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RESUMO GERAL

DALCOLMO, JOSE MARIA; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; dezembro de 2012; BIOMETRIA DO CRESCIMENTO DE CAFE
CONILON APOS PODA PROGRAMADA DE CICLO; Henriqgue Duarte Vieira;
Adésio Ferreira.

Este trabalho teve como objetivo selecionar genétipos promissores de Coffea
canephora, pertencentes ao programa de melhoramento do Instituto Capixaba de
Pesquisa e Extensdo Rural do Espirito Santo, estudar o seu crescimento, avaliar
a diversidade genética e correlacionar caracteristicas de interesse, quando
manejados sob poda programada de ciclo. Inicialmente, foram comparados o0s
desempenhos de 51 genotipos clonais oriundos da regido de Castelo - ES
(denominado Avaliacdo Castelo-AC) com selecdo de 18 materiais promissores
(AC02, AC03, AC12, AC13, AC22, AC24, AC26, AC27, AC28, AC29, AC30,
AC35, AC36, AC37, AC39, AC40, AC43 e AC46). Os critérios de selecao foram o
vigor e a tolerancia a ferrugem, observados nos cinco primeiros anos de
avaliacbes (2006 até 2010), além da produtividade, estabilidade de producéo,
uniformidade de maturagcdo e tamanho do grédo, em quatro safras (2007, 2008,
2009 e 2010). No ano agricola de 2010/2011, ap0s a poda programada de ciclo
(PPC), passaram a ser estudados o crescimento dos novos ramos em 22
gendtipos (os 18 selecionados) (AC), trés gendtipos clonais pertencentes a
cultivar conilon Vitéria e um gendtipo da cultivar de polinizacdo aberta Robusta

Tropical, mensurando-se mensalmente um total de 17 -caracteristicas

Vi



morfoagronomicas. Verificou-se a existéncia de gendtipos divergentes e com boas
caracteristicas para serem utilizados em programas de melhoramento em
processo de hibridacdo; que existem gendtipos superiores indicados para
composicdo de variedade clonal, alguns até com possibilidade de comporem
variedade em conjunto com 0s genétipos pertencentes a cultivar Vitoria. Apos
manejados sob PPC, os gendtipos de café conilon mantém o padrdo sigmoidal de
crescimento, com as maiores taxas sendo verificadas nos meses mais quentes e
de maior precipitacdo e as menores taxas nos meses onde a temperatua minima

do ar decai para menos de 17°C.
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GENERAL ABSTRACT

DALCOLMO, JOSE MARIA, D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; december 2012; BIOMETRY OF THE CONILON COFFEE
GROWTH AFTER PROGRAMMED CYCLE PRUNING. Henrigue Duarte Vieira,
Adésio Ferreira.

This work aimed to select promising genotypes of Coffea canephora, wich belong
to the breeding program of the Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensédo Rural
do Espirito Santo, study their growth, evaluate the genetic diversity and correlate
features of interest, when handled with programmed cycle pruning. It was
compared the performances of 51 clonal genotypes from Castelo - ES (called
Castelo Evaluation-CE) with selection of 18 promising materials (CE02, CEOS3,
CE12, CE13, CE22, CE24, CE26, CE27, CE28, CE29 , CE30, CE35, CE36,
CE37, CE39, CE40, CE43 and CE46). The selection criteria were the vigor and
tolerance to rust, observed in the first five years of evaluation (from 2006 to 2010),
as well as the productivity, production stability, uniformity of ripening and grain size
in four seasons (2007, 2008, 2009 and 2010). In the years 2010/2011, after the
programmed cycle pruning (PCP), the growth of new branches in 22 genotypes
were studied (the 18 that were selected (CE), three clonal genotypes wich belong
to cultivate Vitdria conilon and an open-pollinated genotype to cultivate Robusta
Tropical, measuring up a monthly total of 17 morphoagronomic traits. It was

verified that differing genotypes, with good characteristics for use in breeding
VIII



programs in hybridization process, exist; there are superior genotypes suitable for
clonal composition range, some of them even with possibility of composing variety
together with genotypes from cultivate Vitoria. After managed under PCP, conilon
coffee genotypes keep the sigmoidal pattern of growth, with the highest rates wich
were recorded in the warmer months and with more precipitation and the lowest

rates in the months where the minimum air temperature decays to less than 17°C.



1. INTRODUCAO GERAL

O café € um produto importante para a economia mundial. Depois do
petréleo, € a mercadoria mais valiosa (Mishra e Slater, 2012), com comércio
global anual estimado em 90 bilhdes de dolares (DaMatta et al., 2007).
Socialmente também €é importante, ao envolver cerca de 500 milhdes de pessoas
(8% da populacdo mundial) em sua gestdo, desde o cultivo até o produto final
para consumo (Felipe e Duarte, 2008).

Existem pelo menos 124 espécies de plantas pertencentes ao género
Coffea e que sdo conhecidas popularmente como cafés (Davis et. al., 2011) mas,
do ponto de vista econdmico, apenas duas espécies passaram a ser cultivadas
em grande escala: a Coffea arabica (café arabica) e a Coffea canephora (café
robusta) (Davis et al., 2006).

O Brasil € o unico pais a cultivar em grande escala e com niveis elevados de
produtividade tanto café arabica, como café robusta (Fazuoli et al., 2007). A safra
brasileira envolvendo as duas espécies de café, foi de 50,83 milhGes de sacas no
ano de 2012, a maior da histéria, colhida numa area plantada de 2,33 milhGes de
hectares (CONAB, 2013). O café ainda € um dos destaques da balanga comercial
brasileira, sendo responsavel por 2,36% do total exportado no ano de 2012,
rendendo 5,721 bilhdes de dolares ao Brasil (MDIC/SECEX, 2012).

Outro diferencial do Brasil é a grande extenséo territorial com a diversidade
climatica, reunindo condi¢bes de produzir todos os tipos de gréos e qualidades de

bebidas de cafés existentes (Melo e Souza, 2010), o que lhe assegura certa



supremacia na producdo e comercializacdo de cafés no mundo (Fazuoli et al.,
2007).

O Estado do Espirito Santo, apesar de possuir apenas 0,5% da extensao
territorial do pais, também desfruta de diversidade climéatica que lhe permite o
plantio, tanto de café arabica quanto de café robusta. No ano de 2012, o Espirito
Santo produziu 24,6% da safra brasileira de cafés, considerando as duas
espécies cultivadas, mas essa participacdo sobe para 77,8%, quando
considerada apenas a safra nacional do café robusta (CONAB, 2013).

Atualmente, o Espirito Santo tem a cafeicultura como atividade agropecuéria
mais importante, gerando empregos, riquezas e contribuindo para a manutencao do
homem no meio rural (Rodrigues et al., 2012). A maioria da producdo capixaba de
cafés concentra-se na espécie C. canephora (77,7%) (CONAB, 2013) e em suas
lavouras predomina a variedade “kouillou”, a qual, atualmente, passou a ser
conhecida pelo termo genérico de “conilon” (Ferrao et al., 2009).

A expancdo inicial da cafeicultura do conilon no Espirito Santo se deu a
margem da pesquisa cientifica e suas lavouras tradicionais eram pouco
produtivas (Fonseca et al., 2007b), mas com o tempo, foram desenvolvidas e
adotadas tecnologias que transformaram a lavoura de conilon capixaba em uma
das mais competitivas do mundo (Ferrdo et al., 2008b). Como exemplo, no
periodo compreendido entre 1993, ano de lancamento das primeiras variedades
de conilon, e 0 ano de 2011, a produtividade do conilon capixaba aumentou 260%
(Fonseca et al., 2012).

Sabe-se que as lavouras tradicionais de conilon eram formadas a partir de
mudas produzidas por sementes e, tendo em vista suas caracteristicas naturais de
polinizacdo cruzada, apresentavam grande heterogeneidade, com plantas muito
distintas, co-existindo numa mesma lavoura, 0 que dificultava a definicAo das
praticas de conducdo das plantas nas lavouras, fatores fundamentais a obtencao
de niveis elevados de produtividade (Fonseca et al., 2007b).

A substituicdo das lavouras tradicionais por lavouras formadas a partir de
variedades clonais é apontada como sendo uma das responsaveis pelo
incremento na produtividade atual do conilon capixaba (Guarconi e Prezotti,
2009). Ao se fazer opcao pela propagacdo clonal do conilon, consegue-se a
multiplicacdo massiva das plantas com caracteristicas desejaveis (Ferrdo et. al.,

2007b), obtendo uma descendéncia geneticamente igual a planta que deu origem



as mudas, elevando o nivel de produtividade da lavoura, uniformizando as plantas
e a maturacgao (Braganca et al., 2001).

Lavouras clonais do conilon tem ainda a vantagem da precocidade inicial
da producéo (Braganca et al., 2001), com a colheita podendo ser escalonada, em
funcdo do plantio de clones com maturagéo diferenciada. Isso possibilita também,
melhorar o tamanho e a qualidade dos frutos, reduz a brotagdo de ramos ladrdes,
estimula a formacdo de ramos produtivos e proporciona maior resisténcia a
doencas (Ferrao, et al., 2007b).

A multiplicagdo do conilon via assexuada tornou-se uma importante
estratégia metodoldgica utilizada nos programas de melhoramento dessa
variedade (Ferrdo et al., 2012) e a estaquia, passou a ser o método de
multiplicacdo assexuada mais utilizado em escala comercial no Brasil, pela sua
facilidade operacional (Partelli et al., 2006; Ferrao, et al., 2007b).

A selegao clonal engloba a avaliagdo fenotipica de “individuos” considerados
superiores em campos oriundos de polinizacdo aberta para a exploracdo de toda
variabilidade genética natural da espécie. Na sequéncia, as plantas selecionadas
séo podadas visando estimular o langamento de novos ramos, que serao utilizados
para a formacdo de mudas clonais para composicdo de ensaios experimentais
(Ferrdo et al., 2007b).

Apés a avaliacdo nos ensaios de competicdo, os clones possuidores das
caracteristicas de interesse e que apresentam compatibilidade genética, podem ser
agrupados de acordo com o0s objetivos da pesquisa, podendo ser utilizados para a
formacdo de uma variedade clonal; ou para serem mantidos em BAGSs; ou, para
uso no melhoramento intra e interpopulacional. Numa ultima etapa os clones sao
avaliados, segundo a sua adaptacdo aos ambientes de cultivo e em relacdo a sua
aceitacao, por produtores e consumidores (Ferrdo, 2004).

Clonal ou ndo, uma lavoura de café para ser eficiente deve ser capaz de
formar, ano apdés ano, um extenso e bem iluminado dossel, com alta taxa
fotossintética, capaz de produzir muitos grdos e de mobilizar grandes quantidades
de carboidratos para enchimento dos frutos (Rena et al., 2003). Ocorre que,
cafeeiros conilon apresentam padrdo sigmoidal de crescimento, com taxas
relativas, diminuindo progressivamente com a idade (Bragancga, et al., 2010) e,

guando conduzidos sem podas e desbrotas, apresentam esgotamento precoce,



com sua curva de producdo atingindo valores maximos entre a terceira e quinta
colheita (Silveira, et al., 1993).

A explicacdo para o declinio esta no fato de que o ramo mais velho possui
maior forca como dreno na competicAo por assimilados e, sem crescimento
compensatério, contribui para a gradual reducdo do vigor e da produtividade do
cafeeiro (Ronchi e DaMatta, 2007). Assim, o cafeeiro conilon apresenta ciclos de
producéo que variam de quatro a sete anos durante todo seu periodo produtivo, 0s
quais podem ser regulados por podas de producéo (Cilas et al., 2006), atraves da
manipulacdo da particBo dos fotoassimilados disponiveis dentro do sistema de
fontes e drenos do cafeeiro (Silveira et al., 1993).

Quando bem orientada e acompanhada, a pratica da poda revigora lavouras
depauperadas, aumenta a vida util do cafeeiro, melhora a circulacdo de ar e luz
dentro da lavoura, reduz a altura e diametro da planta, diminui o efeito da
bienalidade, melhora as condi¢cdes quimicas e fisicas do solo (pela incorporacao
das partes podadas), melhora o aproveitamento dos insumos como fertilizantes e
defensivos e aumenta a produtividade (Silveira et al., 1993). A poda também facilita
0 acesso a lavoura para realizacdo de tratos culturais e a colheita, melhora a
qualidade dos graos colhidos, possibilitando a obtencdo de um bom custo beneficio
(Fazuoli et al., 2007).

Desde o ano de sua primeira recomendacdo (1993), o manejo mais
adequado da técnica da poda em plantas do café conilon tem sido pesquisado.
Observava-se que as podas sempre apresentaram dificuldade de entendimento,
em funcéo da falta de uniformizacdo na forma de podar, associada as diferencas
de porte, arquitetura, vigor e producédo das plantas (Silveira, 2008).

No ano de 2008, pesquisadores encontraram na “Poda Programada de
Ciclo” (PPC) uma técnica que consegue padronizar o momento, 0 ano, a
conducédo da poda e o numero de ramos por hectare que devem ser cortados e/ou
deixados em uma lavoura de café conilon. A PPC acontece a cada trés anos, de
uma sé vez, logo apds a quarta ou quinta colheita e de forma padronizada para
toda a lavoura (Verdin Filho et al., 2008).

Como o sucesso do melhoramento genético de espécies perenes como 0
café é dependente, entre outros aspectos, do conhecimento do germoplasma
disponivel, da variacdo bioldgica entre espécies no género e entre populacbes

dentro de espécies, e da variacao entre individuos (Costa et al., 2005, Ferrao et al.,



2011) e diante da constatacdo de que podas e desbrotas j& sdo praticas rotineiras
entre cafeicultores de conilon (Pereira et al., 2007), onde renova-se totalmente a
parte aérea da lavoura a cada quatro ou cinco anos, quando fazem opcao pela
PPC (Verdin Filho et al., 2008), evidencia-se entédo a necessidade de se considerar,
também, em estudos para comprovacdo da divergéncia genética e da
compatibilidade genética entre os eleitos, o comportamento das caracteristicas
morfoagronémicas que o cafeeiro conilon apresenta apos a PPC.

Nas pesquisas até entdo realizadas, pouca atencdo tem sido dada ao
estudo do crescimento dos novos ramos do café conilon emitidos ap6s a poda,
assim, com este trabalho objetivou-se avaliar gendtipos promissores de Coffea
canephora, estudar o seu crescimento, avaliar a diversidade genética e
correlacionar caracteristicas de interesse, quando manejados sob poda

programada de ciclo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO DO CAFEEIRO

2.1.1 HISTORIA DO CAFEEIRO

A histéria do cafeeiro esta sempre recheada de muitos desencontros e
narrativas quase sempre marcadas por paginas de religiosodade, sonhos,
ambicdes, frustracdes, orgulho, alegria e prazeres, que levam a davidas sobre a
veracidade de algumas das informacdes (Galetti, 2004).

Segundo o mesmo autor, a descoberta do consumo do café deve ter
ocorrido por simples casualidade, ou seja, alguém viu seus frutos maduros e teve
a compulsédo de ingeri-los, ou, observou que animais o faziam e sentiu-se atraido
a experimenta-los. E valido lembrar que a Etiopia (ex—Abissinia), pais do
continente Africano é considerado como sendo o local da degustacao do efeito
estimulante desse fruto.

Sabe-se, também, que a primeira espécie de café a ser experimentada foi
a Coffea arabica (Galetti, 2004). Embora as literaturas ndo mencionarem datas
precisas deste decobrimento, Martins (2008), cita o0 ano de 575, como data do
primeiro registro comprovando a existéncia do café.

Somente quando o café foi levado da Africa, para a vizinha Peninsula da
Arabia Feliz (Yemen), o cultivo do cafeeiro comecgou a despertar mais interesse,
cabendo entdo, aos arabes, o dominio inicial da técnica de plantio e da
preparacao da bebida (Galetti, 2004; Ferréo et al., 2007a).



No mundo arabe, o fruto do cafeeiro passou a ser chamado de “QUAHWEH”
(Vinho), ou de “KAHOUA” e “QAHWA” (o excitante). Mais tarde, passou a ser
chamado de “KAHVAH” ou “CAHUE”, sendo que os turcos e outros orientais
passaram a pronunciar “CABEUH”, palavra adaptada ao francés sem a demasiada
inspiracdo dos HH, e assim, essa palavra deu origem a palavra CAFE no
portugués, francés e espanhol; CAFFE em ltaliano; COFFEE em Inglés; KAFFEE e
KOFFIE em Aleméao; KAVE no Hungaro; KOHI no Japonés e KIAFEY no Chinés
(Smith, 1985, apud Ferrao et al., 2007a).

Nos séculos XVI e XVII, o café foi levado da Arabia para quase todas as
parte do mundo. O seu consumo foi popularizado e seu cultivo espalhou-se
pelas demais regides tropicais do planeta. Foi através da Holanda e de seu
intenso comércio maritimo que este produto chegou ao continente americano
(Ferrao et al., 2007a).

A histéria do café no Brasil se inicia em 1727, também com a espécie
arabica, trazida da Guiana Francesa através da fronteira do Estado do Para.
Plantada sem grande sucesso na regiao norte, a cultura cafeeira “desceu no
Mapa” brasileiro, chegando ao Rio de Janeiro e depois S&o Paulo, onde
desencadeou um ciclo econdmico muito importante para o Brasil, reerguendo a
economia que se encontrava em forte decadéncia, devido a queda nas
exportacdes dos principais produtos da época (Pereira, 2011).

A introducdo da cultura do café no territério Espirito-Santense continua
sendo uma incognita historica (Oliveira, 2008), mas segundo o mesmo historiador,
ja em 1812, as lavouras do rio Doce produziam para exportacao, sendo vendido
um lote de café pelo preco de 3$000 por arroba (p.278) e que somente mais
tarde, la para meados do referido século, a rubiacea alcancaria o lugar
preeminente em que vem se mantendo no conjunto dos produtos que constituem
a riqueza do Estado.

Até meados do século passado, o cultivo da espécie C. arabica predominou
de forma absoluta sobre a C. canephora, ocupando a quase totalidade das
plantacbes e ganhando fama entre os consumidores em escalas mundial, nacional
e capixaba (Matiello et al., 2005). Nos ultimos 50 anos, o cultivo da espécie vem
ganhando espago em algumas regifes produtoras e ja representa quase 40% de

todo café produzido e comercializado no mundo (Souza e Santos, 2009).



O grande interesse mundial pelo cultivo da espécie C. canephora é
atribuido a sua tolerancia a ferrugem (Hemileia vastatrix); ao maior rendimento do
café torrrado em termos de solidos sollveis e pela possibilidade do seu uso
misturado com a C. arabica (Ferrédo et al., 2007a; Fonseca et al., 2007b); a sua
maior tolerédncia a nematoides e a seca (Fazuoli et al.,, 2007); e na sua maior
produtividade e menor custo de producao (Matiello et al., 2005).

Os fatores acima citados conferem a espécie C. canephora maior
capacidade de competicdo no mercado, levando a um crescimento de producao
de forma assimétrica em relacdo a C. arabica, com deslocamento das meédias
mundiais de consumo a favor da primeira espécie (lvoglo, 2007).

De acordo com Dauvis et al. (2006), o primeiro cultivo comercial da espécie
C. canephora ocorreu em 1870, em solos do Congo. J&, no Brasil, o cultivo desta
espécie se deu no inicio do século passado, mas a sua exploracdo comercial s6
tornou-se significativa a partir dos anos 60, sendo que nos primeiros plantios
foram usadas sementes originarias, exclusivamente, da variedade kouillou
(Fonseca et al., 2007b).

O termo Francés “kouillou” refere-se ao nome de um rio situado na costa
atlantica da Africa, entre o Gabdo e a embocadura do rio Congo, onde a
variedade de café foi observada em estado selvagem por botanicos franceses
(Chevalier, 1929, apud Ferrédo et al, 2007a). Mas, pessoas ligadas ao agronegdcio
dessa espécie de café, substituiram, na palavra francesa kouillou, as letras “k” e
“u” por “c” e “n”, respectivamente, dando origem ao termo “conilon” (Fazuoli, et
al., 2009), por isso as lavouras dessa espécie de café passaram ser mais
conhecidas pelo nome genérico de “café conilon”, termo esse que atualmente é o

mais usado para referir-se a esse grupo especifico de cafés.

2.1.2 HISTORIA DO CONILON NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Embora a chegada das primeiras sementes de C. canephora ao territorio
capixaba data de 1912, a opcéo dos agricultores dessa regido, em migrar para o
plantio do café C. canephora, ocorreu somente na década de 60, motivados
pelos graves reflexos sociais e econdmicos surgidos em consequéncia da
implantacéo do plano de erradicacdo dos cafezais da espécie C. arabica, levado a
termo pelo Governo Federal (Fonseca et al., 2007b). Nesta mesma década, o

Espirito Santo foi o Estado da Unido que mais erradicou café (arabica), tendo



reduzido 53% dos cafezais e 71% da sua area total cultivada (DeMuner et al.,
2007).

Dessa forma, por opcédo, apenas dos cafeicultores capixabas, o conilon
passou a ser plantado no Norte do Estado do Espirito Santo e sua expancgao se
deu, inicialmente, & margem da pesquisa cientifica, seguindo critérios
estabelecidos pelos préprios agricultores, a contragosto e sem qualquer apoio do
Governo Federal (Fonseca et al., 2007b) e neste momento, a nova espécie de
café foi “eleita” como a uUnica esperanca de amenizacdo da crise de uma regiao
que se encontrava desolada ap0s a erradicacdo do café ardbica (Ferrdo et al.,
2009).

Mais tarde, percebeu-se a possibilidade de o café conilon ser cultivado em
areas marginais ao café arabica, especialmente, nas regides mais quentes e
secas (Ferrdo et al., 2007a; Fonseca et al., 2007b) e abaixo de 400m de altitude
(Silva et al., 2007a), areas comuns na regido. Em seguida, surgiu a possibilidade
de seus graos serem usados como matéria-prima para a industria de café soluvel,
instalada no Estado do Espirito Santo no inicio da década de 1970 (Ferrdo, 2004;
Silva et al., 2007a).

Nas primeiras lavouras de conilon, todo aparato tecnoldgico utilizado
esteve baseado em recomendacbes e informacdes desenvolvidas para a
cafeicultura de arabica (Fonseca et al., 2007b). No entanto, apesar de
pertencerem ao mesmo género, estas duas espécies C. arabica e C. canephora
apresentam caracteristicas muito distintas (Zambolim et al.,, 2009). Essas
diferencas podem se observadas nas origens, no sistema de reproducdo, no
namero de cromossomos, no ciclo, no porte, nos tipos de graos, nas exigéncias
nutricionais, na tolerancia a seca, pragas, doencas e nematdéides, no tipo e
tamanho das cerejas e na constituicdo bioquimica dos grdos, entre outras
caracteristicas (Cecon et al., 2008).

Portanto, um novo modelo tecnoldgico teve, entdo, que ser criado, para
que fosse possivel a evolucéo da cafeicultura da nova espécie. O problema a ser
superado dessa vez, foi que o cafeeiro conilon, comparativamente com o arabica,
tinha pouco destaque como alvo dos trabalhos de pesquisas em quaisquer das
linhas de conhecimento. Essa ndo preferéncia pelas pesquisas com o conilon

pode ser atribuida ao fato de que sua exploracdo seja mais recente, seus cultivos
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estejam mais localizados e sua producao global seja menor em relagdo ao
arabica (Oliveira et al., 2009).

A geracdo de informacdes, conhecimentos e tecnologias especificas para o
café conilon tiveram seu marco inicial nos conhecimentos adquiridos pelos pioneiros
na producdo do café em meados dos anos 60. Em seguida, pesquisadores do
Instituto Brasileiro do Café (IBC), iniciaram pesquisas visando a sele¢do de plantas
superiores de lavouras comerciais, avaliaram sua descendéncia em ensaios e
passaram a distribuir sementes aos produtores (Matiello et al., 2005). Paralelamente,
no ano de 1972, tiveram inicio os primeiros ensaios para a introducao da reproducéo
vegetativa, onde pesquisadores do IBC conseguiram enraizar estacas de no inteiro e
de meio ng, retiradas de ramos ortotropicos (Silva et al., 2007a).

Em 1984, a Verdebras Biotecnologia (empresa privada) iniciou a producao
de mudas clonais em escala comercial e a Empresa Capixaba de Pesquisa
Aropecuéria (EMCAPA), atual Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural
(INCAPER), com seus pesquisadores, iniciaram a selecdo dos melhores materiais
genéticos (clones) em todo o Norte do Estado, culminando com o lancamento de
variedades aptas a altas produtividades e com maturacédo diferenciada (Ferrao,
2004). Em 1985, as Empresas Estaduais de Pesquisa (EMCAPA) e de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (EMATER), passaram a contemplar em seus programas
também a cultura do café (Silva et al., 2007a).

Apesar de estarem ocorrendo migracdes para outros Estados e serem
observados plantios em uma faixa que vai desde o Parana até o Pard (Petek e
Patricio, 2007), a producao de café conilon no Brasil continua ainda concentrada no
Espirito Santo (Ferrdo et al. 2007a, Fonseca et al., 2007b).

A safra cafeeira do Brasil (arabica e conilon), no ano de 2012, atingiu
50,826 milhdes de sacas de café beneficiado, a maior safra produzida no pais e o
Estado do Espirito Santo colheu ho mesmo ano, uma safra de 12,502 milhdes de
sacas, 0 que representa 24,6% da safra nacional de cafés, qualificando-o como
segundo Estado maior produtor de café (CONAB, 2013).

Do quantitativo produzido no Espirito Santo, 22,3% sdo da espécie arabica
(2,789 milhdes de sacas) e 77,7% sao de conilon (9,713 milhdes de sacas). Essas
9,713 milhdes de sacas representam 77,8 % de todo café conilon colhido no Brasil,
credenciando o Estado como o maior produtor nacional de café da espécie conilon
(CONAB, 2013).



11

O parque cafeeiro capixaba € composto em 1.205.211 mil covas de café
em producdo, sendo 45,65% de ardbica (550.153 mil) e 54,35% de conilon
(655.058 mil). Com um parque cafeeiro apenas 8,7 % superior ao do arabica, as
lavouras de conilon conseguem produzir cerca de 3,5 vezes a mais que a
quantidade produzida pelo ardbica. A explicacao estd na produtividade do conilon
(34,68 sacas beneficiadas por hectare) bem superior ao do arabica (16,4 sacas
beneficiadas por hectare) (CONAB, 2013).

A cafeicultura e as atividades dela resultantes geram, nos variados setores,
divisas e empregos de forma significativa, fixa o homem ao campo, promove
melhor a interiorizagéo e contribui para o desenvolvimento econdmico e social nas
propriedades, regides e pais (Effgem et al.,, 2008). Segundo Ferrdo (2012), a
cafeicultura capixaba esta presente em mais de 60 mil propriedades distribuidas
em 77 dos 78 municipios do Estado do Espirito Santo, envolvendo 131 mil
familias rurais, empregando 300 mil capixabas somente no setor de producéo, e
no ano de 2011, representou 43,6% do valor bruto da producao agricola capixaba.

Baseados em estudo desenvolvido pela equipe do Instituto de Economia
Agricola (IEA), Vegro et al. (2005), estimou que, caso houvesse opcao pela
venda do café ja processado, seriam gerados 88 postos de trabalho diretos e
indiretos para cada 10.000 sacas de café cru adicionais, exportadas na forma de
produto processado (torrado e moido) Sendo assim, o aspecto social e econémico
da cafeicultura poderia ser muito maior, caso houvesse opg¢ao pelo

processamento do café antes de sua comercializado.

2.2 BOTANICA DO CAFEEIRO

Sé&o grandes as dificuldades para classificacdo botanica do cafeeiro. A
distribuicdo geogréafica das espécies é ampla e ndo existem colecdes contendo
todas as espécies conhecidas, em que estudos comparativos entre as diferentes
espécies possam ser efetuados. Por este motivo, desde a primeira classificacao
proposta no século XVIII, os botanicos ndo conseguiram poér-se de acordo com
um sistema exato para definir sua classificagao (International Coffee Organization,
2010).

Atualmente a classificacdo mais aceita € de que o cafeeiro trata-se de um
arbusto perene pertencente ao reino Plantae, divisdo Tracheophyta (possui

vasos), sub-divisdo Spermatophytina (produz sementes), classe Anthophyta ou
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Angiospermae (sementes dentro do fruto), sub-classe Dicotiledoneae (dois
cotilédones), ordem Rubiales, familia Rubiaceae, sub-familia Ixoroideae, tribo
Coffeeae, sub-tribo Coffeinae, género Coffea (Mattiello et al., 2005; Ferrao et al.,
2008a; Davis at al., 2006).

O género Coffea compreendia 104 espécies de café, sendo 95 espécies
pertencentes ao subgénero Coffea e nove ao subgénero Baracoffea (Davis e
Rakotonasolo, 2008). Porém, estudos filogenéticos morfolégicos e moleculares
realizados em 2011, mostraram que os géneros Coffea e Psilanthus (o segundo
contendo 20 espécies) estdo intimamente relacionados. Com base nestes
estudos, Davis et al., (2011) propuseram a incorporacdo dessas espécies ao
género Coffea. Assim, esta decisdo aumentou o nimero de espécies em Coffea
de 104 para 124.

