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RESUMO: O estudo da diversidade genética por meio de técnicas multivariadas é primordial para o planejamento de
programas de melhoramento e para a definicdo de estratégias de trabalho. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi
estudar a divergéncia genética entre familias de café arabica originadas do cruzamento entre cafeeiros portadores do
gene Sy3 de resisténcia a ferrugem. Foram avaliadas 23 familias de cafeeiros arabica, sendo 21 obtidas de cruzamentos
entre cultivares de interesse agrondmico de porte alto e cafeeiros portadores do gene S,3 de resisténcia a Hemileia
vastatrix (Sele¢Bes Indianas), além de duas testemunhas das cultivares Mundo Novo. O experimento foi montado no
delineamento de blocos casualizados, com trés repeticdes e seis plantas por parcela. Foram avaliadas as caracteristicas:
vigor vegetativo, producéo, ciclo de maturagéo dos frutos, uniformidade de maturacdo dos frutos, tamanho dos frutos
maduros, incidéncia de ferrugem e incidéncia de cercosporiose. A diversidade genética foi avaliada com base na
divergéncia genotipica calculada por meio da distdncia euclidiana média como medida de dissimilaridade. A
determinagdo dos grupos foi realizada pelo método de agrupamento de Tocher. Pela analise de agrupamento, as 23
familias foram alocadas em cinco grupos distintos. A maioria das familias (78,3%) foram alocadas no grupo 1,
enquanto que as testemunhas e as outras familias foram alocadas cada uma em grupos distintos. Estes resultados
demonstram a existéncia de variabilidade genética entre as familias, ao qual s&o de grande importancia no planejamento
de programas de melhoramento, pois subsidiam a indicacéo de genitores a serem incluidos nos cruzamentos. Conclui-se
que existe divergéncia genética entre as 23 familias de café arabica avaliadas e que é possivel delinear cruzamentos para
explorar a variabilidade genética dessa populagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Dissimilaridade, Coffea arabica, Melhoramento de café.

CLUSTER ANALYSIS OF DIFFERENT ARABIC COFFEE FAMILIES CARRYING S43
GENE OF RESISTANCE TO Hemileia vastatrix

ABSTRACT: The study of genetic diversity by multivariate analysis is crucial for planning breeding programs and for
definition of work strategies. Therefore, the objective of this work was to study the genetic divergence between arabica
coffee families originated from the crossing between coffee trees carrying the orange rust resistance Sy3 gene. The
study of genetic diversity by multivariate analysis is crucial for planning breeding programs and for definition of work
strategies. In this sense, the aim of this research was to study the genetic diversity of arabica coffee families from a
cross between coffee plants carrying S.3 gene of resistance to coffee leaf rust. Twenty-three arabica coffee families
were evaluated, which 21 were obtained from crosses between cultivars of agronomic interest of tall coffee plants and
coffee plants carrying S.3 gene of resistance to Hemilea vastatrix (Indian Selections), besides two witnesses of Mundo
Novo cultivars. The experiment was in a randomized complete block design with three replications and six plants per
plot. The traits evaluated were: vegetative vigor, yield, fruit ripening cycle, fruit ripeness uniformity, ripe fruit size,
coffee leaf rust incidence and cercosporiosis incidence. Genetic diversity was evaluated based on genotypic divergence,
which was calculated by means of the average Euclidean distance as a measure of dissimilarity. The formation of the
clusters was performed by the Tocher’s method. The 23 families were allocated into five different by cluster analysis.
Most families (78.3%) were allocated to cluster 1, while the witnesses and the other families were each allocated to
distinct clusters. These results demonstrate the existence of genetic variability among families, which are of great
importance in the planning of breeding programs, as they support the indication of parents to be included in the crosses.
In conclusion, there is genetic divergence among the 23 arabica coffee families and it is possible to define crosses to
explore the genetic variability of this population.
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INTRODUCAO

O agronegdcio do café é uma das atividades mais importantes no aspecto socioecondmico no mundo. Dentre as espécies
de café do género Coffea, C. arabica é a mais importante. E conhecido que entre as cultivares de C. arabica a base
genética é estreita (Pestana et al. 2015, Sousa et al. 2017), provavelmente devido a origem recente da espécie, ao seu
modo de reproducédo, a introdugdo de poucos genétipos no Brasil, entre outros. Mesmo com essa estreita base genética,
programas de melhoramento tem desenvolvido cultivares com interesse agrondmico. No entanto, o sucesso do
programa de melhoramento, principalmente de espécies perenes, depende, entre outros aspectos, do conhecimento do
germoplasma disponivel, da variacdo bioldgica entre espécies no género e entre populagfes dentro de espécies, e da
variabilidade entre individuos (Costa et al., 2005). O estudo da diversidade genética por meio de técnicas multivariadas
¢ primordial para o planejamento de programas de melhoramento e para a definicéo de estratégias de trabalho (Guedes
etal., 2013).

