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Resumo

O uso racional do recurso genético é fundamental uma vez que

a utilizacao de bancos de germoplasma, apenas com objetivo de
conservar a variabilidade genética, pode atrasar programas de
melhoramento em virtude do alto custo para sua manutencao. O
objetivo deste trabalho foi quantificar a divergéncia genética entre
acessos de C. canephora das variedades botanicas Conilon e Robusta
visando a identificacao de potenciais matrizes com maior divergéncia
genética. Para isso, 130 gendtipos clonais das variedades botanicas
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Conilon, Robusta e hibridos interespecificos foram avaliados em
delineamento de blocos casualizados com seis repeticoes e quatro
plantas por parcela. Foram consideradas as caracteristicas: altura,
numero de ramos plagiotrépicos produtivos, distancia entre rosetas,
numero de graos por roseta, nimero de rosetas por ramo plagiotrépico,
época de maturacao, producao de café da roca, renda e peneira média.
Para quantificacao da divergéncia genética foi utilizada a distancia
euclidiana média padronizada associada as técnicas de agrupamento
hierarquico. Foram identificados seis grupos de maior divergéncia
genética sendo que os acessos das variedades botanicas Conilon,
Robusta e os hibridos interespecificos apresentaram tendéncia

de se agrupar. Os acessos apresentaram expressiva variabilidade
genética, caracterizando uma situacao favoravel para a realizacao de
cruzamentos controlados entre os grupos predominantemente Robusta
(grupos A, E e F) e o predominantemente Conilon (grupo B).

Palavras-chave: melhoramento de plantas, hibridacao direcionada, vigor
hibrido
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Abstract

The rational use of genetic resources is essential, considering that

the use of germplasm banks only in order to conserve the genetic
variability can delay breeding programs due to high maintenance costs.
The objective of this study was to quantify the genetic divergence
among C. canephora genotypes of the botanical varieties Conilon and
Robusta, aiming to identify potential genitors of high genetic variability.
For this, 130 clonal genotypes of botanical varieties Conilon, Robusta
and interspecific hybrids were evaluated in a randomized block design,
with six replications of four plants per plot. The following traits were
measured: plant height, number of plagiotropic branches, rosettes
distance, number of grains per rosettes, number of rosettes, fruit
maturation time, coffee production and middle sieve. To quantify the
genetic divergence was used standardized mean Euclidean distance
associated with hierarchical clustering techniques. Six groups

of higher genetic diversity were identified. The genotypes of the
botanical varieties Conilon, Robusta and interspecific hybrids showed
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a tendency to cluster. The accessions showed significant genetic
variability, featuring a favorable situation to realize directed breeding
between predominantly Robusta groups (groups A, E and F) and the
predominantly Conilon group (B).

Keywords: plant breeding, controlled hybridization, hybrid vigor
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Introducao

O Estado de Ronddnia possui o0 maior parque cafeeiro da Regiao Norte
do pais, sendo o segundo maior produtor brasileiro de café conilon,
atras apenas do Espirito Santo. De acordo com o levantamento da
safra do café no Brasil (ACOMPANHAMENTO..., 2016), a estimativa
é de que na safra de 2016 o estado produza 1,64 milhao de sacas
beneficiadas.

Atualmente a cafeicultura de Rondénia passa por importantes
transformacoes. Em 2011, os cafezais no estado ocupavam 153.391
ha, com produtividade média de 9,31 sacas beneficiadas por hectare.
Na safra 2016 a area em producao com café é de 87.657 ha com
produtividade média de 18,56 sacas beneficiadas por hectare
(ACOMPANHAMENTO..., 2016); o que equivale, a uma reducao de
area de 42,9% e aumento de produtividade de 99,8%

A selecao de plantas de maior potencial produtivo é considerada

uma das melhores alternativas para o aumento de produtividade
(VENEZIANO; FAZUOLI, 2000). O desenvolvimento de novas variedades
fundamenta-se na conservacao e no uso dos recursos genéticos,
considerando a recombinacao entre matrizes geneticamente divergentes
(CARVALHO et al., 1991; CRUZ et al., 2004).

O longo ciclo de vida caracteristico do cafeeiro faz com que o seu
melhoramento seja diferente, em varios aspectos, do melhoramento

de espécies anuais. Em geral, o melhoramento de plantas perenes estéa
associado a um maior dispéndio de recursos necessarios para realizar
avaliacoes ao longo do tempo. Nestes casos, a utilizacao de estratégias
e métodos de melhoramento impacta na reducao de custos e pode ser
determinante para o sucesso do programa de melhoramento.

