - + - - - - + 

MG0096-2 - - + - + - + - + + - - + - - + + - - + + - - + + - - - - - - + - - - - + - - + - - - + - - + + - - - - - - - + 

MG0096-3 - - + - + - + - + + - + - + - + - - - + + - + + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - - 

MG0096-4 - - + - + - + + - - + + - + - + - - - + + - - - - - - - - + + + + + + - - + + - + + + - + + + + - - + - + + + + 

MG0096-5 - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + + - - - - - + + + + - - - - - - + - - + - - - + - - + + + - + - - - - + 

MG0096-6 + - + + - + - - + + - - + + - + - - + - - + - - + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0099-1 - - + - + + - + - - + - + - + - + - - + + - + + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + + - - - - - - - - 

MG0099-2 - - + - + - + - + + - - + - - + + + - - + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0099-3 - - + - + + - - + + - - + - - + + - - + + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + + - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0099-4 - - + + - - + - + - + - + - + - + - - + + - - + + + + + + - - - - + + - - + + + + + + + + + + - - + + + + + + + 

MG0099-5 - - + - + + - - + + - - + + - + - - - + + - - - + - + + + + + + + - + - - + - + + + - + + + + - - - - - + + + + 

MG0099-6 - - + - + + - - + - + + - - - + + + - - + - - - + - + + + - - - - - - - + - - + - + + - + + - + - + + + - - - + 

MG0127-1 - - + - + + - - + - + - + + - + - + - - - + - + + - - - - - - - - + + - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - - 

MG0127-2 - - + - + + - - + - + - + + - + - + - - - + - + + - - - - + + - - - - - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - - 

MG0127-3 - - + - + + - - + - + + - + - + - + - - - + - + + - - - - - + - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - - 

MG0127-4 - - + - + + - - + - + + - + - + - + - - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + + + - - - + - - - - + 

MG0127-5 - - + - + + - - + - + - + + - + - + - - - + - + + - + + - + - - - - - - + - - + - - - + - + + - - - + - - - - + 

MG0127-6 - - + - + + - + - - + + - + - + - + - - - + - + + - - - - - - - - - - - - - - + + - + + + - + - + + + + + - - + 

MG0066-1 - - + - + - + - + + - - + - + - + + - - + - - + + + + + - + - - - + - - + - - + + - - + + - + - - - + - + + - + 

MG0066-2 - - + - + - + - + + - + - - + - + + - - + - - + + + + + - + + - - + + - - + - + + - - + + + + - - + + + + + - + 

MG0066-3 - - + - + - + - + + - + - - + - + + - - + - + + + + + + - + + + - + + - - + + + + - - + + + + - + + + + + + + + 

MG0066-4 - - + - + - + - + + - - + + + + + + - - + - - + + - - - - + - - - + - - - - - + + - + + + - + - - - + - - - - + 

MG0066-5 - - + - + - + - + + - - + + + + + + - - + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + + + - - - - - - + 

MG0066-6 - - + - + - + - + + - - + + + + + + - - + - - + + - + - - + - + + + - - - - - + + + + - + - + - - - + - + - + + 

MG0077-1 - - + - + - + - + + - - + + - + - - + - - + - + + + + - - + - - - + - - - - - + + - - - - - + - - - + - + - - + 

MG0077-2 - - + - + - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + + + - + + - - - + - - - - - + + - - - - - + - - - + + - + - + 
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Tabela 4. Continuação... 

Acessos 

Marcas selecionadas 

3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

MG0077-3 - - + - + - + - + + - - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - - - - + - - - - - - - - + 

MG0077-4 - - + - + - + - + - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - + + - - + + + - + - - - - + 

MG0077-5 - - + - + - + - + + - + - + - + - - - + - + - + + - + - - + - - - + - - - - - + + - - + + - + + - - + - + - - + 

MG0077-6 - + + - + - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - + + - - - - + + + + + + - + - - - + - + - - + 

MG0078-1 - - + - + - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + - + + - + - - - + - - + - - + + - - + + + + - - - + - - - - + 

MG0078-2 - - + - + - + - + + - + - + - + - - + - - + + + + + + + - + + + - + + + - - + + + - - - - + + - - - + - + + - + 

MG0078-3 - - + - + - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + - + + - + + + - + + - - + + + + + - - + + + - + + + + + + - + 

MG0078-4 - - + - + - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - + - - - - - + + + + + + + + - - - + - + - - + 

MG0078-5* - - + - + - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - - - - - - + 

MG0078-6 - - + - + - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + - + + + + - - + + + - - - + - + + + + + + + + + + + + - - - + 

MG0094-1 - - + + - - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + - + + - - + + - + + - - - + + + + - + + + + - + + + + + + + + 

MG0094-2 - - + + - - + - + + - + - + - + - - + - - + + + + + + + - - + + - + + + - - + - + - - - + + - + + + + + + + + - 

MG0094-3 - - + + - - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + - + + - + + + - + + + - + + + + - - - + + + - + + + + + + + - 

MG0094-4 - - + + - + - - + + - + - + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - - - - + - - + - - + + - - - - - - + - - - - + 

MG0094-5 - - + + - - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - + - - - - + - - - - + 

MG0094-6 - - + - + - + - + + - + - + - + - - - + - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0105-1 - - + + - - + - + - + + - + - + - - + - + - - + + - + + + + + + - + + - - - - + + + - + + + + - - + + + + + - + 

MG0105-2 - - + - + - + - + - + + - + - + - - + - + - + + + + + + + + + + - + + - - + + + + + - - + + + + + + + + + + + + 

MG0105-3 - - + - + - + - + - + + - + - + - - + - + - - + + - + + + + + + - + + - + - + + + - - + + + + - - - + + + + - + 

MG0105-4 - - + - + - + - + - + - + + - + - - + - + - - + + - + - + + + + - + + - - + + + + + - + + + + - + + + - + + + + 

MG0105-5 - - + - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + - + - - - - - - - + - - + + - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0105-6 - - + + - + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + - - + - - - - - - + - - + + - - + + + + + + - - - - - - + 

MG0115-1 - - + - + + - - + - + + - + - + - - + - + - - + + + + + + - - - - - - - - - - + + - - + + - + - - - - - - - - + 

MG0115-2 + - + - + + - - + - + - + + - + - - + - + - - + + + - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0115-3 + - + - + + - - + - + - + + - + - - + - + - - + + - + - - + - - - - - - + - - + - - - + - - - - - - - - - - - + 

MG0115-4* - - + - + + - - + - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0115-5 - - + - + + - - + - + - + + - + - - + - + - - - - - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0115-6 - - + - + + - - + - + + - + - + - - + - + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0128-1 - - + - + + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 
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Tabela 4. Continuação... 

 

Acessos 

Marcas selecionadas 
3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

MG0128-2 - - + - + + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - + - - - - 

MG0128-3 - - + - + + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - - - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0128-4 - - + - + - + - + - + - + + - + - - + - - + - + + - + - - - - - - + - - - - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0128-5 - - + - + - + - + - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - - - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0128-6 - - + - + - + - + + + - + - + - + - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - + + + - + - - - + - - - - + 

MG0107-1 - - + + - + - - + + + - + + - + - - - + - + - + + - + + + + + + - + + + - + + + + + + - + + + + + + + + + + + - 

MG0107-2 - - + - + + - - + + + - + + - + - - - + - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + + - - + + - + - - - + - - - + + 

MG0107-3 - - + - + + - - + + + - + + - + - - - + - + - + + - - - - + - - - + - - + - - + + - - - + - + - - - + - + + - + 

MG0107-4 - - + - + + - - + - + - + + - + - - - + - + - - + - + - - + - - + - - - + - - + - - - + + - + + - - + - - - - + 

MG0107-5 - - + - + - + - + + + - + + - + - - - + - + - + + - - - - - - - + - - - + - - + - - - + - - + - - + + - - - - + 

MG0107-6 - - + - + - + - + + + - + - + - + - - + - + - + + - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + - + - - - - + 

MG0026-1 - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + + - - + + - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - + - - - - - - - - - 

MG0026-2 - - + - + - + - + + - - + - + - + - - + + - - + + - - + - + - - - + - - - - - + + - - + + - + - - - + - - - - - 

MG0026-3 - - + - + - + - + + - - + - + - + - - + + - - + + - - - - + - - - + + - - - - + - - - + + - + - - - + - - - - - 

MG0026-4 - - + - + - + - + + + - + - + - + - - + + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0026-5 - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + + - - + + - - - - + - - - - - - + - - - - - - + + - + - - - - - - - - + 

MG0026-6 - - + - + - + - + + - - + + - + - - - + + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0009-1* - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0009-2 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + + - - - + - - - - + + - + - + - + - + + - - + + - - - - + 

MG0009-3 - + - - + - + - + - + - + + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0009-4 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0009-5* - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0009-6 - + + - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0109-1 - - + - + + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0109-2 - - + - + + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0109-3 - - + - + + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - + - - + - - + - - - + - - + - - + - - - - - + 

MG0109-4 - - + - + + - + - - + - + + - + - - + - - + - - - - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - - - - - - + 

MG0109-5 - - + + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0109-6 - - + + - + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + + + - + + + - + + + + + - - + - + - - + + + - + + + 

BA IAC J9 - - + - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - + + + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

BA IACJ10 - - + - + + - + - - + - + - + - + - + - - + - - + - - - - + - - - - + - + - - + - - - + - - - - - - + - - - - - 

BA BULK - - + - + + - + - - + + - - + - + - + - - + - - + - - + + + - - - - - - - - - + - - - - - + + - - - - + - - - + 

MG0086-1 + + - - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - + - - - - + - + - - - + - - - - + 

MG0086-2 + + - - + + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0086-3 + + - - + + - - + - + + - + - + - - + - + - - + + - + + - + - - - - - - - - - + - - - + + - + - - - + - + + + + 

MG0087-1 - + + - + - + - + + - - + - + - + - + - + - - + + + - + - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0087-2 - + - - + - + - + - + - + + - + - - + - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - + - - - - + - + - - - - - - - - - 

MG0087-3 - + + - + - + + - + + - + + - + - - + - + - - + + + + - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
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Tabela 4. Continuação... 