Dessas 124 espécies, as espécies C. arabica e a C. canephora
representam, praticamente 100% de todo café comercializado no mundo (Misha e
Slater, 2012) e o Brasil € 0 Unico pais a cultivar essas duas espécies em grande
escala e com niveis elevados de produtividade (Matiello et al., 2005). As demais
espécies tém importancia em programas de melhoramento genético, como fontes
de variabilidade genética para resisténcia as principais pragas e doencas, teor de
cafeina, sdlidos soluveis, Oleo, tolerancia a estresses abioticos, arquitetura das
plantas, precocidade de maturacao dos frutos, entre outras (Fazuoli, et al., 2007).

Estudos indicam que a espécie C. arabica é originaria do Nordeste do
Continente Africano, onde crescia em sub-bosque de florestas tropicais, em
altitudes de 1.600 a 2.800 m, com temperatura média anual de 20°C e
precipitacdo de 1.600 a mais de 2.000 mm. A primeira descricdo cientifica dessa
planta foi feita pelo botanico Prospero Alpino, nos anos de 1591 e 1592 e a sua
primeira classificagdo botéanica coube ao botanico Antoine Jussieu, que no ano de
1716, classificou-a como Jasminum arabicum, e que Carl Von Lineé (Lineu), no
ano de 1737, reclassificou-a, dando-lhe o nome de Coffea arabica (Martins, 2008).

A espécie C. canephora possui centro de origem mais amplo, estendendo-
se da Guiné ao Congo, da costa oeste a regiao central do Continente Africano,
predominando em regides de baixa altitude, entre 0 a 1300m, com temperaturas
médias anuais entre 24 e 26°C e precipitacdo superior a 2.000 mm. E a segunda
espécie de café mais plantada no mundo, foi classificada por Louis Pierre em

1895 e, em 1897, o botanico Alemao Albrecht Froehner, fazendo uma revisao do
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género Coffea, publicou a descricdo da espécie como Coffea canephora Pierre ex
Froehner (Ferréo et al., 2009).

A espécie C. canephora difere bastante da espécie C. arabica pelas
seguintes caracteristicas: arbusto multicaule; folhas maiores, mais onduladas e
verde mais claro; flores autoincompativeis; frutos menores, mais esféricos, cor
variando do vermelho ao laranja e exocarpo mais fino; sementes de tamanho
variavel, com pelicula aderida, endosperma de cor verde e maior teor de cafeina
(Carvalho, 1946, apud Ferrédo et al., 2007a); espécie diploide com 2n = 2x = 22
cromossomos, aldbgama, com sistema de incompatibilidade do tipo gametofitico
(Conagin e Mendes, 1961); exigéncia nutricional; tolerancia a seca, nematdides,
pragas e doencas; origem e base genética; ciclo e porte das plantas; constituicao
bioquimica dos gréos; densidade, sabor e corpo da bebida; rendimento;
estabilidade da producéo (Ferréo et al., 2007c), entre outras.

Essa espécie passou a receber mundialmente a denominacgdo genérica de
“café robusta”, cuja origem esta relacionada a maior resisténcia a doencas,
principalmente, a ferrugem (Ferrdo et al.,, 2007a) e/ou pelo fato de terem um
sistema radicular mais desenvolvido que a espécie C. arabica, adaptando-se
melhor a seca (Matiello et al., 2005).

Os “robustas” compreendem um grupo de variedades da espécie C.
canephora, dentre as quais sao citadas as seguintes: Kouillou, Robusta, Sankuru,
Bukaba, Niaculi, Uganda, Maclaud, Laurentti, Petit, Indénié, Nana, Oka (Charrier e
Berthaud, 1988, apud Ferrdo et al., 2007a), Guarini IAC 1598, Bukobensis IAC
827, Robusta RN, Apoata (Fazuoli et al., 2007; Matiello et al., 2005).

Estudos baseados em isoenzimas e nas diferencas entre regides
geograficas de origem permitem separar as variedades acima citadas em dois
grupos: O Guineano e o Congolés (Fazuoli et al. 2007; Ferrédo et al., 2007a).Sabe-
se que no grupo Guineano, estao os cafés do tipo “kouillou”, materiais que deram
origem ao “conilon”, principal representante dos “robustas” cultivados no Brasil e
no Espirito Santo; e que no grupo Congolés, estdo presentes dois subgrupos: o
subgrupo 1 (SG1) formado pelos tipos de café robusta ou hibridos entre os dois
grupos (kouilou x robusta) e o subgrupo 2 (SG2) que corresponde ao café robusta

propriamente dito (Fazuoli et al., 2007).
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N&o é facil a distincdo desses grupos a campo, em razdo da forma natural
de multiplicacdo da espécie, que resultam em populacbes de elevada

heterosigose (Ferrao et al., 2007a).

2.3 ZONEAMENTO CLIMATICO PARA O CAFEEIRO CONILON

O zoneamento agroclimatolégico constitui uma ferramenta de apoio no
planejamento e na consolidagao da atividade cafeeira, permitindo o conhecimento
das areas mais apropriadas ao cultivo e, a maximizacéo da eficiéncia econémica
em equilibrio com o meio ambiente (condi¢cdes basicas para a sustentabilidade
das lavouras ao longo do tempo) (Alves e Livramento, 2003). Os demais fatores
naturais de produgéao, embora importantes e limitantes, estdo na dependéncia das
possibilidades e limitacdes climaticas a que o cafeeiro esta submetido (Taques e
Dadalto, 2007).

No Brasil, em funcdo da sua dimensdo continental, onde existem
consideraveis heterogeneidades climaticas, diferentes tipos de solo, diversas
topografias e, sobretudo, por ser o maior produtor mundial de café, o zoneamento
agroclimatico torna-se ferramenta importante para iniciacdo de um cultivo de café
(Evangelista et al., 2002).

Segundo Evangelista et al. (2002), o primeiro zoneamento para cafeicultura
brasileira foi feito para a espécie C. arabica, a pleno sol, realizado por técnicos do
extinto Instituto Brasileiro do Café (IBC), na década de 1970, baseado nos
critérios de temperatura e precipitacdo, classificando as diferentes regiées como
aptas, aptas com restricao e Inaptas.

Posteriormente, Matiello (1991), estabeleceu os parametros técnicos para
esse zoneamento climatico, considerando os limites térmicos da cultura do café
para regides aptas, restritas e inaptas, como sendo, respectivamente, entre 19°C
a 22°C; 18°C a 19°C e 22°C a 23°C; < 18°C e > 23°C, para o café arabica (C.
arabica) e de 22°C a 26°C; 21°C a 22°C; < 21°C, para o café robusta (C.
canephora). Os limites de deficiéncia hidrica, considerados para as regifes aptas,
restritas e inaptas, foram: < 150 mm; 150 a 200 mm; > 200 mm para o café
arabica e < 200 mm; 200 a 400 mm; > 400 mm, para o café robusta.

Portanto, pode-se observar que os estudos, até entdo realizados, néo
levavam em conta o0 aspecto probabilistico de ocorréncia de extremos

meteoroldgicos, ou seja, a questdo dos riscos existentes em fungdo de anomalias
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climaticas como geadas e estiagens, incidentes em fases criticas do
desenvolvimento fenolégico da cultura, e também, restricbes relativas ao tipo de
solo disponivel para o plantio (Pinto et al., 2001).

Atualmente, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
através da sua Secretaria de Politica Agricola, publicou no Diario Oficial da Uniéo,
de 25 de fevereiro de 2011, as portarias de n°, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79,
80, aprovando respectivamente, 0s zoneamentos agricolas, para os Estados do
MS, MT, BA, DF, GO, PR, RO, SP, ES, MG.

Nas refridas portarias estdo contidas, em escala municipal, as areas que
possuem aptiddo ao plantio dos cafeeiros ardbica e robusta, identificadas com
base nos indices de: deficiéncia hidrica anual (DHA), deficiéncia hidrica mensal
(DHM), deficiéncia hidrica do més de setembro (DHMs) e entre outubro e marcgo
(DHMom), temperaturas médias anuais (Ta) e temperaturas do més de novembro
(Tn). Alguns cuidados ainda foram tomados no sentido de evitar, em termos
probabilisticos, regiées onde os fenbmenos adversos possam ocorrer com maior
frequéncia e também regides que possuem solos problemas (MAPA, 2011).

Na atual metodologia, foram incluidas as temperaturas do més de novembro
(Tn), em fungdo da possibilidade de ocorrerem no referido més, temperaturas
médias mensais superiores a 24°C, as quais, segundo Assad et al. (2000), quando
associadas a temperaturas acima dos 30°C e durante periodos longos,
coincidentes com a fase do florescimento do cafeeiro, podem causar um grande
numero de abortos de botdes florais.

Em Estados como o de Mato Grosso, a deficiéncia hidrica anual (DHA) foi
dividida em deficiéncia hidrica do més de setembro (DHMSs) e deficiéncia hidrica
entre outubro e marco (DHMom), por serem consideradas limitantes quando
superiores a 50 e 10 mm, respectivamente. Segundo Assad e Pinto (2001), na
cultura do café robusta, € necessario que a umidade do solo esteja suficiente
nesses periodos, para que ocorra um bom “vingamento” da florada (setembro) e
um rapido desenvolvimento das plantas e enchimento dos frutos (de outubro a
margo), caso contrario, resultariam em desfolha, seca de ramos e de flores, morte
de raizes e deficiéncias induzidas de nutrientes.

Para o Estado do Espirito Santo, foram considerados aptos ao cultivo das
espécies arabicas e robustas, os municipios com condi¢cfes hidricas e térmicas,

favoraveis em 80% dos anos avaliados. Os critérios de aptidao hidrica e térmica
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estabelecidos para o cultivo em regime de sequeiro foram: Café arabica: DHA <
150 mm; 18°C < Ta < 23°C; Tn < 24°C e Café Robusta: DHA < 200 mm; 22°C <
Ta <26°C; Tn < 25°C (MAPA, 2011).

A referida portaria apresenta a relacdo dos municipios aptos a praticarem
cafeicultura de sequeiro e os que devem fazer uso da irrigagdo. Ela apresenta
ainda, nota técnica, indicando os tipos de solos em que o0s plantios sao
recomendados, os periodos indicados para este plantio e as cultivares/variedades
indicadas (MAPA, 2011).

Convém ressaltar que, em funcdo do tamanho da grade de interpolagéo
das variaveis fitoclimaticas usadas no zoneamento, poderdo ocorrer micro-areas
com climas favoraveis ao cultivo do cafeeiro, dentro de uma zona de restricao.
Por outro lado, poderdo ser encontradas subareas que apresentam restricdo
dentro de é&reas enquadradas como aptas (Sediyama et al.,, 2001). Outra
possibilidade € que na atualizacdo de cartografias anteriores, uma mesma area
possa mudar de categoria de aptiddo em funcdo de oscilagBes ciclicas que
possam ocorrer no regime pluviométrico ou térmico (Pinto et al., 2001).

Diante disso, 0 zoneamento agricola de uma regido deve ser
constantemente atualizado nos dados e nas técnicas, visando obter informacdes
mais precisas sobre as condicfes climaticas das culturas selecionadas e,
sobretudo, proporcionar maior retorno dos investimentos a médio e a longo

prazos para os produtores (Sediyama et al., 2001).

2.4 MULTIPLICACAO CLONAL DO CONILON

A propagacao vegetativa tem a vantagem de fixar um genétipo a qualquer
tempo, sem que haja a necessidade de avancar geragcOes para tal finalidade,
podendo-se aproveitar, imediatamente, os individuos superiores que surgirem em
qualquer estagio do programa de melhoramento (Ferrdo et. al.,, 2007c). Essa
vantagen estd presente nos cafés robustas (dentre eles, o conilon), que
apresentam a possibilidade de multiplicagdo massal por estaquia, utilizando-se de
segmentos de ramos ortotrépicos (Fazuoli, 2012).

Em lavouras de café conilon formadas com mudas clonais, consegue-se
elevar o nivel de produtividade, uniformizando as plantas e a maturacdo, com
vantagem da precocidade inicial da producéo (Braganca et al., 2001). Além disso,

possibilita escalonar a colheita (clones de maturagdo precoce, média e tardia),
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melhora o tamanho e a qualidade dos gréos, reduz a brotacdo de ramos ladres e
estimula a formacao de ramos produtivos (Ferréo, et al., 2007c).

Visando a obtencéo de ganhos genéticos mais rapidos e com menor custo, a
selecéo clonal foi incluida como importante estratégia metodoldgica a ser utilizada
nos programas de melhoramento de café conilon (Ferréo et. al., 2007b).

A selecgao clonal engloba a avaliag&o fenotipica de “individuos” em campos
oriundos de polinizacdo aberta, para a exploracdo da variabilidade genética
natural da espécie; a poda das plantas superiores, para aumentar o namero de
ramificacbes; sua multiplicacdo assexuada (clonagem); avaliacdo em ensaios
experimentais instalados em locais representativos, juntamente com testemunhas
locais, por no minimo de quatro colheitas; selecdo de clones superiores para
diferentes caracteristicas; avaliacdo da compatibilidade genética entre os eleitos;
agrupamento dos clones de acordo com o0s objetivos da pequisa (formacao de
uma nova variedade clonal, manutencédo em bancos ativos de germoplasmas e/ou
utilizacdo no melhoramento inter e intrapopulacional. No primeiro caso, existe
ainda, a necessidade da formacdo de jardins clonais em locais estratégicos;
lancamento de variedades e disponibilizacéo de estacas aos interessados (Ferréo
et al., 2007b).

Existem, também, diferentes métodos de propagacdo vegetativa do café
conilon, mas para a multiplicacdo em escala comercial, prevalece até 0 momento,
no Brasil, a estaquia (pedacos de brotos ortotropicos) em funcao da sua facilidade
operacional (Ferrdo et al., 2007c) e nos modernos plantios comerciais de conilon
tem predominado as mudas provenientes dessas “estacas” (Partelli et al., 2006).

A parte do cafeeiro a ser multiplicada (estaca) € denominada de “clone”,
termo derivado do grego (Klén), que significa broto. A técnica de multiplicacéo é a
“multiplicagéo clonal”. O conjunto de individuos originarios de uma mesma planta
€ chamado de “clones”. O campo de producdo formada a partir de mudas clonais
denominada‘“lavoura clonal’. O conjunto dos diferentes clones que sao
recomendados para um mesmo campo de producao faz parte de uma “variedade
clonal”. A lavoura onde sao retirados os clones € o “jardim clonal” e o método de
melhoramento em que se utiliza da multiplicacdo vegetativa via estaquia é a
“selegao clonal” (Ferrao et al., 2007b; Fonseca et al., 2007a).

Em uma variedade clonal, os clones devem ser eleitos por sua capacidade

produtiva, estabilidade de producéo, capacidade de adaptacdo a diversos
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ambientes, resisténcia a doencas, tolerdncia a seca, ou, por serem bons
cruzadores com os demais (Fonseca et al., 2004).

Recomenda-se que uma variedade clonal seja composta por, ho minimo,
oito clones compativeis entre si (Ferrdo, et al, 2007b), pois as consequéncias do
uso de um menor nimero de clones é que pode resultar em lavouras com
problemas de polinizacéo e fertilizacdo (véarias floradas, poucos frutos por rosetas
e maturacdo desuniforme), vulnerabilidade genética (perigo com pragas e
doencas), menor longevidade das lavouras, menor produtividade e qualidade dos
graos (Fonseca et al., 2007a).

E, também, de fundamental importancia que os clones componentes de
cada variedade clonal sejam geneticamente distintos, embora devam apresentar
caracteristicas fenotipicas semelhantes (Ferréo et al., 2007b).

E importante citar ainda, que a multiplicacdo assexuada apresenta como
desvantagem a possibilidade da reducdoda heterose, e por esse motivo,
recomenda-se que o melhoramento genético do conilon deva ser realizado via
processo assexuado e sexuado, conduzidos paralelamente, pois, conforme afirma
Ivoglo (2007), enquanto o primeiro leva ao estreitamento da base genética dos
materiais obtidos, o segundo permite a recomposicdo da base genética através da

recombinacdo dos melhores materiais, com alta freqiiéncia de genes.
2.5 A PODA PROGRAMADA DE CICLO (PPC)

O crescimento dos custos da producdo e o0s precos insatisfatorios
observados no mercado para o café tém obrigado tanto pesquisadores quanto
produtores, a investirem em tecnologia e/ou no aprimoramento nos tratos
culturais, para que seja mantida a sustentabilidade da atividade cafeeira (Petek e
Patricio, 2007).

Para se manter eficiente, uma lavoura de café deve ser capaz de formar,
ano apos ano, um extenso e bem iluminado dossel, com alta taxa fotossintética,
capaz de produzir muitos frutos e de mobilizar grandes quantidades de
carboidratos para enchimento dos mesmos (Rena et al.,, 2003).A arvore do
cafeeiro € uma planta perene cultivada ao longo de um grande numero de anos,
podendo chegar até 40 anos (Cilas et al., 2006), e no caso do conilon, quando
deixado crescer livremente, pode apresentar mais de 50 ramos ortotropicos,

crescendo estiolados pelo auto sombreamento, com propensao ao vergamento em
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funcdo do peso, e quando adulto, apresenta formato de “taca” com sua producao
muitas vezes restrita apenas a parte superior das hastes (Matiello et al., 2005).

Para Ronchi e DaMatta, (2007), os ramos mais velhos possuem maior
forca como drenos na competicdo por assimilados e, sem crescimento
compensatorio, principalmente em area foliar, contribuem para a gradual redugéo
do vigor da planta, e com ele, a reducdo da produtividade do cafeeiro. Assim,
cafeeiros conilon conduzidos sem podas e desbrotas apresentam esgotamento
precoce, com sua curva de producao atingindo valores maximos entre a terceira e
quinta colheitas, declinando-se posteriormente (Silveira, 1993). Esse
comportamento, onde as taxas relativas diminuem progressivamente com a idade,
caracterizam um padrao sigmoidal de crescimento (Braganca et al., 2010).

Pode-se manipular a particdo dos fotoassimilados disponiveis dentro do
sistema de fontes e drenos do cafeeiro conilon através da poda. Quando bem
orientada e acompanhada, esta pratica revigora lavouras depauperadas, aumenta
a vida util do cafeeiro, melhora a circulacédo de ar e luz dentro da lavoura, reduz a
altura e didametro da planta, diminui o efeito da bienalidade, melhora as condic6es
quimicas e fisicas do solo (pela incorporacdo das partes podadas eliminadas),
melhora o aproveitamento dos insumos como fertilizantes e defensivos e aumenta
a produtividade (Silveira et al., 1993).

A poda também facilita o acesso a lavoura para realizacdo de tratos
culturais e a colheita e melhora a qualidade dos graos colhidos (Fazuoli et al.,
2007). Quando a podaé realizada em intensidade, forma e época adequadas ela
pode garantir a renovacdo da lavoura, com formacao de brotos de qualidade, e,
simultaneamente, com obtencdo de produtividades satisfatérias (Ronchi, 2009).
Segundo Ferrédo et al. (2004), a poda é uma das praticas que mais beneficios
podem incorporar no curto prazo, na recuperacao de lavouras pouco produtivas.
No entanto, apesar de ja consagrada entre os cafeicultores dessa espécie, as
podas devem passar por inovacdes e aperfeicoamentos (Pereira et al., 2007)
visando sua maior eficiéncia, possibilitando a obtencdo de um bom custo
beneficio (Fazuoli et al., 2007).

Os primeiros resultados de pesquisas com a poda do café Conilon foi
publicado em 1993, pelo INCAPER, junto com cafeicultores do setor privado
(Fonseca et al., 2007a) a fim de acelerar a derrama natural de ramos velhos e

doentes de conilon (Silveira et al., 1993).
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Silveira e Rocha (1995) dividiram didaticamente a poda do conilon em trés
categorias de intervencdo: 1) Poda de formacdo ou desbrota - realizada no
primeiro ano; 2) Poda de producédo ou frutificacdo - cuja intensidade dependeria
do fechamento da lavoura, do nivel de depauperamento das plantas, da evolucao
da producéo, e da dependéncia do produtor em relacdo a producao futura; 3)
Poda de renovagao ou recepa - que deveria ser aplicada nos casos em que néao
fosse mais possivel fazer o revigoramento com a poda de producéo.

Posteriormente, as podas passaram a ser recomendadas também com a
finalidade de eliminacdo dos ramos ortotropicos e plagiotrépicos que por motivos
diversos ndo apresentam mais produtividades econdmicas, substituindo-os por
ramos mais novos e produtivos (Ferrdo et. al., 2004). Com o adensamento das
lavouras, as podas do conilon, tornaram-se praticas indispensaveis.

Uma das dificuldades encontradas pelos pesquizadores até o ano de 2008,
era de como se chegar a uma definicdo clara da pratica da poda, pois o0s
cafeicultores tinham dificuldades em entender a técnica em razéo das diferencas de
porte, arquitetura, vigor e producéo das plantas, bem como da época e do ano ideal
para sua realizagdo, e da vantagem econ6mica da realizagdo da poda (Silveira,
2008).

Alguns pesquisadores como (Silveira, 2008; Verdin Filho et al., 2008)
encontraram na “Poda Programada de Ciclo” (PPC) uma técnica que consegue
padronizar o momento, o ano, a forma de conducédo da poda e o numero de
ramos por hectare que devem ser cortados e/ou deixados em uma lavoura de
café conilon.

Vale ressaltar que a poda programada de ciclo é diferente das podas
tradicionais, que eram realizadas diversas vezes durante o ano e, de acordo com
a apreciacao do estado individual de cada planta. A PPC acontece a cada trés
anos, de uma so vez, logo ap6s a da terceira ou quarta colheita. A definicdo entre
a terceira e quarta colheita é funcéo do vigor, crescimento das plantas, entrada de
luz, material genético, espacamento, nivel tecnoldgico, entre outros fatores
(Verdin Filho et al., 2008).

Definido o ano da poda, a PPC deve ser realizada de forma padronizada
em toda lavoura, eliminando-se de 50 a 75% das hastes ortotropicas menos

produtivas da planta. Paralelamente, devem-se eliminar os ramos horizontais
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(plagiotrépicos) que atingiram cerca de 70% da producdo, além dos brotos
ortotropicos jovens e ja estiolados (Verdin Filho et al., 2008).

Deve-se realizar a poda, preferencialmente, logo apds a colheita e antes da
primeira florada, permitindo ao cafeeiro recuperar-se, mesmo que parcialmente, do
estresse causado pela colheita e pela propria operacdo de poda, antes do proximo
periodo produtivo. A poda precoce reduz a area foliar do cafeeiro e a superficie
evapotranspirante, resultando numa menor perda global de agua, contribuindo para
a manutencdo de status hidrico favoravel nas hastes remanescentes (Fonseca et
al., 2007b).

Um rigoroso calendério de desbrotas deve ser executado em lavouras que
passaram pela PPC, deixando-se apenas a quantidade de brotos novos
suficientes para recompor a lavoura com o numero de hastes recomendado por
hectare (Verdin Filho et al., 2008),pois, sabe-se que o cafeeiro conilon é vigoroso
e adaptado a luz e ao calor (Fazuoli et al., 2007) e estando diante de uma nova
relacdo fonte/dreno e da exposicdo dos troncos, a luminosidade passa a emitir um
elevado numero de novos ramos ortotropicos, muito deles improdutivos
(Thomazielo e Pereira, 2008).

Fonseca et al. (2007b), aconselha que seja mantido um nimero de 12 mil
ramos ortotropicos por hectare em lavouras néo irrigadas e 10 mil hastes por
hectare em lavouras irrigadas. Os mesmos autores aconselham que seja mantido
apenas o broto mais vigoroso em cada ramo podado, preferencialmente, os mais
baixos e voltados em direcdo as ruas de plantio, eliminando-se as brotacdes
excedentes quando ainda estiverem pequenas (menos de 30 cm) e estas
eliminacdes devem ser realizadas por quantas vezes forem necessarias.

As principais vantagens da PPC séo: reducdo média de 32% de mao-de-
obra no periodo de 10 colheitas, facilidade de entendimento e execucao,
padronizacdo do manejo da poda, maior facilidade para a realizagdo da desbrota e
dos tratos culturais, maior uniformidade das floradas e da maturacdo dos frutos,
melhoria no manejo de pragas e doencas, aumento superior a 20% na
produtividade média da lavoura, maior estabilidade de producéo por ciclo e melhor
qualidade final do produto (Verdin Filho et al., 2008). Sendo assim a poda, que ja
era pratica consagrada entre cafeicultores do conilon, encontrou na PPC a

facilidade do entendimento aliado &s vantagens adicionais acima citadas.
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2.6 MELHORAMENTO GENETICO DO CONILON

O uso de cultivares melhoradas € um dos fatores que mais tem contribuido
para o sucesso da cafeicultura a nivel mundial (Ivoglo, 2007). Nesse segmento o
Brasil € considerado lider e o Estado do Espirito Santo, assume esse posto
quando diz respeito ao melhoramento do cafeeiro conilon, devido aos trabalhos
realizados por produtores particulares, empresas privadas e, principalmente, pelo
INCAPER (Ferréo, 2004).

O melhoramento genético de plantas tem sido entendido como uma ciéncia
que visa manipular as plantas na direcdo dos interesses social, econémico e
ambiental da humanidade (Ferrdo et al.,, 2007a). Este &€ um processo que exige
dinamismo espacial e temporal para permanecer em sintonia com a cadeia
produtiva, atendendo as demandas vigentes e antecipando-se as demandas
futuras (Souza e Santos, 2009).

As demandas da cafeicultura do conilon acenam para a necessidade da
superacdo das produtividades das melhores variedades atuais, com ganhos
significativos na qualidade do café produzido e obtencao de cultivares adaptadas
as diferentes regibes cafeeiras (Fonseca et al.,, 2011). Tais demandas acenam
também, para a preocupacdo com praticas de manejo que garantam a
sustentabilidade das propriedades agricolas, que agridam menos o0 meio
ambiente e tornem o produto mais saudavel e competitivo (Thomazielo e Pereira,
2008) e ainda para a obrigacdo de investimento em tecnologia e/ou
aprimoramento nos tratos culturais, a fim se que seja mantida a sustentabilidade
da atividade cafeeira, em funcdo da tendéncia no crescimento dos custos da
producéo e dos baixos precos observados no mercado para o café conilon (Petek
e Patricio, 2007).

Para atender essas demandas, foram tracados os objetivos do programa
de melhoramento do Coffea canephora no Brasil. Resumidamente, 0os novos
cultivares devem possuir: altas produtividades, boa qualidade dos frutos,
caracteristicas agrondmicas e botanicas desejaveis, tolerancia as condi¢cbes
adversas de ambientes, adaptados aos plantios sob irrigagdo, caracteristicas
agroindustriais superiores, maiores teores de sélidos solUveis totais e menores
teores de cafeina (Ferrdo et al., 2007Db).

Também sdo objetivos do melhoramento: identificar marcadores de DNA;

ajustar metodologia para multiplicacéo in vitro; ampliar, caracterizar e manter os
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acessos, clones, variedades e hibridos sintéticos nos Bancos Ativos de
Germoplasmas; realizar estudos basicos da biologia de reproducao; e, realizar
analises genética, biométrica e citoldgica (Ferrdo et al., 2007b).

S&o ainda, citados como objetivos do programa de melhoramento genético
do conilon: a obtenc¢ao de cultivares de menor variagéo bienal; tolerantes a pragas
e doencas; de porte e arquitetura adequada ao adensamento; e, com maior
rendimento no beneficio (Ferrdo, 2012).

As estratégias de melhoramento que vém sendo utilizadas nos programas
para Coffea canephora, visando o atendimento das demandas requeridas pela
cadeia produtiva e dos objetivos tracados pelos melhoristas do cafeeiro, sdo: a
introducdo de germoplasma, a selecao clonal, a hibridacéo, a selecao recorrente
intra e interpopulacional e a haploidiploidizacéo (Ferréao et al., 2007b).

A introdugdo de materiais oriundos de Bancos Ativos de Germoplasmas
(BAGs) ou de colecdes de programas nacionais e internacionais é sempre a
primeira estratégia dos programas de melhoramento. E valido lembrar que, no
caso do Coffea canephora (conilon), essa introducdo ocorreu através de
sementes oriundas de campos de polinizacdo aberta, fato este que contribuiu
para a formacdo de populacdes com ampla variabilidade genética (Fonseca,
1999).

Entretanto, para explorar essa variabilidade genética, a selecdo massal de
clones passou a ser o principal método de selecdo usado para o Coffea canephora
(Fonseca et al.,, 2001). Essa variabilidade genética, quando associada a
autoincompatibilidade e ainda com a facilidade de propagacédo vegetativa que a
espécie apresenta, favorecem os programas de melhoramentos, no sentido de se
obterem ganhos genéticos mais rapidos em relacdo a outras espécies perenes
(Ferréo et al., 2007D).

