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RESUMO: Este trabalho objetivou analisar a variabilidade genética de 50 acessos pertencentes ao banco ativo de
germoplasma (BAG) de Coffea canephora do Incaper por meio dos métodos de agrupamento otimizado de Tocher
Modificado e hierdrquico UPGMA com base nas matrizes de distancia estatistica estimadas pela Distancia Euclidiana
Média Padronizada de caracteristicas quantitativas referentes a arquitetura da planta e potencial de produgdo. A
pesquisa ocorreu no BAG de Coffea canephora da Fazenda Experimental de Bananal do Norte (FEBN), pertencente ao
Centro de Pesquisa Regional Sul do Incaper em Pacotuba, distrito do municipio de Cachoeiro de Itapemirim. O BAG
encontra-se no segundo ano de plantio, num espagamento de trés metros entre linhas e um metro e meio entre plantas
com 500 acessos e trés plantas cada e é circundado por uma linha de bordadura com genotipos diversos. Foram
avaliados 50 acessos sendo que cinco destes sdo clones que compdem variedades utilizadas pelos produtores capixabas,
sendo esses: acesso 1, clone 405 da variedade Marilandia (ES8143); acessos 2 e 3, clones 102 e 108, respectivamente,
da variedade Diamante (ES8112); acessos 4 e 5, clones 3 e 12, respectivamente, da variedade Vitéria (ES8142). Foram
mensuradas 30 carateristicas para descrever a arquitetura da planta e 10 para descrever o potencial de producéo dos
acessos. Com estes dados foram estimadas duas distancias estatisticas utilizando a metodologia da Distancia Euclidiana
Média Padronizada (DEMP), gerando duas matrizes de distdncias. Com base nestas matrizes os acessos foram
agrupados pelo método de otimizacdo de Tocher Modificado e 0 método hierdrquico UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method Using Arithmetic Averages). Todas as andlises estatisticas descritas foram realizadas no aplicativo
computacional GENES. A matriz de distancias para arquitetura das plantas estimou que o maior valor foi entre os
acessos nove e dez (0.524), e 0s acessos mais proximos sdo 20 e 46 (0.127). A matriz de distancias para potencial de
producgdo estimou que a maior distancia foi entre os acessos dez e 29 (0.578) e as menores entre 0s acessos 32 e 43
(0.069). Os resultados dos agrupamentos de Tocher para as matrizes referentes a arquitetura da planta e potencial de
produgdo formaram cinco grupos. Os dendrogramas dos agrupamentos UPGMA foram submetidos a um corte a 70% do
nivel de fusdo dos grupos. Para arquitetura da planta foram formados 11 grupos nos quais 0s acessos nove, 25 e 45
formam grupos isolados e 0 acesso dez agrupou com 0 acesso 12 e o acesso trés. Para potencial de produgdo foram
formados seis grupos, sendo que quatro séo grupos isolados compostos por apenas um individuo, os acessos um, dez, 16
e 27. Os acessos dois, trés, quatro e cinco agruparam com os demais. Para as caracteristicas potencial produtivo o
acesso dez caracteriza-se como um dos mais divergentes, seguido do 16. Conclui-se que existe variabilidade genética no
BAG do Incaper com acessos passiveis de selecdo para os proximos programas de melhoramento da institui¢do; os
acessos dez e 12 apresentam proximidade fenotipica ao trés, o clone 108 da variedade Diamante; 0s acessos dez e 16
apresentam divergéncia genética com os demais, destacando-se como fortes candidatos ao processo de selecdo; os
acessos dez e 16 podem ser utilizados no futuro para cruzamentos controlados com 0s acessos um a cinco para
maximizar a heterose e ampliar a base genética; o método UPGMA apresentou um potencial de discriminacdo dos
acessos maior do que Tocher modificado, mas ambos sdo necessarios para uma melhor compreensdo da variabilidade
genética.

