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RESUMO - Objetivou-se com esse trabalho caracterizar e determinar a diversidade genética, com base na anatomia foliar,
entre acessos de café resistentes a ferrugem, do Banco de Germoplasma de Minas Gerais, utilizados em programas de
melhoramento genético. Para as avaliagcGes anatomicas foram utilizados 20 acessos de cafeeiros, que sdo utilizados por
instituicOes de pesquisa em programas de melhoramento genético visando resisténcia a ferrugem. Foram coletadas oito folhas
completamente expandidas de cada acesso, do terceiro nd de ramos plagiotrépicos, do terco médio das plantas. Posteriormente
as folhas foram levadas ao laboratério onde foram realizadas as analises. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, considerando 20 acessos e 3 repeticfes. Os acessos estudados apresentaram ampla variabilidade
genética, em relagdo as caracteristicas anatdmicas foliares. Os acessos Villa Sarchi, Hibrido de Timor UFV 376-31, Hibrido de
Timor UFV 427-15 e F840 x Hibrido de Timor UFV 457-12 tiveram seis maiores médias entre as dez caracteristicas
anatbmicas avaliadas. Os acessos Villa Sarchi (MG 210), F840 x Hibrido Timor UFV 457-13 (MG 503) e Hibrido Timor
UFV 376-31 (MG 279) além de apresentarem as maiores médias com base nas caracteristicas anatdmicas também estéo entre
0s mais divergentes de acordo com os agrupamentos utilizados, sendo portanto, materiais potenciais para futuros cruzamentos
com o objetivo de integrar programas de melhoramento genético.
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GENETIC VARIABILITY IN COFFEE GENOTYPES RESISTANT TO RUST
USED TO IMPROMEMET PROGRAMS

ABSTRACT - The objective of this work was to characterize and determine the genetic diversity, based on the leaf anatomy,
between rust resistant coffee accessions, from the Germplasm Bank of Minas Gerais, used in breeding programs. For the
anatomical evaluations, 20 accessions of coffee trees were used, which are used by research institutions in breeding programs
for resistance to rust. Eight fully expanded leaves were collected from each access, from the third node of plagiotropic
branches, from the middle third of the plants. Afterwards the leaves were taken to the laboratory where the analyzes were
performed. The experimental design was completely randomized, considering 20 accessions and 3 replicates. The studied
accesses presented a wide genetic variability, in relation to the anatomical foliar characteristics. The accessions Villa Sarchi,
Hybrids of Timor UFV 376-31, Hybrids of Timor UFV 427-15 and F840 x Hybrids of Timor UFV 457-12 had six major
averages among the ten anatomical characteristics evaluated. The accesses Villa Sarchi (MG 210), F840 x Hybrid Timor UFV
457-13 (MG 503) and Hybrid Timor UFV 376-31 (MG 279) besides presenting the highest averages based on the anatomical
characteristics are also among the most divergent according to the groupings used, and therefore, potential materials for future
crosses with the objective of integrating breeding programs.

Key words: divergence, germplasm bank, leaf anatomy.

INTRODUCAO (Coffea arabica L.). Em regiGes cafeeiras onde as

Uma das causas da queda da produtividade das condicOes climaticas sdo favoraveis a doenca, 0s prejuizos,
lavouras brasileiras é a ferrugem alaranjada (Hemileia atingem em média 35% da produtividade (ZAMBOLIM,
vastatrix Berk. & Br.), que é a principal doenca do cafeeiro 2003). Embora, o uso de fungicidas seja bastante efetivo, a
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resisténcia da planta tem sido uma forma mais eficiente de
controle da ferrugem, visto que, minimiza o uso de
produtos no manejo da cultura cafeeira (CARVALHO et
al., 2012).

Os trabalhos de melhoramento genético do
cafeeiro visando resisténcia a ferrugem foram iniciados no
Brasil em 1954, no Instituto Agronémico de Campinas
(IAC) e resultaram em materiais com fatores simples de
resisténcia vertical, distribuidos no inicio da década de
1970 com a denominagdo de larana (CARVALHO
et al., 1975). Com o passar dos anos, outras linhas de
pesquisas foram desenvolvidas nos programas de
melhoramento do cafeeiro, e atualmente, a maioria das
cultivares resistentes a ferrugem, no Brasil, tem como
fonte de resisténcia o material denominado de Hibrido de
Timor, um cruzamento natural entre Coffea arabica L. cv.
Typica e C. canephora Pierre (robusta).

A utilizagdo dessas fontes de resisténcia, so €
possivel, devido ao uso da variabilidade genética,
funcionando como uma estratégia eficiente para o sucesso
nos programas de melhoramento do cafeeiro (ROCHA et
al., 2013).