A selecdo clonal consiste, inicialmente, na identificacdo e avaliacao
fenotipica, comportamental e de produtividade de individuos superiores em
populacdes naturais segregantes, onde as plantas elites sdo selecionadas e
avaliadas por no minimo trés anos, com anotacdo das caracteristicas de
interesse. ApOs esse periodo, as plantas que continuarem como destaques seréao
podadas, para aumentar o numero de ramificacdes e facilitar sua multiplicagdo de

forma assexuada (Ferrao et al., 2007hb).
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Na sequéncia, com as “estacas” retiradas das matrizes, sdo produzidas as
mudas clonais, que servirdo para a composicdo dos futuros ensaios de
competicdo. Nesses ensaios, os clones sdo avaliados por no minimo quatro
colheitas e em diferentes locais, devido a possibilidade de interacdo genadtipo x
ambiente (Ferrdo, 2004). Nesta fase, procede-se também a caracterizacdo
agrondmica daqueles comprovadamente superiores (Fonseca et al., 2001).

ApoOs o0s ensaios de competicdo, os clones possuidores das caracteristicas
de interesse ao melhoramento e que apresentam compatibilidade genética, sao
agrupados de acordo com os objetivos da pesquisa, podendo serem utilizados
para a formagao de uma variedade clonal ou para serem mantidos em BAGS, ou,
para uso no melhoramento intra e interpopulacional (Ferréao, et al., 2007b). Numa
Gltima etapa, os clones sao avaliados segundo a sua adaptacdo aos ambientes de
cultivo e em relacdo a sua aceitacdo por produtores e consumidores (Ferrao,
2004).

As principais cultivares desenvolvidas e recomendadas pelo INCAPER,
principalmente para o Espirito Santo, sdo: EMCAPA 8111, composta de 9 clones
de café Conilon com maturagéo precoce; EMCAPA 8121 composta por 14 clones
de café Conilon com maturacdo intermediaria; EMCAPA 8131 composta por 9
clones de café Conilon com maturacéo tardia; EMCAPA 8141- robustéo capixaba,
composta de 10 clones de café Conilon com maturacdo média e apresentando a
caracteristica de tolerancia a seca; EMCAPER 8151 — robusta tropical, cultivar
propagada por sementes, corresponde a recombinacdo em campo isolado de 53
clones de café Conilon; e, INCAPER 8142 -Vitoria, composta de 13 clones de café
conilon com maturacdo média (Ferréo et al., 2007b).

Estdo presentes também no Registro Nacional de Cultivares (RNC), as
variedades clonais da Empresa Verdebras, denominadas de G30 e G35, a cultivar
Apoatd IAC 2258, do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e as cultivares:
Ipiranga 501 e SV 2010 (MAPA, 2011). O lancamento dessas modernas
variedades de Coffea canephora, associada as inovagbes tecnoldgicas
recomendadas por pesquisadores e adotadas pelos cafeicultores, transformaram,
em menos de 50 anos, a cafeicultura dessa espécie em uma das mais

competitivas do mundo.
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2.7 DIVERGENCIA GENETICA EM CAFE CONILON

A cada novo problema surgido com o cafeeiro, sdo exigidas solucdes
rapidas aos pesquisadores por parte da cadeia produtiva (Guargoni e Prezotti,
2009), entretanto, pesquisas com plantas perenes como o cafeeiro demandam
muito tempo para a confirmacdo inequivoca dos resultados (lvoglo, 2007),
gerando quase sempre um descompasso momentaneo entre as demandas por
informacgdes e as respostas geradas pelas pesquisas (Guarconi e Prezotti, 2009).

Além do ciclo experimental longo, cafeeiros apresentam outras dificuldades
aos melhoristas, pois ocupam parcelas experimentais grandes, possuem longo
tempo juvenil, ttm porte elevado e grande didametro de copa, exige intervencao
sistematica de podas, suas producdes oscilam ao longo do tempo, apresentam
altos custos e, pequeno e insignificante progresso genético anual (Ivoglo, 2007).

O tempo necessario e as dificuldades a serem superadas para estimar o
potencial produtivo total de um novo gendétipo de cafeeiro tornam os programas de
melhoramento dessa espécie, geradores de grandes demandas por recursos
fisicos, financeiros e humanos. Assim, passa a ser vantajoso para esses
programas de melhoramento, praticarem a selecdo de genoétipos superiores de
forma indireta e/ou antecipada, visando-se reduzir ao maximo o intervalo de
tempo entre ciclos seletivos (Bonomo, 2004; Teixeira et al., 2012).

Para economizar recursos fisicos, financeiros e humanos, maiores esfor¢os
devem ser dirigidos aos estudos de biometria e biotecnologia, que associados aos
métodos e estratégias do melhoramento classico, conseguem fornecer respostas
mais rapidas e com maior acuracea (Ferréo et al., 2007b).

Tendo em maos um conjunto de dados experimentais relativos aos
caracteres definidos como de interesse, e seguindo os principios da estatistica e
da biometria, é possivel fazer a analise descritiva de uma determinada
caracteristica, através da obtencdo de estimativas dos diferentes parametros
genéticos, como: variancia genética, variancia ambiental, variancia envolvendo a
interacdo genotipos x ambientes, coeficiente de variagdo genética, herdabilidade
e correlacdes de naturezas genotipica, fenotipica e ambiental (Ivoglo, 2007).

No caso do café conilon, melhoristas selecionam, inicialmente, novos
materiais baseados em critérios agrondmicos e depois realizam a afericdo dos
materiais mais promissores através da analise de uma série de variaveis, dentre

as quais estdo as informag6es biométricas (Ferréo et al., 2007b).
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Assim, conhecendo os diferentes parametros biométricos das principais
caracteristicas, pode-se definir a melhor estratégia de melhoramento, bem como
0s métodos e locais para experimentacao, planejamento dos recursos, definicdo
de caracteristicas a serem melhoradas, prognéstico de ganhos de selecéo, além
da possibilidade de identificar gendétipos superiores com menores tempo, custos e
esforcos (Ferrao, 2004).

Pode-se ainda, através das informacOes biométricas, identificar a
variabilidade genética do germoplasma, definir os materiais basicos para
melhoramento intra e interpopulacional, selecionar genitores para cruzamentos,
caracterizar germoplasmas, definir locais de experimentacéo, adaptar e estabilizar
genotipos antes da liberacdo para o plantio, agrupar gendétipos para formar
variedades, definir o nimero de colheitas para acuracia da produtividade do
gendtipo e, selecinar precocemente materiais pelo estudo de caracteristicas de
faceis mesuracao, que se manifestem nos primeiros anos, mas que possuam alta
herdabilidade e correlacdo genotipica desejavel com caracteristicas de baixa
herdabilidade (Ferrao et al., 2007b).

Por esses motivos, programas de melhoramento genético tém sua eficacia
dependente da quantificacdo da sua variabilidade genética e da estimacao de
parametros que permitam conhecer a estrutura genética da populacédo (Ferreira,
2005). Essa dependéncia é ainda maior, no inicio dos programas, jA que sao
usdos para definicdo das estratégias de trabalho durante as etapas seguintes do
melhoramento (Ivoglo, 2007).

Outra importancia da diversidade genética para o melhoramento, conforme
afirma Bertan et al (2006), reside no fato de fornecer parametros para a
identificacdo de gendtipos superiores, uma vez que a escolha de genitores para
formacdo de populacdes segregantes € uma das principais decisbes que 0
melhorista precisa tomar .

Pela necessidade e utilidade que representam, estudos basicos da
variabilidade genética disponivel passaram a ser uma das linhas de pesquisas do
programa de melhoramento do café conilon (lvoglo, 2007).

Estudar-se a variabilidade genética de um grupo de plantas utilizando-se
de suas caracteristicas genéticas ou de sua resposta ao ambiente exigem
avaliagbes de maior complexidade e/ou de dificil padroniza¢do a campo. Assim, a

7

determinacdo da variabilidade genética geralmente é obtida utilizando-se da
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caracterizacdo fenotipica dos diferentes acessos, jA& que em um determinado
ambiente, a manifestacdo fenotipica é o resultado da acdo do gendétipo sob a
influéncia do meio (lvoglo, 2007).

Técnicas multivariadas permitem que varios caracteres mensurados em um
grupo de genodtipos sejam analisados simultaneamente, obtendo-se estimativas
da sua divergéncia genética e o agrupamento dos mesmos, por diferentes niveis
de similaridade (Cecon et al., 2008), o que podera ser Util na escolha de genitores
para a obtencéo de populacdes segregantes com ampla variabilidade, bem como
para a selecao de clones visando a composi¢ao de variedades clonais com maior
grau de uniformidade e alto potencial produtivo (Souza, 2005).

No estudo da divergéncia genética, varios métodos podem ser utilizados,
dentre eles, estdo a analise multivariada, pela utilizacdo das medidas de
dissimilaridade envolvendo a distancia euclidiana e a distancia generalizada de
Mahalanobis, métodos hierarquicos de agrupamento, como UPGMA e o do
vizinho mais préximo e o método de otimizacdo de Tocher, além de técnicas de
disperséo gréfica envolvendo analises por componentes principais e por variaveis
candnicas. A escolha do método mais adequado tem sido determinada pela
precisdo desejada pelo pesquisador, pela facilidade da analise e pela forma como
os dados foram obtidos (Cruz e Carneiro, 2006).

No caso do cafeeiro conilon, os clones mais divergentes sao importantes
para a formacdo de hibridos e variedades sintéticas, além de proporcionar a
possibilidade de recuperacdo de genoétipos superiores em populacdes
segregantes, bem como, de verificar a adequacdo da composi¢do da variedade,
tendo por base a amplitude de divergéncia genética existente entre os clones que
as compdem (Fonseca, 1999).

Por outro lado, os clones componentes de cada variedade clonal de café
conilon, embora devam apresentar caracteristicas fenotipicas semelhantes, como
arquitetura, época e uniformidade de maturacédo de frutos, entre outros, devem
ser, também, geneticamente distintos, visando conferir-lhes maior estabilidade
(Ferrao et al., 2007b).

A maioria dos trabalhos visando estimar parametros genéticos do género
Coffea, foi realizada com a espécie C. arabica, portanto, ndo aplicaveis a espécie

C. canephora e as principais informacgfes obtidas com a segunda espécie tém
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como origem paises africanos, que cultivam grupos de materiais genéticos
diferentes do conilon brasileiro (Ferrao et al., 2007hb).

Em relacdo a variabilidade genética entre gendtipos de C. canephora existem
diversos trabalhos que comprovando a sua existéncia como os de Fonseca, (1999),
Braganca et al., (2001), Ferréo, (2004), Mistro et al., (2004), Ferreira et al., (2005),
Souza, (2005), Cecon et al., (2008), Ferréo et al.,, (2008b), Ivoglo et al. (2008),
Rodrigues et al., (2012).

A existéncia de variabilidade em Coffea canephora, pode ser justificada em
funcdo de que grande parte dos gendtipos pesquisados teve como origem 0S
campos de polinizagdo aberta e esse fato, associado a autoincompatibilidade que a
espécie apresenta, contribui para a formacgéo de populacdes com ampla variabilidade
genética (Fonseca et al., 2001).

Percebe-se que nas pesquisas, até entdo realizadas, pouca atencdo tem
sido dada ao estudo do crescimento dos novos ramos do café conilon emitidos
apos a poda e diante da constatacdo de que podas ja sao praticas rotineiras entre
cafeicultores de conilon, com renovacao total da parte aérea da planta quando é
feita opcao pela PPC, evidencia-se que é de grande importancia que se realize a
estimacdo também da divergéncia genética, baseados no comportamento das

caracteristicas morfoagronémicas dos novos ramos surgidos apés essa poda.

2.8 CRESCIMENTO VEGETATIVO DO CAFEEIRO CONILON

Para ser produtivo, um cafeeiro deve ser possuidor de uma arquitetura de
copa favoravel a maximizacao das trocas gasosas a fim de que seja possivel a
manutencdo de uma area foliar sadia e renovada (DaMatta et al., 2007), ja que as
folhas dos ramos sado as principais responsaveis pela captacdo de energia solar e
pela producdo de matérial organico através da fotossintese (Ronchi e DaMatta,
2007).

O crescimento do cafeeiro como um todo, quanto a volume, massa,
dimensdes lineares e unidades estruturais, ficam na dependéncia do que a planta
armazena e produz em termos de material estrutural, podendo-se inferir que o
vigor vegetativo pode ser um bom indicador do potencial produtivo do ano
seguinte (Ronchi e DaMatta, 2007).

Observa-se, que Individuos geneticamente diferentes desenvolvem-se de

modo diferente em um mesmo ambiente e por outro lado, individuos
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geneticamente idénticos, desenvolvem-se desigualmente em ambientes
diferentes, levando a conclusdo de que a expressdo de qualquer carater é uma
acao conjunta do gendtipo e do ambiente (Borém e Miranda, 2009).

Além disso, os efeitos genéticos e ambientais ndo sao independentes, uma
vez que as respostas fenotipicas dos gendtipos podem diferir com as variacdes
ambientais, surgindo um terceiro componente, que é devido a existéncia da
interacdo entre genodtipos e ambientes nos quais, este esta inserido, onde o
genaotipo, € um conjunto particular de genes que o individuo possui, e 0 ambiente,
€ toda a circunstancia ndo-genética que influéncia o valor fenotipico (Ivoglo,
2007).

O inicio da selecdo de novos materiais baseia-se na manifestacao
fenotipica de critérios agronémicos (lvoglo, 2007) cujo crescimento é funcdo das
condi¢cdes ambientais (Batista-Santos et al., 2011). Esse ambiente faz com que os
genodtipos e as varias partes de uma mesma planta exibam respostas
diferenciadas, crescendo em diferentes ritmos e em diferentes épocas do ano
(Pereira et al., 2007).

Sendo assim, respostas diferenciadas de genoétipos as variacbes
ambientais, também, tem sido freqlientemente constatada nas varias espécies de
plantas cultivadas. Essa interacdo é um complicador na execuc¢ao dos programas
de melhoramento, pois geralmente influencia a obtencdo de ganhos genéticos,
onera e prolonga o tempo da pesquisa, dificulta a recomendacdo de cultivares
para ambientes, principalmente, quando se trabalha em ambientes dissimilares
(Ferréo, 2004).

O sucesso na area do melhoramento genético de plantas € dependente da
obtencdo de todas as informacdes possiveis sobre a espécie a ser melhorada
(Ferréo et al., 2007b) e a andlise de crescimento é importante para melhor
conhecimento da planta como entidade biologica (Martins et al., 2010).

Portanto, a analise de crescimento é instrumento usado com o objetivo
primordial de gerar descricao clara do padrédo de crescimento da planta ou de
partes dela, permitindo comparacdes entre situacbes distintas, podendo ser
aplicadas as mais diversas modalidades de estudos (Benincasa, 2003; Ferrdo,
2004). A compreensdo desse crescimento vegetativo é uma ferramenta
importante, tanto na avaliagdo do estado fisiolégico das plantas, como nas

praticas de manejo da cultura (Partelli et al., 2010).
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Pode-se afirmar que é dificil de identificar o fator primario responsavel pela
alteracdo no crescimento de um gendtipo a campo. Existe uma vasta lista de
fatores bioticos e abidticos possiveis, que podem atuar tanto de forma direta,
como indireta, e para complicar, geralmente atuam de forma conjunta (lvoglo et
al., 2008).

Nas latitudes onde esta concentrada a cafeicultura brasileira (superiores a
15° S), tem sido observado que o crescimento vegetativo de ramos do cafeeiro C.
arabica ocorre de forma sazonal, coincidindo o maximo de crescimento com
épocas chuvosas, quentes e dias longos, e o crescimento reduzido acontece em
épocas secas, frias e de fotoperiodos curtos (Barros et al., 1977).

Essa sazonalidade no crescimento tem sido atribuida a diversos fatores,
mas, o entendimento atual € de que estaria associada com as oscilacbes da
temperatura minima do ar, ocorrendo redugdo das taxas de crescimento do
cafeeiro arabica quando as temperaturas de campo estiverem inferiores a 14°C
(Amaral et al., 2006).

Motivada pelas temperaturas minimas do ar, a sazonalidade é um
fenbmeno diferenciado por espécies e variedades, com quedas maiores nas taxas
de crescimento em C. canephora variedade conilon quando expostos a baixas
temperaturas (Partelli et al.,, 2009), justificavel pelo fato da evolucdo do café
conilon ter ocorrido em condicbes ecoldgicas das terras baixas do continente
Africano (Davis et al., 2006). Segundo Partelli et al. (2009), a reducdo das taxas
de crescimento no conilon se inicia quando as temperaturas de campo estiverem
inferiores a 17°C. Partelli et al. (2010) concluiram que a baixa temperatura positiva
afeta varios componentes da “maquina” fotossintética do cafeeiro, reduzindo a
condutancia estomatica, fotossintese liquida, eficiéncia fotoquimica do
fotossistema I, transporte tilacoidal de eletréns e atividade enzimatica, alterando
ainda a composicéo e a estrutura dos complexos de pigmentos fotossintéticos.

Segundo Ronchi e DaMatta (2007), nas regiées ndo-equatoriais, como é o
caso do Espirito Santo, o desenvolvimento dos ramos ortotropicos e
plagiotropicos do cafeeiro conilon variam sazonalmente em fungdo da chuva,
temperatura e o fotoperiodo, sendo lento no outono/inverno e rapido na
primavera/verao.

A retomada do crescimento ativo do cafeeiro conilon ocorre a partir de

setembro (Libardi et al., 1998) e as maiores taxas de crescimento coincidem com
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temperaturas minimas acima de 17,5°C, temperaturas médias situadas entre 22 e
26°C e temperaturas maximas em torno de 30°C, sendo que temperaturas
maximas acima de 32°C estdo correlacionadas com quedas acentuadas nas
intensidades de crescimento (Amaral et al., 2007).

O periodo de crescimento ativo coincide, no tempo, com a época de maior
precipitagéo pluvial com a evolucédo das taxas de crescimento guardando bastante
semelhanca com as curvas de precipitacbes (Amaral et al., 2007). Reducao
temporaria nas taxas de crescimento nessa fase pode ocorrer e sao atribuidas a
temperaturas extremas ocorridas no periodo (Libardi et al., 1998; Silva et al.,
2004; Amaral et al.,, 2007), com possivel associacdo com o0 excesso de
precipitacfes (Amaral et al., 2007), estiagem prolongada (Dardengo et al., 2009) e
ainda com o rapido enchimento dos gréos, ja que os frutos sdo drenos fortes e
reduzem crescimento do cafeeiro nessa fase (Amaral et al., 2007).

O cafeeiro conilon atinge as taxas minimas de crescimento nos meses em
gue sao registradas as menores temperaturas e as menores precipitacdes pluviais
(Libardi et al., 1998). O entendimento atual é de que temperaturas de campo
inferiores a 17°C estdo associadas com reducdo das taxas de crescimento do
cafeeiro conilon (Partelli et al., 2009). Ramos plagiotropicos de diferentes idades
nao apresentam a mesma sensibilidade as baixas temperaturas positivas,
podendo apresentar taxas de crescimento diferentes no mesmo periodo do ano
(Partelli et al., 2010).

Para Silveira e Carvalho, (1996), as taxas de crescimento de ramos
plagiotrépicos de café conilon variam de 0,03 cm.dia™ a 0,4 cm.dia™ em cafeeiros
sem irrigacdo e de 0,03 cm.dia™ a 0,33 cm.dia™ em cafeeiros irrigados. Cafeeiros
nao irrigados tiveram crescimento superior em outubro, més que o crescimento do
conilon é maximo. Cafeeiros conilon crescem mais rapidamente na fase de
formacao do que na fase de producéao (Silveira et al., 1993), apresentando quedas
nas taxas de crescimento com a idade (Braganca et al., 2010) e o modelo de seu
crescimento segue o padrao sigmoidal (Braganca et al., 2010) e ndo é modificado
pela remocao dos frutos, ainda que cafeeiros sem frutos exibam maiores taxas de
crescimento (Libardi et al., 1998). O crescimento é diferenciado entre os clones
gue compdem uma variedade (Contarato et al., 2010) e pela idade do ramo
(Partelli et al., 2010).
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Pesuisadores como Ronchi e DaMatta (2007) afirmam que cafeeiros nao
irrigados apresentam crescimento compensatorio, para repor o atraso do inicio do
crescimento em funcdo da ndo irrigacdo das plantas. Diferentes tensfes e
disponibilidade de agua no solo também influem no crescimento inicial do cafeeiro
(Dardengo et al., 2009).

O crescimento do cafeeiro pode ainda ser alterado por diferentes niveis de
sombreamento (Braun et al., 2007), pelo tipo de solo em que esta sendo cultivado
(Dardengo et al., 2009) e cafeeiro arabica cresce mais quando enxertado sobre
porta enxerto de conilon (Thomaz et al., 2005). Ele pode, também, ser modificado
pelas podas e em funcdo do nivel tecnolédgico e dos tratos culturais empregados
em cada lavoura (Ronchi e DaMatta, 2007).

Portanto, através das informacdes biométricas € possivel gerar descricdo
do padrédo de crescimento da planta ou de partes dela, ferramenta importante
tanto para a comprencao da planta como entidade biolégica, como do seu estado

fisiolégico, além de auxiliar na definicdo das praticas de manejo da cultura.

2.9 CRESCIMENTO REPRODUTIVO DO CAFEEIRO CONILON

A obtencdo de um bom desenvolvimento das estruturas reprodutivas
fornece ao cafeeiro uma maior probabilidade de sobrevivéncia ao longo dos
tempos, e ao cafeicultor uma possibilidade de obtencdo de maiores rendimentos
(Chaves Filho, 2007). Portanto, Informacdes sobre os fatores ambientais e da
planta, que supostamente regulam as diferentes fases da floracdo e os eventos de
natureza bioquimica, fisiolégica e morfolégica que ocorrem durante a diferenciacéo,
dorméncia e antese sdo praticamente desconhecidos em cafeeiro conilon (Rena e
Barros, 2004).

Sabe-se, que os sistemas de controle interno (autbnomo) e o externo
(sensivel ao ambiente) permitem as plantas, regular cuidadosamente o
florescimento na época Otima para o0 sucesso reprodutivo (Taiz e Zeiger, 2004);
quea producédo de flores e, por extenséo, de frutos em cafeeiros dependem da
quantidade de ramos formados na estacao corrente (DaMatta et al., 2007); que o
enfolhamento presente nos ramos, anterior as floradas é responsavel pelo vinga-
mento da safra seguinte de café, e que o novo enfolhamento, emitido ap0s as
floradas, € responsavel pela safra de café a ser colhida dois anos depois (Souza
et al., 2009).
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Pesquisas tambémconcluiram que o tamanho do ramo plagiotrépico e o
comprimento dos seus internédios definem o niumero de nés formados por ramos
(Silveira e Carvalho, 1996); queas floradas do cafeeiro tendem a serem
diretamente proporcionais ao numero de ramos plagiotrépicos e ao numero de
nés por ramo plagiotropicos (Thomaz et al., 2001); que problemas de
estiolamento ou deficiéncia nutricional podem interferir no numero de nés de uma
planta (Fonseca et al., 2007b).

Sabe-se, também, que o cafeeiro conilon € uma planta de floracdo
gregaria, ou seja, todas as plantas numa certa extensdo geogréfica, florescem
simultaneamente (Ronchi e DaMatta, 2007), todavia podem ocorrer de trés a
quatro floradas por ano, com maior emissao de flores no periodo de agosto a
outubro (Ferrdo et al., 2007b). Entretanto, o numero de floragcdes depende da
variabilidade genética e das condi¢bes climaticas. Podem-se uniformizar as
floradas pelo uso de reguladores vegetais, por meio de cultivares obtida mediante
melhoramento genético (Rena e Maestri, 1985) e ainda, pelo manejo da cultura,
por exemplo, pelo uso da irrigacdo, como tem sido estudada com a finalidade de
uniformizar o florescimento (Chaves Filho e Oliveira, 2008).

E valido, também, ressaltar sobre as inflorescéncias queelas sdo formadas
a partir de gemas seriadas, cada gema dando origem a um glomérulo,
aleatoriamente distribuidos nas axilas das folhas de ramos. No cafeeiro conilon
séo formados 3,3 glomérulos por axila, com 3,4 flores por glomérulo, resultando
em 24 frutos por roseta, mas observou-se grande variacao entre clones (Silveira e
Carvalho, 1996).

Marcolan et al. (2009) descreveram a cronosequéncia da bianualidade das
fenofases vegetativas e reprodutivas das variedades “conilon” e “robusta”, para as
condi¢des de Rondénia, onde, no primeiro ano fenolégico, sdo formados os ramos
vegetativos com gemas axilares nos ndés, que depois sdo induzidos a se
transformarem em gemas reprodutivas. Essas gemas florais amadurecem, entram
em dorméncia e se tornam aptas para a antese, que ocorre, principalmente, em
virtude da precipitacdo ou da irrigacao abundante.

No segundo ano fenologico, o periodo reprodutivo tem inicio com o
florescimento pleno e na sequénciaocorre a formacdo dos frutos novos
(“‘chumbinhos”), o seu crescimento e desenvolvimento, finalizando com a

maturacgao fisioldgica completa (“ponto de cereja”) dos graos de café. E ao final do
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segundo ano fenoldgico, geralmente, no periodo de maio a julho, ocorre a
senescéncia (seca e morte fisioldgica) dos ramos produtivos ndo primarios,
limitando o crescimento do cafeeiro (Marcolan et al., 2009).

Rena e Barros (2004), trabalhando com café arabica, dividiram essa
sequéncia de eventos morfolédgicos e fisiolégicos em quatro fases: (i) iniciacao, (ii)
diferenciacao, (iii) dorméncia do botéo floral, (iv) abertura da flor ou florada. A
transicdo entre as fases € geralmente gradual e imperceptivel, sobretudo nas
fases iniciais.

A inducdao floral se entende como sendo a passagem da planta do estado
vegetativo, para 0 estado reprodutivo. As mudancas morfo-anatdbmica que
ocorrem nos meristemas vegetativos até se transformarem em botdes florais, sdo
chamadas de evocacdo floral ou diferenciacéo floral (Chaves Filho, 2007). Depois
de diferenciadas, intensifica-se o crescimento das gemas florais que, depois de
completarem o desenvolvimento, entram em dorméncia. A Ultima fase é
caracterizada pelo réapido crescimento dos botbes florais culminando com a
abertura das flores (Chaves Filho, 2007). Quanto maior for o déficit hidrico
durante o periodo de repouso fisiolégico das gemas florais, mais concentrado e
uniforme sera o florescimento principal do conilon (Marcolan et al., 2009).

As floradas ocorrem apdés uma chuva e/ou irrigacdo e, aumento de
temperatura, nas primeiras horas da manhd, com a deiscéncia das anteras
ocorrendo algumas horas depois, dependendo da temperatura e da insolacao
(Ferrao et al., 2007a).

Tendo ou nédo folhas nas plantas, as floradas ocorrem todos os anos em
determinado periodo. Se o cafeeiro estd com enfolhamento normal no periodo
das floradas, apos a queda das flores, havera vingamento normal de frutos, pois a
manutencdo da area foliar sadia proporciona maiores taxas de fotossintese da
planta inteira (Silva et al., 2001).

Os florescimentos principais do conilon ocorrem de setembro a outubro e
como as flores sdo autoincompativeis, a polinizagdo ocorre através de polinizacao
e fertilizacdo cruzada, sendo que o vento e 0s insetos s8o 0s principais agentes
da polinizacdo (Fasuoli et al., 2009). Em casos de muitos frutos por rosetas €&
normal a queda de parte desses frutos ainda jovens por desprendimento

mecanico por “disputa” de espaco fisico (Rena e Barros, 2004).
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Assim, pode-se dizer que o melhoramento genético € o melhor caminho
para se obter algum tipo de controle sobre o florescimento do cafeeiro, uma vez
gue os nOs e as gemas seriadas de cada ndé sao, temporal e fisiologicamente,
hierarquizados dentro de um dado ramo plagiotrépico, e com amplo controle
genético nos cultivares hoje conhecidos, o que faz com que o controle das

floragBes em condi¢Bes naturais seja muito dificil, sendo impossivel.

2.10 CORRELACOES ENTRE CARACTERISTICAS E ANALISE DE TRILHA

Uma das formas de se expressar a eficiéncia de um programa de
melhoramento genético € o ganho genético obtido por unidade de tempo
(Teixeira, 2011). Em pesquisas envolvendo plantas perenes como o cafeeiro, é
extenso o tempo necessario para a confirmacédo inequivoca dos resultados, o que
demanda dos programas de melhoramento grandes volumes de recursos fisicos,
financeiros e humanos (Bonomo, 2004), passando a ser vantajoso praticar a
selecdo de gendtipos de forma indireta e/ou antecipada, visando-se reduzir ao
maéaximo o intervalo de tempo entre ciclos seletivos (Teixeira et al., 2012).

Na selecdo indireta, sdo escolhidos para avaliacdo caracteres de facil
mensuracao e que sejam possuidores de correlacdo com outros, cuja avaliacao é
mais onerosa ou demanda mais tempo para a pesquisa, podendo assim, obter-se
um maior progresso genético (Ivoglo, 2007).