Na espécie Coffea canephora, os grupos botanicos Congolense
e Guineano sao cultivados comercialmente de forma significativa
(BERTHAUD; CHARRIER, 1988). No grupo Congolense esta a variedade
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boténica Robusta que se caracteriza por apresentar maior vigor,
crescimento ereto, folhas e frutos de maior tamanho, maturacao tardia,
menor tolerdncia ao déficit hidrico e maior tolerdncia a pragas e doencas.
O segundo grupo Guineano, inclui a variedade botanica Conilon,

que se caracteriza por apresentar plantas de crescimento arbustivo,
florescimento precoce, caules ramificados, folhas alongadas, resisténcia a

seca e maior suscetibilidade a doencas (SOUZA et al., 2015) (Figura 1).

Figura 1. Plantas tipicas do grupo congolés: planta de café Conilon, representativa do
Subgrupo 1 (A); planta do tipo varietal Robusta, representativa dos demais subgrupos (B).
Fonte: Figura adaptada do Capitulo 4: Aspectos gerais da biologia e da diversidade genética

de Coffea canephora, do livro Café na Amazénia. Crédito: Flavio de Franca Souza.

Atualmente, maior importancia tem sido dada a métodos preditivos,
que permitem quantificar a variabilidade genética em cafeeiros sem a
necessidade de realizacao de cruzamentos e avaliacao de progénies
hibridas. Esses métodos fundamentam-se em diferencas entre
genitores, que sao quantificadas utilizando medidas de dissimilaridade
(ROCHA et al., 2015; CRUZ et al., 2004). Entre os métodos preditivos,
destacam-se aqueles que quantificam a diversidade por meio de
medidas de dissimilaridade, tais como, a distancia euclidiana.

O objetivo desse trabalho foi quantificar a divergéncia genética entre
130 acessos clonais de Coffea canephora das variedades botanicas

Conilon, Robusta e hibridos interespecificos.
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Material e Métodos
Experimento de campo

No més de dezembro de 2011 foi instalado no campo experimental da
Embrapa no Municipio de Ouro Preto do Oeste - RO (10°37°03" 'S e
62°51 50" "W) experimento em delineamento de blocos casualizados
com seis repeticoes, quatro plantas por parcela em espacamento de

3 x 2 m para avaliacao de 130 clones da variedade boténica conilon,

robusta e de hibridos entre essas variedades.

De acordo com as Normais Climatolégicas (NORMAIS..., 1992) o

clima do municipio é do tipo Am (classificacao Koppen), definido como
tropical umido com estacao chuvosa (outubro a maio) no verao e seca
bem definida no inverno. Ha deficiéncia hidrica acumulada de junho a
setembro (DEF =175 mm) e excedente hidrico acumulado de novembro
a abril (781 mm). A amplitude média anual da temperatura varia de
21,2 °C a 30,3 °C, sendo que as temperaturas mais elevadas ocorrem
nos meses de julho e agosto. A precipitacao média anual é de 1.939
mm, com umidade relativa média do ar de 81%. Os tratos culturais
foram realizados de acordo com Marcolan et al., (2009).

Para quantificacao da variabilidade genética foram avaliadas as
caracteristicas: altura de plantas a partir do nivel do solo (ALT), ndmero
de ramos plagiotrépicos produtivos (NPLAG); distadncia entre rosetas
da parte intermediaria do ramo plagiotrépico (DROS), niamero de
graos por roseta da parte intermediaria do ramo plagiotréopico (GROS),
numero de rosetas por ramo plagiotréopico (NROS), comprimento do
ramo plagiotrépico (CPLAG). A época de maturacao sera determinada
considerando como critério a planta com 80% de frutos no estagio
cereja, com o registro da data de colheita (NDIAS). O valor genotipico
da producao por parcela (VGProd) foi estimado com base no peso

de graos beneficiados, obtido a partir da avaliacao do rendimento
café da roca/café beneficiado (renda). Por sua vez, o tamanho de
graos foi avaliado individualmente utilizando conjunto de 12 peneiras
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diferentes a partir de amostras de 250 g de café beneficiado (PEN).

O comprimento e a largura das folhas (CFOL, LFOL) e o tamanho do
peciolo (CPEC) foram estimados a partir da avaliacao de dez folhas por
planta utilizando paquimetro digital.