Pesquisas sobre as caracteristicas estruturais dos
vegetais e a relacdo com a producdo vegetal vém
revelando aspectos interessantes que colaboram com a
possibilidade de minimizar o uso de defensivos agricolas,
proporcionar aumento de produtividade das plantas, além
de contribuir para o entendimento do dinamismo do
vegetal frente as condicdes impostas pelos cultivos
(SILVA et al., 2005; STANGARLIN et al., 2011;
MUSSURY et al., 2012).

A quantidade, o tamanho e o periodo de abertura
dos estbmatos podem proporcionar resisténcia a certos
pat6genos, ja que, sendo uma abertura natural certamente
sera local de penetracdo. Cultivares com maior nimero de
células, ou células com paredes mais espessas do
parénquima palicadico tém demonstrado maior resisténcia
a certos patdgenos (SILVA et al., 2005; STANGARLIN et
al., 2011; MUSSURY et al., 2012).

Poucos sdo os trabalhos disponiveis na literatura
que se destinam ao estudo da anatomia foliar comparando
diferentes genétipos. O estudo das caracteristicas
anatdmicas foliares sdo importantes para se compreender a
relacdo entre a localizagdo, disposi¢do, composicdo e
espessura das estruturas foliares e o desenvolvimento
vegetal, a fim de orientar em estudos na darea da
fitopatologia, melhoramento genético e nutricdo mineral
foliar, além de contribuir para a sustentabilidade no
processo produtivo (LOURENCO et al., 2011).

Diante do exposto, a caracterizacdo da anatomia
foliar e a predicéo da variabilidade genética em genotipos
resistentes a ferrugem de um Banco de Germoplasma de
café sdo estratégias importantes para o avanco das
pesquisas no melhoramento genético de plantas, com
menor tempo e com menor dispéndio de recursos.
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Para predizer a variabilidade genética em
programas de melhoramento genético, tem sido usada a
divergéncia genética, por meio de técnicas multivariadas.
Estas técnicas, além de permitirem integrar as multiplas
informacdes de um conjunto de caracteres extraidas das
unidades experimentais, sdo importantes principalmente no
planejamento de programas de melhoramento e na
definicdo de estratégias de trabalho (IVOGLO et al., 2008;
MOREIRA et al., 2009; AZEVEDO et al., 2013).

Objetivou-se com esse trabalho caracterizar e
determinar a diversidade genética com base na anatomia
foliar entre gendtipos de café resistentes a ferrugem do
Banco de Germoplasma de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

O Banco de Germoplasma (BAG) de café do
estado de Minas Gerais foi instalado em 2004, na Fazenda
Experimental da Epamig em Patrocinio (MG), localizada
na regido do Alto Paranaiba, situada a 18° 59’ 26” de
latitude sul e 48° 58’ 9,5”" de longitude oeste, altitude local
de aproximadamente 1000 metros. O solo é do tipo
latossolo vermelho amarelo distroférrico. O relevo é de
topografia plana com ligeira inclinac&o.

O clima do municipio de Patrocinio € classificado
como Clima Mesotérmico Subtropical Temperado, com
chuvas de verdo, inverno seco e verdo quente (Wca),
segundo Kdppen (1948).

Atualmente, o banco conta com aproximadamente
1500 acessos e apresenta uma grande variabilidade
genética, principalmente materiais utilizados como fontes
de resisténcia a doencas. Neste trabalho, foram
selecionados e avaliados 20 acessos de cafeeiros, que séo
utilizados por instituicbes de pesquisas em programas de
melhoramento genético visando resisténcia a ferrugem
(Tabela 1).

Cada acesso no campo foi composto por 10 plantas, sendo
consideradas como parcela atil as oito plantas centrais.
Foram coletadas oito folhas completamente expandidas, do
terceiro n6 de ramos plagiotrdpicos, do terco médio das
plantas, realizadas todas do mesmo lado da planta,
mantendo-se um padrdo de coleta. Em laboratério, as
folhas foram tomadas ao acaso, sendo avaliadas trés folhas
de cada acesso, sendo cada folha considerada como uma
repeticéo.

As folhas coletadas foram fixadas em alcool 70% (v v!)
(JOHANSEN, 1940) e ap6s 72 horas colocadas em nova
solugdo de alcool 70% (v v') visando a conservagdo do
material, em temperatura ambiente até a data das analises.
As secgOes transversais foram obtidas em micrétomo de
mesa tipo LPC. Os cortes foram clarificados em solugéo de
hipoclorito de sodio 50% e lavados por trés vezes em &gua
destilada. As secOes foram coradas com solugdo de
safranina e azul de astra (azul de astra 0,1% e safranina 1%
na propor¢do 7:3) (KRAUS; ARDUIN, 1997), sendo
posteriormente montadas em Iaminas semipermanentes
com glicerol 50% (v v'!) (KRAUS; ARDUIN, 1997).
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TABELA 1 - Acessos de cafeeiros selecionados do Banco de Germoplasma de Minas Gerais, em Patrocinio, MG.