A produtividade € a principal caracteristica usada na selecdo de novas
variedades e/ou linhagens de cafeeiros (Teixeira et al., 2012). A identificacao,
guantificacdo e manipulacdo pelos métodos estatisticos adequados de
caracteristicas vegetativas e produtivas, que interferem direta ou indiretamente na
produtividade do cafeeiro, ajudam na eleicdo das plantas com maior potencial
produtivo, de forma antecipada e com maior grau de seguranca (Ferrdo et al.,
2007b), e para Cruz et al (2004a), é possivel realizar a quantificacdo da magnitude
e direcdo das influéncias de fatores entre duas variaveis através da analise do
coeficiente de correlacdo. Essa ferramenta proporciona aos melhoristas uma
melhor orientacdo na escolha dos principais componentes a serem utilizados no
momento da selecao.

Aléem disso, a andlise das correlacbes pode ser utilizada visando a
diminuicdo do numero de caracteristicas a serem usadas em estudos, como nos

de divergéncia genética, eliminando-se as redundantes e/ou que estejam
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associadas com outras de mais facil mensuragéo, ou que demandam menor custo
ou tempo de avaliacdo (Cruz et al., 2004a). Também pode ser util para a deteccao
de associacOes desfavoraveis de caracteristicas, permitindo ao melhorista, optar
por métodos de selecdo mais adequados (Ferrdo et al., 2007b).

A correlagéo que pode ser diretamente mensurada a partir de medidas de
dois caracteres, em certo numero de individuos da populacéo, € a fenotipica. No
entanto, as correlagcbes fenotipicas podem resultar de causas genéticas
(herdavel) ou ambientais (adaptacdo), sendo que as genéticas sdo as de real
interesse em programas de melhoramentos (Ivoglo, 2007).

A herdabilidade indica a confiabilidade com que o valor fenotipico
representa o valor genotipico, e com sua estimativa, determina-se a propor¢ao do
ganho obtido com a selecdo (Ivoglo, 2007). Ferrdo (2004) e Fonseca (1999)
estudaram diversas caracteristicas de clones de café conilon e observaram que
as magnitudes das correlagbes genotipicas tenderam a superar as variacdes
fenotipicas, mostrando que os fatores genéticos tiveram maior influéncia que os
ambientais, nesses estudos.

Na escolha dos principais componentes a serem utilizados no momento da
selecdo indireta, € importante identificar dentre as caracteristicas de alta
correlacdo com a variavel béasica, aquelas de maior efeito direto em sentido
favoravel a selecdo, de tal forma que a resposta correlacionada seja eficiente
(Severino et al., 2002; Cruz et al., 2004b). Portanto, o coeficiente de correlacéo é
uma medida linear da relacdo entre duas variaveis, ou, ainda, mede a intensidade
de associacdo que indica a mudanca em uma varidvel sempre que existir
mudanca constante em outra variavel (Ivoglo, 2007). As correlacdes podem ser
positivas, quando o0s genes aumentarem o Vvalor fenotipico de duas
caracteristicas, ou negativas, quando aumentam de uma e reduzem da outra
(Fonseca, 1999).

Os valores das correlacdes entre caracteres, estdo situados entre -1 e +1,
entretanto, coeficientes de correlacdo genética maiores que o valor absoluto 1
(um) podem ocorrer em consequéncia de problemas ligados a distribuicdo das
variaveis, ou mesmo, do modelo utilizado na estimagcdo das variancias e das
covariancias, que determinam a correlacdo (Cruz et al., 2004b).

As correlacdes genotipicas apenas informam sobre a associagdo entre

caracteres (Sobreira et al., 2009), ndo determinando a importancia dos efeitos
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diretos e indiretos dos caracteres que a compdem (Teixeira et al., 2012). A
interpretacdo de forma direta das magnitudes das correlacées pode resultar em
equivocos na estratégia de selecdo, pois uma alta correlacdo entre dois
caracteres pode ser resultado do efeito de um terceiro carater, ou de um grupo de
caracteres, sobre eles (Wright, 1921). Além disso, quando caracteres primarios
apresentam baixa herdabilidade, existe necessidade do conhecimento das
influéncias dos componentes secundarios, sobre 0os componentes primarios e
destes, sobre a produtividade (Vieira et al., 2007).

Estudos sobre o desdobramento do coeficiente de correlagdo podem ser
feitos pela analise de trilha, que consiste no estudo dos efeitos diretos e indiretos
de caracteres sobre uma variavel basica, cujas estimativas sdo obtidas por meio
de equacOes de regressédo, nas quais as variaveis sdo previamente padronizadas
(Ivoglo, 2007). Essa metodologia chama-se de “path analysis” ou analise de trilha
e foi proposta por Wright (1921) a qual permite, por meio da padronizacdo das
variaveis e equacles de regressao, desdobrar as correlagdes genotipicas em
efeitos diretos e indiretos das varidveis explicativas sobre uma caracteristica
principal, fornecendo uma medida da influéncia de cada causa e seu efeito.

Apesar de a correlacdo ser uma caracteristica intrinseca a dois caracteres
em dada condicdo experimental, sua decomposicdo depende do conjunto de
caracteres estudados, normalmente avaliados previamente pelo pesquisador por
suas importancias e possiveis interrelagdes expressas em “diagramas de trilha”
(Cruz et al., 2004b).

Um dos sérios problemas que tém passado despercebido em diversos tipos
de andlises de dados, como analises de trilha, € a possibilidade da existéncia de
multicolinearidade entre os caracteres estudados (Teixeira et al., 2011). Quando no
processo seletivo € considerado um grande numero de caracteristicas, algumas
das variaveis independentes analisadas podem estar com certo grau de inter-
relacdo, caracterizando a existéncia de multicolinearidade (Ferreira et al., 2005).

Os efeitos danosos da multicolinearidade n&o sao ocasionados
simplesmente pela sua presenca, mas, pelo grau com que ela se manifesta
(Vieira et al., 2007). Entre os efeitos de uma elevada multicolinearidade, podem
ser citadas as estimativas instaveis do coeficiente de regressdo e uma
superestimativa dos efeitos diretos das variaveis explicativas sobre a principal, os

quais podem levar a resultados equivocados (Cruz et al., 2004b).
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A analise de trilha tem sido amplamente utilizada no melhoramento de
diversas culturas como os nos trabalhos de Vieira et al. (2007) e Sobreira et al.
(2009). Poucos foram os trabalhos desta natureza com a cultura de Coffea
arabica e raros sédo os trabalhos envolvendo a espécie Coffea canephora,
variedade conilon.

Severino et al. (2002), concluiram que 0 vigor vegetativo e a seca de
ponteiros sédo bons critérios de avaliacdo do potencial produtivo de grédos em café
Catimor. Freitas et al. (2007) constataram que existem possibilidades de sucesso
na selecéo juvenil, aos 12 meses, para a estimacéao indireta da produtividade do
cafeeiro, baseada em determinismo genético para altura das plantas,
comprimento de ramos plagiotropicos e diametro do caule. Detectaram ainda
correlacdo negativa entre crescimento e numero de ramos plagiotropicos, mas
observaram que o comprimento de ramos plagiotrépicos apresentou correlacao
genética positiva e significativa com numero de internédios dos ramos
plagiotrépicos.

Martinez et al. (2007), relatam que durante a analise de trilha com cafeeiro
arabica, todos os modelos que continham a variavel altura de planta
apresentaram coeficiente de determinacdo superior a 0,98, uma vez que essa
variavel sozinha explicou cerca de 0,95 da variacdo da produtividade.

Em cafeeiros arabicas também foram encontradas correlacéo positiva entre
a produtividade inicial do cafeeiro e as caracteristicas diametro de caule, nimero
e comprimento dos ramos plagiotropicos, altura de plantas e numero de nés, e
nao houve, em relacdo ao numero de nds (Carvalho et al., 2010).

Segundo Teixeira et al. (2012), o comprimento do primeiro ramo
plagiotrépico e o vigor vegetativo, aos 12 meses de idade, podem ser utilizados
efetivamente na selecdo precoce quanto a producéo de graos, em café arabica.

Em cafeeiros robustas, as caracteristicas fenotipicas que mais se relacionam
com a produtividade sao altura da planta, diametro da copa, nimero e o
comprimento dos ramos ortotrépicos e plagiotropicos, o numero de nés, o
comprimento dos entrenos e a capacidade de emissdo de ramos novos. Ja 0s
componentes reprodutivos que interferem na producéo da planta sdo numero de
rosetas, numero de flores por rosetas, porcentagem de flores fecundadas, nimero
de frutos por nd, porcentagem de chochamento de graos, porcentagem de graos

moca, tamanho, tipo e densidade dos gréos, dentre outros (Ferrdo et al., 2007b). A
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obtencgéo destas informagdes torna-ae interessante por possibilitar a diminuicdo do
tempo demandada para a pesquisa, podendo assim, obter-se um maior progresso

genético.
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3. TRABALHOS

3.1 DIVERGENCIA GENETICA ENTRE CLONES DE CAFE CONILON

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi selecionar genoétipos de Coffea canephora
pertencentes ao programa de melhoramento do Instituto Capixaba de Pesquisa e
Extensdo Rural (Incaper) e avaliar sua diversidade genética, visando futuras
estratégias de melhoramento. Inicialmente, de um grupo de 55 gendtipos foram
selecionados 18 oriundos da regido de Castelo-ES, trés pertencentes a cultivar
“Vitéria” e a cultivar “robusta tropical”. Apds a realizacdo da poda programada de
ciclo (PPC), mensuraram-se 17 caracteristicas morfoagronébmicas nos 22
gendtipos selecionados. O método dos componentes principais foi utilizado para
avaliar as contribuicbes relativas as caracteristicas. A matriz de dissimilaridade
genética foi obtida por meio da distancia generalizada de Mahalanobis e o
agrupamento dos genotipos foi realizado pelo método hierarquico baseado na
meédia das distancias (UPGMA). Os clones mais promissores da Avalicdo Castelo
foram: AC02, AC03, AC12, AC13, AC22, AC24, AC26, AC27, AC28, AC29, AC30,
AC35, AC36, AC37, AC39, AC40, AC43 e AC46. Os métodos empregados
detectaram ampla variabilidade genética separando por similaridade, cinco grupos
de gendtipos. A caracteristica que menos contribuiu para a divergéncia genética
foi o numero de folhas em ramos plagiotrépicos (NFP), no entanto, ndo foi
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eliminada, pois, seu descarte, resultou em alteracbes dos grupos. Existem
genotipos superiores com potencial para uso nas proximas etapas do programa
de melhoramento, visando tanto a composicdo de variedade clonal, como as

hibridacoes.

ABSTRACT

This work aimed to select Coffea canephora genotypes wich belong to the
breeding program of the Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensédo Rural
(Incaper) and evaluate their genetic diversity, aiming future breeding strategies.
Initially, from a group of 55 genotypes, 18 were selected from Castelo-ES, three
belonging to cultivate "Vitéria" and cultivate "robusta tropical." After the
programmed cycle pruning (PCC), 17 morphoagronomic traits were measured in
22 genotypes. The method of principal components was used to evaluate the
relative contributions of features. The genetic dissimilarity matrix was obtained by
Mahalanobis generalized distance and genotypes clustering was performed by
hierarchical method based on the average distances (UPGMA). The most
promising clones of the Castelo Evaluation were: CEO02, CE03, CE12, CE13,
CE22, CE24, CE26, CE27, CE28, CE29, CE30, CE35, CE36, CE37, CE39, CEA40,
CE43 and CE46. The methods that were employed detected large genetic
variability, separating, by similarity, five genotype groups. The feature that
contributed to the least genetic divergence is the number of sheets in plagiotropic
branches (NSP), however, has not been eliminated because its disposal, resulted
in changes of the groups. There are superior genotypes with potential for use in
the next stages of the breeding program, aiming at the clonal composition range

and the hybridizations.
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INTRODUGCAO

O agronegocio café € importante, tanto social quanto economicamente, por
ser o cultivo do cafeeiro realizado em mais de 60 paises, predominantemente,
menos desenvolvidos ou em desenvolvimento, e de seus derivados serem
consumidos, prioritariamente, em paises ricos e desenvolvidos (Cecon et al.,
2008). No Brasil é considerada a primeira atividade mercantil ndo colonial e ainda
€ destaque na economia nacional, rendendo 5,721 bilhdes de ddlares para a
balanca comercial no ano de 2012 (MDIC/SECEX, 2012).

O Estado do Espirito Santo € o segundo maior produtor brasileiro de café e
0 maior produtor nacional do “conilon”, com 305,6 mil hectares plantados
(CONAB, 2013). Para o Estado, a cafeicultura representa a atividade
agropecudria mais importante, gerando empregos, riquezas e contribuindo para a
manutenc¢do do homem no meio rural (Rodrigues et al., 2012). A producédo de café
conilon na safra de 2012 foi de 9.713 mil sacas, 14,35% maior que a anterior,
acréscimo esse devido, sobretudo, a renovacdo e revigoramento do parque
cafeeiro capixaba, utilizando-se de novas bases tecnologicas (CONAB, 2013).

Grande parte do sucesso da cafeicultura brasileira deve-se ao melhoramento
genético (lvoglo, 2008; Melo e Souza, 2010) e este, em se tratando de espécies
perenes como o café, € dependente, entre outros aspectos, do conhecimento do
germoplasma disponivel, da variagdo biol6gica entre espécies no género e entre
populacdes dentro de espécies, e da variacao entre individuos (Costa et al., 2005), o
que torna evidente a necessidade de estudos dessa divergéncia genética.

Na busca por cultivares superiores, a utilizacdo da variabilidade genética
nos cruzamentos de grupos geneticamente divergentes representa uma
importante estratégia para obtencdo de ganhos de selecdo. A importancia da
diversidade genética para o melhoramento reside no fato de fornecer parametros
para a identificacdo de gendtipos superiores, uma vez que a escolha de genitores
para formacdo de populagbes segregantes é uma das principais decisdes que 0
melhorista precisa tomar (Bertan et al., 2006).

Para Fonseca et al (2006) e Moreira et al (2009), a utilizacdo de técnicas
multivariadas € uma opc¢do para esta finalidade, em que permite multiplas

combinagfes de informacdes dentro da unidade experimental. Sendo assim,
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vérias técnicas multivariadas podem ser utilizadas na predicdo da diversidade
genética, dentre as quais estdo as medidas de dissimilaridade envolvendo a
distancia generalizada de Mahalanobis, os métodos hierarquicos de agrupamento,
como UPGMA, além de técnicas de dispersao grafica envolvendo analises por
componentes principais (Cecon et al., 2008). A escolha do método a ser utilizado
baseia-se na precisdo desejada pelo pesquisador, bem como na facilidade da
analise e na forma como os dados foram obtidos (Fonseca et al., 2006; Bezerra
Neto et al., 2010).

A existéncia de variabilidade genética entre os gendtipos de C. canephora tem
sido relatados com frequéncia (Fonseca, 1999; Braganca et al., 2001; Ferrdo, 2004;
Mistro et al., 2004; Ferreira et al., 2005; Souza, 2005; Fonseca et al., 2006; Cecon et
al., 2008; Ferrao et al., 2008; Ivoglo et al. 2008, Rodrigues et al., 2012). Entretanto,
a grande maioria das informacdes biométricas utilizadas para a estimacdo da
divergéncia genética de cafeeiros foi mensurada em plantas conduzidas fora do
regime de podas e desbrotas.

Podas e desbrotas ja estdo difundidas entre cafeicultores de conilon, sendo
usadas rotineiramente como instrumentos de rejuvenescimento e manutencao da
produtividade das lavouras e de incremento da rentabilidade do produtor (Pereira et
al., 2007) e que na opcao pela poda programada de ciclo (PPC), renova-se
totalmente a parte aérea da lavoura a cada quatro ou cinco anos.

Diante dos contextos apresentados e da auséncia de estudos de
diversidade genética embasadas em andlises multivariadas, envolvendo
caracteristicas mensuradas apés o manejo de poda programada de ciclo, este
trabalho teve como objetivo selecionar gendtipos promissores de Coffea
canephora e avaliar sua diversidade genética, visando a composicdo de
variedades, futuras hibridacdes e recuperacdo de genoétipos superiores em

populacdes segregantes.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em um ensaio de café na fazenda

experimental “Bananal do Norte”, pertencente ao Instituto Capixaba de Pesquisa e
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Extensdo Rural (Incaper), localizada no distrito de Pacotuba, municipio de
Cachoeiro de Itapemirim, regido sul do Estado do Espirito Santo. O experimento
foi plantado em junho de 2005, delineado em blocos casualisados, com quatro
repeticdes, contendo 55 tratamentos (genétipos de C. canephora var. Conilon).
Os gendtipos pertenciam ao programa de melhoramento do Incaper, sendo que
51 eram clones oriundos de selecdo fenotipica de plantas matrizes de
propriedades agricolas da regido de Castelo - ES (denominados de Avaliacao
Castelo - AC), trés eram clones pertencentes a cultivar Incaper 8142 (conilon
Vitoéria) e um gendtipo era da cultivar de polinizagdo aberta Emcaper 8151
(Robusta Tropical).

As parcelas eram compostas por uma linha de cinco plantas, no
espacamento 3,0 x 1,2 m e foi considerada como parcela util a segunda e a
quarta planta. Ao experimento foram ofericidos os tratos culturais conforme as
recomendacdes preconizadas pelo Incaper para culturas comerciais, com 0
acréscimo da irrigacdo de suplementacéo.

Apos a finalizacao da quarta colheita (setembro de 2010), o experimento foi
submetido a poda programada de ciclo (PPC) com manutencédo de duas das cinco
hastes ortotrépicas existentes nas plantas, e destas, foram eliminados os ramos
plagiotrépicos que haviam produzido graos em mais de 50% de suas rosetas.

Com base nos critérios de vigor e tolerancia a ferrugem, observados nos
cinco primeiros anos de avaliacbes (2006, 2007, 2008, 2009 e 2010) e na
produtividade, estabilidade de producéo, uniformidade de maturacdo e tamanho
do grao, referentes as quatro primeiras safras (2007, 2008, 2009 e 2010), foram
selecionados do grupo Avaliacdo Castelo (AC), os 18 clones mais promissores, 0S
quais foram avaliados durante o ano agricola de 2010/2011, juntamente com 0s
trés clones pertencentes a cultivar conilon Vitéria (12V - precoce, 02V - médio e
13V - tardio) e o gendtipo da cultivar robusta tropical (RT), totalizando 22
genotipos estudados.

As caracteristicas morfoagronémicas avaliadas foram: 1) nimero de ramos
ortotrépicos lancados por planta (NRO), obtido pela contagem mensal e
cumulativa dos novos ramos langados (comprimento igual ou superior a 10 cm),
sendo mantidos cinco novos ramos em cada planta, para darem origem a nova
copa, e os demais, retirados; 2) matéria seca dos ramos ortotrépicos eliminados

(MSO), obtida pela pesagem mensal e cumulativa, apdés secagem em estufa a
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65°C, por 72 horas; 3) comprimento dos novos ramos ortotropicos (CRO), obtido
pela distancia entre as inser¢des dos cinco NOVOS ramos com 0s antigos e, seus
meristemas apicais (cm); 4) diametro dos novos ramos ortotropicos (DRO), com
medicao padronizada na regido central do segundo entrend de cada um dos cinco
ramos (mm); 5) nimero de nés dos ramos ortotropicos (NNO), determinado pela
contagem direta em cada um dos cinco novos ramos; 6) comprimento médio dos
entrends ortotropicos (CEO), obtido pela razdo entre o comprimento dos novos
ramos ortotropicos (CRO) e o0 seu respectivo niumero de nés (NNO) (cm); 7)
namero de ramos plagiotropicos langamentos (NRP), obtido pela contagem direta
em cada um dos cinco novos ramos ortotrépicos; 8) comprimento médio dos
ramos plagiotrépicos (CRP), medidos em dois ramos selecionados por planta, um
em cada lado da linha de plantio e obtido pela distancia entre a insercdo desses
ramos no ramo ortotrépico e o seu meristema apical (cm); 9) nimero de nés
plagiotropicos (NNP), obtidos pela contagem direta nos ramos selecionados; 10)
namero de folhas lancadas nos ramos plagiotrépicos (NFP), obtido pela contagem
mensal e cumulativa, nos ramos referidos no item oito; 11) comprimento dos
entrends plagiotrépicos (CEP), obtido pela razdo entre o comprimento dos ramos
(CRP) e numero de n6s (NNP) dos ramos plagiotropicos selecionados (cm); 12)
diametro maior da base da copa (DBC), medido no sentido transversal a linha de
plantio, tendo como limites a projecdo dos ramos de maior extensdo (cm); 13)
porcentagem de rosetas maduras nos ramos plagiotrépicos (RM), obtida pela
razdo entre o numero de rosetas que lancaram flores e o numero de nés
plagiotrépicos (NNP), contadas diretamente nos ramos selecionados; 14) nUmero
de flores lancadas por rosetas (FL/RM), obtidos pela contagem direta e
cumulativa, a cada florada, nos ramos selecionados; 15) numero de frutos
remanescentes por roseta (NF/RM), obtido pela contagem direta, 30 dias apés a
ultima florada, nos ramos selecionados; 16) porcentagem de vingamento de flores
(VING), obtida pela razdo entre o numero de flores lancadas por rosetas (FL/RM)
e numero de frutos remanescentes por roseta (NF/RM); 17) niumero de frutos
remanescentes por ramo (FR/RA), obtido pelo produto entre o nimero de frutos
remanescentes por roseta (NF/RM) e o numero de rosetas que lancaram flores
por ramo.

As avaliagbes das caracteristicas de crescimento foram realizadas

mensalmente estendendo-se até setembro de 2011. Para efeito das analises,
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foram utilizados os valores acumulados, nas caracteristicas NRO, MSO, CRO,
DRO, NNO, NRP, CRP, NNP, NFP e DBC e, os valores médios, nas
caracteristicas CEO e CEP. As avaliacdes das caracteristicas produtivas RM e
FL/RM, foram realizadas apo0s cada grande florada (24/08, 07/09, 17/09, 05/10 e
29/10/2011) e nas andlises foram usados o0s valores acumulados. Ja as
caracteristicas NF/RM, VING e FR/RA, foram avaliadas 30 dias apos a ultima
grande florada (29/11/2011).

Utilizando o aplicativo computacional GENES (2006), foi realizada a analise
de variancia individual para as 17 caracteristicas avaliadas e posteriormente foi
empregado o teste Scott Knott (1%) para agrupamento das médias a fim de
verificar a existéncia de variacdo entre 0s genodtipos. Na etapa seguinte
determinou-se a distancia generalizada de Mahalanobis para obtencédo da matriz
de dissimilaridades genéticas e, em funcdo da distdncia entre os individuos
procedeu-se o0 agrupamento pelo método hierarquico de ligacdo média entre
grupo (UPGMA). Verificou-se ainda, a importancia relativa das caracteristicas
para discriminacdo da divergéncia genética através do método dos componentes

principais, que serviu de base para o descarte ou ndo de variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseados nos critérios de vigor e tolerancia a ferrugem, observados nos
cinco primeiros anos de avaliagbes (2006, 2007, 2008, 2009 e 2010) (dados nao
publicados), e na produtividade, estabilidade de producédo, uniformidade de
maturacdo e tamanho do gréo, referentes as quatro primeiras safras (2007, 2008,
2009 e 2010) (dados nao publicados), foram selecionados, dentre os pertencentes
do grupo Avaliacdo Castelo (AC), os clones: AC02, AC03, AC12, AC13, AC22,
AC24, AC26, AC27, AC28, AC29, AC30, AC35, AC36, AC37, AC39, AC40, AC43 e
AC46, como sendo 0s mais promissores e indicados para a continuidade de
pesquisas em melhoramento genético do conilon.

A analise de variancia individual realizada para o grupo de 22 gendtipos (18
do grupo Avaliacdo Castelo, trés da cultivar Vitoria e um da cultivar Robusta

Tropical) demonstrou haver diferencas significativas a 1% de probabilidade, pelo
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Tabela 1. Andlise de variancia, coeficientes de variacdo (CV), coeficiente de determinacdo genotipico (H?) e médias de 17 caracteristicas
morfoagrondmicas?) avaliadas em 22 genétipos de Coffea canephora pertencentes ao programa de melhoramento genético do café
conilon do Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensao Rural - Incaper, cultivados na Estacdo Experimental de Bananal do Norte - EEBN,
municipio de Cachoeiro de Itapemirim-ES.

F.V. GL NRO MSO CRO CRP DBC DRO NNO NRP NNP NFP CEO CEP RM FL/RM FR/RM VING FR/RA
Quadrados médios
Blocos 3  67594.22 6616.65 384.85 1292 21582 254 16.02 48.46 259 1192 087 0.62 4218 1656 14.04 5515 241.63

Genétipo 21 127819.7° 111657 55267 1819  718.9° 117 133 394 41" 183" 21" 12" 519" 677 59.0° 4711 371917
Residuos 63 8678.74 248794 8581 4163 10527 221 440 952 092 535 047 020 3991 1276 946 8243 81579
CV(%) 22.82 28.07 812 1148 692 753 887 1021 899 1092 1404 853 847 16.63 2158 1382 2587
H%(%) 93.21 7771 8447 7712 8535 8124 67.12 7586 78.03 70.88 77.87 83.87 2320 8116 83.98 8250  78.06

' NRO: ndmero de ramos ortotrépicos langados por planta; MSO: matéria seca dos ramos ortotropicos eliminados (g); CRO: comprimento dos novos ramos
ortotropicos (cm); CRP: comprimento dos ramos plagiotrépicos (cm); DBC: didametro maior da base da copa (cm); DRO: didmetro dos novos ramos ortotrépicos (mm);
NNO: ndmero de nés dos ramos ortotrépicos; NRP: nimero de ramos plagiotropicos lancados; NNP: nimero de nés plagiotropicos; NFP: nimero de folhas lancadas
nos ramos plagiotrépicos; CEO: comprimento dos entrends ortotropicos (cm); CEP: comprimento dos entrends plagiotropicos (cm); RM: porcentagem de rosetas
maduras por ramo plagiotrépico (%); FL/RM: namero de flores langcadas por rosetas maduras; FR/RM: numero de frutos “vingados” por roseta madura; VING:
vingamento de frutos (%); FR/RA: nimero de frutos remanescentes por ramo. " significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F. " n&o significativo pelo teste de F.
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teste F, em 16 das 17 caracteristicas mensuradas, excecdo apenas para a
porcentagem de rosetas maduras - RM (Tabela 1), demonstrando que existe
variabilidade genética entre os gendtipos pesquisados. Esses resultados séo
adequados e como estdo associados a genotipos altamente produtivos (dados
nao publicados), fornecem indicativos favoraveis ao sucesso na selecao de clones
superiores, com possibilidade de utilizagdo em programas de melhoramento
(Rodrigues et al., 2012).

Os coeficientes de variacado experimental (CV,) estiveram dentro da faixa de
6,92% a 28,07% (Tabela 1), considerada aceitavel para a experimentacdo em
culturas perenes como café (Ferrdo et al., 2008). Segundo, os mesmos autores,
valores mais elevados de CV, podem ser observados em experimentos envolvendo
materiais geneticamente diferentes, em funcdo das respostas diferenciadas que
possuem, quando submetidos aos estresses como altas temperaturas e secas,
incidéncia de pragas, doencas, ventos e podas.

As caracteristicas menos influenciadas pelo ambiente foram CRO, DBC,
DRO, NNO, NNP, CEP e RM apresentando CV. inferiores a 10%. Ja as
caracteristicas que sofreram maior influéncia do ambiente foram NRO, MSO,
FR/RM e NF/RA que ficaram entre 20 e 30%.

Os coeficientes de determinacdo genotipicos (H?), estimados a partir das
médias dos tratamentos, mantiveram-se numa faixa entre 67,12% e 93,21%,
excecdo novamente verificada na caracteristca RM que apresentou H? igual a
23,21% (Tabela 1). Os elevados valores estimados para a grande maioria das
caracteristicas indicam que a variabilidade genética esta predominando em relacéo a
ambiental (Ferrdo et al., 2008), que houve um bom controle do erro experimental
(Ivoglo et al., 2008), além de mais um indicativo de que existem condicdes favoraveis
a selecdo e ao melhoramento para as caracteristicas avaliadas.

No agrupamento das médias pelo teste de Scott Knott a 1% de probabilidade
(Tabela 2), verificou-se a formacao de cinco grupos dissimilares de genotipos para as
caracteristcas NRO e CRO, trés grupos para MSO, CRP, DRO, CEP, FL/RM,
FR/RM e FR/RA, dois grupos para DBC, NNO, NNP, NRP, NFP, CEO e VING, e na
caracteristica RM todos os gendtipos mostraram-se similares.

Nas caracteristicas NRO e MSO, chamou a atencdo o genétipo AC13, que
produziu 948,38 novos ramos durante o periodo avaliado, “desperdigando” 288,82

gramas de matéria seca com a sua eliminagcdo. Em outro extremo esta o genétipo
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Tabela 2. Médias de 17 caracteristicas morfoagrondmicas® avaliadas em 22 genétipos de Coffea canephora (conilon).