Os estudos de dissimilaridade atendem as necessidades dos melhoristas por propiciarem informacfes acerca do grau de
semelhanca ou de diferenca entre dois ou mais gendétipos. Nesse contexto, a analise de agrupamento tem por objetivo
alocar em um mesmo grupo, individuos que apresentam similaridade de acordo com caracteristicas morfoagrondmicas,
bioquimica e ou molecular. As informacgdes obtidas por esses estudos sdo de grande importancia no melhoramento
genético para sele¢do de gendtipos para realizar novos cruzamentos e para avango de geragéo.

Diante do exposto, objetivou-se estudar a divergéncia genética entre familias de café ardbica originadas do cruzamento
entre cafeeiros portadores do gene S.3 de resisténcia a H. vastatrix. O gene Sx3 tem fornecido resisténcia duravel a H.
vastatrix, fungo causador da ferrugem, e, portanto, sua introgressdo em cultivares melhoradas tem sido prioridade nos
programas de melhoramento.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 23 familias de cafeeiros ardbica, sendo 21 obtidas de cruzamentos entre cultivares de interesse
agrondmico de porte alto e cafeeiros portadores do fator S,3 de resisténcia a ferrugem (Selecbes Indianas), além de duas
testemunhas dos cultivares Mundo Novo (Tabela 1). O experimento foi conduzido no campo experimental de Trés
Pontas (CETP) no ano de 2007, utilizando o delineamento de blocos casualizados (DBC), com trés repeticGes e seis
plantas por parcela, no espacamento de 3,50 x 0,80 m entre fileiras e plantas, respectivamente.

Tabela 1. Genealogia das familias de cafeeiros originadas de cruzamentos entre cultivares de porte alto (Mundo Novo e
outras) com Seleg¢des Indianas portadores do gene S,3.

Familia Geracéo Genealogia
UFV 315-83 Fs CIFC H315/2 = Mundo Novo (CIFC 1535/181) x S.795 (CIFC 1344/19)
UFV 327-15 Fs CIFC H101/39 = S.333 (CIFC 254/14) x Dilla & Alghe (CIFC 128/2)
UFV 328-04 Fs CIFC H153/11 = Geisha (CIFC 87/1) x S.288/23 (CIFC 33/1)
UFV 328-70
UFV 335-08 Fs CIFC H315/3 = Mundo Novo (CIFC 1535/181) x S.795 (CIFC 1344/19)
UFV 335-12
UFV 335-15
UFV 335-68
UFV 335-70

UFV 339-100 F, CIFC H527 = Caturra Amarelo CIFC1637/48 x CIFC H79/1 (S.4 Agaro
CIFC 110/5 x S.288/23 CIFC 33/1)

UFV 341-15 Fs CIFC H309/9 = S.353 4/5 (CIFC 34/13-53) x S.4 Agaro (CIFC 110/5)

UFV 402-21 Fs CIFC H214/6 = S.333 (CIFC 254/14) x S.12 Kaffa (CIFC 635/3/6)

UFV 402-36

UFV 409-05 Fs CIFC H315/4 = Mundo Novo (CIFC 1535/181) x S.795 (CIFC 1344/19)

UFV 409-18

UFV 409-30

UFV 409-34

UFV 409-42

UFV 409-48

UFV 480-12 Fs CIFC H101/? = S.333 (CIFC 254/14) x Dilla & Alghe (CIFC 128/2)

UFV 480-26

Mundo Novo Fn Testemunha 1

(UFV 2190)

Mundo Novo Testemunha 2

(UFV 2164)
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As populacGes analisadas neste trabalho fazem parte do Programa de Melhoramento Genético do Cafeeiro desenvolvido
pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), em parceria com a Universidade Federal de
Vicosa (UFV), a Universidade Federal de Lavras (UFLA) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa
Café). As plantas que deram origem a essas populagGes, por serem potenciais fontes de resisténcia a ferrugem, foram
introduzidas pela UFV, no inicio da década de 1970, oriundas do Centro de Investigacdo das Ferrugens do Cafeeiro
(CIFC), localizado em Oeiras/Portugal.

Avaliou-se no ano de 2010 as caracteristicas: vigor vegetativo, producéo, ciclo de maturacdo dos frutos, uniformidade
de maturacéo dos frutos, tamanho dos frutos maduros, incidéncia de ferrugem e incidéncia de cercosporiose (Tabela 2).