Analises estatisticas

Para quantificacao da variabilidade genética entre acessos foi obtida a
matriz de distancias genéticas estimadas a partir da distancia euclidiana
média padronizada, obtida por:

X; :Xi/S(Xi)

em que, € a variavel padronizada da i-ésima caracteristica, é a
variavel original da i-ésima caracteristica, ¢é o desvio-padrao da i-ésima
caracteristica. De modo que a distancia euclidiana média padronizada
foi obtida de acordo com o seguinte estimador:

d, = \/1/n2(xj -x,,)’
J

em que, é a distancia euclidiana média padronizada entre o gendétipo e

i e 0 gendtipo i’ e n é o numero de caracteristicas analisadas. A partir
da matriz de distancias utilizou-se o método aglomerativo do UPGMA
(Unweighted Pair Group Average) para obtencao do diagrama em
arvore (dendrograma) que representa a variabilidade genética entre os
acessos selecionados (CRUZ et al., 2004).

Para testar a hipétese da existéncia de diferenca significativa entre os
acessos para cada uma das caracteristicas, foi utilizado o teste F da
analise de variadncia, obtido de acordo com o estimador:

~ QMG

F =
QMR

Em que, F é o teste F da Analise de variancia estimado individualmente
para cada uma das caracteristicas avaliadas, QMG é o quadrado médio
de gendtipo (clone) e QMR: quadrado médio do residuo.
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Resultados e Discussao

As medidas de variabilidade das caracteristicas morfoldgicas e
produtivas avaliadas indicam a existéncia de expressiva variabilidade
genética nesse recurso genético, que associado as medidas de
posicao indicaram a utilizacao de praticas de manejo apropriadas
(Tabela 1).

O teste F da andlise de variancia, estimado a partir do quadrado
meédio de gendtipos e do quadrado médio do erro experimental,
indica existéncia de variabilidade genética significativa para todas as
caracteristicas avaliadas a 1% e 5% de probabilidade (Tabela 1). A
existéncia de variabilidade genética subsidia a obtencao de ganhos
com a selecao de plantas e recombinacao de matrizes.

Por sua vez a relacao entre a varidncia do experimento e a média
experimental, denominada de coeficiente de variacao, indica que as
caracteristicas avaliadas apresentam diferentes graus de variacao. As
caracteristicas com a menores estimativas de coeficiente de variacao
foram respectivamente: NDIAS < PM =< Renda < ALT = CPLAG <
DROS = CFOL = NROS = LFOL = GROS = VGProd = CPEC =
NPLAG = Moca(%) (Tabela 1).

Estratégias eficientes para uso da variabilidade genética sao
determinantes para o sucesso do programa de melhoramento.
A utilizacao de bancos de germoplasma apenas com objetivo
de conservar a variabilidade genética pode atrasar programas
de melhoramento, por causa dos recursos necessarios para sua
manutencao (VAN LEEUWEN et al., 2005).

13



Quantificacdo da variabilidade genética entre matrizes

14

opeldlyauaq 94ed ap oednpoud

ep 02119uab JojeA :poidDHA ‘edow soelb ap |eniuadiad :(9) 20|\ ‘elpaw elisuad :|Ald (BI04 ep 9480 8 OpelIdIy|euUaqg 9480 ap 0sad 0 ailud oede|al iepudy
‘(wo) Jeljo4 ojojoad op olusawdwod :93d) ‘(w) eyjo} ap einbie| :7047 ‘(W) ey|o} ap olusawidwod 04D ‘(WD) SB1asol aiiud eIOURISIP :SOHA ‘B18sol
Jod soelb ap oJawnu :gOYD ‘(w) ooidouloibe|d owels op oluswdwod :HY1dD ‘owel Jod sSe1asos ap oJownu :SOYN ‘sooldoulolbe|d sowed sap oJawnu
DV 1dN ‘S021d0J10140 sowes ap osswnu :OQ1HYON ‘seilue|d ap einly : 17V ‘Soinij sop oedeiniew eied selp ap oJawnu :SyYIAN ‘Jouadns aywi| :S7 ‘101184
-ul @HwWl| 7 ‘edueljuod ap oOjeAldluUl (| ‘OBIpRd OIASOP d[ ‘OBIRIIBA 9P 91UBIDJIEB0D (AD ‘OPEAISSHO OWIUIW JO|BA Ul ‘OPBAISSQO OWIXeWw IOjeA XAl