Acessos 
Marcas selecionadas 

3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 
MG0006-1 - - + + - - + - + - + - + + - + - + - - - + - + + - - - - - - - - + - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0006-2 + - + + - - + - + - + - + + - + - + - - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0006-3 - - + + - - + - + + - - + + - + - + - - - + - + + - + - - + - - - + - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0006-4 - - + + - - + - + + - - + + - + - + - - - + - + + - - - - - - - - - - - + + - + + - - - - - + - - - - - - - - + 
MG0006-5 - - + + - - + - + - + - + + - + - + - - - + - + + - + + + + - + - + - - - + - + + - - - - + + + + + + + + + - + 
MG0006-6 - - + + - - + - + - + - + + + + + + - - - + - + + - - - + - - + - + - - + - - + + - - + - - + - - + + + + + - + 
MG0007-1* + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0007-2 + + - + - + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0007-3 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - - 
MG0007-4 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + + - + - - - + - - + - - - + - - - - + 
MG0007-5 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - - - - + - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0007-6 + + - + - + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - - - - + - - + + - - + + + + + - - + - - - - + 
MG0008-1 + - + + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - + + + + - - + - - - + - - - - - - - - - - - + 
MG0008-2 + - + + - + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - - - - - - - - - - + 
MG0008-3* + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0008-4 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + - + + - - + + + - + - - + + - + + + + + - - - + - + + - + 
MG0008-5 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - - - - - - + 
MG0008-6 + + - + - + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + - + + + + - + + - - + + + + + - + + + + - + - - - + + - + 
MG0015-1 + - + + - + - - + - + - + + - + - + - - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 
MG0015-2 + - + + - + - + - - + - + + - + - + - - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + + - - - - - - - + 
MG0015-3 + + + + - + - + - - + - + + - + - + - - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - - 
MG0015-4* + - + + - + - + - - + - + + - + - + - - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0015-5* + - + + - + - + - - + - + + - + - + - - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0015-6* + - + + - + - + - - + - + + - + - + - - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0019-1 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0019-2 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + + + + + + - + + - - - - + + + - - + + + - + - + + + + - - 
MG0019-3 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - + + + - + + - - - - - + - - + + - + - - - + + - - - - 
MG0019-4* - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0019-5* - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0019-6 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - - - - - - - - - - - + - - - + - - + - + - - - - - - + 
MG0020-1 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + + + + + + - + - - - + - + + + - + + + + - + - + + + + - - 
MG0020-2 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + + + + - - - - - - - - - + + - - + + + + - - - + - + + - + 
MG0020-3 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0020-4* - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0020-5* - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0020-6 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + + + - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0021-1 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0021-2 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - - + + + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 
MG0021-3 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + + + + - + + + + + + - + + - - + + + + + + + + + + - + + + + + + + - 
MG0021-4 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - - - - + - + + - + - + - - - + - - - - + 
MG0021-5 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + + + + - + + + + + + - + + + - + + + + - - + - + + + + + + + + + + + 
MG0021-6 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + + + - + + + - + + + + + + + + + + - + + + + + + + + 
MG0022-1 + + + - + + - - + - + - + + - + - - + - - + - + + + + + + + - + - + + - + - - - + - - + + + + - + - + - + - - + 
MG0022-2 - + - - + - + - + - + - + + - + - - + - - + - + + - + + + + - + - + + + - - - + + - - + + + + - + + + - + - - + 
MG0022-3 - + + - + - + - + - + - + + - + - - + - - + - + + - + + + + + + - + + - - + - + + + - - + + + - + + + + + + + + 
MG0022-4 - - + - + - + - + - + - + + - + - - + - - + - + + - + + - + - - - + + - - - - + + + + + + - + - - + + + - + - + 
MG0022-5 - + + - + - + - + - + + - + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - - + - - - - - - + - + + - + - - - + - + - - + 
MG0022-6 - + + - + - + - + - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - - + - + + + - + + - + - - - + - + - - + 
MG0023-1 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - + - - - - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0023-2 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - + - - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0023-3 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - - - - - - - - + + - - - - - - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0023-4 + + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0023-5 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 
MG0023-6 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - + - - - - - + 
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Tabela 4. Continuação... 