Tabela 2. Descri¢do das caracteristicas fenotipicas avaliadas no ano de 2010.

Caracteristica Descricao

Producédo Producdo em litros de café recém-colhido/planta.

Vigor Vegetativo Notas de 1 a 10. 1: Planta totalmente depauperada. 10: Planta considerada com vigor
maximo.

Ciclo de maturagdo dos Notas de 1ab5.1 = precoce; 2 =média para precoce; 3 = média; 4 = média para tardia;

frutos 5 = tardia

Uniformidade de Maturacdo (Notas de 1 a 4). 1 = uniforme; 2 = medianamente uniforme; 3 = medianamente

dos frutos desuniforme; 4 = desuniforme.

Tamanho dos Frutos (Notas de 1 a 3) Nota 1 = pequeno, 2 = médio, 3 = graudo.

Maduros

Incidéncia de Ferrugem (Notas de 1 a 5). Plantas com nota 1 ou 2 = Resistentes; 3 a 5 = Suscetiveis.

Incidéncia de Cercosporiose  (Notas de 1 a 5). Nota 1: sem cercospora; 2 a 5: folhas com cercdspora.

O estudo de diversidade genética foi realizado com base na divergéncia genotipica calculada por meio da distancia
euclidiana média como medida de dissimilaridade. A determinacdo dos grupos foi realizada pelo método de
agrupamento de Tocher (RAO, 1952).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise de agrupamento multivariada pelo método de Tocher, o qual se baseia na formagdo de grupos cujas
distancias dentro dos grupos sejam menores que as distancias entre grupos, as 23 familias foram alocadas em cinco
grupos distintos (Tabela 3). Por meio desse resultado é possivel inferir que existe variabilidade genética nessa
populagdo que pode ser explorada no melhoramento genético.

Tabela 3. Agrupamento baseado nas caracteristicas morfoagrondmicas avaliadas, pelo método de Tocher, com base na
distancia euclidiana média das progénies de café arabica de porte alto no ano de 2010.

Grupos Familias

1 UFV 339-100 UFV 328-70 UFV 315-83 UFV 409-42 UFV 480-26 UFV 409-34
UFV 335-68 UFV 335-08 UFV 409-30 UFV 335-70 UFV 402-21 UFV 328-04
UFV 327-15 UFV 335-15 UFV 409-18 UFV 335-12 UFV 480-12 UFV 409-48

2 Mundo Novo Mundo Novo

UFV 2190 UFV 2164

3 UFV 341-15

4 UFV 402-36

5 UFV 409-05

No primeiro grupo foram alocados 18 familias (78,3%), este resultado indica a existéncia de variabilidade genética
entre as familias, porém essa variabilidade é baixa. Esses resultados corroboram com Sousa et al. (2017) que também
encontraram baixa variabilidade genética entre variedades de café arabica. O grupo 2 foi composto pelas duas cultivares
comerciais utilizadas como testemunhas. O grupo 3, 4 e 5 apresentaram apenas uma familia cada. Estes resultados sdo
de grande importancia no planejamento dos programas de melhoramento, pois subsidiam a indicacdo de genitores a
serem incluidos nos cruzamentos. Cruzamentos entre genétipos de interesse mas que sejam divergentes otimizam 0s
ganhos genéticos na sua progénie. Nesse contexto, melhoristas buscam explorar ao maximo a variabilidade genética em
cruzamentos dirigidos. Usando as informacGes de agrupamento, para se conseguir maximo de divergéncia, deve-se
cruzar genotipos pertencentes a grupos distintos. Para as familias analisadas, os dados sugerem o cruzamento de UFV
341-15, UFV 402-36 e UFV 409-05 entre eles ou com gen6tipos do grupo 1. Cruzamentos entre as familias do grupo 1
devem ser evitados.
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Cruzamentos entre cafeeiros da familia UFV 402-36 (grupo 4) e UFV 402-21 (grupo 1) devem ser também evitados,
pois apesar de serem de grupos distintos apresentam a mesma genealogia. As duas familias sdo provenientes do
cruzamento entre S.333 (CIFC 254/14) e S.12 Kaffa (CIFC 635/3/6). O mesmo deve ser considerado para a familia
UFV 409-05 (grupo 5) e os cafeeiros da mesma genealogia presentes no grupo 1.

CONCLUSOES

1. Existe divergéncia genética entre as 23 familias de café arabica avaliadas que pode ser explorada no melhoramento
genético.

2. Por meio da analise de agrupamento é possivel delinear cruzamentos para utilizar de forma eficiente a variabilidade
genética dessa populacéo.
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