PALAVRAS-CHAVE: diversidade, agrupamentos, distancia estatistica

ANALYSIS OF THE GENETIC VARIABILITY OF THE ACTIVE GERMOPLASMA
BANK OF Coffea canephora OF INCAPER BASED ON PHENOTYPIC CHARACTERS

ABSTRACT: The objective of this work was to analyze the genetic variability of 50 accessions belonging to the
Incaper Coffea canephora active germplasm bank (BAG) by means Methods modified Tocher Optimized Grouping and
hierarchical UPGMA based on the statistical distance matrices estimated by the Standard Euclidean Average Distance
of quantitative characteristics referring to the plant architecture and production potential. The research was carried out
in the active germplasm bank (BAG) of Coffea canephora of the Experimental Farm of Bananal do Norte (FEBN),
belonging to the Southern Regional Research Center of the Incaper in Pacotuba, district of the municipality of
Cachoeiro de Itapemirim. The BAG is in the second year of planting, at a spacing of three meters between rows and one
and a half meters between plants with 500 accesses and three plants each and is surrounded by a border line with
various genotypes. Fifty accessions were evaluated, five of which are clones that make up varieties used by the
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capixabas producers: access 1, clone 405 of the Marilandia variety (ES8143); accesses 2 and 3, clones 102 and 108,
respectively, of the Diamante variety (ES8112); accesses 4 and 5, clones 3 and 12, respectively, of the variety Vitoria
(ES8142). We measured 30 characteristics to describe the architecture of the plant and 10 to describe the production
potential of the accesses. Based on these data, two statistical distances were estimated using the Standardized Euclidean
Mean Distance (DEMP) methodology, generating two matrices of distances. Based on these matrices the accessions
were grouped by the method optimization modified Tocher and the method hierarchical UPGMA. All the statistical
analyzes described were performed in the GENES software application. The distance matrix for plant architecture
estimated that the longest distance was between accesses nine and ten (0.524), and the nearest accesses are 20 and 46,
(0.127). The distance matrix for production potential estimated that the greatest distance was between accesses 10 and
29 (0.578), and the lowest between accesses 32 and 43 (0.069). The results of the Tocher groupings for the matrices
related to the plant architecture and production potential formed five groups. The dendrograms of the UPGMA clusters
were subjected to a cut at 70% of the melting level of the groups. For plant architecture 11 groups were formed in which
accesses nine, 25 and 45 formed isolated groups and access ten grouped with access 12 and access three. For production
potential, six groups were formed, four of which were formed by only one individual, in the case of accesses one, ten,
16 and 27. Accesses two, three, four and five grouped with the other accesses. For the productive potential
characteristics, ten access is characterized as one of the most divergent, followed by 16. It is concluded that there is
genetic variability in the Incaper BAG with selectable accesses for the next breeding programs of the institution; the ten
and 12 access presents phenotypic proximity to the three, clone 108 of the Diamante variety; the accesses ten and 16
show genetic divergence with the others and stand out as strong candidates for the selection process; the accesses 10
and 16 may be used in the future for controlled crosses with accesses one to five to maximize heterosis and broaden the
genetic base; the UPGMA method presented a potential discrimination of accessions greater than the modified Tocher,
but both are necessary for a better understanding of the genetic variability.