NUmeros Tratamentos Genotipos
1 MG 149 larana 1973-74 MS
2 MG 150 larana 1973/74 IAC 1110
3 MG 210 Villa Sarchi
4 MG 211 Villa Sarchi
5 MG 279 Hibrido Timor UFV 376-31
6 MG 291 Hibrido Timor UFV 379-07
7 MG 292 Hibrido Timor UFV 380-05
8 MG 302 Hibrido Timor UFV 427-01
9 MG 304 Hibrido Timor UFV 427-15
10 MG 412 Hibrido Timor UFV 450-63
11 MG 417 Hibrido Timor
12 MG 485 Mundo Novo Su2-Si3
13 MG 493 K 7 x Hibrido Timor UFV 452-11
14 MG 502 F840 x Hibrido Timor UFV 457-12
15 MG 503 F840 x Hibrido Timor UFV 457-13
16 MG 580 Dilla & Alghe x H. Timor UFV 400-03
17 MG 582 Dilla & Alghe x H. Timor UFV 400-07
18 MG 1060 Obata IAC 1669-20
19 MG 1063 Sarchimor IAC 1669-1-6 C 1004
20 MG 1133 Catimor UFV 393-03

As secgBes paradérmicas foram obtidas na
epiderme da face abaxial, na regido mediana foliar,
utilizando-se l1dmina de aco. Posteriormente, as seccdes
foram clarificadas em solugdo a 50% de hipoclorito de
sodio, lavadas em agua destilada e coradas com safranina
1% (KRAUS; ARDUIN, 1997), tendo as laminas sido
montadas em glicerina a 50%. Foram preparadas trés
laminas por folha e avaliados trés campos por lamina.
Posteriormente foram observadas e fotografadas em
microscopio Optico, modelo Olympus BX 60, acoplado a
camera digital Canon A630 para a captura das imagens.

As imagens foram analisadas com o software
especifico para anélise de imagens UTHSCSA-Imagetool,
obtendo-se a avaliacdo dos seguintes tecidos: espessura da
epiderme da face abaxial (EAB), espessura da epiderme da
face adaxial (EAD), espessura do parénquima pali¢adico
(PPA), espessura do parénquima esponjoso (PEP),
espessura do mesofilo (MES), nimero de vasos do xilema
(NVX), didmetro dos vasos do xilema (DVX) e espessura
do floema (EFL). Nas sec¢Bes paradérmicas, foram
analisados: densidade estoméatica (DEN) (nUmero de
estbmatos por mm?) e didmetro polar dos estématos
(DPE), didmetro equatorial dos estbmatos (DEE) que
resultaram na funcionalidade estomatica (FUN) (didmetro
polar/didametro equatorial dos estdbmatos) e indice
estomatico (IE) (NE/NE+CE) x 100, onde NE é o numero
de estbmatos e CE € o nimero de células epidérmicas.

Foi realizada a andlise de variancia (ANOVA)
considerando o delineamento inteiramente casualizado,
contendo 20 gendtipos e 3 repeticdes. Apds a anélise de
variancia as médias foram submetidas ao teste Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A analise de divergéncia genética entre 0s acessos
foi feita com base na matriz de distancia genética por meio
da distancia generalizada de Mahalanobis (D2ii’). Para
facilitar as comparagdes e interpretagdes foram utilizadas

técnicas de agrupamento como o método hierarquico
UPGMA e o método de otimizacdo agrupamento de
Tocher. A importancia relativa das caracteristicas foi
calculada utilizando o método proposto por Singh (1981),
que se baseia na particdo do total das estimativas das
distancias D?’, considerando todos os possiveis pares de
individuos, para a parte devida a cada caracteristica.

Todas as andlises foram realizadas utilizando o
aplicativo computacional em genética e estatistica
(Programa Genes, CRUZ, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as onze caracteristicas anatbmicas
avaliadas houve diferenca significativa entre as médias
para espessura da EAD, EAB, PPA, PEP, MES, NVX,
DVX, EFL e INE, ao nivel de 5% de probabilidade de erro
pelo teste F (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram observados por
Castanheira et al. (2016) que ao estudarem progénies de
cafeeiro arabica tolerantes ao estresse hidrico observaram
variabilidade entre as caracteristicas anatbmicas estudadas.
Esses resultados indicaram variabilidade genética nas
caracteristicas anatbmicas dos gendtipos de café
estudados, com influéncia direta na fisiologia das plantas e
apresentam como consequentemente condicdes favoraveis
para o estudo da divergéncia genética.