Acessos 
Marcas selecionadas 

3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 
MG0028-1 - + - - + + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - + + + - - - + + - - + + - + - - + + - - - - - 
MG0028-2 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + + + + + + - + + + - + - - + + - + + + + - + + + + + + - - 
MG0028-3* - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + + + - + + + - + - - + + + + + + + + + + + + + + + + 
MG0028-4 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + + + + - + + + + + + - + + + - + + + + - - + + - + + + + + + + + + + 
MG0028-5 + + - - + - + - + + - + - + - + - - + - - + + + + - + + + + + + - + + + - + + + + + + + + + + + + + + + - - - + 
MG0028-6 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - + + - - + + + + + + + + - + - - - + - - - - + 
MG0029-1 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + + + - + + + - + - - + + - + + + + - + + + + + - - - 
MG0029-2 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + + + - + + + - + + - + + + + + - + - - + + + + + + - 
MG0029-3 - + - - + + - + - + - + - + - + - - + - - + - + + - + + + - + + - + + + + + - - + + + + + + + + + + + - + + + - 
MG0029-4 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + + - - - + - - - - - - + - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0029-5 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0029-6 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 
MG0030-1 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + + + - + + + - + + - + + + + + + + + + + + + + + + + 
MG0030-2* - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + + + - + + + - + - - + + + + + + + + + + + + + + + + 
MG0030-3 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - - + - + + + + - - - + + - + - - - - + + + + - + - - - + - - - - + 
MG0030-4 - + - - + - + + - - + - + + + + + - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0030-5* - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0030-6 - + - + - - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 
MG0031-1 + - + + - + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + - + - + + + - - + - + + + + + - + - + - + - - + - + 
MG0031-2 - - + + - + - + - - + + - + - + - + - - - + - + + - + + + + + + - + + + - + - - + + + + + + + + + + + + - + + - 
MG0031-3 - - + + - + - + - - + + - + - + - + - - - + - + + - + + + - + + + + + + - + - - + + + - + + + + + + + + - + + - 
MG0031-4 - - + + - + - + - + - - + + - + - + - - - + - + + - + + - + - - - + - - + + - + + - - + - - + - - - + + + + - + 
MG0031-5 - - + + - + - + - - + + - + - + - + - - - + - + + - + + + - - - - + - - - + + + + + - + + + - + - + + + + + - + 
MG0031-6 + - + + - + - + - + - + - + - + - + - - - + + + + - + + + - - + + + + - + + - + + + + - + + + + + + + + + + + - 
MG0032-1 + + - - + + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + - + - + + - - + - - + + + + + + + + + + + + - + + - 
MG0032-2 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + + + + - + - + + - + + - - + - - + + - + - + - + + - - - - 
MG0032-3 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + + + + - - - + + + + - - + - + - + + + + - + + + + + - - - 
MG0032-4 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - + + + - - - - - - - + 
MG0032-5 + + - + - + - + - + - + - + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - + + + - - - - - - - + 
MG0032-6 + + - - + + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0037-1 + - + - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + + + + + + - + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
MG0037-2 + - + + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + + - + - + - + - - + - - + + + - + + - + - - - + + - - - - 
MG0037-3 + - + - + + - + - - + + - + - + - - + - - + + + + - + + + + - - - + + + - + + - + + + - + + + + + + + + - + + - 
MG0037-4 - - + - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + - + - - - - + + - + - - + - - - + - - + - - - + + - + - + 
MG0037-5 + - + + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0037-6 - - + - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - + + - - - + 
MG0038-1 - - + + - + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + + + + + + - + + - - + + - + + + + + + + + + + + + + + + + 
MG0038-2 - - + + - + - + - - + - + + - + - - + - + - + + + - + + + + + + - + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + - 
MG0038-3 - - + + - + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + + + + + + - + + + - + - + + + + + + + + - + + + + + + - - 
MG0038-4 - - + + - + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + - + + - - - + + - - - - + + - + + + + + - + - + - + + + - 
MG0038-5 - - + + - + - + - - + + - + - + - - + - + - - + + - + - + + + + + + + + - - + + + + - + + + + + + + + - + + + - 
MG0038-6 + - + + - + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + - + + - - - + + - - + - + + + - + + + + - - - + - + + - + 
MG0039-1 - - + - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - + + + + - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0039-2 - - + - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + + + + + + - + + + - + + - + + + + + + + + + + + + + + + + 
MG0039-3 - - + - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - + - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0039-4 + - + - + - + + - - + + - + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - - - - - + - + + - - + + + + - - - + - + + + + 
MG0039-5 - - + - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + + + + - + + + + - + - - + - - - - + - + - - + + + + + + + 
MG0039-6 - - + - + - + + - - + + - + - + - - + - + - + + + - - - - + - - - - - - - - - + + + + + + + + - - - + - + + + + 
MG0042-1 + - + - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + + + + + + - - - + + + + + - + + + - + + - + - - - + - + + - + 
MG0042-2 - - + - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + + + + + + - + - - - + + + + + + + + + + + + + + + + + + - 
MG0042-3 - - + - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + + + + + + - + - - + + - + + + - + + - + - - + + + + + - + 
MG0042-4 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + + + + - - - + + - + + - + + + - + + - + - - - + - + + - + 
MG0042-5 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + + + + - - - - - - - - + + + + - + + - + - - - + - - - - + 
MG0042-6 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - + - - + - - - - - + - - - - - - + + - + + - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0063-1 - + - + - - + + - + - + - + - + - - + - - + - + + + + + + + - + - + + - - + + + + - - + + + + - - + + + - - - - 
MG0063-2 - + + + - + - + - - + + - + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - + + - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 
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Tabela 4. Continuação... 