CLONES NRO MSO CRO CRP DBC DRO NNO NRP NNP NFP  CEO CEP RM FL/IRM FR/RM VING FR/RA

AC 02 368.2c 175.8b 1174b 5150b 136.25b 20.21a 24.30a 32.95a 9.69b 1937b 4.83b 534b 76.87a 25.24a 21.64a 856a 151.0a
AC 03 235.6d 163.9b 121.3b 64.19a 161.87a 20.57a 25.0a 27.30b 11.37a 22.75a 4.85b 565b 77.49a 20.62b 16.03b 77.7a 1426a
AC 12 249.8d 165.6b 104.7c 55.8la 143.75b 21.30a 225b 30.12b 9.81b 19.62b 4.68b 568b 7794a 27.54a 15.18b 53.6b 110.1b
AC13 948.3a 288.8a 955d 42.37c 13550b 17.37c 26.75a 28.60b 9.25b 1831b 3.57b 4.60c 67.53a 18.86b 13.82c 71.3a 926D
AC 22 379.8c 166.7b 133.7a 62.06a 163.50a 20.60a 24.62a 33.02a 10.75a 21.37a 544a 582a 74.72a 24.28a 1291c 52.4b 102.8b
AC 24 404.1c 236.3a 109.1c 54.19a 139.00b 19.24b 21.82b 28.42b 9.81b 19.69b 4.99b 554b 78.82a 27.57a 1951a 69.6a 146.1a
AC 26 511.8c 163.5b 116.5b 56.31a 149.87b 21.58a 26.22a 34.95a 11.62a 23.19a 4.44b 490c 77.03a 19.88b 16.20b 81l.7a 139.2a
AC 27 376.8c 153.1b 123.1b 61.25a 163.87a 20.82a 20.72b 24.87b 10.37b 1837b 6.66a 587a 73.25a 21.21b 11.82c 56.3b 76.7c
AC 28 256.3d 133.8c 128.3a 60.31a 166.25a 20.27a 23.22b 28.87b 10.06 b 20.12b 554a 6.00a 7854a 2547a 19.35a 75.3a 150.5a
AC 29 455.0c 190.5b 128.2a 65.75a 164.87a 23.58a 23.20b 36.85a 12.12a 24.19a 553a 543b 75.0la 23.16a 1520b 655b 132.8a
AC 30 727.2b 226.7a 104.7c 48.81b 131.75b 16.93c 26.15a 30.45b 11.87a 23.56a 4.01b 4.11c 7262a 18.67b 10.74c 58.0b 91.1b
AC 35 322.1d 180.9b 107.9c 51.50b 140.87b 19.17b 2255b 26.12b 9.25b 18.19b 4.80b 556b 78.11a 27.0la 14.00c 50.9b 983D
AC 36 141.6d 68.6c 118.6b 55.69a 138.12b 17.90c 20.65b 28.00b 10.69a 21.19a 574a 519b 70.87a 20.85b 13.78c 65.2b 101.1b
AC 37 392.0c 165.3b 107.6c 59.06a 146.87b 1894b 25.07a 28.55b 11.19a 22.19a 4.29b 530b 7350a 21.21b 12.32c 56.6b 103.8b
AC 39 607.7b 273.0a 1149b 62.44a 169.37a 21.34a 25.22a 3457a 12.87a 25.75a 456b 486c 74.06a 1561c 10.80c 69.2a 100.3b
AC 40 376.1c 1758b 106.3c 56.25a 140.62b 19.10b 23.62a 28.02b 11.19a 22.12a 453b 505c 72.49a 1994b 11.88c 59.8b 951b
AC 43 267.8d 111.2c 115.2b 53.62a 138.37b 18.44Db 20.27b 26.40b 10.00b 20.00b 5.73a 536b 75.22a 26.78a 21.49a 79.7a 1484 a
AC 46 513.3c 2419a 133.2a 64.87a 168.25a 21.54a 23.85a 32.22a 10.06b 20.19b 558a 6.45a 73.65a 16.46¢c 991c 57.1b 727c
12 v®@ 266.1d 1409b 1089c 53.8la 146.87b 19.65b 24.17a 33.63a 11.8la 23.56a 4.52b 459c 7470a 23.57a 15.11b 63.2b 132.0a
02 v® 452.8c 1939b 112.6c 58.44a 147.12b 20.38a 25.02a 30.92b 11.00a 21.94a 4.53b 529b 80.53a 19.38b 15.60b 79.5a 1329a
13Vv®  305.2d 102.7c 84.7d 39.37c 122.87b 16.34c 2255b 28.95b 9.12b 18.19b 3.75b 4.32c 66.20a 1465c 9.33c 66.1b 52.0c
RT® 419.2c 189.3b 1154b 58.75a 144.12b 19.24b 2242b 30.67b 11.00a 22.06a 5.14a 530b 70.89a 1465c 694c 498b 56.8cC
@'NRO: nlimero de ramos ortotrépicos lancados por planta; MSO: matéria seca dos ramos ortotrépicos eliminados (g); CRO: comprimento dos novos ramos
ortotropicos (cm); CRP: comprimento dos ramos plagiotrépicos (cm); DBC: diametro maior da base da copa (cm); DRO: diametro dos novos ramos ortotrépicos
(mm); NNO: nimero de nds dos ramos ortotropicos; NRP: nimero de ramos plagiotrépicos langados; NNP: nimero de nds plagiotropicos; NFP: nimero de
folhas langcadas nos ramos plagiotropicos; CEO: comprimento dos entrends ortotropicos (cm); CEP: comprimento dos entrends plagiotropicos (cm); RM:
porcentagem de rosetas maduras por ramo plagiotropico (%); FL/RM: nimero de flores langadas por rosetas maduras; FR/RM: nimero de flores “vingadas” por
roseta madura; VING: vingamento de flores (%); FR/RA: niimero de frutos remanescentes por ramo. @ @*® Clones da cultivar Incaper 8142 - conilon Vitéria. ©
cultivar de polinizagdo aberta - Emcaper 8151 - robusta tropical. Os demais sdo clones elites oriundos de selecdo fenotipica de plantas matrizes de
propriedades agricolas da regido de Castelo-ES. Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna pertencem a um mesmo grupo de similaridade pelo teste de
Scott e Knott a 5% probabilidade.
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AC36, que produziu “apenas” 141,62 ramos, “perdendo” 68,67 gramas de matéria
seca. A emissdo de ramos ortotropicos € caracteristica desejavel em um genotipo
sob o ponto de vista da necessidade da multiplicacdo por estaquia e da
renovacado da copa, porém, indesejavel, sob a 6tica da méo de obra necesséria
para sua retirada e do desperdicio de energia para produzir matéria seca que sera
eliminada.

Em relacdo as caracteristicas que definem o porte das plantas (CRO, DRO,
CEO e NNO) destacaram-se como plantas altas os genotipos AC22, AC46, AC28
e AC29, e os gendtipos AC13 e 13V como plantas de menor porte. Ja em relacéo
as caracteristicas que definem a arquitetura das plantas (CRP, DBC, NRP, NNP,
CEO e NFP), os clones AC03 e AC12 destacaram-se apresentando CRO
intermediario e um dos maiores DBC. Geralmente, sdo selecionadas as plantas
com caracteristicas de porte mais baixo e arquitetura mais compacta, adequadas
ao adensamento e com maior tolerdncia as principais doencas, as principais
pragas, e a seca (Ferreira et al., 2005).

Ainda na Na Tabela 2, observa-se que na caracteristica FL/RM, o genétipo
de maior destaque foi o AC24, emitindo 27,57 flores por roseta, no entanto, 30 dias
apés a emissdo das flores o gendtipo que se destacou positivamente foi o AC02,
permanecendo com 21,64 frutos por roseta, atingindo a maior taxa de vingamento
(85,60%) resultando no maior nimero de frutos remanescentes por ramo (151,0).
Ja o aspecto negativo ficou por conta dos genoétipos RT e 13V, sendo que o
primeiro, além de produzir poucas flores por roseta (14,66), apresentou também a
pior taxa de vingamento (49,82%) e o menor numero de frutos por roseta (6,94), ja
0 segundo produziu 0 menor numero de flores por roseta (14,65) e 0 menor nUmero
de frutos remanescentes por ramo (52,0).

Chamou a atencdo também, o fato de o teste Scott knott (1%) ter
estabelecido dois grupos de genotipos para a caracteristica de NNP e apenas um
grupo para a RM (Tabela 2), sugerindo que ramos que possuem um menor NNP
conseguem diferenciar uma maior porcentagem de rosetas (RM). Caracteristicas
arquitetbnicas da planta sdo altamente hereditarias e algumas exibem fortes
correlagdes genéticas com rendimento. Em particular, a propor¢cao de frutificacao
dos nos plagiotropicos contados a 15 cm a partir da regido mais superior da
planta mostrou ser um bom indicador de rendimento ao longo de dois ciclos de
frutificacao (Cilas et al., 2006).
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Ivoglo et al. (2008), recomendaram o descarte de algumas variaveis em
estudos de divergéncia genética em café robusta, justificando que o descarte é
possivel, por ndo alterarem o agrupamento original das progénies e pelo fato de
gue possuem correlacdo genotipica elevada com outras caracteristicas também
avaliadas. O estudo da importancia relativa das caracteristicas para a diversidade
genética, estimada pelo método dos componentes principais, resultou no seguinte
ordenamento crescente: NFP - RM - VING - FR/RM - CRO - NRO - DBC - FL/RM -
DBC - NNO - NNO - NNP - NRP - MSO - FR/RA - CEO - CRO. Apesar de NFP ser
a caracteristica de menor contribui¢cdo para a diversidade genética, sua eliminagéo
ou de qualquer outra caracteristica, ndo foi possivel, uma vez que nos
agrupamentos apoés os descartes, verificavam-se alteracdes do nimero de grupos.

O dendrograma obtido pelo método hierarquico das médias das distancias
(Unweighted Pair Group Method with Arithmatic Mean - UPGMA) (Figura 1)
considerando-se o corte pelo método de Mojena (1977) a 45% do nivel de fusédo
maxima verificou-se que os 22 gendtipos foram separados em cinco grupos
dissimilares: Grupo I: AC02, AC24, AC26, AC36, AC37, AC40, AC43, 02V, 12V e
13V; Grupo II: AC12, AC22, AC27 e AC35; Grupo lll: ACO3 e AC28; Grupo IV:
AC29, AC39, AC46 e RT; Grupo V: AC13 e AC30.

Na matriz de dissimilaridade genética obtida por meio da distancia
generalizada de Mahalanobis, verificou-se que o par de gendtipos mais dissimilar
foi ACO3 e AC13, cuja distancia foi de 168,37 e estes, pelo método UPGMA foram
alocados em grupos distintos, resultado pertinente devido ao fato de cruzamentos
entre clones de grupos distintos serem indicativos de obtencdo de maior heterose
(Fonseca et al., 2006). Os genoétipos mais similares foram AC37 e AC40, com
distancia de 7,32. O gendtipo mais dissimilar de todos foi o AC03 ao apresentar a
maior soma de distancias entre os pares de distancias, nos quais esse genétipo
fazia parte e o genétipo AC40 foi o mais similar de todos, ao apresentar a menor
soma de distancias.

Os gendétipos 02V, 12V e 13V, pertencentes a cultivar Incaper 8142
(conilon Vitoria), fizeram parte de um mesmo grupo (I). Os genadtipos da Avaliacao
Castelo que permaneceram nesse mesmo grupo (AC02, AC24, AC26, AC36,

AC37, AC40, AC43), sao biometricamente similares aos clones pesquisados da
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Figura 1. Analise de agrupamento hierarquico pelo método UPGMA de 22 gendtipos de café conilon com base na matriz obtida pela
distancia generalizada de Mahalanobis.
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02V, 12V e 13V = clones da cultivar Incaper 8142 - conilon Vitéria; RT = cultivar de polinizagédo aberta - Emcaper 8151 - robusta tropical; os demais (AC) sao
clones elites oriundos de selecéo fenotipica de plantas matrizes de propriedades agricolas da regido de Castelo-ES. Considerando-se o corte pelo método de
Mojena a 45% do nivel de fusdo maxima.
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variedade Vitoria, e 0os gendtipos AC02, AC24 e AC43, obtiveram os melhores
conceitos do grupo em relacdo as caracteristicas produtivas pesquisadas (RM,
FL/RM, FR/RM, VING e FR/RA).

Os gendtipos do grupo Il (AC12, AC22, AC27 e AC35), caracterizaram-se por
apresentar um porte médio, com média emissao e vingamento de flores; os do grupo
[l (ACO3 e AC28) por possuirem porte elevado e com alta emisséo e vingamento de
flores; os do grupo IV (AC29, AC39, AC46 e RT) pelo porte elevado e com baixa
emissdo e vingamento de flores, destacando-se o fato de que as plantas da
Avaliacdo Castelo (clonais) apresentaram o mesmo porte elevado da cultivar de
polinizacéo aberta robusta tropical, a qual € multiplicada via semente; ja os genétipos
do grupo V (AC13 e AC30) sao possuidores de porte baixo e apresentam como
caracteristica marcante, a emissao de muitos ramos ortotrépicos por planta.

Associando as produtividades de todo o experimento, nas quatro primeiras
colheitas (dados ndo publicados) com as caracteristicas de grupos acima
relacionadas, destacam-se os clones AC02 e AC26, no grupo | (quinta e sexta
maiores produtividades), o clone AC27, no grupo Il (o mais produtivo de todo o
experimento), o clone AC03, no grupo lll (segundo mais produtivo), o clone AC29, no
grupo IV (terceiro mais produtivo), e o clone AC13, no grupo V (décimo segundo em
producao).

O isolamento dos gendtipos AC13 e AC30 no ultimo grupo comprovam que
séo grandes suas distancias genéticas em relacdo aos demais e que podem ser
indicados para integrar programas de cruzamentos dirigidos, com vistas a obtencao
de novas cultivares de café robusta ou hibridos, aproveitando a caracteristica de
porte baixo, quando for de interesse do melhorista.

A opcao do melhorista por um ou outro grupo de gendtipos € dependente
da caracteristica e do objetivo da pesquisa, porém, dentre os possuidores da
caracteristica de interesse, devem ser eleitos os mais similares quando o objetivo
for o lancamento de uma nova variedade e, os mais dissimilares quando o

objetivo for a hibridagé&o.
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CONCLUSOES

1) Com base na estabilidade de producao, uniformidade de maturagéo, tamanho
do grdo, vigor, tolerancia a ferrugem e produtividade, os genétipos mais
promissores dentro do grupo Avaliacdo Castelo foram: AC02, AC03, AC12,
AC13, AC22, AC24, AC26, AC27, AC28, AC29, AC30, AC35, AC36, AC37,
AC39, AC40, AC43 e AC46.

2) Verificou-se a existéncia de genotipos divergentes, formando cinco grupos

dissimilares.

3) A caracteristica que menos contribuiu para a divergéncia genética foi o nimero
de folhas em ramos plagiotropicos (NFP), no entanto, ndo foi eliminada, pois,

seu descarte resultou em alteracBes dos grupos.

4) Os genoétipos avaliados apresentaram potencial para continuidade em
programas de melhoramento genético, visando tanto a composicdo de

variedade clonal, como hibridac¢des.
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3.2 BIOMETRIA DO CRESCIMENTO DE CAFE CONILON APOS A PODA
PROGRAMADA DE CICLO

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a biometria do crescimento dos novos
ramos de 22 genotipos de Coffea canephora (conilon), pertencentes ao programa
de melhoramento do Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural - Incaper,
apos serem submetidos a poda programada de ciclo, através da mensuracao de
12 caracteristicas morfoagronémicas, e estudar suas relacdes com os fatores
climaticos: temperatura e precipitacdo. As taxas de crescimento vegetativo dos
novos ramos variaram sazonalmente ao longo do periodo de avaliacdo, com taxas
de crescimento mais elevadas em periodos chuvosos e de temperaturas mais
elevadas, porém nao extremas, e taxas de crescimento reduzidas no periodo
seco e de temperaturas mais amenas. No periodo de crescimento ativo, as taxas
obtidas apos a PPC foram maiores que as relatadas para cafeeiros da mesma
espécie quando submetidos a outros manejos de podas. O modelo logistico que
melhor se ajustou para descrever o padrdao de crescimento acumulado pelos

novos ramos, apos PPC, foi o sigmoidal para todas as caracteristicas.

ABSTRACT
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This study aimed to evaluate the biometric growth of new branches of 22 Coffea
canephora genotypes (conilon), that belong to the breeding program of the
Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensédo Rural - Incaper, after the programmed
cycle pruning, through measurement of 12 morphoagronomic traits and study their
relationships with climatic factors: temperature and precipitation. The rates of
vegetative growth of new branches seasonally varied during the evaluation period,
with higher growth rates during rainy periods and higher temperatures, but not
extreme, and reduced growth rates in the dry and milder temperatures. During
active growth, the rates obtained after the PCP were higher than those reported
for coffee plants of the same species when subjected to other pruning
managements. The logistic model that best fit to describe the pattern of growth,

accumulated by new branches after PCP, was sigmoidal for all traits.

INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador de café, colhendo em 2012 sua
maior safra, estimada em 50,826 milhdes de sacas, numa area plantada de
2.329,4 mil hectares com as espécies, arabica e conilon. O Estado do Espirito
Santo possui a segunda maior area plantada (491,5 mil hectares), quando
considerada as duas espécies e a maior area plantada (305,6 mil hectares) e
maior producdo nacional (safra de 9,7 milhdes de sacas em 2012) quando
considerada apenas a segunda espécie conilon (Conab, 2012).

A cafeicultura e as atividades dela resultantes geram, nos variados setores,
divisas e empregos de forma significativa, fixando o homem ao campo,
promovendo melhor a interiorizacdo e contribuindo para o desenvolvimento
econbmico e social nas propriedades, regides e pais (Effgem et al., 2008). A
cafeicultura deve estar sendo constantemente “trabalhada” para permanecer em
sintonia com as expectativas da cadeia produtiva, o que demanda esforcos
crescentes dos pesquisadores, principalmente, dos atuantes na é&rea do
melhoramento genético.

Uma lavoura de café para ser eficiente deve possuir uma arquitetura de

copa favoravel a maximizacdo das trocas gasosas (DaMatta et al., 2007).
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Estresses ambientais sdo frequentes em sistemas agricolas e podem afetar o
crescimento das plantas (Batista-Santos et al., 2011). E dificil de identificar o fator
primario responsavel pela alteracdo no crescimento, em funcédo de existir uma
vasta lista de fatores bioticos e abidticos possiveis, podendo atuar de forma direta
ou indireta, e, geralmente, com atuacdo de forma conjunta (Ivoglo et al., 2008).
Além disso, genoétipos e as varias partes de uma mesma planta podem exibir
respostas diferenciadas, crescendo em diferentes ritmos e em diferentes épocas
do ano (Pereira et al., 2007).

Nas latitudes, onde estd concentrada a cafeicultura brasileira, tem sido
observado que o crescimento vegetativo de ramos do cafeeiro C. arabica ocorre
de forma sazonal, coincidindo o maximo de crescimento com épocas chuvosas,
guentes e dias longos, e o crescimento reduzido, com as épocas secas, frias e de
fotoperiodos curtos (Barros et al., 1977). Essa sazonalidade de crescimento tem
sido atribuida a diversos fatores, mas, o entendimento atual € de que estaria
associada com as oscilacbes da temperatura minima do ar, ocorrendo reducao
das taxas de crescimento quando as temperaturas de campo estiverem inferiores
a 14°C (Amaral et al., 2006).

A sazonalidade é um fenbmeno diferenciado por espécies e variedades,
com quedas maiores nas taxas de crescimento em C. canephora variedade
conilon, onde a reducdo das taxas de crescimento se inicia quando as
temperaturas de campo estiverem inferiores a 17°C (Partelli et al.,, 2009),
justificavel pelo fato da evolucdo do café conilon ter ocorrido em condi¢cbes
ecoldgicas das terras baixas do continente Africano (Davis et al, 2006). A baixa
temperatura positiva afeta varios componentes da maquina fotossintética,
reduzindo a condutancia estomatica, fotossintese liquida, eficiéncia fotoquimica
do fotossistema |II, transporte tilacoidal de eletrons e atividade enzimatica,
alterando ainda a composicdo e a estrutura dos complexos de pigmentos
fotossintéticos (Partelli et al., 2010).

Em cafeeiros conilon ocorrem quedas nas taxas de crescimento com a
idade (Braganca et al., 2010) e em funcao disso, podas e desbrotas sao praticas
rotineiras entre cafeicultores de conilon que as utilizam como instrumentos de
rejuvenescimento e manutencdo da produtividade das lavouras (Pereira et al.,
2007). Atualmente tem-se como opc¢édo a poda programada de ciclo (PPC), em

gue se renova totalmente a parte aérea da lavoura a cada quatro ou cinco anos.
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Paralelamente, as podas visam ainda a facilidades e a menores custos na
execucéao dos tratos nas lavouras.

A compreensdo do crescimento vegetativo € uma ferramenta importante,
tanto na avaliacao do estado fisioldgico das plantas, como nas praticas de manejo
da cultura. Para os ramos plagiotropicos, por exemplo, diferentes idades nédo
apresentam a mesma sensibilidade as baixas temperaturas positivas, podendo
ocorrer taxas de crescimento diferentes no mesmo periodo do ano (Partelli et al.,
2010).

Diante dos contextos apresentados e pelos poucos estudos do crescimento
dos novos ramos do café conilon apds a poda, este trabalho teve como objetivo
avaliar o crescimento do café conilon, avaliando-se 12 caracteristicas em 22
gendtipos de Coffea canephora, relacionando com as caracteristicas climaticas:

temperatura e precipitacao.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em um ensaio de café na fazenda
experimental “Bananal do Norte”, pertencente ao Instituto Capixaba de Pesquisa e
Extensdo Rural (Incaper) localizada no distrito de Pacotuba, municipio de
Cachoeiro de Itapemirim-ES. O experimento foi plantado em junho de 2005, no
delineamento em blocos casualisados, com 55 tratamentos (genétipos de C.
canephora var. Conilon, pertencentes ao programa de melhoramento do Incaper -
ES) e quatro repeticbes. Cada parcela foi composta por uma linha de cinco
plantas, no espagamento 3,0 x 1,2 m, sendo considerada como parcela util a
segunda e a quarta planta. As tecnologias utilizadas foram as mesmas
preconizadas pelo Incaper para culturas comerciais, com o0 acréscimo da irrigacao
de suplementagéo.

Foram estudados 51 gendtipos clonais oriundos de selecéo fenotipica de
plantas matrizes de propriedades agricolas da regido de Castelo - ES
(denominado de Avaliacdo Castelo - AC); 3 gendtipos clonais pertencentes a
cultivar Incaper 8142 (conilon Vitdria) e a cultivar de polinizagdo aberta Emcaper
8151 (Robusta Tropical), todos pertencentes ao programa de melhoramento do

Incaper, ES.
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ApGs a finalizacdo da quarta colheita (setembro de 2010), todas as plantas
receberam a poda programada de ciclo (PPC) com manutencdo de duas das
cinco hastes ortotropicas que as plantas possuiam, e nestas, foram eliminados os
ramos plagiotropicos que haviam produzido grdos em mais de 50% de suas
rosetas.

Com base nos critérios de vigor e tolerancia a ferrugem, observados nos
cinco primeiros anos de avaliacbes (2006, 2007, 2008, 2009 e 2010), e na
produtividade, estabilidade de producéo, uniformidade de maturacdo e tamanho
do gréo, referentes as quatro primeiras safras (2007, 2008, 2009 e 2010), foram
selecionados do grupo Avaliagdo Castelo, os 18 clones mais promissores, 0S
quais foram avaliados durante o ano agricola de 2010/2011, juntamente com 0s
trés clones pertencentes a cultivar conilon Vitéria (12V - precoce, 02V - médio e
13V - tardio) e o gendtipo da cultivar robusta tropical (RT), totalizando 22
genotipos estudados.

ApoOs verificacdo das avaliacdes realizadas nos anos 2006, 2007, 2008,
2009 e 2010 (quatro safras), referentes aos critérios de produtividade,
estabilidade de producao, uniformidade de maturacdo, tamanho do grao, vigor e
tolerancia a ferrugem, foram selecionados do experimento original, 22 gendétipos
para o estudo do crescimento: os 18 clones mais promissores pertencentes ao
grupo Avaliacdo Castelo (AC02, AC03, AC12, AC13, AC22, AC24, AC26, AC27,
AC28, AC29, AC30, AC35, AC36, AC37, AC39, AC40, AC43 e AC46), além dos 3
clones pertencentes a cultivar conilon Vitéria (12V - precoce, 02V - médio e 13V -
tardio) e a cultivar robusta tropical (RT).

Nos ramos emitidos apos a PPC, avaliaram-se, durante o ano agricola de
2010/2011, as seguintes caracteristicas: 1) ramos ortotrépicos lancados por planta
(ROL), obtido pela contagem direta dos novos ramos com comprimento igual ou
superior a 10 cm. Foram mantidos cinco novos ramos em cada planta, para darem
origem a nova copa e o0s demais foram destacados da planta; 2) matéria seca dos
ramos ortotropicos eliminados (MSO), obtido pela pesagem apds secagem em
estufa 65°C, por 72 horas; 3) comprimento dos novos ramos ortotropicos (CRO),
obtido pela distancia entre as inser¢des dos cinco novos ramos com 0s antigos e,
seus meristemas apicais (cm); 4) diametro dos novos ramos ortotropicos (DRO),
com medicdo padronizada na regido central do segundo entren6 de cada um dos

cinco ramos (mm); 5) numero de nés ortotropicos (NNO), determinado pela
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contagem direta em cada um dos cinco ramos; 6) ramos plagiotropicos langcados
(RPL), obtidos pela contagem direta em cada um dos cinco novos ramos
ortotropicos; 7) comprimento dos ramos plagiotropicos (CRP), medidos em dois
ramos selecionados por planta, um em cada lado da linha de plantio e obtido pela
distancia entre a insercdo desses ramos no ramo ortotropico e 0 seu meristema
apical (cm); 8) numero de nés plagiotropicos (NNP), obtidos pela contagem direta
nos ramos selecionados; 9) numero de folhas lancadas nos ramos plagiotropicos
(NFL), obtidos diretamente nos ramos selecionados e referidos no item 7; 10)
didametro maior da base da copa (DBC), medido no sentido transversal a linha de
plantio, tendo como limites, a proje¢cdo dos ramos de maior extensao (cm); 11)
comprimento dos entrends ortotropicos (CEO), obtido pela razdo entre o
crescimento mensal de cada ramo ortotropico e o niumero de nés lancados no més
(NNO) (cm); 12) comprimento dos entrends plagiotrépicos (CEP), obtido pela razéo
entre o crescimento mensal dos ramos plagiotropicos e o numero de nés lancados
no més (NNP) dos dois ramos selecionados (cm).

Em todas as caracteristicas avaliadas, foram determinadas as taxas de
crescimento mensais, obtida pela diferenca entre o observado no més atual e
anterior, dividida pelo numero de dias entre avaliagbes. Nas caracteristicas ROL,
MSO, CRO, DRO, NNO, RPL, CRP, NNP, NFL e DBC, também foram
determinados o crescimento acumulado, obtido pela diferenca entre o observado
no més atual e o inicio do experimento.

As irrigacOes de suplementacéo foram realizadas por asperséo, aplicando-
se uma lamina de 25 mm por irrigacdo, duas, no ano de 2010 (20/09 e 13/10) e
cinco, no ano de 2011 (08/02; 03/06; 29/08; 30/08 e 06/09). As precipitacdes
foram obtidas por meio de um pluvibmetro instalado na area experimental e as
temperaturas pela leitura em um termometro digital marca E 7427 (CALARM).

Utilizando o aplicativo computacional “R™(R: Uma linguagem e ambiente
para computacdo estatistica) (2012), foi realizada a analise de variancia (P=0,01)
com as médias mensais do crescimento acumulado, nas 10 caracteristicas,
durante o ano. Para a realizacdo desta analise, utilizou-se o0 esquema de parcelas
subdivididas no tempo, com o0s gendtipos na parcela e as épocas de avaliagdo na
subparcela. Em seguida, foram realizadas analises de regressao por
caracteristicas, para o genoétipo de pior e o melhor desempenho e, ainda, para a

meédia acumulada geral dos 22 gendotipos (MGA).
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Com as taxas de crescimento diario, foi calculada a média geral dos 22
gendtipos (MGT,), por caracteristica, por época avaliada, e os valores obtidos
foram utilizados para a apresentacdo grafica da evolucdo das taxas de

crescimento de cada caracteristica em relacéo as épocas de avaliacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A emissdao de novos ramos nas plantas submetidas a PPC ocorreu de
forma acelerada e ja tornou possivel a primeira avaliacdo aos 30 dias apds a poda
(29/10/2010). Segundo Amaral et al. (2007); Libardi et al. (1998), o més de
setembro é a época em que o cafeeiro conilon retoma naturalmente seu
crescimento na regido Sul do Estado do Espirito Santo. A quebra da dominancia
apical e a alteracao da relacéo fonte dreno em funcdo da poda, a elevacdo das
temperaturas minimas do ar no final de setembro, o fornecimento da irrigacao de
suplementacao em 20/09 e o retorno do periodo chuvoso em 28/09, dentre outros,
contribuiram para esse efeito.

As apresentacfes graficas dos crescimentos mensais acumulados no
periodo de 20/09/2010 até 20/09/2011, pelo conjunto dos 22 gendétipos de café
conilon, nas caracteristicas ROL, MSO, CRO, DRO, NNO, RPL, CRP, NNP, NFL
e DBC estdo apresentados nas Figuras de 1A até 1J, respectivamente. Pode-se
observar que os modelos logisticos descrevendo um padrdo sigmoidal, foram os
gue melhor se ajustaram, em todas as caracteristicas, para representar a forma
de crescimento apos a PPC.