O coeficiente de variacdo ambiental (CVe)
oscilou entre 3,17% para a caracteristica MES, a 14,89%
para a caracteristica INE, indicando menor influéncia do
ambiente sobre a primeira caracteristica e maior sobre a
segunda (Tabela 2). Essas estimativas para as diferentes
caracteristicas avaliadas caracterizam a predominancia de
variabilidade genética em relacdo a ambiental.

Verificaram-se coeficientes de herdabilidade (h?)
variando de 97,44% para a caracteristica MES a 28,88%
para a caracteristica ESF (Tabela 2). O coeficiente de
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herdabilidade representa a confiabilidade com o qual o
valor fenotipico representa o valor genotipico, assim,
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caracteristicas com alto h2 refletem a menor influéncia do
ambiente (IVOGLO et al., 2008).

TABELA 2 - Resumo da analise de variancia, herdabilidade no sentido amplo (h?), estimativas do coeficiente de variagao
ambiental (CVe) e razdo do coeficiente genético e experimental (CVg/CVe) das 10 caracteristicas anatdmicas foliares(*)
avaliadas em 20 acessos de café ardbica do Banco de Germoplasma de Minas Gerais, Patrocinio (MG).

Quadrados médios

GL EAD EAB PPA PEP MES NVX DVX EFL DEN INE
Acessos 19 13,48** 9,18** 332,52** 2086,08** 654,82** 6.48** 198,98** 0,01** 2590,30** 3845,99*
Residuo 40 4,78 2,02 9,41 232,31 16,75 1.33 10,55 0,01 621,56 1840,24
Médias 24,83 18,14 56,11 261,25 129,26 15.11 58,40 1,63 172,01 288,02
h? 64,52 77,97 97,17 88,86 97,44 79.36 94,69 28,88 76,00 52,15
CVe (%) 8,81 7,84 5,47 5,83 3,17 7.64 5,56 7,08 14,49 14,89
CVg/CVe 0,78 1,09 3,38 131 1,63 3.56 1,13 2,43 1,03 0,60

*GL = graus de liberdade, EAD = espessura da epiderme da face adaxial, EAB = espessura da epiderme da face abaxial, PPA = espessura do
parénquima palicadico, PEP = espessura do parénquima esponjoso, MES = espessura do mesofilo, NVX = nimero de vasos do xilema,
DVX = diametro de vaso do xilema, EFL = espessura do floema, DEN = densidade estomatica, INE = indice estomatico.

As caracteristicas PPA e PEP apresentaram
coeficientes de herdabilidade de 97,17% e 88,86%
respectivamente. Maiores espessuras desses tecidos
funcionam como uma barreira estrutural podendo conferir
a planta uma maior resisténcia a penetracdo ou a
colonizagdo de patégenos (STANGARLIN et al., 2011).

Dentre as caracteristicas avaliadas, com excecao
do INE, todas apresentaram as razfes dos coeficientes
geneticos e experimental (CVg/CVe) préximo ou maior
que 1, o que caracteriza fatores genéticos predominantes
sobre fatores ambientais. Embora o indice estomético
tenha sido muito utilizado para comparar diferentes
materiais genéticos, é um valor razoavelmente constante,
sendo afetado em grande parte por variagBes ambientais,
principalmente umidade (QUEIROZ-VOLTAN et al.,
2012).

De acordo com Ferrdo et al. (2008), indice de
herdabilidade (h?) maior que 0,7 é considerado favoravel
para um programa de melhoramento em café. Sendo assim,
materiais genéticos que apresentam alto coeficiente de
herdabilidade (h?) e relacdo CVg/CVe para determinadas
caracteristicas, indicam chance de sucesso de selecdo em
programas de melhoramento genético.

Na Tabela 3, é apresentado o resultado da
aplicacdo do teste Skott-Knott, a 5% de probabilidade de
erro, para as 10 caracteristicas avaliadas. Os acessos Villa
Sarchi (MG 210), Hibrido de Timor UFV 376-31 (MG
279), Hibrido de Timor UFV 427-15 (MG 304) e F840 x
Hibrido de Timor UFV 457-13 (MG 503) apresentaram
seis maiores médias entre as dez caracteristicas avaliadas e
foram alocados em um mesmo grupo.

O acesso Villa Sarchi (MG 210) apresentou
maiores médias para as caracteristicas EAD, PPA, PEP,
MES, DEN e INE. Atualmente a maioria das cultivares
resistentes a ferrugem, no Brasil, tem como fonte de
resisténcia o material denominado de Hibrido de Timor.