Acessos 

Marcas selecionadas 
3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

MG0063-3 - + - + - - + + - - + - + + - + + - + - - + - + + - + - - - - - - - + - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0063-4 - + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + + + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - + - - - + 

MG0063-5 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + + + + - + - + + + - + + + + - - + + + + - + + + - + + + - 

MG0063-6 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - - - + + + + - + - - - + - - - - + 

MG0070-1 - + - - + - + - + - + + - + - + - - + - - + - + + - + + - + + + - + + - + + - + + + - + + + + - - + + + - - - + 

MG0070-2 + + - - + - + - + + - + - + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - + + - + - - + - - - + - - + - - + + + - - - + 

MG0070-3 + + - - + - + - + - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - + + - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0070-4 - + + - + - + - + - + + - + - + + - + - - + - + + + - + - + - - - - - - + + - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0070-5 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + + - + - - - - - - + - - + - - - + - - - - - - - - - - - + 

MG0070-6 - + - + - + - + - - + + - + - + - - + - - + - - + - + + - + - - - + + - - + + + + + + - + - - - + + + - - + - - 

MG0106-1 - - + - + + - - + + - + - + - + - + - - - + - + + - - - - - - - - + - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - - 

MG0106-2 - - + - + + - - + - + + - + - + - - + - + - + + + - - - - + - - - - - - - - - + + - - + + + + - - - + - - + - + 

MG0106-3* - - + - + + - - + - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0106-4 - - + + - + - - + - + + - + - + - - + - + - - + + - - - - + - - + - - - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0106-5 - - + + - + - + - - + + - + - + - - + - + - - + + - - - - + + + + + + - - + + + + + + + + - + - - + + + + + + + 

MG0106-6 - - + - + + - - + - + - + + - + - - + - + - - + + - + + + + - + + + + - + - - + + + - + + - + - - - + - + - - + 

MG0112-1 - + - - + + - - + + - - + + - + - - + - + - - + + - - - - - - - - + - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0112-2 - + - - + + - - + + - - + + - + - - + - + - - + + - - - - - - - - + - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0112-3 - + - - + + - - + - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0112-4 + + - - + - + - + + - - + + - + - - + - + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - + - + - - + - - - - - - - - + 

MG0112-5 - + - - + - + - + + - - + + - + - - + - + - - + + - - + - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0112-6 - + - - + + - - + + + + - + - + - - + - + - - + + - + + + + - + + - - - - + - + + + + + + + + - - + + - - - - + 

MG0113-1 - + - - + + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - + - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - - 

MG0113-2 + + - - + + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - + - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - - 

MG0113-3 - + - - + + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - - 

MG0113-4 - + - - + + - + - - + + - + - + - - + - - + + + + - + + + + + + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + - + 

MG0113-5 + + - - + + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - - - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0113-6 - + - - + + - + - - + + - + - + - - + - - + + + + - + + + - + + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + - + + + + 

MG0116-1* + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - - 

MG0116-2* + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - - 

MG0116-3 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0116-4 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + + + + - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - - - - - - + 

MG0116-5 + + - + - + - + - - + + - + - + - - + - + - - - + - - - - + - - - + + - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0116-6 + + - + - + - + - - + + - + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0118-1 - - + - + - + - + + - + - - + - + - - + + - - + + - + + - + + + - - - - - - - + + + - + + + + - + + + + - + - - 

MG0118-2 - - + - + - + - + + - - + - + - + - - + + - - - - - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0118-3 - - + - + - + - + + - + - - + - + - - + + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - - 

MG0118-4 - - + - + - + + - + - - + - + - + - - + + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0118-5 - - + - + - + + - + - + - - + - + - - + + - - + + - - - - - - + - - - - - - - + + - - + + + + - + + + + + + - + 

MG0118-6 - - + - + - + + - + - + - - + - + - - + + - - + + - + + + - - - - - - - - - - + - - - + + - + - - - - - - - - + 

MG0125-1 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - - 

MG0125-2 + + - + - + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0125-3 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - - 

MG0125-4 - + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + + - + - + - + + - + - - + + - - + + - + - - + + - + + - + 

MG0125-5 - + - + - + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + - + + - + - + + - + + + + + + - + + + + - + - - - + + - + 
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Tabela 4. Continuação... 