Observa-se que o padrao obtido foi idéntico ao descrito por Braganca et
al. (2010), gue mediram o crescimento do cafeeiro conilon até o sexto ano de
idade. Os autores justificaram que plantas lenhosas como o cafeeiro deveriam
apresentar acumulacao inicial de peso de massa seca de 6rgéos e/ou tecidos
caracteristico de modelo linear de crescimento, contudo, ao longo do seu
crescimento, mecanismos internos de controle modificam essa relagao e a forma
mais adequada de descrevé-lo passa a ser uma curva sigmoidal.

Ao final do periodo avaliado o genotipo que langou 0 menor niumero de
ramos ortotropicos (ROL) foi o AC-36 (136,58). O material genético com mais ROL
foi o AC-13 (905,10). A média de lancamentos foi de 389,58 novos ramos
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Figura 1. Valores mensurados e curvas de regressdo ajustadas para descrever o padréo do
crescimento acumulado, do genétipo de pior e o melhor desempenho e ainda, para a média geral
acumulada dos 22 gendtipos (MGA) para as seguintes caracteristicas: A) ramos ortotropicos
lancados (ROL); B) matéria seca de ramos ortotrépicos (MSO)(g); C) comprimento do ramo
ortotrépico (CRO)(cm); D) comprimento do ramo plagiotrépico (CRP)(cm); E) diametro da base da
copa (DBC) (cm); F) diametro do ramo ortotrépico (DRO) (mm); G) ndmero de nos ortotrépicos
(NNO); H) nimero de nos plagiotropicos (NNP); 1) nimero de folhas plagiotropicos (NFP); J)
numero de ramos plagiotrépicos (NRP).
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(FiguralA). Esses ramos ortotropicos apos serem retirados e secos (MSO),
pesaram em média 176,19 gramas, havendo amplitude de 67,24 (AC-37) até
281,45 gramas (AC-28) (Figura 1B).

Os cinco ramos ortotropicos remanescentes na planta, destinados a
formacdo da nova copa, apresentaram uma altura igual a 109,58 cm (CRO). O
gendtipo mais alto mediu 128,26 cm (AC-22) e o mais baixo 80,71 cm (13V)
(FiguralC). Os ramos ortotropicos com maior diametro (DRO) pertenciam ao
genotipo AC-29 (22,78 mm), os de menor diametro pertenciam ao 13V (16,00 mm),
e o diametro médio era igual a 19,27 mm (Figura 1F). Foi produzida uma média de
22,13 nés em cada ramo ortotropico (NNO), havendo gendétipo que produziu 24,98
(AC-13) e genotipo que produziu apenas 18,88 (AC-43) (Figura 1G).

Em cada ramo ortotropico foi lancada uma média de 28,21 ramos
plagiotropicos (NRP), com amplitude de 23,59 (AC-27) a 34,58 (AC-29) (Figura 1J).
Os ramos plagiotropicos selecionados apresentaram um comprimento médio de
54,26 cm (CRP), com amplitude de 36,39 (13V) a 63,84 (AC-29) (Figura 1D). O
ramo plagiotrépico médio possuia 10,00 n6s (NNP), havendo gendétipo cujos ramos
possuiam 11,89 (AC-29) e outros com apenas 8,27 (13V) (Figura 1H). O gendtipo
de maior porte (AC-39) apresentou um diametro de base da copa de 165, 94 cm
(DBC), o de menor diametro 121,28 cm (13V), sendo a média dos gendtipos igual
147,46 cm. Foram lancadas em meédia, 20,54 folhas em cada ramo plagiotropico
(NFL), com amplitude de 18,14 (AC-35) a 24,93 (AC-39) (Figura 11).

Comparando-se a média de acumulacdo de crescimento dos 22 gendtipos
(MGA), com o tempo transcorrido entre a primeira e Ultima avaliacdo (361 dias),
obtiveram-se as seguintes taxas diarias: 1,13 ramos (ROL), 0,49 gramas (MSO),
3,16 mm (CRO), 0,055 mm (DRO), 0,065 nés (NNO), 0,08 ramos (NRP), 1,56 mm
(CRP), 0,029 n6s (NNP) e 0,059 folhas (NFL). Sabe-se porém, que as taxas de
crescimento da parte aérea do cafeeiro (crescimento dos ramos ortotropicos e
plagiotropicos, formacdo de nds, expanséo foliar etc.) variam sazonalmente, em
virtude das condi¢cbes climaticas, particularmente dos regimes de chuva e de
temperatura, apesar do fotoperiodo também ter alguma influéncia (Ronchi e
DaMatta, (2007), demonstrando a necessidade da analise do crescimento do
cafeeiro nas diferentes estacoes.

Comparando-se as apresentacdes graficas das taxas mensais de
crescimento, no periodo de 20/09/2010 até 20/09/2011 (Figura 2), com as curvas
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de precipitacdes e de temperaturas ocorridas no mesmo periodo (Figura 3),
verificou-se que as taxas diarias de crescimento apresentaram comportamentos
sazonais, praticamente similares nas 12 caracteristicas, e que a evolucdo das
taxas de crescimento apresentou bastante semelhanca com as curvas de
precipitacdes e de temperaturas ocorridas no periodo. Em periodos chuvosos e
de temperaturas mais elevadas, porém nao extremas, as taxas de crescimento
foram elevadas, ja no periodo seco e de temperaturas mais amenas, as taxas de
crescimento foram reduzidas. Essa semelhanca entre curvas também foi descrita
por Amaral et al. (2007).

A temperatura minima do ar comegou a aumentar em meados de setembro
de 2010, mantendo-se acima dos 17°C até meados de maio de 2011 (Figura 3).
Nesse periodo, ocorreu a maior parte do crescimento ativo, com visualizacdo de
dois picos nas taxas, o primeiro e quase sempre maior, distribuido entre os meses
de novembro a janeiro e, 0 segundo e de menor intensidade, registrado nos meses
de marco e abril (Figura 2), fatos também registrados por Amaral et al. (2007), com
pequenas discrepancias nas datas de ocorréncia.

Os declinios temporérios nas intensidades de crescimento verificados entre
os dois picos, no més fevereiro, podem ser explicados como consequéncia de
limitacbes impostas pelas temperaturas maximas do ar (Amaral et al., 2007;
Libardi et al., 1998; Silva et al., 2004) que se mantiveram acima dos 35°C, nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro, com possivel associacdo com 0 excesso
de precipitacdes (Amaral et al., 2007) que nos meses de novembro e dezembro
foram de 328,5 e 328,0 mm, respectivamente (Figura 3).

Os decréscimos na intensidade de crescimento no periodo de janeiro e
fevereiro podem ainda ser consequéncia da estiagem prolongada (Dardengo et
al., 2009), lembrando que n&do choveu entre 15/01 e 27/02 (43 dias de estiagem),
periodo em que so6 foi possivel fazer uma irrigacdo de 25mm. De acordo com
Amaral et al. (2007), decréscimos de crescimento nesse periodo podem ser ainda
atribuidos ao rapido enchimento dos graos, sendo os frutos os drenos mais fortes,
os cafeeiros crescem menos nessa fase.

No més de novembro foi langado o maior nUmero de ramos ortotropicos
(ROL), com taxa de 3,25 ramos dia™ (Figura 2A). A emissdo de muitos ramos
ortotrépicos é caracteristica desejavel em um gendétipo sob o ponto de vista da
necessidade da multiplicacdo por estaquia e da renovacdo da copa. Porém é
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Figura 2. Evolucdo das taxas de crescimento em relagcdo as épocas de avaliacdo, para as
seguintes caracteristicas: A) ramos ortotrépicos lancados (ROL) (ramos dia” ) B) matéria seca de
ramos ortotropicos (MSO)(g dia’ ) C) comprlmento do ramo ortotropico (CRO) (cm dia’ ) D)
comprimento do ramo plagiotropico (CRP)(cm dla ) E) didmetro da base da copa (DBC) (cm dia” )
F) diametro do ramo ortotrépico (DRO) (mm dia™); G) namero de nés ortotropicos (NNO) (nés dia’
1); H) nimero de nés plagiotropicos (NNP) (nés dia™); 1) nimero de folhas plagiotrépicos (NFP)
(folhas dia™); J) nimero de ramos plagiotropicos (NRP) (ramos dia™); K) comprimento entrend
ortotrépico (CEO) (cm dia™); L) comprimento entrend plagiotrépico (CEP) (cm dia™).
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indesejavel pela demanda de mao de obra necessaria para sua retirada e do
gasto de energia para produzir matéria seca que sera eliminada.

No més de dezembro os genoétipos apresentaram os maiores crescimentos
nos ramos ortotrépicos (CRO) e a maxima producdo de nés ortotrépicos (NNO),
com taxas de 8,1 mm dia’' (Figura 2C) e 0,17 nés dia’ (Figura 2G),
respectivamente. A taxa de 8,1 mm dia™*, bem superior que as taxas relatadas em
literaturas, como exemplo o maximo de crescimento verificado por Partelli et al.
(2010), a qual pode ser justificada como resultado da idade dos novos ramos, que
foram estimulados pela alteracdo da relacdo fonte dreno em consequéncia da
poda.

Os picos de crescimento nas caracteristicas: comprimento de ramos
plagiotrépicos (CRP), diametro de base da copa (DBC), diametro dos ramos
ortotropicos (DRO), numero de ramos plagiotropicos (NRP), niumero de nés
plagiotropicos (NNP), nimero de folhas plagiotropicos (NFL) e comprimento de
entrend ortotrépicos (CEO), ocorreram no més de janeiro, com taxas respectivas
de: 5,6 mm dia™ (Figura 2D), 8,4 mm dia (Figura 2E), 0,08 mm dia™ (Figura 2F),
0,17 ramos dia™ (Figura 2J), 0,11 nés dia™ (Figura 2H), 0,23 folhas dia™ (Figura 21)
e 2,9 mm dia™ (Figura 2K).

Para as caracteristicas matéria seca de ramos ortotrépicos (MSO) e
comprimento de entrends plagiotrépicos (CEP), os maiores valores foram
observados no més de abril, com taxas respectivas de 1,35 gramas de matéria
seca dia® (Figura 2B) e 2,3 mm dia® (Figura 2L). Os picos dessas duas
caracteristicas ocorreram tardiamente, provavelmente como forma de crescimento
compensatério (Ronchi; DaMatta, 2007) apoés retorno do periodo chuvoso no més
de marcgo, repondo o atraso ocorrido durante a estiagem entre 15/01 e 27/02
(Figura 3), podendo estar associado ainda com a finalizagdo do periodo do
enchimento dos gréos e ao fato de néo ter ocorrido limitacdo por temperatura, cuja
maxima foi de 31,5 e a minima de 21,1°C no referido més.

De meados de maio até setembro de 2011, as temperaturas minimas do ar
estiveram abaixo dos 17°C, periodo em que também foram registradas as
menores taxas de crescimento. No més de junho, quando a temperatura minima
do ar foi de 15,7°C, as caracteristicas: NNO, NRP, NNP e NFL, tiveram suas
taxas reduzidas aos menores valores, da ordem de 0,3 mm dia™, 0,05 ramos dia™,

0,01 nés dia'e 0,02 folhas dia’, respectivamente. No més de agosto, com
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Figura 3. Temperatura méxima (Tmax), média (Tméd) e minima (Tmin) do ar e precipitagdo (mm)
ocorrida no periodo de setembro de 2010 a setembro de 2011, na fazenda experimental Bananal
do Norte, distrito de Pacotuba, Cachoeiro de Itapemirim-ES.

temperatura minima de 17,0°C, ocorreu a menor taxa para DBC, que cresceu
apenas 0,5 mm dia™’. As demais caracteristicas apresentaram menores valores de
taxas de crescimento no més de setembro, sob temperatura minima de 16,6°C,
com crescimento de 0,06 ramos dia™* (ROL), 0,02 gramas de M.S. dia™ (MSO), 0,6
mm dia™® (CRO), 0,4 mm dia™ (CRP), 0,2 mm dia™* (DRO), 0,6 mm dia™ (CEO) e
0,4 mm dia™ (CEP). Esses resultados estdo de acordo com o entendimento atual
de que temperaturas de campo inferiores a 17°C estio associadas com reducio
das taxas de crescimento do cafeeiro conilon (Partelli et al., 2009).

CONCLUSOES

1) No periodo de crescimento ativo, as taxas obtidas, apés a PPC, sao
maiores que as relatadas para cafeeiros da mesma espécie quando

submetidos a outros manejos de podas atualmente recomendadas.

2) Para representar a forma de crescimento acumulado (MGA) apos PPC, o
modelo logistico descrevendo um padrao sigmoidal, foi o que melhor se

ajustou, para todas as caracteristicas.
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3) As taxas de crescimento variaram sazonalmente ao longo do ano, com
maiores taxas em periodos chuvosos e de temperaturas mais elevadas,
porém ndo extremas, e menores taxas no periodo seco e de temperaturas

mais amenas.
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3.3 ANALISE DE TRILHA ENTRE A PRODUTIVIDADE DE CAFEEIRO CONILON
APOS A PODA E CARACTERISTICAS VEGETATIVAS E PRODUTIVAS

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo demonstrar, através da analise de trilha, as
correlagcdes genotipicas de componentes de producdo primarios e secundarios,
bem como seus desdobramentos em efeitos diretos e indiretos, sobre a
produtividade do cafeeiro. Para tanto, 22 genétipos de Coffea canephora (conilon)
pertencentes ao programa de melhoramento do Instituto Capixaba de Pesquisa e
Extensdo Rural - Incaper, foram submetidos a poda programada de ciclo (PPC) e
em seus novos ramos, foram mensuradas 17 caracteristicas morfoagrondémicas.
As caracteristicas comprimento dos ramos plagiotrépicos (CRP) e numero de
folhas plagiotrépicos (NFP) foram descartados para eliminar problemas de
colinearidade. A analise de trilha foi eficiente em identificar as caracteristicas que
exerceram maior influéncia sobre a produtividade. As primarias foram numero de
ramos ortotrépicos (NRO) e matéria seca de ortotropicos (MSO). As secundarias
foram didmetro do ramo ortotropico (DRO), comprimento do entrend ortotrépico
(CEO) e comprimento do entrend plagiotrépico (CEP). Para incremento na
produtividade devem ser selecionados, dentre os gendtipos que emitem um
namero médio de ramos ortotrépicos, 0s que sdo possuidores de ramos com
maior rendimento de matéria seca. Na sequéncia deve-se optar por genétipos que

possuem ramos ortotropicos de maior didmetro e dentre estes, 0s que Sao
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possuidores de menores comprimentos de entrends ortotrépicos (CEO) e

plagiotropicos (CEP).

ABSTRACT

This work demonstrated, through path analysis, the genotypic correlations of
components of primary and secondary production, as well as its developments in
direct and indirect effects on the productivity of coffee plants. Therefore, 22 Coffea
canephora (conilon) genotypes, belonging to the breeding program of the Instituto
Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural-Incaper, subjected to the programmed
cycle pruning (PCP) and in its new branches, 17 morphoagronomic characteristics
were measured. The characteristic length of plagiotropic branches (LPB) and
number of plagiotropic leaves (NPL) were discarded to eliminate collinearity
problems. Path analysis was effective in identifying the characteristics that had the
greatest influence on productivity. The primaries were number of orthotropic
branches (NOB) and dry matter of orthotropics (DMO). The secondaries were
orthotropic branch diameter (OBD), length of orthotropic internode (LOI) and
length of plagiotropic internode (LPI). To increase productivity must be selected,
among the genotypes that emite an average number of orthotropic branches,
those branches with possessing higher yield of dry matter. Genotypes that have
orthotropic branches of larger diameter must be chosen and, among these, those

that have smaller lengths of orthotropic internodes (LOI) and plagiotropic (LPI).

INTRODUCAO

A safra cafeeira do Brasil no ano de 2012 deve atingir 50,826 milhfes de
sacas de café beneficiado, sendo 75,44% de ardbica e 24,56% de conilon

(CONAB, 2012). As duas espécies de café sao cultivadas em 18 Estados da
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Unido, envolvendo 2000 municipios, 370 mil propriedades, ocupando 8 milhdes
de trabalhadores, no cultivo de 6,73 bilhdes de plantas, em 2,35 milhdes de ha
(Fonseca, 2012), o que caracteriza a dimensdo econdmica e social da
cafeicultura.

O Estado do Espirito Santo € o segundo maior produtor nacional de café
colhendo na safra de 2012, um quarto (24,60%) de todo café brasileiro. Desse
quantitativo, 77,70% deverao ser da espécie conilon, o que faz do Estado o maior
produtor nacional da espécie e responsavel por 77,81 % de todo café conilon
colhido no Brasil (CONAB, 2013).

A cafeicultura capixaba é caracterizada pelo aspecto familiar, exercida em
pequenas propriedades, que tém nessa atividade cafeeira a sua principal fonte de
renda. A cafeicultura esta presente em mais de 60 mil propriedades distribuidas
em 77 dos 78 municipios, envolvendo 131 mil familias rurais, ocupando 300 mil
capixabas somente no setor de producao, e no ano de 2011, representou 43,6%
do valor bruto da producéo agricola capixaba (Ferrdo, 2012).

A cafeicultura brasileira tem experimentado melhorias, decorrentes de
pesquisas realizadas por varias instituicdes do pais que se dedicam a este fim,
principalmente na area de melhoramento e desenvolvimento de novas cultivares,
mais adaptadas as diferentes condi¢cbes de cultivo, de alto padrdo genético e
elevado potencial de producéo (Freitas et al., 2007).

No caso do conilon, as tecnologias desenvolvidas por pesquisadores e
adotadas pelos produtores, mudaram as bases tecnolégicas do sistema de
producdo, transformando as lavouras cafeeiras capixabas em uma das mais
competitivas do mundo (Ferrdo et al., 2008). No entanto, para atender as
demandas da cadeia produtiva, a cafeicultura deve estar sempre evoluindo.

A produtividade € a principal caracteristica usada na selecdo de novas
variedades e/ou linhagens de cafeeiros (Carvalho et al., 2010). E importante
destacar que, em pesquisas envolvendo plantas perenes como o cafeeiro, é
grande o tempo necessario para a confirmacdo inequivoca dos resultados,
demandando dos programas de melhoramento, grandes volumes de recursos
fisicos, financeiros e humanos, sendo vantajoso praticar a selecdo de genaotipos
superiores de forma indireta e/ou antecipada (Bonomo, 2004).

Conhecer a associacdo entre caracteres €, também, de grande importancia

nos trabalhos de melhoramento, principalmente quando se trata de caracteres de
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baixa herdabilidade e/ou dificuldade de mensuracdo (Cruz, Regazzi e Carneiro,
2004).

Nesse tipo de melhoramento, o importante € identificar, dentre as
caracteristicas de alta correlacdo com a variavel basica, aquelas de maior efeito
direto em sentido favoravel a sele¢éo, de tal forma que a resposta correlacionada
por meio da selecao indireta seja eficiente (Severino et al., 2002).

Apesar da utilidade das correlagbes genotipicas no entendimento de um
carater complexo como a producéo, ela apenas informa sobre a associagcao entre
caracteres (Sobreira et al., 2009), ndo determinando a importancia dos efeitos
diretos e indiretos dos caracteres que a compdem (Teixeira et al., 2012).

Entretanto, os caracteres primarios podem apresentar baixa herdabilidade,
surgindo entdo, a necessidade do conhecimento das influéncias dos componentes
secundarios, sobre os componentes primarios e, sobre a produtividade de gréos
(Vieira et al., 2007).

Sabe-se ainda que as correlacfes sdo medidas de associacfes lineares
entre caracteres, estando entre os valores -1 e +1. Entretanto, coeficientes de
correlacdo genética maiores que o valor absoluto 1 podem ocorrer em
consequéncia de problemas ligados a distribuicdo das variaveis, ou mesmo, ao
modelo utilizado na estimac¢éo das variancias e das covariancias, que determinam
a correlacao (Cruz et al., 2004).

Acrescenta-se ainda, o fato de que a interpretacdo de forma direta das
magnitudes das correlacdes pode resultar em equivocos na estratégia de selecéo,
pois uma alta correlacdo entre dois caracteres pode ser resultado do efeito de um
terceiro carater, ou de um grupo de caracteres, sobre eles (Wright, 1921).

Para melhorar a compreensdo da associagdao entre caracteres, Wright
(1921) propd6s uma metodologia, que permite, por meio da padronizacdo das
variaveis e equacOes de regressao, desdobrar as correlagbes genotipicas em
efeitos diretos e indiretos das varidveis explicativas sobre uma caracteristica
principal, fornecendo uma medida da influéncia de cada causa e seu efeito. Essa
metodologia chama-se de “path analysis” ou andlise de trilha.

Em dada condicao experimental, a decomposicao das correlacdes depende
do conjunto de caracteres estudados, que normalmente sdo avaliados em fungao
do prévio conhecimento de suas importancias e de possiveis interrelacdes

expressas em diagramas de trilha (Cruz et al., 2004).
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Entretanto, para que a avaliagdo tenha uma estimativa segura e gere uma
interpretacdo biologicamente apropriada, é fundamental que seja avaliado o grau
de colinearidade na matriz de correlacdo de todas as caracteristicas a serem
selecionadas (Cruz et al., 2004).

Quando é considerado um grande numero de caracteristicas no processo
seletivo, existe a possibilidade de algumas das variaveis independentes
analisadas apresentarem certo grau de interrelacdo, caracterizando a existéncia
de multicolinearidade (Ferreira et al., 2005). Seus efeitos danosos nao sao
ocasionados simplesmente pela sua presenca, mas, pelo grau com que ela se
manifesta (Vieira et al., 2007). Entre os efeitos de uma elevada multicolinearidade,
podem ser citadas as estimativas instaveis do coeficiente de regressdo e uma
superestimativa dos efeitos diretos das variaveis explicativas sobre a principal, os
quais podem levar a resultados equivocados (Cruz et al., 2004).

A analise de trilha tem sido amplamente utilizada no melhoramento de
diversas culturas como os nos trabalhos de Vieira et al. (2007) e Sobreira et al.
(2009). Poucos foram os trabalhos desta natureza com a cultura de Coffea
arabica, citando Severino et al. (2002), Carvalho et al. (2010) e Teixeira et al.
(2012) e poucos trabalhos envolvendo a espécie Coffea canephora, variedade
conilon. Além disso, ndo foram encontrados trabalhos dessa natureza, obtidos em
situacdes onde os cultivos de café conilon receberam o manejo da poda
programada de ciclo.

A poda é uma prética que esta difundida entre cafeicultores de conilon,
sendo usada rotineiramente como instrumento de rejuvenescimento e manutencao
da produtividade das lavouras (Pereira et al., 2007) e essa situagdo deve ser
considerada nos programas de melhoramento. Atualmente cresce o numero de
cafeicultores que fazem a opc¢éo por podas ciclicas e programadas.

Esse manejo é denominado de poda programada de ciclo (PPC), onde é
padronizado o momento, o ano, a forma conduc¢éo da poda e o numero de ramos
por hectare que devem ser cortados e/ou deixados na lavoura, com renovacgao
total da parte aérea a cada trés anos, de uma soO vez, logo apds a quarta ou
quinta colheita (Verdin Filho et al., 2008).

Diante do contexto apresentado e da auséncia de trabalhos envolvendo o
crescimento dos novos ramos do café conilon apés a poda, este trabalho teve

como objetivo demonstrar a viabilidade de utilizar andlise de trilha para avaliar as
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correlagdes genotipicas de componentes de producdo primarios e secundarios, e
seus desdobramentos em efeitos diretos e indiretos, sobre a produtividade de
frutos de um grupo de genétipos de Coffea canephora, apds serem submetidos a

poda programada de ciclo.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em uma lavoura de café da fazenda
experimental do Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural (Incaper)
localizada no distrito de Bananal do Norte, municipio de Cachoeiro de Itapemirim-
ES. A lavoura foi plantada em junho de 2005, delineada em blocos casualisados,
com 55 tratamentos (gendtipos de C. canephora var. Conilon) e quatro repeticdes.
Cada parcela é composta por uma linha de cinco plantas, no espacamento 3,0 x
1,2 m, sendo considerada como parcela util & segunda e a quarta planta. O
pacote tecnoldgico utilizado € o mesmo preconizado pelo Incaper para culturas
comerciais, com o acréscimo da irrigacéo de suplementacéo.

Foram estudados 51 gendtipos clonais oriundos de selecdo fenotipica de
plantas matrizes de propriedades agricolas da regido de Castelo - ES
(denominado de Avaliacdo Castelo - AC); 3 gendétipos clonais pertencentes a
cultivar Incaper 8142 (conilon Vitoria) e a cultivar de polinizacdo aberta Emcaper
8151 (Robusta Tropical), todos pertencentes ao programa de melhoramento do
Incaper, ES.

Apos a finalizacdo da quarta colheita (setembro de 2010), todas as plantas
receberam a poda programada de ciclo (PPC) com manutencdo de duas das
cinco hastes ortotrépicas que as plantas possuiam, e nestas, foram eliminados os
ramos plagiotropicos que haviam produzido grdos em mais de 50% de suas
rosetas.

Do experimento original, foram selecionados 22 genoétipos para o presente
estudo: os 18 clones mais promissores pertencentes ao grupo Avaliacdo Castelo
(AC02, ACO03, AC12, AC13, AC22, AC24, AC26, AC27, AC28, AC29, AC30,
AC35, AC36, AC37, AC39, AC40, AC43 e AC46), além dos 3 clones pertencentes
a cultivar conilon Vitoria (12V - precoce, 02V - médio e 13V - tardio) e a cultivar

robusta tropical (RT).
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Na selecéo dos clones do grupo Avaliacdo Castelo (AC) foram eleitos os
mais produtivos nas quatro primeiras safras (2007, 2008, 2009 e 2010) desde que
fossem possuidores de um bom vigor, tolerancia a ferrugem, grdos de bom
tamanho e de maturacéo uniforme.

Nos ramos emitidos ap6s a PPC, avaliaram-se, durante o ano agricola de
2010/2011, as seguintes caracteristicas: 1) numero de ramos ortotropicos
lancados por planta (NRO), obtido pela contagem mensal e cumulativa dos novos
ramos lancados (comprimento igual ou superior a 10 cm) sendo mantidos cinco
novos ramos em cada planta para darem origem a nova copa e 0s demais,
retirados; 2) matéria seca dos ramos ortotropicos eliminados (MSO), obtida pela
pesagem mensal e cumulativa, apés secagem em estufa 65°C, por 72 horas; 3)
comprimento dos novos ramos ortotrépicos (CRO), obtido pela distancia entre as
inser¢cdes dos cinco novos ramos com 0S antigos e, seus meristemas apicais
(cm); 4) didmetro dos novos ramos ortotrépicos (DRO), com medi¢do padronizada
na regido central do segundo entren6 de cada um dos cinco ramos (mm); 5)
namero de nds dos ramos ortotropicos (NNO), determinado pela contagem direta
em cada um dos cinco novos ramos; 6) comprimento médio dos entrends
ortotropicos (CEQ), obtido pela razdo entre o comprimento dos novos ramos
ortotrépicos (CRO) e o seu respectivo numero de nés (NNO) (cm); 7) numero de
lancamentos de ramos plagiotropicos (NRP), obtido pela contagem direta em
cada um dos cinco novos ramos ortotropicos; 8) comprimento médio dos ramos
plagiotropicos (CRP), medidos em dois ramos selecionados por planta, um em
cada lado da linha de plantio e obtido pela distancia entre a insercdo desses
ramos no ramo ortotrépico e o seu meristema apical (cm); 9) niumero de nés
plagiotrépicos (NNP), obtido pela contagem direta nos ramos selecionados; 10)
namero de folhas langcadas nos ramos plagiotropicos (NFP), obtido pela contagem
mensal e cumulativa, nos ramos referidos no item 8; 11) comprimento dos
entrends plagiotropicos (CEP), obtido pela razdo entre o comprimento dos ramos
(CRP) e numero de n6s (NNP) dos ramos plagiotropicos selecionados (cm); 12)
diametro maior da base da copa (DBC), medido no sentido transversal a linha de
plantio, tendo como limite a projecdo dos ramos de maior extensdo (cm); 13)
porcentagem de rosetas floridas nos ramos plagiotrépicos (%RF), obtida pela
razdo entre o numero de rosetas que lancaram flores e o numero de néds

plagiotrépicos (NNP), contadas diretamente nos ramos selecionados; 14) numero



80

de flores lancadas por rosetas (FL/RF), obtido pela contagem direta e cumulativa,
a cada florada, nos ramos selecionados; 15) nimero de frutos remanescentes por
roseta (FR/RF), obtido pela contagem direta, 30 dias ap6s a ultima florada, nos
ramos selecionados; 16) porcentagem de vingamento de flores (%VING), obtida
pela razdo entre o numero de flores lancadas por rosetas (FL/RF) e numero de
frutos remanescentes por roseta (FR/RF), nos ramos selecionados, 30 dias ap0s a
tltima grande florada; 17) nimero de frutos remanescentes por ramo (FR/RA),
obtido pelo produto entre o numero de frutos remanescentes por roseta (FR/RF) e o
namero de rosetas que lancaram flores por ramo; 18) producdo de gréaos
beneficiados (PROD), obtida ap6s colheita e beneficiamento dos frutos que
estavam presentes nos dois ramos ortotrépicos ndo eliminados durante a poda
programada de ciclo (sacas de 60 Kg ha™).