KEY WORDS: diversity, cluster, statistical distance
INTRODUCAO

A cafeicultura é uma das principais atividades do agroneg6cio brasileiro e o estado do Espirito Santo possui grande
destaque neste cenario. O estado ocupa menos de 0,5% do territério brasileiro e destaca-se como o segundo maior
produtor nacional com 12,8 milhes de sacas, sendo 4,5 milhdes de sacas de café arabica (Coffea arabica L.) e 8,3
milhdes de sacas de café conilon/robusta (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner), caracterizando o estado como o
maior produtor de café conilon do pais (CONAB, 2018). Entre as 124 espécies pertencentes ao grupo do género Coffea
apenas Coffea arabica L. e Coffea canephora apresentam importancia econdbmica (DAVIS et al., 2011, 2012). A
espécie C. canephora é originaria das florestas tropicais das terras baixas da Africa, que se estendem da Guiné até
Uganda (SOLORZANO et al., 2017). Berthaud (1986) foi o primeiro autor a descrever a diversidade genética do género
Coffea, identificando dois grupos genéticos distintos com base em seus respectivos centros de diversidade: o grupo
Guineano, formado por gendtipos da Africa Ocidental (Guiné e Costa do Marfim), e o grupo Congolés, formado por
gendtipos da Africa Central. Para o melhoramento de plantas é importante conhecer e quantificar as fontes de
variabilidade genética, pois estas determinardo a viabilidade do processo de selecdo. A variabilidade genética observada
em C. canephora deve-se a sua grande distribuicdo geografica, ao processo de domesticacdo e a alogamia natural da
espécie (BABOVA et al., 2016). No Brasil as principais cole¢fes de germoplasma desta encontram-se em instituicdes
governamentais que desenvolvem programas de melhoramento genético como o Instituto Agronémico de Campinas
(IAC), a Universidade Federal de Vigosa (UFV), a Embrapa Ronddnia e o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (Incaper) (SOUZA et al., 2013). O melhorista deve conhecer adequadamente o germoplasma
disponivel, o desempenho individual dos diferentes acessos, a capacidade de combinacdo e a variabilidade genética
existente (STRECK et al., 2017) por meio da distancia estatistica estimada por técnicas multivariadas. A estimativa da
distancia é uma forma de prever a variabilidade genética. Exemplos da eficiéncia da utilizac&o de técnicas multivariadas
foram obtidas nas culturas como algoddo (MENEZES et al., 2008), aveia (VIEIRA; CARVALHO; OLIVEIRA, 2005),
feijdo (CEOLIN et al., 2007), milho (COIMBRA et al., 2010), trigo (BERTAN et al., 2009) e arroz (AREIAS et al.,
2006; BENITEZ et al., 2011; VANNIARAJAN; VINOD; PEREIRA, 2012). Portanto, em virtude da importancia do
conhecimento da variabilidade genética do banco ativo de germoplasma (BAG) de Coffea canephora do Incaper, este
trabalho objetiva analisar a variabilidade genética de 50 acessos pertencentes ao BAG por meio dos métodos de
agrupamento otimizado de Tocher Modificado e hierdrquico UPGMA com base nas matrizes de distancia estatistica
estimadas pela Distancia Euclidiana Média Padronizada de caracteristicas quantitativas referentes a arquitetura da
planta e potencial de producéo.

MATERIAL E METODOS
A pesquisa ocorreu no banco ativo de germoplasma (BAG) de Coffea canephora da Fazenda Experimental de Bananal