Ly LY 61°9¢€ £6°0Y GG'9¢ A LT'LE 9e'v1 £8°89 8Y've POIdDOA
8G'v¢E L°'8¢ co've ¥8°8¢ 9e'v1 65°GY 69t 909, 0S°LE (%)ed20IN
v6't1l cs'vlL 06'tL GG'vL 96°0 1G9 69°CL €0'LL eL'VL Nd
L6°cc L1'CC ¥8'ct cec'ee LL'L 19°L GO'LL 0L'G¢C v§'ce epuay
0cC’lL 70°1 8L L GO'L 8€°0 08’ee €L°0 v6'Y cL'L J3dO
LL'S GZ'S 99°G 8¢C'G LO°L 96°61 96°¢ 96°6 8v'g 1047
LO'EL 0g'clL 00‘cl 9g‘ClL 8L'L 00'tL ct'e 74991 69°ClL 1040
GZ'S 96t €T'S 86t 0L'0 c9’el 89°¢ LT'8 oL‘g So4dd
€06l GYLL 88'81 9G°L1 L9°E €L'0¢ 00°6 £€8'v¢e vZ'8l S049
6L'0 GL'0 6L'0 GL'0 0L‘0 ¥9'C1 ¢S8'0 90°L LL'O ovi1dO
¢8'6 G0'6 GL'6 oL‘6 6L'L LO'61L L9°S cr'vl ev'6 SO4YN
G9'vL cv'e9 c9'eL 0C'v9 €1L'9¢ G8'LE ge'elL gg'eel €0°69 OV1dN
149 LT'L el 8C'L 9L’0 96°C1 ¢6'0 L8°L LEL 11V
LG'90E PE'66C 06'G0E t8'66C 189l GG'g 00‘cLZz 00°'cee G6'CcoE SVIAN

"910¢ ‘elugpuoy edeiqui3
"+10Z-S10Z @p k|oolIBe oue ou sopeljeAe e/oydaued 9
ap Sauo|d Q| ap seAllnpoid @ sedIBo|ojJow Sedl1sla10reIRD G| 9p apepljigelien ap 8 oedisod ap sepIpalA "L elegel



Quantificacdo da variabilidade genética entre matrizes 15

Embora comercialmente os dois grupos botadnicos sejam conhecidos
apenas como “café Robusta”, a separacao das variedades botéanicas
subsidia a producao sistematica de progénies hibridas, explorando o
vigor hibrido que se manifesta no cruzamento interespecifico, com a
possibilidade de reunir na mesma planta as melhores caracteristicas
de cada uma das variedades botanicas. (MONTAGNON, 2000).

A heterose, ou vigor do hibrido, em C. canephora foi relatada por
Charries e Eskes, 2004, que caracterizou o desempenho de hibridos
interespecificos entre as variedades Conilon e Robusta. Hibridos
naturais que apresentam a arquitetura de copa, precocidade e
resisténcia a seca do Conilon, associados ao vigor, tamanho de graos
e resisténcia a pragas e doencas do Robusta, tém se destacado nas
avaliacdoes de campo (ROCHA et al., 2015; MISTRO et al., 2004).

Na técnica de agrupamento hierarquico, a divergéncia genética entre
as plantas é mensurada pela comparacao da distancia entre grupos
formados a partir dos valores de matriz de distancia genética. A
interpretacao do dendrograma permitiu a identificacao de seis grupos
de maior divergéncia identificados pelas letras de A a E (Figura 2).
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Figura 2. Dendrograma obtido pelo método de UPGMA, de 130 clones

das variedades botanicas Conilon e Robusta e Hibridos interespecificos
identificados respectivamente pelas letras C, R e H. Os grupos obtidos de
acordo com a linha tracada no ramo de maior divergéncia estao identificados
pelas letras de A a F, seguidas pelo nimero de clones (absoluto e relativo) de
cada variedade naquele grupo.

Os grupos A, E, F reuniram gendtipos clonais com caracteristicas
predominantes da variedade botédnica Robusta, enquanto o
agrupamento B é formado por gendtipos clonais com caracteristicas
da variedade botanica Conilon. Por sua vez os individuos hibridos
agruparam-se predominantemente em um grupo diferente, identificado
pela letra C.

Visando obter individuos com caracteristicas hibridas e que manifestem
a heterose, a selecao dos genitores deve-se basear na maior
divergéncia genética entre genitores das variedades botanicas Conilon
e Robusta. De modo que, a hibridacao direcionada entre gendtipos

dos grupos A e F com os gendtipos do grupo B, permita a obtencao

de progénies geneticamente divergentes que expressem o vigor do
hibrido e as melhores caracteristicas das variedades botanicas Conilon
e Robusta.

Conclusoes

- A caracterizacao da variabilidade genética configura uma situacao
favoravel para a realizacao de cruzamentos controlados entre genétipos
clonais agrupados nos grupos A e F com os acessos do grupo B

visando obter progénies que expressem o vigor do hibrido e as melhores
caracteristicas de cada uma das variedades botanicas Conilon e Robusta.
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