Acessos 

Marcas selecionadas 

3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

MG0125-6 - + - + - + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - + - - + - + - - + + - - + + - + - - - - - + + - + 
MG0036-1 - + + - + - + + - - + - + + - + - - + - + - + + - + + - - - + + - + + + - - - + + + + - + + - - - + + - + + + + 
MG0036-2 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + + + + + + + + - + + - - + + + + + + + + + + - + + + + - + - - 
MG0036-3 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + - + - - - - - - - + + + - + + - + - - - + - - - - + 
MG0036-4 - + + - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + + - - - - - - - + 
MG0036-5 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + + - - - - - - - + 
MG0036-6 - + + - + - + + - + + - + + + + + - + - - + - + + - - - - - - - - - - - - - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0040-1 - - + - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + - - - - - - - + - - + + + - + + - + - - - + - - - - + 
MG0040-2 - - + - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + + + + - - - + - - + - - + + - - + + - + - - - + - - + - + 
MG0040-3 - - + - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + + + + + + - - - - - - + - - + + - - + + - + - - + + - - - - - 
MG0040-4 - - + - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - + + + + - + + + + + + - - + + - - - + + + - - + + + + + + + 
MG0040-5 - - + - + - + - + - + + - + - + - - + - - + - + - - - + - + - - - + - - - + + + + + + + + - + - - + + + - - - + 
MG0040-6 - - + - + - + + - - + + - + + + + - + - - + - + + - + + + + - - - - - - + - - + + + - + + + + - + - + - + + - - 
MG0050-1 + + - - + + - + - - + + - + - + - - + - + - - + + - + + - + + + - + + - + + + + + + - + + + + - + + + + - + - - 
MG0050-2 - + - - + + - + - - + - + + - + + - + - + - - + + - + + - + - - - - - - + + - + - - - + - - + - - - - - - - - - 
MG0050-3 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + + - + - - - + - - + - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0050-4 + + - + - + - + - - + + - + - + - - + - + - - + + - + - - + - - - - - - - - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0050-5 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - - - - - + - - - - - + + - - + - + + - - - + - - - - + 
MG0050-6 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - - - - - - - + - - - + + - + - - - - - - - - + 
MG0089-1 + + - + - + - + - - + + - + - + - - + - + - - + + - + - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 
MG0089-2 + + - + - + - + - + - + - + - + - - + - - + - + + - + + - + - - - + + - - - - + + - - + + - + - - - + - + + - + 
MG0089-3 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + + + + - + - - - - - - + - - + - - - - - - + - - - - - - - - + 
MG0089-4 + + - + - - + + - - + + - + - + - - + - - + + + + - + + - + + + + + + - - + + + + + + + + - + - + + + + + + + + 
MG0089-5 + + - + - - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - + + + - + - - - - + 
MG0089-6 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - + - - - - - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0090-1 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + + + + + + - - - - - - - - - - - - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0090-2 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + + + + - + + + + + + - + + - - + + - + - - + + + + - + + + + + + + + 
MG0090-3 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + + + + + + + + + + + - + + - - + + + + + - - + + + - + + + + + + + + 
MG0090-4 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - - - - - + + + + - - - + - + - - + + + - - - + 
MG0090-5 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + + + + - + + + - - + + + + - - - - + + + - - + + + + + + + + + + + + 
MG0090-6 - + + - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + + + - + + - - - + - - - - - + + + - + + - + - - + + + + - - + 
MG0091-1 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + + + - + + - - - + + + - - - + + + - + + + + + + + + 
MG0091-2 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - - + + + + - + + + - + + - + + + - + + - + - - + + + + + + + + + + + + + 
MG0091-3 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - - + + + + - + + + - + + - + + - - + + - + - - - + + + + + + + + + + + - 
MG0091-4 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + - + + + + + + + + - - + + + + + + + - + - - + + - + + + + 
MG0091-5 - + - + - - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - + + - - - - - - + - - + - - + + + - + - - - - - - - - + 
MG0091-6 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0092-1 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + - - - - - + - - - + + - - + + - + - - - + + - + - + 
MG0092-2 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + - - - - + - - - - - + + - - + + - + - - + + + + + - + 
MG0092-3 - + - + - - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - - - - + + - - + - - + - - - + - - - - + 
MG0092-4 - + - + - - + + - - + - + + - + - - + - - + - - + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + + + - - - - - - - - + 
MG0092-5 - + - + - + - + - - + + - + - + - - + - - + - - + - - - - + - - - + - - + - - + + - - + - - + - - - + - + - - + 
MG0092-6 - + - + - - + + - - + - + + - + - - + - - + - - - - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + + + - - - - - - - - + 
MG0093-1 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0093-2 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + + + - - + - - - - - - + - - + - - - - - - + - - - + - - - - + 
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Tabela 4. Continuação... 