do Norte (FEBN), pertencente ao Centro de Pesquisa do Regional Sul do Incaper em Pacotuba, distrito do municipio de
Cachoeiro de Itapemirim. O BAG encontra-se no segundo ano de plantio, num espagamento de trés metros entre linhas
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e um metro e meio entre plantas com 500 acessos e trés plantas cada e é circundado por uma linha de bordadura com
genotipos diversos. O manejo da adubacgdo segue a recomendacdo do manual de adubacéo e calagem para o estado do
Espirito Santo (PREZOTTI et al., 2007). Os tratos culturais e fitossanitarios foram realizados de acordo com a
exigéncia da cultura seguindo as atuais recomendagdes para o café conilon descritas por Ferrdo et al. (2017). Foram
avaliados 50 acessos sendo que cinco destes sdo clones que compdem variedades utilizadas pelos produtores capixabas
sendo esses: acesso 1, clone 405 da variedade Marilandia (ES8143); acessos 2 e 3, clones 102 e 108, respectivamente,
da variedade Diamante (ES8112); acessos 4 e 5, clones 3 e 12, respectivamente, da variedade Vitoria (ES8142). Foram
avaliadas as seguintes caracteristicas quantitativas: (1) NUumero de ramos ortotropicos (NR); (2) Ramos ortotropicos
langados por planta (ROL) (und); (3) Matéria fresca ROL (MFROL) (g); (4) Matéria seca ROL (MSROL) (g); (5)
Comprimento do menor ramo ortotrépico (MERO) (cm); (6) Comprimento do maior ramo ortotropico (MARO) (cm);
(7) Diametro da base do caule (DBC) (mm); (8) Numero de nds no MERO (NMERO) (und); (9) Numero de nds no
MARO (NMARO) (und); (10) Numero de ramos plagiotrépicos na planta (NRP) (und); Comprimento do ramo
plagiotrépico inferior (11) (CRPI) (cm), médio (12) (CRPM) (cm) e superior (13) (CRPS) (cm) representativos da
planta respectivamente no terco inferior, médio e superior da planta; Nimero de n6s nos ramos plagiotropicos inferior
(14) (NRPI) (und), médio (15) (NRPM) (und) e superior (16) (NRPS) (und); Numero de folhas lancadas nos ramos
plagiotrdpicos inferior (17) (NFPI) (und), médio (NFPM) (18) (und) e superior (19) (NFPS) (und); (20) Didmetro maior
da projecdo da copa no sentido paralelo a linha de plantio (DC) (cm); (21) Comprimento médio dos entren6s MERO
(CEMERO) (cm); (22) Comprimento médio dos entrends MARO (CEMARO) (cm); Comprimento médio dos entrends
do ramo plagiotrépicos inferior (23) (CERPI) (cm), médio (24) (CERPM) (cm) e superior (25) (CERPS) (cm); Numero
de rosetas no ramo plagiotrdpicos inferior (26) (NROPI) (und), médio (27) (NROPM) (und) e superior (28) (NROPS)
(und); NUmero de grdos no ramo ortotrépico maior (29) (NGMARO) (und) e menor (30) (NGMERO) (und); NUmero de
grdos no ramo plagiotrépicos inferior (31) (NGRPI) (und), médio (32) (NGRPM) (und) e superior (33) (NGRPS) (und);
Porcentagem de gréos (34) verdes, (35) maduros e (36) secos, com base em amostragens dos frutos colhidos por acesso;
(37) Porcentagem de gréos boia, com base em uma amostragem de 100 grdos maduros colhidos por acesso; (38)
Producdo média de cada acesso em kg de café colhido por planta; (39) Nimero de plantas vivas, variando de uma a trés
plantas por acesso; e (40) intervalo de tempo, em dias, entre a florada e a colheita.

As caracteristicas numeradas entre parénteses de 1 a 30 foram utilizadas para descrever a arquitetura da plantae a 31 a
40 para descrever o potencial de producdo dos acessos. Com estes dados foram estimadas duas distancias estatisticas
utilizando a metodologia da Distancia Euclidiana Média Padronizada (DEMP), gerando duas matrizes de distancia.
Com base nestas matrizes os acessos foram agrupados pelo método de otimizacdo de Tocher Modificado
(VASCONCELDOS et al., 2007) e o método hierdrquico UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic
Averages). Todas as andlises estatisticas descritas foram realizadas no aplicativo computacional GENES (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A DEMP trabalha com dados padronizados e adimensionais nos quais as observagdes variam de 0 a 1 possibilitando
que as contribuigcdes das variaveis sejam equivalentes numa analise de agrupamento. Desta forma, espera-se que as
distancias entre os individuos ndo sejam influenciadas pela magnitude das unidades caracteristicas e que todas tenham o
mesmo poder discriminatério. A matriz de distancias para arquitetura das plantas estimou que a maior distancia foi
entre 0s acessos nove e dez (0.524), e os acessos mais proximos sdo 20 e 46 (0.127). A matriz de distancias para
potencial de producgdo estimou que a maior distancia foi entre os acessos dez e 29 (0.578), e as menores entre 32 e 43
(0.069). Os resultados dos agrupamentos otimizados de Tocher para as matrizes referentes a arquitetura da planta e
potencial de producdo formaram cinco grupos, conforme as Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Resultado do agrupamento otimizado de Tocher Modificado baseado na distancia euclidiana média
padronizada dos dados referentes a arquitetura da planta

Grupos Individuos
1 20, 46, 34, 16, 36, 33, 48, 43, 35, 6,39, 31, 18,11, 7,1, 22, 37, 14, 21, 29, 13, 19, 38, 8, 17, 49,
26,2,28,32, 5,44, 47,40, 12, 30, 41
2 4,23,3,42, 15
3 27,45,50,9
4 24,25
5 10