Neste trabalho, dois materiais obtiveram resultados
interessantes: 0 acesso Hibrido de Timor UFV 376-31
(MG 279 e o acesso Hibrido de Timor UFV 427-15 (MG
304).

O acesso Hibrido de Timor UFV 376-31 (MG
279) apresentou maiores medias para as caracteristicas
EAD, PEP, MES, NVX, DEN e INE, j4 o acesso Hibrido
de Timor UFV 427-15 (MG 304) apresentou maiores
médias para EAD, PEP, MES, DV X, ESF e INE.

Outro material que se sobressaiu em relacdo aos
demais foi 0 acesso F840 x Hibrido de Timor UFV 457-13
(MG 503), que apresentou maiores médias para EAD,
EAB, PEP, MES, EFL e INE.

A epiderme adaxial funciona como uma barreira,
atenuando a radiacdo incidente, sendo assim maiores
espessuras desse tecido podem conferir a planta redugéo da
taxa transpiratéria (CASTANHEIRA et al., 2016).
Aumento da espessura do parénquima paligadico e
consequentemente aumento do limbo foliar constitui
caracteristica importante ao processo fotossintético,
esperando-se  assim  maior  taxa  fotossintética
(NASCIMENTO et al., 2006). Maior espessura dos tecidos
do limbo foliar pode favorecer uma maior capacidade
fotossintética por promover uma maior quantidade de
espacos para alocacdo de cloroplastos, podendo aumentar a
fotossintese potencial da planta (RIBEIRO et al., 2012).

Com relago aos tecidos de condugdo, o aumento
da espessura do floema e maior didmetro de vasos de
xilema pode otimizar a fotossintese, e consequentemente
promover um maior crescimento e desenvolvimento da
planta (RIBEIRO et al., 2012). O maior espessamento do
floema permite maior translocacdo de fotoassimilados
(PEREIRA et al., 2008), que sdo importantes para a
manutencdo do crescimento da planta e desenvolvimento
dos frutos em uma relagdo fonte-dreno (CASTRO et al.,
2009).

Sci. Agrar. Parana., Marechal Candido Rondon, v. 17, n. 1, jan./mar., p. 80-89, 2018



Variabilidade genética em...

84

VIANA, M. T. R. et al. (2018)

TABELA 3 - Médias de 10 caracteristicas anatdmicas foliares avaliadas em 20 acessos de café arabica do Banco de
Germoplasma de Minas Gerais, Patrocinio (MG).

Caracteristicas*

ACESSOS Genétipos EAD EAB PPA PEP MES DVX EFL DEN INE
(pm)  (um) (um) (pm) (um) NVX (pm) (pm) (mm?) (%)
MG 149 larana 1973-74 MS 2254 15,39 40,92 160,2 2058 102,6e 13,7 48,4 187,28 159a
b b d b b b d b
MG 150 larana 1973/74 IAC 20,38 17,42 68,21 204,2 2675 120,3b 13,2 51,3 179,13 194a
1110 b b b a a b c b
MG 210 Villa Sarchi 2691 17,83 8590 218,1 2950 136,3b 14,8 52,3 215,78 228a
a b a a a b c a
MG 211 Villa Sarchi 2461 19,57 50,49 1858 2345 110,3e 14,6 46,3 170,99 19,3a
b a d b b b d b
MG 279 Hibrido Timor UFV 2485 18,47 56,74 2204 277,7 141,0a 145 654 207,63 16,23
376-31 b a c a a b b a a
MG 291 Hibrido Timor UFV 22,7 16,98 49,34 237,7 287,2 142,0a 14,4 64,8 244,27 18,85
379-07 b b d a a b b a a
MG 292 Hibrido Timor UFV 22,9 16,48 53,50 208,1 260,41 132,6b 16,3 63,5 138,42 14,48
380-05 b b c a a a b b a
MG 302 Hibrido Timor UFV 25,34 19,22 4589 217,3 2615 136,0b 148 60,9 162,85 19,92
427-01 a a d a a b b b a
MG 304 Hibrido Timor UFV 26,16 17,36 58,43 2316 2956 137,00 159 68,0 179,13 21,23
427-15 a b c a a a a b a
MG 412 Hibrido Timor UFV 2597 19,42 6530 197,1 253,3 102,6e 13,3 43,7 130,28 16,97
450-63 a a b b b b d b a
MG 417 Hibrido Timor 23,83 1585 48,23 189,9 2353 1352b 16,4 48,6 207,63 19,73
b b d b b a d a a
MG 485 Mundo Novo Sy2-Sy3 23,10 1559 64,97 219,9 284,4 1450a 14,6 58,7 166,92 19,65
b b b a a b b b a
MG 493 K7 x H. Timor 2266 20,65 49,70 213,7 271,1 143,0a 149 535 162,85 19,61
UFV452-11 b a d a a b c b a
MG 502 F840 x H. Timor 23,91 19,02 48,94 203,7 244,7 1356b 13,7 54,0 154,70 18,47
UFV457-12 b a d a b b c b a
MG 503 F840 x H. Timor 27,72 21,41 59,03 217,1 266,1 101,0e 14,2 69,7 146,56 19,35
UFV457-13 a a c a a b a b a
MG 580 D. & Alghe x 23,05 16,64 46,51 1875 2320 1446a 17,6 70,6 162,85 19,34
H. Timor UFV 400-03 b b d b b a a b a
MG 582 D.&Alghe x 27,29 20,63 5585 169,8 2236 130,0c 18,2 64,6 134,35 19,43
H.Timor UFV 400-07 a a c b b a b b a
MG Obata IAC 1669-20 2758 17,37 68,84 2275 3019 1246¢c 146 62,8 175,06 21,17
1060 a b b a a b b b a
MG Sarchimor IAC1669-1- 25,69 18,01 57,32 226,3 2799 143,3a 15,2 56,3 170,99 20,79
1063 6C 1004 a b c a a b c b a
MG Catimor UFV 393-03 28,42 19,49 48,04 1989 2478 121,6d 179 63,8 142,49 18,16
1133 a a d a b a b b a
MEDIAS 24,83 18,14 56,10 206,7 261,3 129,26 15,12 58,41 172,01 19,05