Acessos 
Marcas selecionadas 

3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 
MG0093-3 - + - - + - + + - - + - + + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - - - - + - + - + - - + - - - - - - - - + 
MG0093-4 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - + + + - - - - + + + - + + - + - - - + - + - - + 
MG0093-5 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - + + + + - - + + + + + + - + + + + + + + + + + + + 
MG0093-6 - + - - + + - + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + - - - - - - - - - + + - + + + - + + - - + - - - - + 
MG0095-1 - + - + - - + + - - + + - + - + - - - + - + - + + + + + - + + + - + + - - - + + + - - - - + + - + + + + + + - + 
MG0095-2 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - + - - + + - + + - + + + - + + + - + + - + - - + + + + - + + + + + + + - 
MG0095-3 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - + - - + + + + + - + + + - + - - + - - + + - - - + - + - + + + + + + - + 
MG0095-4 - + - - + + - + - - + - + + - + - - + - + - - - + - + - - + - - - - - - + - - + + - - + - - + + - - - - - - - + 
MG0095-5 - + - + - + - + - - + + - + - + - - + - + - - + + - - - - + - + + + + - - - + + + + - + + + + + - + + + + + + + 
MG0095-6 + + - - + - + + - - + + - + - + - + - - - + - + + - + + - + - - - - - - + - - + + - + + + - + - - - - - + + - + 
MG0097-1 + + - + - + - + - - + + - + - + - - + - - + + + + + + + + - + + - + + + - + + + + + + - + + + - + + + + + + + + 
MG0097-2 + + - + - - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + - + + - + - - - - + + + - - - - - + - - + + + + - - + 
MG0097-3 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + + + - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0097-4 - + - + - + - + - + - + - + - + - - + - - + - + + - + - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 
MG0097-5 - + - - + - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - + + - - - - + 
MG0097-6 - + - - + + - - + + - + - - - + + - + - - + - - + - - - - - + + - + + - - - - + + + - + + + + - - - + - + + - + 
MG0098-1 - + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + + + - - - - - - - - - + - - + + - - + + - + - - + + - - - - + 
MG0098-2 - + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - + + + + - - + - - - - - - - - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0098-3 - + - - + + - + - + - - + + - + - - - + + - - + + - + - - - - - - - - + - - - - - - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0098-4 - + - + - + - + - - + + - + - + - - + - - + - - + - + + + - - + - + + - - + + + + + - + + + + + - + + + + + + - 
MG0098-5 - + - + - + - + - - + - + + - + - - + - - + - - + - - + + - + + + + - - - + + + + - + + + + + + - + + + + + - + 
MG0098-6 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - - + - + + - + + + + - + - + - - - + - + + + - + + + + + - + + + + + - + 
MG0103-1 - + - + - - + + - + - - + + - + - - + - + - - + + - - - + + - - - + - - + - - + + - - + + - + - - + + - + - - + 
MG0103-2 - + - + - - + + - + - - + + - + - - - + + - + + + + + + + + + + - + + + - + + - + + + - + + + + + + + + + + - + 
MG0103-3 - + - - + - + - + - + - + + - + - - - + + - - + + + + - + + - + - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - - 
MG0103-4 - + - - + - + - + - + - + + - + - - + - + - - - + - + + + + + + + + + - - + + + + + - - + + + + + + - + + + + + 
MG0103-5 - + - - + - + + - - + - + + - + - - - + + - - + + - + + + + - - + - - - + - - + - - - + - - + - - + + + - - + + 
MG0103-6 - + - - + - + + - + - + - + - + - - - + + - - + + - - - - + - - + - - - - - - + + - - + + - + - - - + - - - + + 
MG0104-1 - + - + - + - + - + - + - + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - - - - - - - + + - - + - - + + - - + - - - + + 
MG0104-2 - + - - + - + - + + - - + + - + - - - + + - - + + + - - - + - - - - - - - - - + - - - - + - + - - - + - - - - + 
MG0104-3 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - + - - + + + - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 
MG0104-4 - + - - + - + - + + - + - + - + - - + - + - - + + - - - - - - - + - - - + - - + - - - + + - + - - - - - - - - + 
MG0104-5 - + - + - - + - + + - + - + - + - - + - + - - + + - - - - - - - + - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 
MG0104-6 - + - + - - + + - - + + - + - + - - + - + - - + + - + - - - - - + - - - - - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0110-1 - - + - + + - - + + - - + - + - + - - + + - - + + + + + - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0110-2 - - + + - + - - + + - - + - + - + - - + + - - + + + + - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 
MG0110-3 - - + + - + - - + + - - + - + - + - - + + - - + + - - - - - - - - - - - - - - + - - - - + - + - - - + - - - - + 
MG0110-4 - - + - + + - - + + - - + - + - + - - + + - + - - - + + - + + - + - - - - - + - + + + - + + + + - - + + + + - - 
MG0110-5 - - + - + + - - + + - + - - + - + - - + + - - + + - - - - + - - - - - - - - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0110-6 - - + - + + - - + + - - + - + - + - - + + - - + + - - - - + - + + + - - - - - + + + - + + + + - - - + - - - - + 
MG0111-1 - + - + - + - - + + - - + + - + - - + - + - - + + - + + - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 
MG0111-2 - + - - + + - - + + - + - + - + - - + - + - - + + + - + - - - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 
MG0111-3 - + - - + + - - + + - + - + - + - - + - + - - + + + + + + + - - - - - - - - - + + - - + - - + - - - + - - - - + 
MG0111-4 - - + - + + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + - - - - - - - - - + - - + - - - + + + + - - - - - - - - + 
MG0111-5 - + - - + + - - + + - - + + - + - - + - - + - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + + - - - - - - - + 
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Tabela 4. Continuação... 