* Os numeros destacados em negrito sdo referentes aos acessos 1, clone 405 da variedade Marilandia (ES8143); 2 e 3, clones 102 e 108,
respectivamente, da variedade Diamante (ES8112); 4 e 5, clones 3 e 12, respectivamente, da variedade Vitoria (ES8142)
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Tabela 2. Resultado do agrupamento otimizado de Tocher Modificado baseado na distancia euclidiana média
padronizada dos dados referentes ao potencial de producéo

Grupos Individuos
1 32,43,45,23,4,21,30,41,20,13,5,24,33,7, 3, 19, 25, 31, 8, 35,47, 38, 9, 14, 26, 37, 18, 22,
28, 6,40, 12,2, 15,42, 44, 34, 11, 49, 36, 48
2 17,46, 39,27
3 29, 50
4 10, 16
5 1

* Os numeros destacados em negrito sdo referentes aos acessos 1, clone 405 da variedade Marilandia (ES8143); 2 e 3, clones 102 e 108,
respectivamente, da variedade Diamante (ES8112); 4 e 5, clones 3 e 12, respectivamente, da variedade Vitéria (ES8142)

Os dendrogramas UPGMA para arquitetura da planta e potencial produtivo sdo demonstrados nas Figuras 1 e 2,
respectivamente. Ambos foram submetidos a um corte a 70% do nivel de fusdo dos grupos. Esse nivel de corte foi
adotado por ser considerado o mais conservador para o trabalho em questdo sem formar poucos grupos que iriam
ofuscar alguns grupos ou dividir de forma desnecessaria 0s pequenos subgrupos presentes. No dendrograma 1 verifica-
se a formag&o de 11 grupos nos quais 0s acessos nove, 25 e 45 formam grupos isolados e o acesso dez agrupou com o
acesso 12 e o0 acesso trés, o clone 108 da variedade Diamante, demonstrando a proximidade destes acessos a um clone
muito aceito pelos cafeicultores capixabas. Desta forma os acessos dez e 12 apresentam um fenétipo aceito pelos
programas de melhoramento do Incaper e por ndo estar presente em nenhuma variedade este sdo fortes candidatos a
formar futuras variedades. Os demais acessos um, dois, quatro e cinco foram divididos em grupos diferentes. No
dendrograma 2 foram formados seis grupos, sendo que quatro sdo grupos formados por apenas um individuo, no caso o0s
acessos um, dez, 16 e 27. Os acessos dois, trés, quatro e cinco agruparam com os demais acessos. Para as caracteristicas
potencial produtivo o acesso dez caracteriza-se novamente com um dos mais divergentes, seguido do 16.

Método de agrupamento : Ligagio Média Entre Grupo{UPGMA)
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Fig.1. Dendrograma obtido pelo método UPGMA baseado na distancia euclidiana meédia padronizada dos dados
referentes a arquitetura da planta.
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Método de agrupamento : Ligagio Média Entre Grupo(UPGMA)
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Fig. 1. Dendrograma obtido pelo método UPGMA baseado na distancia euclidiana média padronizada dos dados
referentes ao potencial de producéo.

CONCLUSOES

1. Existe variabilidade genética no BAG do Incaper com acessos passiveis de sele¢do para os proximos

programas de melhoramento da instituicéo;

O acessos dez e 12 do BAG apresentam proximidade fenotipica ao trés, o clone 108 da variedade Diamante;

3. Os acessos dez e 16 apresentam divergéncia genética com os demais, destacando-se como fortes candidatos ao
processo de selecdo devido ao potencial produtivo divergente;

4. Os acessos 10 e 16 podem ser utilizados no futuro para cruzamentos controlados com 0s acessos um a cinco
para maximizar a heterose e ampliar a base genética;

5. O método UPGMA apresentou um potencial de discriminacdo dos acessos maior do que Tocher modificado,
mas ambos sdo necessarios para uma melhor compreenséao da variabilidade genética.
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