*H. Timor = Hibrido Timor, EAD = espessura da epiderme da face adaxial, EAB = espessura da epiderme da face abaxial,
PPA = espessura do parénquima pali¢adico, PEP = espessura do parénguima esponjoso, MES = espessura do mesofilo, NVX =
numero de vasos do xilema, DVX = diametro de vasos do xilema, EFL = espessura do floema, DEN =densidade estomatica,

INE = indice estomético. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade de erro.

Dessa forma, maiores espessuras desses tecidos,
podem apresentar maiores incrementos na produtividade
(CASTRO et al. 2009). Além disso, maior densidade
estomatica pode permitir uma abertura em um espaco de
tempo menor permitindo uma captacdo adequada de CO»,
evitando a transpiragdo, assim, a planta pode apresentar

uma maior capacidade fotossintética (BATISTA et al.,
2010).

Para INE, ndo houve separacdo das médias em
grupos distintos. Lima et al. (2010) concluiram que a
maior quantidade de estdbmatos apresenta um efeito parcial
na resisténcia de pimentdo ao oidio causado por Oidiopsis
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haplophylli, o que ndo se pode constatar nesse trabalho,
embora, a ferrugem penetre por aberturas naturais como
estbmatos, na cultura do café ndo h4 uma relagdo entre
namero de estdmatos e resisténcia a ferrugem.

Acufia et al. (1998) estudaram a possivel relacdo
entre o nivel de suscetibilidade e o indice estomético de
café constatou que o ndmero de estdmatos e o nimero de
células epidérmicas ndo estdo associadas com
caracteristicas de resisténcia da planta. A resisténcia
estrutural dos estbmatos citadas por alguns autores, pode
estar ainda, associada ao tamanho da abertura do ostiolo ou
ao tempo de abertura do estbmato.

Assim, a utilizacdo de caracteristicas anatdbmicas
foliares é potencial na caracterizacdo de genétipos em
programas de melhoramento genético, obtendo uma maior
exploracdo de materiais avaliados, auxiliando em trabalhos
de pré-melhoramento, na busca por caracteristicas de
resisténcia a patégenos, cultivares adaptadas as principais
regides produtoras de café, aliadas a produtividade.

Para o estudo da divergéncia genética, as medidas
de dissimilaridade, estimadas pela distancia generalizada
de Mahalanobis (D%i’), entre os pares de gendtipos
componentes dos vinte acessos avaliados, apresentaram
uma elevada variacdo (8,19 a 664,29), indicando a ampla
variabilidade genética entre os acessos (Tabela 4). Esses
resultados corroboram Azevedo et al. (2014), estudando
gendtipos de couve encontraram valores de 15,25 a 661,9,
0 que, segundo Benitez et al. (2011), indica a presenca de
ampla divergéncia genética entre os gendtipos estudados.