As avaliagbes das caracteristicas de crescimento foram realizadas
mensalmente estendendo-se até setembro de 2011, mas para efeito das analises,
foram utilizados os valores acumulados, nas caracteristicas NRO, MSO, CRO,
DRO, NNO, NRP, CRP, NNP, NFP e DBC e, os valores meédios, nas
caracteristicas CEO e CEP. As avaliacdes das caracteristicas produtivas %RF e
FL/RF, foram realizadas ap6s cada grande florada que ocorreram em 24/08,
07/09, 17/09, 05/10 e 29/10/2011 e nas analises foram usados os valores
acumulados. As caracteristicas FL/RF, %VING e FR/RF, foram avaliadas 30 dias
apos a ultima grande florada, ou seja, no dia 29/11/2011. A colheita dos frutos foi
realizada por clones, de acordo com a época de maturacgéo, tendo inicio em maio
e finalizacdo em agosto de 2011. O café da “roga” retirado de cada parcela foi
pesado, e amostras foram enviadas para secagem, beneficiamento, calculo do
rendimento e transformagcéo para sacas de 60 Kg ha™.

Utilizando o aplicativo computacional GENES (2006), foi construida a
matriz de correlagdo genética entre as caracteristicas morfoagronémicas
avaliadas. Diante de indicios da presenca de colinearidade entre caracteristicas
(elevado grau de interrelacdo) realizou-se o diagnéstico de multicolinearidade,
com analise dos autovalores da matriz de correlacdo genética, a fim de identificar
a natureza da dependéncia linear existente entre os caracteres e detectar quais
contribuiam para o aparecimento da multicolinearidade. Quando necessario,

foram descartadas algumas das caracteristicas, optando-se dentre as
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consideradas redundantes, pela manutencdo da que oferecia maior contribuicao
para explicacdo da produtividade.

Na sequéncia foi realizada uma analise de trilha em duas cadeias, tendo
como variavel dependente principal, a produtividade obtida na safra de 2011
(PROD), como explicativas primérias as caracteristicas: NRO, MSO, CRO, %RF,
FR/RF e FR/RA, e como explicativas secundarias, as caracteristicas: CRP, DBC,
DRO, NNO, NRP, NNP, NFP, CEO, CEP, FL/RF e %VING. Os desdobramentos
das correlacbes genéticas entre as caracteristicas explicativas primarias e
secundarias, em efeitos diretos e indiretos sobre o carater produtividade foram
utilizados para explicar os resultados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A separacdo das caracteristicas mensuradas em primarias e secundarias
para a produtividade do cafeeiro no primeiro ano apés a poda levou em
consideracdo citacbes em literaturas, critérios agrondmicos e tendéncias
visualizadas a campo.

As caracteristicas porcentagem de rosetas floridas (%RF), numero de
frutos por roseta florida (FR/RF) e ndmero de frutos por ramo (FR/RA), foram
incluidas no primeiro grupo, por terem sido mensuradas em uma fase onde os
sistemas de controle interno (autbnomo) e externo (sensivel ao ambiente) ja
haviam se manifestado e definido grande parte do sucesso ou nao da
produtividade do cafeeiro.

A altura da planta, que no presente trabalho esta representada pelo
comprimento dos ramos ortotropicos (CRO) foi incluida no grupo principal, por ter
sido citada como sendo uma das caracteristicas fenotipicas que mais se
relacionam com a produtividade do cafeeiro, tanto em C. canephora (Fonseca et
al., 2007), como em C. arabica (Martinez et al., 2007; Carvalho et al., 2010).

A capacidade de emisséo de ramos novos (NRO) também esta relacionada
a produtividade do cafeeiro (Fonseca et al., 2007) e como esses novos ramos
crescem de forma concomitante com o florescimento e o desenvolvimento dos
graos produzidos nos ramos que nao foram eliminados durante a PPC, optou-se

pela incluséo da caracteristica NRO e, diante da constatacdo, de que o niamero
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desses novos ramos emitidos (NRO) néo séo diretamente proporcionais a matéria
seca produzida (MSO), essa Ultima caracteristica também foi incluida dentre as
primarias para a produtividade do cafeeiro conilon apés PPC.

Analisando a matriz de correlacbes genéticas entre as variaveis
mensuradas (Tabela 1) verificou-se que varias caracteristicas estavam fortemente
inter-relacionadas, apresentando valores iguais ou superiores a 0,80, o que é
indicio de existéncia de colinearidade entre caracteres. As correlacdes acima de
0,80 foram entre: NRO e MSO (0,83); DBC e CRO (0,81); CRP e DRO (0,80);
CRP e CRO (0,85); CRP e DBC (0,88); NNP e NFP (0,97) e ainda, entre FR/RF e
FR/RA (0,91).

Tabela 1. Estimativa dos coeficientes de correlacdo genotipica entre dezessete
caracteres agrondmicos e morfolégicos avaliados em Coffea canephora (conilon)

MSO CRO CRP DBC DRO NNO NRP NNP NFP CEO CEP %RF FL/RF FR/RF %VING FR/RA

NRO 0,83 -0,22 -0,25 -0,04 -0,11 0,66 0,26 0,14 0,13 -047 -0,39 -0,32 -042 -0,28 0,02 -024

MSO -0,04 005 0,20 0,17 057 028 0,15 0,18 -0,34 -006 0,02 -0,24 -0,20 -0,06 -0,11
CRO 08 o081 0,70 -0,11 0,28 0,29 025 0,77 0,74 043 018 018 0,02 0,29
CRP 0,88 0,80 -0,06 0,27 053 048 063 068 048 0,06 -0,01 -0,10 0,22
DBC 0,80 0,09 032 043 037 055 063 035 -002 -005 -0,06 0,15
DRO 0,06 055 039 036 045 059 057 019 0,17 0,07 0,35
NNO 0,48 0,37 043 -068 -0,37 0,00 -0,34 -0,14 0,20 0,08
NRP 055 063 -0,16 -0,15 0,20 -0,18 -0,04 0,15 0,18
NNP o097 -001 -025 0,0 -0,32 -0,23 0,01 0,13
NFP -0,12 -0,28 0,13 -0,30 -0,18 0,07 0,19
CEO 0,73 026 030 0,18 -0,12 0,11
CEP 049 037 021 -0,13 0,17
%RF 0,63 0,62 0,30 0,74
FL/RF 0,77 0,10 0,67
FR/RF 0,70 0,92
%VING 0,70

NRO (numero de ramos ortotropicos), MSO (matéria seca de ramos ortotropicos), CRO
(comprimento de ramos ortotrépicos), CRP (comprimento de ramos plagiotropicos), DBC (diametro
de base da copa), DRO (didmetro de ramo ortotropico), NNO (ndimero de nds ortotrépicos), NRP
(nimero de ramos plagiotrépicos), NNP (nimero de nds plagiotrépicos), NFP (nimero de folhas
plagiotropicos), CEO (comprimento do entrend ortotrépico), CEP (comprimento do entrend
plagiotropico), %RF (porcentagem de rosetas floridas), FL/RF (numero de flores por roseta florida),
FR/RF (numero de frutos por roseta florida), % VING (porcentagem de vingamento de flores) e
FR/RA (nimero de frutos em cada ramo).

Embora houvesse valores que levassem a suspeita de colinearidade entre
0 grupo de caracteres considerados primarios para a produtividade (NRO, MSO,
CRO, %RF, FR/RF e FR/RA), o diagnéstico mostrou que as caracteristicas
exibiram colinearidade fraca, com Numero de Condicdo (NC) igual a 48,95 e
determinante da matriz igual a 0,0088 e que ndo ocasiona dificuldades para a

analise de trilha.
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Para o grupo relacionado como secundario (CRP, DBC, DRO, NNO, NRP,
NNP, NFP, CEO, CEP, FL/RF e %VING) o diagndstico constatou a presenca de
colinearidade severa, com Numero de Condicdo (NC) igual a 2.663,5 e
determinantes da matriz igual a 0,0 (zero). Segundo Cruz e Carneiro (2004),
nestes casos sdo necessarios tomar algumas providéncias para contornar seus
efeitos adversos e um dos procedimentos mais empregados, é a eliminacdo de
algumas das variaveis-problemas do modelo de regressao.

Apés a exclusdo das caracteristicas CRP e NFP, o resultado do
diagnostico de multicolinearidade baixou da categoria severa para a categoria
fraca, com determinante da matriz igual a 0,0084 e numero de condicdo (NC)
igual a 47,34, nao oferecendo mais dificuldades a analise de trilha. Optou-se pelo
descarte da variavel CRP, em func&o do nimero de vezes em que aparecia como
suspeicdo de colinearidade (trés vezes). A caracteristica NFP, que possui inter-
relacdo elevada (0,97) com NNP, foi descartada por redundéncia de resultados.
Apesar de descartadas, pode-se inferir sobre o desempenho das duas
caracteristicas, utilizando-se das estimadas obtidas através das caracteristicas
inter-relacionadas, que foram mantidas na analise de trilha.

A produtividade € um componente de producdo que deve ser levado em
consideracdo no processo de selecdo de novos genotipos, entretanto, quando as
variaveis explicativas estdo correlacionadas entre si, a pesquisa deve ser focada
no desdobramento das correlacfes existentes, em seus efeitos diretos e indiretos,
para avaliar o grau de importancia de cada uma das variaveis explicativas com a
principal (Oliveira et al., 2010).

As caracteristicas selecionadas como primarias apresentaram na analise
de trilha (Tabela 2), coeficiente de determinacdo genotipico (R?) obtido para a
produtividade do cafeeiro, igual a 0,7555, bem superior ao efeito residual
(0,4945), indicando que a escolha das mesmas foi eficiente para explicar a
produtividade dos 22 gendtipos de cafeeiros, na safra de 2011. Caracteres com
altas correlacdes favoraveis com a variavel basica e, com efeito direto em sentido
favoravel, indicam a presenca de causa e efeito, ou seja, o carater auxiliar é o
principal determinante das alteracbes na variavel basica (Silva et al., 2009). Para
a caracteristica NRO, a presenca de um valor elevado e de sinal negativo (-0,951)
implica em uma correlacdo de caracteres em sentido contrario, onde o aumento

de um corresponde uma diminuicdo no outro. O inverso ocorre na caracteristica
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MSO, onde a presenca do valor elevado e positivo (1,000) justifica a hipotese de
verdadeira associagcdo com PROD existe. Correlacdes elevadas, negativa para
NRO e positiva para MSO, explica ainda a existéncia de correlagcdo genética
negativa entre as duas caracteristicas.

Coeficientes de correlacéo fenotipicas totais bem menores, tanto para NRO
(-0,179), como para MSO (0,230) indicam que a pressao de selecéao intensificada
sobre uma das caracteristicas podera ndo proporcionar ganhos genéticos
satisfatorios na PROD, pois essa correlacdo genética € causada principalmente
pelos efeitos indiretos. Ocorre, que os efeitos diretos negativos de NRO sobre
PROD séao diminuidos de forma indireta via contribuicdo MSO (0,879) e, os efeitos
positivos de MSO sobre PROD sé&o diminuidos indiretamente via NRO (-0,785).

Assim, a selecdo indireta por meio da varidvel NRO somente sera eficiente
em aumentar a PROD se considerar concomitantemente os efeitos indiretos via
MSO. Dessa forma, para se obter maior incremento na PROD, deve-se aplicar um
esquema seletivo e restrito, a fim de se aproveitar os efeitos diretos e desejaveis
da caracteristica MSO sobre a produtividade (PROD) e ao mesmo tempo,
eliminarem os efeitos indiretos e indesejaveis da variavel NRO, ou seja, deve-se
selecionar, dentre os individuos que emitem um numero médio de ramos
ortotrépicos ap0Os a poda, 0s que sdo possuidores de ramos mais vigorosos e com
maior rendimento de matéria seca.

Tabela 2. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos das variaveis explicativas
primdrias sobre a varidvel basica produtividade do cafeeiro (PROD)

NRO MSO CRO %RF FR/RF FR/RA
Direto sobre PROD -0,951 1,000 -0,269 0,213 0,155 0,244
Indireto via NRO -0,785 0,204 0,302 0,268 0,229
via MSO 0,879 -0,042 0,019 -0,214 -0,119
via CRO 0,058 0,011 -0,115 -0,047 -0,079
via %RF -0,068 0,004 0,092 0,133 0,158
via FR/RF -0,044 -0,031 0,027 0,096 0,142
via FR/RA -0,059 -0,028 0,072 0,180 0,223
Total -0,179 0,230 0,085 0,695 0,517 0,574
R2 0,759
Efeito residual 0,491

NRO (numero de ramos ortotrépicos), MSO (matéria seca dos ramos ortotropicos), CRO
(comprimento do ramo ortotropico), %RF (porcentagem de rosetas floridas), FR/RF (frutos por
rosetas floridas) e FR/RA (frutos por ramo).

As caracteristicas CRO, %RF, FR/RF e FR/RA apresentaram correlacdes

baixas (-0,269), (0,213), (0,155) e (0,244), respectivamente, com a variavel basica
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PROD, demonstrando auséncia de relagdo causa efeito, portanto, ndo indicadas
para selegcao direta. Como apresentaram ainda, valores inexpressivos de
contribuicdes indiretas (maior valor igual a 0,302), as caracteristicas citadas nao
sdo indicadas também para selecdo indireta com objetivo de aumentos em
PROD.

A variavel CRO apresentou correlacdo praticamente nula (0,085) e efeito
direto negativo de reduzida magnitude (-0,269) sobre a variavel basica PROD. A
hipétese de substituir esta caracteristica por outra de maior contribuicdo foi
testada (dados néo apresentados), no entanto, observou-se que na sua auséncia,
a andlise de trilha passou a apresentar coeficientes de determinagéo genotipicos
(R? bem inferiores ao efeito residual, além de estimativas para efeitos diretos e
indiretos com valores muito elevados (muito acima de 1 e muito abaixo de -1). Isto
demonstra que o comprimento do ramo ortotropico atua como ponto de equilibrio
entre as demais caracteristicas eleitas como primarias.

Em relacéo as caracteristicas selecionadas como secundarias, a analise de
trilha apresentou coeficiente de determinacédo genotipico igual a 0,6429, superior
ao efeito residual (0,5976), indicando que as produtividades dos 22 genétipos de
cafeeiros pesquisados na safra de 2011 estdo mais relacionadas com as citadas
caracteristicas do que com fatores ambientais ndo controlados (Tabela 3).

As maiores associacbes de forma direta e verdadeiras sobre a
produtividade dos gendtipos avaliados ocorreram via DRO (0,678) e CEP (0,521)
e ndo verdadeira via CEO (-0,870). Como os coeficientes de correlacado
fenotipicas totais sdo bem menores, DRO (0,391), CEP (0,275) e CEO (-0,036)
indicam que a pressao de selegcao intensificada de forma direta sobre estas
caracteristicas podera néo proporcionar ganhos genéticos satisfatorios na PROD,
pois os valores elevados de correlagdo genética apresentada sdo consequéncia
principalmente de efeitos indiretos.

Na caracteristica DRO a reducado do coeficiente de correlagéo fenotipica de
0,678 (direto) para 0,391 (total), pode ser explicada pelos efeitos indiretos e
negativos da caracteristca CEO sobre PROD (-0,394). Ja a reducdo na
caracteristica CEP de 0,521 para 0,275, também pode ser atribuida aos efeitos
indiretos da caracteristica CEO, que neste caso é negativo (-0,632). Aqui
também, a caracteristica CEO, teve sua influéncia direta e negativa sobre a
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PROD, reduzida de -0,870 para -0,036, através das contribui¢cdes indiretas e
positivas das caracteristicas CEP (0,379) e DRO (0,307).

Tabela 3. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos das variaveis explicativas
secundarias sobre a variavel basica, produtividade do cafeeiro (PROD)

DBC DRO NNO NRP NNP ~ CEO CEP FL/RF %VING

Direto sobre PROD -0,280 0,678 -0,226 -0,351 0,350 -0,870 0,521 0,403 0,230

Indireto via DBC -0,223 -0,026 -0,089 -0,121 -0,153 -0,177 0,006 0,016

via DRO 0,541 0,042 0,370 0,266 0,307 0,397 0,129 0,047

via NNO -0,021 -0,014 -0,107 -0,084 0,152 0,084 0,076 -0,046

via NRP -0,112 -0,192 -0,167 -0,193 0,057 0,051 0,064 -0,051

via NNP 0,152 0,137 0,131 0,193 -0,004 -0,088 -0,110 0,004

via CEO -0,476 -0,394 0,587 0,141 0,010 -0,632 -0,265 0,103

via CEP 0,329 0,305 -0,194 -0,076 -0,131 0,379 0,193 -0,069

via FL/RF -0,008 0,077 -0,136 -0,074 -0,127 0,123 0,149 0,042

via %VING -0,013 0,016 0,046 0,034 0,003 -0,027 -0,031 0,024

Total 0,113 0,391 0,058 0,041 -0,029 -0,036 0,275 0,520 0,276
R2 0,643
Efeito residual 0,598

DBC (diametro da base da copa), DRO (diametro do ramo ortotrépico), NNO (nimero de nés
ortotrépicos), numero de ramos plagiotropicos (NRP), nimero de nés ortotrépicos (NNP),
comprimento do entrené ortotrépico (CEO), comprimento do entrend plagiotrépico (CEP), nimero
de flores por rosetas floridas (FL/RF) e porcentagem de vingamento de flores (%VING).

Dessa forma, para obter-se maior incremento na PROD baseado apenas nas
caracteristicas secundarias de maior contribuicdo direta (DRO, CEO e CEP) deve-se
aplicar um esquema seletivo e restrito, selecionando, dentre os individuos que
possuem, apos a poda programada de ciclo, ramos ortotropicos de maior diametro,
0s que sao possuidores de menores CEO e dentre estes, os menores CEP.

Em relacdo ao numero de flores por roseta florida (FL/RF), o coeficiente de
correlacéo fenotipico aumentou de 0,403 (direto) para 0,520 (total), mostrando que a
selecéo intensificada de forma direta sobre esta caracteristica podera proporcionar
ganhos genéticos satisfatérios na PROD, pois 0 ganho direto que ja é razoavel,
intensificado pelos valores positivos obtidos no balango dos efeitos indiretos.

Comparando-se as estimativas dos efeitos diretos e indiretos das nove
variaveis secundarias sobre as seis variaveis primarias (Tabela 4), a analise de
trilha apresentou coeficientes de determinacdo genotipicos, superiores aos efeitos
residuais para as caracteristicas primarias NRO, CRO, %RF, FR/RF e FR/RA,
indicando que os valores obtidos nas mensura¢gfes dos gendtipos de cafeeiros

pesquisados, estdo mais relacionados com as caracteristicas secundarias do que
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Tabela 4. Estimativa dos efeitos diretos e indiretos das nove variaveis secundarias
sobre as seis variaveis primarias de genétipos de Coffea canephora (conilon) apés
a poda programada de ciclo

Efeito NRO MSO CRO %RF FR/RF FR/RA
Variavel DBC
Direto 0,026 0,143 0,001 -0,368 -0,058 -0,029
Indireto via DRO 0,261 0,260 -0,331 0,261 -0,104 -0,137
via NNO 0,096 0,051 0,044 0,006 0,001 0,001
via NRP -0,037 -0,031 0,121 -0,060 0,024 0,024
via NNP -0,255 -0,107 0,109 0,247 0,020 0,206
via CEO 0,362 -0,074 0,479 -0,197 0,024 -0,098
via CEP -0,507 -0,059 0,391 0,490 0,094 0,233
via FL/RF 0,005 0,002 -0,001 -0,010 -0,014 -0,014
via %VING 0,011 0,011 -0,004 -0,015 -0,037 -0,037
TOTAL -0,039 0,197 0,809 0,353 -0,049 0,149
Variavel DRO
Direto 0,327 0,326 -0,415 0,328 -0,130 -0,172
Indireto via DBC 0,021 0,114 0,001 -0,294 -0,046 -0,023
via NNO 0,064 0,034 0,029 0,004 0,001 0,000
via NRP -0,064 -0,053 0,208 -0,103 0,042 0,042
via NNP -0,230 -0,096 0,099 0,223 0,018 0,186
via CEO 0,300 -0,062 0,398 -0,164 0,020 -0,081
via CEP -0,470 -0,055 0,363 0,455 0,087 0,216
via FL/RF -0,044 -0,023 0,013 0,099 0,132 0,137
via %VING -0,013 -0,013 0,005 0,019 0,045 0,045
TOTAL -0,109 0,173 0,700 0,566 0,168 0,350
Variavel NNO
Direto 1,022 0,545 0,468 0,059 0,010 0,007
Indireto via DBC 0,002 0,013 0,000 -0,035 -0,005 0,003
via DRO 0,021 0,020 -0,026 0,021 -0,008 -0,011
via NRP -0,055 -0,046 0,181 -0,090 0,037 0,036
via NNP -0,219 -0,092 0,094 0,212 0,017 0,177
via CEO -0,447 0,092 -0,592 0,244 -0,029 0,121
via CEP 0,298 0,035 -0,230 -0,289 -0,055 -0,137
via FL/RF 0,078 0,040 -0,023 -0,176 -0,234 -0,242
via %VING -0,038 -0,038 0,015 0,054 0,131 0,131
TOTAL 0,662 0,570 -0,113 0,001 -0,138 0,079
Variavel NRP
Direto -0,116 -0,096 0,380 -0,189 0,077 0,076
Indireto via DBC 0,008 0,046 0,000 -0,117 -0,018 -0,009
via DRO 0,179 0,178 -0,226 0,179 -0,071 -0,094
via NNO 0,487 0,260 0,223 0,028 0,005 0,003
via NNP -0,323 -0,135 0,139 0,313 0,025 0,260
via CEO -0,107 0,022 -0,142 0,058 -0,007 0,029
via CEP 0,117 0,014 -0,090 -0,113 -0,022 -0,054
via FL/RF 0,042 0,022 -0,012 -0,095 -0,126 -0,131
via %VING -0,028 -0,028 0,011 0,040 0,095 0,095
TOTAL 0,259 0,281 0,282 0,103 -0,043 0,177
Variavel NNP
Direto -0,588 -0,246 0,252 0,568 0,046 0,473
Indireto via DBC 0,011 0,062 0,001 -0,160 -0,025 -0,012
via DRO 0,128 0,128 -0,163 0,128 -0,051 -0,067
via NNO 0,382 0,204 0,175 0,022 0,004 0,003
via NRP -0,064 -0,053 0,209 -0,104 0,042 0,042
via CEO -0,007 0,002 -0,010 0,004 -0,001 0,002
via CEP 0,202 0,024 -0,156 -0,196 -0,038 -0,093
via FL/RF 0,072 0,037 -0,021 -0,164 -0,218 -0,225
via %VING -0,002 -0,002 0,001 0,003 0,007 0,007
TOTAL 0,135 0,155 0,287 0,102 -0,233 0,129

Cont...
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Cont...
Efeito NRO MSO CRO %RF FR/RF FR/RA
Variavel CEO
Direto 0,661 -0,136 0,877 -0,361 0,043 -0,179
Indireto via DBC 0,014 0,078 0,001 -0,201 -0,032 -0,016
via DRO 0,148 0,148 -0,188 0,149 -0,059 -0,078
via NNO -0,690 -0,368 -0,316 -0,040 -0,007 -0,005
via NRP 0,019 0,016 -0,061 0,031 -0,012 -0,012
via NNP 0,007 0,003 -0,003 -0,006 -0,001 -0,005
via CEP -0,583 -0,068 0,450 0,564 0,108 0,268
via FL/RF -0,070 -0,036 0,021 0,158 0,211 0,218
via %VING 0,022 0,022 -0,009 -0,032 -0,077 -0,077
TOTAL -0,471 -0,341 0,771 0,261 0,175 0,115
Variavel CEP
Direto -0,802 -0,093 0,619 0,776 0,149 0,369
Indireto via DBC 0,017 0,091 0,001 -0,233 -0,037 -0,018
via DRO 0,192 0,191 -0,243 0,192 -0,076 -0,101
via NNO -0,380 -0,203 -0,174 -0,022 -0,004 -0,003
via NRP 0,017 0,014 -0,055 0,028 -0,011 -0,011
via NNP 0,148 0,062 -0,064 -0,143 -0,012 -0,119
via CEO 0,481 -0,099 0,637 -0,262 0,032 -0,130
via FL/RF -0,085 -0,044 0,025 0,192 0,256 0,265
via %VING 0,025 0,025 -0,010 -0,036 -0,086 -0,086
TOTAL -0,388 -0,056 0,736 0,492 0,211 0,165
Variavel FL/RF
Direto -0,229 -0,118 0,067 0,519 0,692 0,715
Indireto via DBC -0,001 -0,003 0,000 0,007 0,001 0,001
via DRO 0,063 0,062 -0,079 0,063 -0,025 -0,033
via NNO -0,346 -0,185 -0,158 -0,020 -0,004 -0,002
via NRP 0,021 0,018 -0,070 0,035 -0,014 -0,014
via NNP 0,185 0,077 -0,079 -0,179 -0,015 -0,149
via CEO 0,202 -0,041 0,267 -0,110 0,013 -0,055
via CEP -0,297 -0,035 0,229 0,287 0,055 0,137
via %VING -0,020 -0,020 0,008 0,028 0,068 0,068
TOTAL -0,422 -0,244 0,185 0,630 0,772 0,667
Variavel %VING
Direto -0,190 -0,188 0,075 0,270 0,648 0,649
Indireto via DBC -0,002 -0,008 0,000 0,021 0,003 0,002
via DRO 0,023 0,023 -0,029 0,023 -0,009 -0,012
via NNO 0,206 0,110 0,094 0,012 0,002 0,001
via NRP -0,017 -0,014 0,056 -0,028 0,011 0,011
via NNP -0,006 -0,003 0,003 0,006 0,001 0,005
via CEO -0,078 0,016 -0,104 0,043 -0,005 0,021
via CEP 0,107 0,012 -0,082 -0,103 -0,020 -0,049
via FL/RF -0,024 -0,012 0,007 0,055 0,073 0,075
TOTAL 0,019 -0,064 0,020 0,298 0,703 0,704
R2 0,623 0,422 0,982 0,789 0,994 0,985
Efeito Residual 0,614 0,760 0,133 0,460 0,077 0,122

NRO (numero de ramos ortotropicos), MSO (matéria seca de ramos ortotrépicos), CRO
(comprimento de ramos ortotrépicos), DBC (diametro de base da copa), DRO (diametro de ramo
ortotrépico), NNO (nimero de nés ortotropicos), NRP (nimero de ramos plagiotropicos), NNP
(nimero de nds plagiotrépicos), CEO (comprimento do entrend ortotropico), CEP (comprimento do
entrend plagiotrépico), %RF (porcentagem de rosetas floridas), FL/RF (niGmero de flores por roseta
florida), FR/RF (nimero de frutos por roseta florida), % VING (porcentagem de vingamento de
flores) e FR/RA (nimero de frutos em cada ramo).

com fatores ambientais ndo controlados. O mesmo nado ocorre em relacdo a

caracteristica MSO, cujo R? foi de apenas 0,422 e o efeito da variavel residual de
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0,760, indicando que as variaveis explicativas secundarias utilizadas ndo explicam
a maioria das variacdes na variavel primaria MSO.

Observa-se que as maiores correlacfes fenotipicas totais existentes entre
caracteristicas secundarias e primarias foram: na caracteristica DBC, de 0,809 em
relacdo a CRO; na variavel DRO, de 0,700 e 0,566 em relacdo a CRO e %RF; NNO
apresentou coeficientes de 0,662 e 0,570 correlacionados a NRO e MSO; a variavel
CEO esteve mais relacionada com NRO (-0471) e CRO (0,771); CEP manteve
maior correlacdo com CRO (0,736) e %RF (0,492); conforme esperado, o hiumero
de flores por roseta florida (FL/RF) apresentou relacdo de 0,63 com %RF, de 0,772
com FR/RF e de 0,667 com FR/RA; ja as variaveis NRP e NNP apresentaram
baixos valores de correlacdo com as caracteristicas primarias.

Analisando os efeitos diretos e indiretos das nove variaveis secundarias
(CRP, DBC, DRO, NNO, NRP, NNP, NFP, CEO, CEP, FL/RF e %VING) sobre as
seis variaveis primarias (NRO, MSO, CRO, %RF, FR/RF e FR/RA) e a variavel
principal PROD (Tabela 5). Conclui-se que os maiores efeitos totais sobre a
produtividade ocorreram na caracteristica FL/RF (0,520) e DRO (0,391), indicando
que essas caracteristicas devem ser consideradas quando seleces néo restritas
forem realizadas.