Acessos 
Marcas selecionadas 

3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 32 33 34 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

MG0111-6 - + - - + + - - + + - - + + - + - - + - - + - + + - + - + + - - - + + - + - + + + + - + + + + - - + + + + + - + 

MG0117-1 - - + - + - + - + + - + - - + - + - + - + - - + + + + - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0117-2 - - + - + - + - + + - + - - + - + - + - + - - + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - 

MG0117-3 + + - + - + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + + + - - - - + + - - - - - + - - - + - + - + - + - + - - + 

MG0117-4 - - + - + - + - + + - + - - + - + - + - - + - + + - + + + - - - - + + - - - - + + - - + + + + - + - + - + + - + 

MG0117-5* - - + - + - + - + + - - + - + - + - - + + - - + + - - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0117-6 - - + - + - + - + + - + - - + - + - - + + - + + + - + + + - - + + + + - + - - + - + + - + + + - + + + + - - - + 

MG0119-1 - - + - + - + + - + - + - - + - + - - + + - - + + + + - - - - - - - - - - - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0119-2 - - + - + - + + - + - + - - + - + + - - + - - + + + - - - - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0119-3 - - + - + - + + - + - + - - + - + - - + + - - + + - - - + + - - - - - - + - - + - - - - + - + - + + - - - - - - 

MG0119-4 - - + - + - + + - + - + - - + - + - - + + - - + + - + + + - + + + + - + - - + - + + + - + + + - + + + + + + - + 

MG0119-5 - - + - + - + + - + - + - - + - + - - + + - - + + - - - - - - + + + - - - - - - + + + - + + + - - - + + + - - + 

MG0119-6 - - + - + - + + - + - - + - + - + + - - + - - + + - + + + - - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - - - - - - + 

MG0126-1 - + - - + + - + - + - + - + - + - - - + + - - + + + - - + + - - - - - - - - - + - - - + + - + - - - - - - - - + 

MG0126-2 - + - - + - + + - + - + - + - + - - - + + - - + + + - - - - - - - - - - + - - - - - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0126-3 - + - - + + - + - - + + - + - + - - - + + - - + + + - - - - - - - - - - - - - + + - - + + - + - - - - - - - - + 

MG0126-4 - + - - + + - + - - + + - + - + - - - + + - - + + - - - - + - - - + + - - - - + + - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0126-5 - + - - + + - + - - + - + + - + - - - + + - - + + - + + + - - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0126-6 - + - - + - + - + - + + - + - + - - + - - + - + + - + - - - + + + - - - - + - + + + - - + + + - + + + + + + - + 

MG0108-1 - - + + - + - + - - + + - + - + - - + - + - - + + - + + + + + + - + + - - + + + + + - - + + + + + + + + + + + + 

MG0108-2 - - + - + + - + - - + + - + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + + - + - - - + - - - - + 

MG0108-3 - - + - + + - + - - + + - + - + - - + - + - - + + - - - - + - - - - - - + - - + - - - + - - + - - - - - - - - + 

MG0108-4 - + - - + + - - + + - - + + - + - - + - + - - + + - - - - - - - + - - - + - - + - - - + - - + - - - + - - - - + 

MG0108-5 - - + + - + - + - - + + - + - + - - + - + - - + + - + + + + - + + + + - + - - + + - - + + - + - - + + + + - + + 

MG0108-6 - - + - + + - + - - + - + + - + - - + - + - - + + - + + - + - + + + + - - - + + + - - + + - + - - + + + + + - + 

*Acessos duplicados do grupo Bourbon 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

Na identificação dos acessos, as técnicas de analise discriminante e de redes 

neurais artificiais mostraram que os marcadores SSR foram eficientes na 

diferenciação dos acessos de cafeeiros do grupo Bourbon. Por outro lado, as redes 

neurais artificiais apresentaram maior eficiência na classificação dos genótipos do 

que a analise discriminante.  

Para os estudos de diversidade genética, os marcadores SSR e AFLP 

utilizados permitiram diferenciar a maioria dos indivíduos analisados. Os dados 

moleculares obtidos mostram que existe variabilidade genética entre os acessos de 

Bourbon, os quais podem ser utilizados para o desenvolvimento de novas cultivares 

visando a produção de cafés com bebidas diferenciadas.  

Por fim, a análise de fingerprinting permitiu identificar os perfis 

moleculares de cada acesso de Bourbon avaliado, os quais podem ser utilizados na 

identificação dos cafeeiros no banco, o que facilitará a distinção de genótipos 

aparentados e que apresentem características fenotípicas semelhantes. 

 

 

 