Os acessos MG 149 (larana 1973-74 MS) e MG
210 (Villa Sarchi) foram considerados os mais dissimilares
entre si, com uma distancia genética de 664,29 com base
na distancia generalizada de Mahalanobis, e 0s acessos
MG 302 (Hibrido Timor UFV 427-01) e MG 502 (F840 x
Hibrido Timor UFV 457-12) foram os mais similares, em
razdo de ter exibido a menor distancia média entre os pares
de distancias estimadas (8,19).
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A dissimilaridade entre os acessos MG 149
(larana 1973-74 MS) e MG 210 (Villa Sarchi) pode ser
explicada em partes pela origem deste material, ja que o
primeiro foi desenvolvido pelo IAC com sementes de
cafeeiros provenientes da Africa, e o segundo é uma
mutagdo da cultivar Bourbon descoberta na Costa Rica.

O agrupamento pelo método de Tocher,
utilizando-se como medida de dissimilaridade genética a
distdncia generalizada de Mahalanobis, caracterizou a
formacdo de cinco grupos de acessos. O coeficiente de
correlagdo cofenético (CCC) entre a matriz de
Mahalanobis e a matriz de agrupamento UPGMA quando
maior que 0,7 indica que o método de agrupamento
utilizado foi adequado, neste trabalho obteve-se um CCC
de 0,75 indicando adequacdo do método de agrupamento.

Maior parte dos acessos ficou alocada no grupo
um, sendo este grupo constituido por 11 dos 20 acessos
estudados (Tabela 5). O que indica que embora haja
acessos com grande divergéncia entre si, a maioria é
similar, devido ao café ser uma cultura que apresenta base
genética estreita (BERTHAUD e CHARRIER, 1988).

Resultados semelhantes foram encontrados por
Silva et al. (2011), em um experimento com cana-de-
aclcar, também Azevedo et al. (2014) com gen6tipos de
couve e Guedes et al. (2013) avaliando cafeeiros do
germoplasma Maragogipe.

Com o objetivo de se obter um grau de
confiabilidade mais elevado no agrupamento dos acessos
pela dissimilaridade genética, foi também aplicado o
método de UPGMA, cujo dendograma encontra-se na
Figura 1. O diagrama de UPGMA apresentou elevado grau
de ramificacdo em funcdo da ampla diversidade observada
entre os acessos estudados resistentes a ferrugem. Os
resultados foram similares aos observados pelo método de
Tocher, principalmente quando se estabeleceu o limite
minimo de 35% de similaridade entre os acessos.
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TABELA 4 - Dissimilaridade entre 20 acessos de café arabica do Banco de Germoplasma de Minas Gerais, com base na distancia generalizada de Mahalanobis (D?ii’), Patrocinio (MG).
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MG MG MG MG MG MG MG MG MG MG MG MG MG MG MG MG MG MG MG MG

149 150 210 211 279 291 292 302 304 412 417 485 493 502 503 580 582 1060 1063 1133
Mo 0 2071 6642 903 2356 2067 1846 1832 3529 2205 1277 4229 3018 17628 28726 26598 30197 40175 337.35 169.18
Me 0 1053 989 1428 1827 99.8 1206 779 507 1502 571 97.8 10234 127.72 21448 16436 37.43 7244 167.97
Mo 0 3325 2501 3494 2544 3043 1368 2256 3209 754 200.6 27677 33423 34717 25284 7151 13250 34550
e 0 1518 1668 B80.6 665 1466 467 648 1819 1034 4711 9151 15686 11692 15697 11876 62.56
i 0 140 406 617 838 2347 637 1083 855 7675 21148 87.27 14530 15173 8574 116.00
Mo 0 609 743 1217 2775 734 1506 1204 9580 23500 109.68 204.76 20609 127.68 141.88
Mo 0 202 456 1446 414 77.8 543 2860 12112 3553 6279 10451 47.64 38.69
e 0 586 1499 427 1042 360 819 11726 37.39 6011 130.66 4510 2871
o 0 1581 1214 254 533 7119 12372 7414 6886 30.05 20.05 84.9
Mo 0 1695 1634 1512 11296 8572 267.24 167.84 1029 1365 1434
Mo 0 1403 719 3692 20962 7017 9890 1895 850  63.9
pine 0 534 9427 20768 12627 11083 354 190 1567
s 0 2731 19338 8335 7464 1032 170 898
Ve 0 12627 6033 6526 1262 391 431
Mo 0 19489 14226 1149 1635 88.2
e 0 4623 1795 772 440
e 0 1217 6L4 310
1'\(’)'50 0 532 1480
e 0 869
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TABELA 5 - Grupos formados de acordo com o0 método de Tocher, baseado na distancia (D?) de Mahalanobis, dos 20 acessos
de café arabica avaliados do Banco Ativo de Germoplasma de Minas Gerais, Patrocinio (MG).

Grupos Acessos

MG 485 MG 1060 MG 150 MG 210
MG 211 MG 412 MG 503

MG 149

MG 291

g B~ W N -

MG 302 MG 502 MG 292 MG 580 MG 1133 MG 417 MG 493 MG 1063 MG 582 MG 304 MG 279

]

(] 10 20 30 40
0 27.2 54.4 81.6 108.3

60 70 80 90 100
163.2 190.4 2176 2443 2712

FIGURA 1 - Dendograma do agrupamento de 20 acessos de cafeeiro do Banco de Germoplasma de Minas Gerais pelo método
UPGMA, obtido a partir da distancia generalizada de Mahalanobis, Patrocinio (MG).

Este método de agrupamento permitiu a formacao de seis
grupos distintos, sendo o grupo | composto por sete
acessos (MG 302, MG 502, MG 292, MG 417, MG 582,
MG 1333 e MG 508), o grupo Il composto por dois
acessos (MG 279 e MG 291), o grupo Il composto por 6
acessos (MG 493, MG 1063, MG 304, MG 485, MG 1060
e MG 1060), grupo IV composto por 3 acessos (MG 211,
MG 412 e MG 503), o grupo V (MG 210) e VI (MG 149)
tiveram apenas um acesso cada. Os sete acessos do grupo |
também permaneceram no mesmo agrupamento de
Tocher, indicando que os possiveis cruzamentos entre
acessos desse grupo diminuem a possibilidade de obtencéo
de genétipos com caracteristicas anatdmicas foliares
divergentes.

Nesse método os acessos MG 210 (Villa Sarchi) e
MG 149 (larana 193-74 MS) foram considerados os mais
divergentes. O acesso MG 149 (larana 193-74 MS),
embora ndo tenha apresentado maiores médias de
caracteristicas de anatomia foliar, permaneceu isolado nos
dois agrupamentos. Porém, esse acesso apresentou as
menores médias para as caracteristicas em estudo, diante

disso, ndo deve ser utilizado como fonte de melhoramento
para as caracteristicas citadas. As novas fontes de
melhoramento devem ser materiais divergentes, mas que
retnem caracteristicas de interesse.

Alguns autores também encontraram semelhanca
entre os métodos de agrupamento estudados, como Ivoglo
et al. (2008) trabalhando com cafeeiro robusta e Guedes et
al. (2013) em um experimento de divergéncia genética
entre cafeeiros do germoplasma Maragogipe.

Para o estudo da importancia relativa das
caracteristicas a andlise foi feita pelo método de Singh,
utilizando todas as caracteristicas, e estimando-se sua
contribuicdo relativa. Os resultados demonstraram que as
caracteristicas que proporcionaram maiores contribuicoes
relativas foram espessura do parénquima palicadico
(24,32%), numero de vasos do xilema (22,46%) e
espessura do mesofilo (17,41%). Enquanto espessura da
epiderme da face adaxial (0,94%), espessura da epiderme
da face abaxial (1,76%), didmetro de vasos de xilema
(3,88%) apresentaram as menores contribuicdes (Tabela 6)
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TABELA 6 - Contribuicdo relativa de 10 caracteristicas anatdmicas foliares para a divergéncia dos 20 acessos de café ardbica
do Banco de Germoplasma de Minas Gerais, Patrocinio (MG).

Variaveis* Sj S.j (%)
EAD 257.78 0,94
EAB 483.09 1,76
PPA 6673.82 24,32
PEP 1149.10 4,19
MES 4778.63 17,41
NVX 6163.98 22,46
DVX 1065.97 3,88
EFL 2499.20 9,1
DEN 2405.93 8,77
INE 1968.00 717

“EAD = espessura da epiderme da face adaxial, EAB = espessura da epiderme da face abaxial, PPA = espessura do parénquima
palicadico, PEP = espessura do parénquima esponjoso, MES = espessura do mesofilo, NVX = ndmero de vasos do xilema,
DVX = diametro de vasos do xilema, EFL = espessura do floema, DEN = densidade estomatica, INE = indice estomatico, S.j=

medida da importancia relativa da caracteristica em estudo.

CONCLUSOES

Os acessos Villa Sarchi (MG 210), F 840 x
Hibrido Timor UFV 457-13 (MG 503) e Hibrido Timor
UFV 376-31 (MG 279), além de apresentarem as maiores
médias com base nas caracteristicas anatbmicas também
estdo entre os mais divergentes, de acordo com 0s
agrupamentos utilizados, sendo, portanto, materiais
potenciais para futuros cruzamentos com o objetivo de
integrar programas de melhoramento genético, visando
resisténcia a ferrugem.
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