Quando analisados apenas os efeitos diretos dos caracteres secundarios
sobre a PROD, a variavel CEO apresentou maior relacéo (-0,870), principalmente
em funcdo da contribuicdo direta recebida via caracteristica primaria NRO (-0,625).
O sinal negativo indica que geno6tipos com menores internodios ortotropicos seriam
mais produtivos, no entanto, quando adicionados os efeitos indiretos a que a
variavel CEO esta sujeita, observa-se que a sua relacdo com PROD é praticamente
anulada (-0,036). Contribuiram para essa anulagdo as relacdes provenientes das
caracteristicas NNO (0,653) e CEP (0,551) ambas atuando, sobre a variavel
primaria NRO.

A segunda maior relacéo total direta com a PROD ocorreu na variavel DRO
cujo efeito foi de 0,678. O sinal positivo indica que gendtipos possuidores de
maiores diametro de ramos ortotropicos (DRO) sdo mais produtivos. As maiores
contribuicGes diretas para o estabelecimento dessa relacédo (DRO com PROD) sao
oriundas das caracteristicas primarias NRO (-0,310) e MSO (0,345), chamando a

atencdo, para o equilibrio entre as duas variaveis primarias, o qual pode ser
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indiretos das nove variaveis

secundarias sobre as seis variaveis primarias e a variavel principal produtividade
de gendtipos de café Coffea canephora apés a poda programada de ciclo.

. Efeito Ef.total

Efeito NRO MSO CRO %RF FR/RF FR/RA residual PROD
Variavel DBC

Direto -0,025 0,152 0,000 -0,079 -0,009 -0,007 -0,312 -0,280

Indireto via DRO -0,247 0,275 0,089 0,056 -0,016 -0,033 0,417 0,541

via NNO -0,091 0,054 -0,012 0,001 0,000 0,000 0,026  -0,021

via NRP 0,035 -0,032 -0,032 -0,013 0,004 0,006 -0,078 -0,112

via NNP 0,241 -0,113 -0,029 0,053 0,003 0,050 -0,053 0,152

via CEO -0,342 -0,079 -0,129 -0,042 0,004 -0,024 0,136  -0,476

via CEP 0,479 -0,062 -0,105 0,105 0,015 0,057 -0,159 0,329

via FL/RF -0,004 0,003 0,000 -0,002 -0,002 -0,004 0,001 -0,008

via %VING -0,010 0,011 0,001 -0,003 -0,006 -0,009 0,003 -0,013

TOTAL 0,037 0,208 -0,217 0,075 -0,008 0,036 -0,019 0,113
Variavel DRO

Direto -0,310 0,345 0,111 0,070 -0,020 -0,042 0,524 0,678

Indireto via DBC -0,020 0,121 0,000 -0,063 -0,007 -0,006 -0,249  -0,223

via NNO -0,061 0,036 -0,008 0,001 0,000 0,000 0,017 -0,014

via NRP 0,060 -0,056 -0,056 -0,022 0,007 0,010 -0,135 -0,192

via NNP 0,218 -0,102 -0,027 0,048 0,003 0,045 -0,048 0,137

via CEO -0,284  -0,065 -0,107 -0,035 0,003 -0,020 0,113 -0,394

via CEP 0,445 -0,058 -0,097 0,097 0,014 0,053 -0,147 0,305

via FL/RF 0,041 -0,024 -0,004 0,021 0,021 0,033 -0,012 0,077

via %VING 0,013 -0,014 -0,001 0,004 0,007 0,011 -0,003 0,016

TOTAL 0,103 0,184 -0,188 0,121 0,026 0,085 0,060 0,391
Variavel NNO

Direto -0,967 0,577 -0,126 0,013 0,002 0,002 0,274 -0,226

Indireto via DBC -0,002 0,014 0,000 -0,007 -0,001 -0,001 -0,029  -0,026

via DRO -0,019 0,022 0,007 0,004 -0,001 -0,003 0,033 0,042

via NRP 0,052 -0,049 -0,049 -0,019 0,006 0,009 -0,118  -0,167

via NNP 0,208 -0,097 -0,025 0,045 0,003 0,043 -0,045 0,131

via CEO 0,422 0,097 0,159 0,052 -0,005 0,030 -0,168 0,587

via CEP -0,282 0,037 0,062 -0,062 -0,009 -0,034 0,093 -0,194

via FL/RF -0,073 0,042 0,006 -0,038 -0,036 -0,059 0,021 -0,136

via %VING 0,036 -0,040 -0,004 0,012 0,020 0,032 -0,009 0,046

TOTAL -0,626 0,603 0,030 0,000 -0,021 0,019 0,052 0,058
Variavel NRP

Direto 0,110 -0,102 -0,102 -0,040 0,012 0,019 -0,247 -0,351

Indireto via DBC -0,008 0,048 0,000 -0,025 -0,003 -0,002 -0,099  -0,089

via DRO -0,169 0,188 0,061 0,038 -0,011 -0,023 0,286 0,370

via NNO -0,460 0,275 -0,060 0,006 0,001 0,001 0,130 -0,107

via NNP 0,306 -0,143 -0,037 0,067 0,004 0,064 -0,067 0,193

via CEO 0,101 0,023 0,038 0,012 -0,001 0,007 -0,040 0,141

via CEP -0,110 0,014 0,024 -0,024  -0,003 -0,013 0,037 -0,076

via FL/RF -0,040 0,023 0,003 -0,020 -0,020 -0,032 0,012 -0,074

via %VING 0,026 -0,029 -0,003 0,008 0,015 0,023 -0,007 0,034

TOTAL -0,244 0,298 -0,076 0,022 -0,007 0,043 0,005 0,041
Variavel NNP

Direto 0,556 -0,260 -0,068 0,121 0,007 0,115 -0,121 0,350

Indireto via DBC -0,011 0,066 0,000 -0,034  -0,004 -0,003 -0,135 -0,121

via DRO -0,121 0,135 0,044 0,027 -0,008 -0,016 0,205 0,266

via NNO -0,361 0,216 -0,047 0,005 0,001 0,001 0,102 -0,084

via NRP 0,060 -0,056 -0,056 -0,022 0,007 0,010 -0,136  -0,193

via CEO 0,007 0,002 0,003 0,001 0,000 0,001 -0,003 0,010

via CEP -0,191 0,025 0,042 -0,042 -0,006 -0,023 0,063 -0,131

via FL/RF -0,068 0,039 0,006 -0,035 -0,034 -0,055 0,020 -0,127

via %VING 0,002 -0,002 0,000 0,001 0,001 0,002 -0,001 0,003

TOTAL -0,128 0,164 -0,077 0,022 -0,036 0,031 -0,005 -0,029

cont...
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. Efeito  Ef.total

Efeito NRO MSO CRO %RF FR/RF FR/RA residual PROD
Variavel CEO

Direto -0,625 -0,144 -0,236  -0,077 0,007 -0,044 0,248 -0,870

Indireto via DBC  -0,014 0,083 0,000 -0,043 -0,005 -0,004 -0,170  -0,153

viaDRO -0,140 0,156 0,051 0,032 -0,009 -0,019 0,237 0,307

via NNO 0,653 -0,390 0,085 -0,009 -0,001 -0,001 -0,185 0,152

viaNRP  -0,018 0,017 0,017 0,007 -0,002 -0,003 0,040 0,057

via NNP  -0,006 0,003 0,001 -0,001 0,000 -0,001 0,001 -0,004

via CEP 0,551 -0,072 -0,121 0,120 0,017 0,065 -0,183 0,379

via FL/RF 0,066 -0,038 -0,006 0,034 0,033 0,053 -0,019 0,123

via %VING  -0,021 0,024 0,002 -0,007 -0,012 -0,019 0,006 -0,027

TOTAL 0,446 -0,361 -0,207 0,056 0,027 0,028 -0,025 -0,036
Variavel CEP

Direto 0,758 -0,099 -0,166 0,166 0,023 0,090 -0,251 0,521

Indireto via DBC  -0,016 0,096 0,000 -0,050 -0,006 -0,004 -0,197 -0,177

viaDRO -0,182 0,202 0,065 0,041 -0,012 -0,025 0,307 0,397

via NNO 0,360 -0,215 0,047 -0,005 -0,001 -0,001 -0,102 0,084

viaNRP  -0,016 0,015 0,015 0,006 -0,002 -0,003 0,036 0,051

via NNP  -0,140 0,066 0,017 -0,031 -0,002 -0,029 0,031 -0,088

viaCEO -0,455 -0,104 -0,171  -0,056 0,005 -0,032 0,180 -0,632

via FL/RF 0,080 -0,046 -0,007 0,041 0,040 0,065 -0,023 0,149

via %VING  -0,024 0,027 0,003 -0,008 -0,013 -0,021 0,006 -0,031

TOTAL 0,367 -0,059 -0,198 0,105 0,033 0,040 -0,013 0,275
Variavel FL/RF

Direto 0,217 -0,125 -0,018 0,111 0,107 0,174 -0,063 0,403

Indireto via DBC 0,001 -0,003 0,000 0,002 0,000 0,000 0,006 0,006

viaDRO -0,059 0,066 0,021 0,013 -0,004 -0,008 0,100 0,129

via NNO 0,328 -0,196 0,043 -0,004 -0,001 -0,001 -0,093 0,076

via NRP  -0,020 0,019 0,019 0,007 -0,002 -0,003 0,045 0,064

viaNNP  -0,175 0,082 0,021 -0,038 -0,002 -0,036 0,038 -0,110

viaCEO -0,191 -0,044 -0,072  -0,024 0,002 -0,013 0,076 -0,265

via CEP 0,281 -0,037 -0,062 0,061 0,009 0,033 -0,093 0,193

via %VING 0,019 -0,021 -0,002 0,006 0,011 0,017 -0,005 0,024

TOTAL 0,399 -0,258 -0,050 0,134 0,120 0,163 0,012 0,520
Variavel  %VING

Direto 0,179 -0,199 -0,020 0,058 0,101 0,158 -0,046 0,230

Indireto via DBC 0,001 -0,009 0,000 0,004 0,001 0,000 0,018 0,016

viaDRO -0,022 0,024 0,008 0,005 -0,001 -0,003 0,037 0,047

via NNO  -0,195 0,116 -0,025 0,003 0,000 0,000 0,055 -0,046

via NRP 0,016 -0,015 -0,015 -0,006 0,002 0,003 -0,036 -0,051

via NNP 0,006 -0,003 -0,001 0,001 0,000 0,001 -0,001 0,004

via CEO 0,074 0,017 0,028 0,009 -0,001 0,005 -0,029 0,103

viaCEP -0,101 0,013 0,022 -0,022 -0,003 -0,012 0,033 -0,069

via FL/RF 0,023 -0,013 -0,002 0,012 0,011 0,018 -0,007 0,042

TOTAL -0,018 -0,068 -0,005 0,064 0,109 0,172 0,023 0,276

NRO (nimero de ramos ortotrépicos), MSO (matéria seca de ramos ortotropicos), CRO (comprimento de
ramos ortotropicos), DBC (diametro de base da copa), DRO (diametro de ramo ortotrépico), NNO (nimero de
nos ortotrépicos), NNP (nimero de nos plagiotrépicos), CEO (comprimento do entrend ortotrépico), CEP
(comprimento do entrend plagiotrépico), %RF (porcentagem de rosetas floridas), FL/RF (numero de flores por
roseta florida), FR/RF (nimero de frutos por roseta florida), % VING (porcentagem de vingamento de flores) e
FR/RA (numero de frutos em cada ramo).

visualizado via mensuracdo do DRO. Quando considerados os efeitos indiretos, a

relacdo é reduzida para 0,391, apés receber influéncia contraria, principalmente,
via CEO (-0,394) e DBC (-0,223), reduzindo a associa¢ao entre DRO e PROD
para a categoria mediana, porém verdadeira.



92

Estes resultados situam o cardter DRO numa posi¢cdo importante na
selecdo de genotipos. E recomendavel que se exerca a sele¢do para aumento do
DRO, pois além do efeito direto positivo sobre o rendimento de gréos, o carater
contribui indiretamente para diminuir NRO e aumentar MSO, caracteres que
apresentam efeito direto sobre PROD superiores ao dele (DRO).

A caracteristica secundaria que também exerceu efeito direto total
significativo sobre a PROD foi CEP (0,521), relacdo esta, fortemente influenciada
pela caracteristica primaria NRO (0,758). Porém, quando considerados os efeitos
indiretos, essa relacdo é alterada drasticamente (0,275) em funcdo da atuacdo do
carater secundario CEO (-0,632), manifestando-se principalmente sobre o carater
primario NRO (-0,455) € como ja citado, o carater NRO nédo apresenta associacao
verdadeira com PROD (-0,951).

Dentre as caracteristicas primarias, a variAvel NRO apresentou maior
relacdo negativa com PROD, cujo efeito total foi de -0,626, tendo contribuicao
direta da caracteristica secundaria NNO (-0,967) e atenuantes indiretos via CEO
(0,422), permitindo o estabelecimento da existéncia de uma associacdo mediana,
porém verdadeira entre estes caracteres. A variavel MSO apresentou maior
relacdo positiva com PROD, cujo efeito total foi de 0,603, recebendo contribui¢do
direta da caracteristica secundaria NNO (0,577).

Ao se compararem o0s resultados das estimativas de correlacdo genotipica
e as do coeficiente de trilha, percebe-se que € possivel identificar, apdés os
desdobramentos da correlacdo em efeitos diretos e indiretos, quais sdo as
variaveis que exercem maior influéncia sobre a produtividade do cafeeiro,
concentrando esforgos nas variaveis que proporcionardo maiores ganhos com a

selecao indireta.

CONCLUSOES

1) As caracteristicas comprimento dos ramos plagiotropicos (CRP) e numero de
folnas plagiotrépicos (NFP) tiveram que ser descartadas para eliminar

problemas de colinearidade.
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2) A analise de trilha foi eficiente em identificar as caracteristicas que exerceram
maior influéncia sobre a produtividade de Coffea canephora apdés a poda

programada de ciclo.

3) As caracteristicas primarias que exerceram maior influéncia sobre a
produtividade de Coffea canephora apés a poda programada de ciclo foram
namero de ramos ortotrépicos (NRO) e matéria seca de ramos ortotropicos
(MSO). As secundarias de maior contribuicdo direta foram diametro dos ramos
ortotrépicos (DRO), comprimento do entrend ortotropico (CEO) e comprimento

do entrend plagiotrépico (CEP).

4) Para incremento na produtividade devem ser selecionados 0s genotipos que,
apos a poda programada de ciclo, emitem um numero médio de ramos
ortotrépicos (NRO) mais vigorosos e com maior rendimento de matéria seca
(MSO0).

5) Na sequéncia de selecdo, deve-se optar por gendtipos que possuem, apos a
poda programada de ciclo, ramos ortotrépicos de maior diametro (DRO) e
dentre estes, 0s que sdo possuidores de menores comprimentos de entrends

ortotrépicos (CEO) e plagiotrépicos (CEP).
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho teve por objetivo avaliar gendtipos de Coffea canephora
pertencentes ao programa de melhoramento de café conilon do Instituto Capixaba
de Pesquisa e Extensdo Rural do Espirito Santo (Incaper), visando subsidiar as
etapas futuras do referido programa. Inicialmente, foram selecionados do grupo
Avaliacédo Castelo (AC) os 18 clones mais promissores, 0S quais passaram a ser
estudados juntamente com mais trés genotipos pertencentes a cultivar “Vitéria” e
0 gendtipo da cultivar “robusta tropical” (RT), totalizando 22 gendtipos. Baseados
na biometria do crescimento dos novos ramos emitidos apds a poda programada
de ciclo (PPC) determinou-se a diversidade genética, a forma e as taxas de
crescimento e a correlacdo entre caracteristicas de interesse. As principais

conclusodes foram:

1) Do grupo inicial de 51 gendtipos que compunham a Avaliacdo Castelo (AC),
destacaram-se como mais promissores: AC02, AC03, AC12, AC13, AC22,
AC24, AC26, AC27, AC28, AC29, AC30, AC35, AC36, AC37, AC39, AC40,
AC43 e ACA46, nas caracteristicas estabilidade de producéo, uniformidade de

maturacdo, tamanho do grao, vigor, tolerancia a ferrugem e produtividade.

2) Entre os 22 genotipos que permaneceram no estudo foi observada a existéncia
de materiais divergentes e com boas caracteristicas para serem utilizados em

etapas seguintes do programa de melhoramento.
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3) O modelo logistico descrevendo um padrdo sigmoidal, foi o que melhor se
ajustou para representar a forma de acumulacdo de crescimento dos novos

ramos, apos PPC.

4) As taxas de crescimento variaram sazonalmente ao longo do ano, com maiores
taxas em periodos chuvosos e de temperaturas mais elevadas, porém nao

extremas, € menores taxas no perl'odo seco e de temperaturas mais amenas.

5) As maiores taxas de crescimento obtidas apés a PPC, superaram as relatadas
para cafeeiros da mesma espécie, na mesma época, porém submetidos a
outros manejos de podas, provavelmente em resultado da idade dos novos
ramos, estimulados pela alteracdo da relacéo fonte dreno, em consequéncia da
PPC.

6) A andlise de trilha foi eficiente em identificar as caracteristicas que exerceram
maior influéncia sobre a produtividade dos gendtipos de Coffea canephora

estudados, ap6s a PPC.

7) As caracteristicas primarias que exerceram maior influéncia sobre a
produtividade dos genétipos de Coffea canephora, apés a PPC, foram o
namero de ramos ortotrépicos (NRO) e a matéria seca de ramos ortotropicos
(MSO). As secundarias de maior contribuicdo direta foram o didmetro dos
ramos ortotropicos (DRO), o comprimento do entrend ortotrépico (CEO) e o

comprimento do entrend plagiotropico (CEP).

8) Para incremento na produtividade devem ser selecionados, os genotipos que
apos a poda programada de ciclo emitem um numero médio de ramos
ortotrépicos (NRO), mais vigorosos e com maior rendimento de matéria seca
(MSO).

9) Na sequéncia de selecdo, deve-se optar por genotipos que possuem, apos a
PPC, ramos ortotrépicos de maior diametro (DRO) e dentre estes, 0s que sao
possuidores de menor comprimento de entrends ortotrépico (CEO) e

plagiotrépico (CEP).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As variedades existentes de café conilon foram desenvolvidas para a
regido Norte do Estado do Espirito Santo, mas é meta do Governo do Estado,
desenvolver a cultura do conilon também na regido Sul (NOVO PEDEAG, 2008),
portanto, necessario se faz, que sejam pesquisadas e recomendadas variedades
adaptadas as novas condi¢des edéficas, topogragicas e climaticas.

Clones elites de lavouras de polinizacdo aberta da regido Sul ja foram
coletados e com esses materiais, foram instalados ensaios de competicdo na
fazenda experimental de Bananal do Norte - Cachoeiro do Itapemirim - ES. Séo
clones que ainda carecem de caracterizacdo agrondémica e biométrica a fim de
que seja possivel otimizar os ganhos nas etapas seguintes do programa de
melhoramento.

A opcgéo pela obtengao da “biometria do crescimento de café conilon, apos
poda programada de ciclo”, adveio do fato de que a pratica da PPC modifica o
ciclo produtivo do cafeeiro conilon, com renovacao total da parte aérea a cada
guatro ou cinco anos, estando, desta forma, a produtividade diretamente ligada a
capacidade desses clones de emitirem e desenvolverem 0s Novos ramos.

Com base nos dados coletados determinou-se a diversidade genética, a
forma e as taxas de crescimento e, as correlagbes entre caracteristicas de
interesse. Esses resultados e conclusdes, terdo alguma utilidade na continuidade
do melhoramento genético, mas, o0 maior impacto dessa tese, esta certamente
relacionado com as respostas e interrogacdes que surgiram na mente do

pesquisador, durante e apds a conducao da pesquisa.
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A fim de compartilhar observacbes a campo e estimular o advento de

novas idéias de pesquisas com café conilon e/ou com o objetivo de encorajar a

continuidade do trabalho desenvolvido, € possivel apontar algumas dessas

consideragoes:

1)

2)

3)

A grande diversidade genética do café conilon ainda é pouca
explorada;
Existem clones menos produtivos possuidores de caracteristicas

importantes (ex.: uniformidade de florada) que podem ser incorporadas
em clones mais produtivos.
Mecanismos de tolerancia a seca deveriam ser melhor pesquisados nos

novos clones;

4) A altura do corte dos ramos ortotrépicos na PPC parece poder ser a

5)

6)

7

8)

9)

menor possivel.

A direcdo dos ramos ortotropicos remanescentes voltados para o meio
da rua atrapalha, sobremaneira, o transito de pessoas e as praticas
culturais.

Existem clones que ndo toleram uma intervencgéo drastica como a PPC;
A sequéncia na localizacdo dos clones nas futuras lavouras (onde fica o
polinizador, o tolerante a ferrugem, o mais produtivo, etc...)

O numero de flores por glomérulo pode estar relacionado com queda de
frutos;

O numero de flores vingadas pode estar relacionado com a exposicao

do ramo ao sol (orientagéo noroeste vinga menos flor na regiéo);

10) Pesquisar clones com caracteristicas compativeis a colheita mecanica;



101

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alves, J.D., Livramento, D.E. (2003) Morfologia e fisiologia do cafeeiro. Lavras:
UFLA, 46p.

Amaral, J.A.T. do, Rena, A.B., Amaral, J.F.T. do. (2006) Crescimento vegetativo
sazonal do cafeeiro e sua relacdo com fotoperiodo, frutificacéo, resisténcia

estomatica e fotossintese. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. 41(3):377-384.

Amaral, J.A.T. do, Lopes, J.C., Amaral, J.F.T., Saraiva, S.H., Jesus Junior, W.C. de.
(2007) Crescimento vegetativo e produtividade de cafeeiros Conilon propagados por
estacas em tubetes. Ciéncia e Agrotecnologia. 31(6):1624-1629.Assad, E.D.,
Evangelista, B.A., Silva, F.A.M. da, Santos E.R. dos (2000) Zoneamento climatico
da cultura do café para o Estado de Goias. EMBRAPA, Comunicado Técnico
n.35, 6p.

Assad, E.D., Pinto, H.S. (2001) Zoneamento agroclimatico para o cultivo do café
(C. arabica) para os Estados de Séao Paulo, Parana, Minas Gerais, Goias e
sudoeste da Bahia. Brasilia, Embrapa-Funcafé, 94 p.

Barros, R.S., Mota, J.W.S., DaMatta, F.M., Maestri, M. (1997) Decline of vegetative
growth in Coffea arabica L. in relation to leaf temperature, water potential and

stomatal conductance. Field Crops Research, Warwick. 54(1):65-72.



102

Batista-Santos, P., Lidon, F.C., Fortunato, A., Leitdo, A.E., Lopes, E., Partelli, F.L.,
Ribeiro, A.l.,, Ramalho, J.C. (2011) The impact of cold on photosynthesis in
genotypes of Coffea spp. - Photosystem sensitivity, photoprotective mechanisms
and gene expression. Journal of Plant Physiology. 168(8):792-806.

Benincasa, M.M.P. (2003) Andlise de crescimento de plantas (no¢des bésicas).
Jaboticabal: Funep. 2 ed., 41p.

Bertan, 1., Carvalho, F.I.LF. de, Oliveira, A.C. de, Vieira, E.A., Hartwig, I., Silva,
J.A.G. da, Shimidt, D.A.M., Valério, I.P., Busato, C.C., Ribeiro, G. (2006)
Comparacdo de métodos de agrupamento na representacdo da distancia
morfolégica entre gendtipos de trigo. Revista Brasileira de Agrociéncia,
12:279-286.

Bezerra Neto, F.V.B., Leal, N.R., Goncalves, L.S.A., Régo Filho, L. de M., Amaral
Junior, A.T. do. (2010) Descritores quantitativos na estimativa da divergéncia
genética entre  genoétipos de  mamoneira  utilizando  andlises

multivariadas. Revista Ciéncia Agrondmica. 41(02):294-299.

Bonomo, P., Cruz, C.D., Viana, J.M.S., Pereira, A.A., Oliveira, V.R., Carneiro, P.C.S.
(2004) Selecao antecipada de progénies de café descendentes de “hibrido de
timor” X “catuai amarelo” e “catuai vermelho”. Acta Scientiarum Agronomy.
Maring4, 26(1):91-96.

Borém, A., Miranda, G.V. (2009) Melhoramento de plantas. Vicosa, Ed.:UFV,
5°d. revisado e ampliado, 529p.

Braganca, S.M., Carvalho, C.H.S. de, Fonseca, A.F.A. da, Ferréo, R.G. (2001)
Variedades clonais de café Conilon para o Estado do Espirito Santo. Pesquisa

Agropecuaria Brasileira, Brasilia, 36(5):765-770.



103

Braganca, S.M., Martinez, H.E.P., Leite, H.G., Santos, L.P., Lani, J.A, Sediyama,
C.S., Alvarez, V.H.V. (2010) Acumulacdo de matéria seca pelo cafeeiro

conilon. Revista Ceres, Vigosa. 57(1):48-52.

Braun, H., Zonta, J.H., Lima, J.S. de S., Reis, E.F.dos (2007) Producao de Mudas
de café conilon propagadas vegetativamente em diferentes niveis de
sombreamento. Idesia, Chile. 25(3):85-91.

Carvalho, A.M. de, Mendes, A.N.G., Carvalho, G.R., Botelho, C.E., Gongalves,
F.M.A., Ferreira, A.D. (2010) Correlagéo entre crescimento e produtividade de
cultivares de café em diferentes regides de Minas Gerais, Brasil. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira. 45:269-275.

Cecon, P.R., Silva, F.F.E, Ferreira, A., Ferrdo, R.G., Carneiro, A.P.S., Detmann, E.,
Faria, P.N., Morais, T.S. da S. (2008) Analise de medidas repetidas na avaliacao

de clones de café 'Conilon'. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 43:1171-1176.

Chaves Filho, J.T. (2007) Novos paradigmas na fisiologia do cafeeiro. Disponivel em:
<http://wwwz2.ucg.br/flash/artigos/070904cafe2.html>. Acessado em 26 de julho
de 2010.

Chaves Filho, J.T., Oliveira, R.F. de (2008) Variacdo sazonal do amido
armazenado em ramos plagiotrépicos do cafeeiro. Estudos, Goiania,
35(1/2):85-102.

Cilas, C., Bar-Hen, A., Montagnon, C., Godin, C. (2006) Definition of architectural
ideotypes for good yield capacity in Coffea canephora. Annals of Botany.
97:405-411.

Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). (2013) Acompanhamento da
Safra Brasileira — Café, Safra 2013, primeira estimativa, janeiro/2013.

Disponivel em: <http://www.conab.gov.br. Acesso em 20 de janeiro de 2013.


http://www2.ucg.br/flash/artigos/070904cafe2.html

104

Conagin, C.H.T.M., Mendes, A.J.T. (1961) Pesquisas citoldgicas e genéticas em trés
espécies de Coffea; auto-incompatibilidade em Coffea canephora. Bragantia,
20:787-804.

Contarato, C.C., Sobreira, F.M., Tomaz, M.A., Jesuz Junior, W.C. de, Fonseca,
A.F.A da, Ferrao, M.A.G., Ferrdao, R.G. (2010) Evaluation of the initial
development of conilon coffee clones (Coffea canephora). Scientia Agraria,
Curitiba. 11(1):065-071.

Costa, R.B. da, Resende, M.D.V. de, Contini, A.Z., Rego, F.L.H., Roa, RA.R,,
Martins, W.J. (2005) Avaliacdo genética de individuos de erva-mate (llex
paraguariensis St.Hil.) na regido de Caarapd, MS, pelo procedimento
REML/BLUP. Ciéncia Florestal. 15:371-376.

Cruz, C.D., Regazzi, A.J., Carneiro, P.C.S. (2004a) Modelos biométricos
aplicados ao melhoramento genético, Ed:UFV, 1:171-201.

Cruz, C.D., Regazzi, A.J., Carneiro, P.C.S. (2004b) Analise de trilha. In: Cruz,
C.D., Regazzi, A.J., Carneiro, P.C.S. (Ed.). Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento. Vicosa: UFV, p.180-193.

Cruz, C.D., Carneiro, P.C.S. (2006) Modelos biométricos aplicados ao

melhoramento genético. Vigosa-MG: UFV, v.2, 585p.

Cruz, C.D. (2006) Programa GENES: estatistica experimental e matrizes. Vigosa,
MG: UFV, 285 p.

DaMatta, F.M., Ronchi, C.P, Maestri, M., Barros, R.S. (2007) Ecophysiology of
coffee growth and production. Brazilian Journal of Plant Physiology. Londrina,
19(4):485-510.

Dardengo, M.C.J.D, Reis, E.F. dos, Passos, R.R. (2009) Influéncia da
disponibilidade hidrica no crescimento inicial do cafeeiro conilon. Bioscience
Journal, Uberlandia. 25(6):1-14.



105

Davis, A.P., Govaerts, R., Bridson, D.M., Stoffelen, P. (2006) An annotated
taxonomic conspectus of the genus Coffea (Rubiaceae). Botanical Journal of
the Linnean Society. Londres, 152(4):465-512.

Davis, A.P., Rakotonasolo, F. (2008) A taxonomic revision of the baracoffea
alliance: nine remarkable Coffea species from western Madagascar Botanical
Journal of the Linnean Society. 158:355-390.

Davis, A.P., Tosh, J., Ruch, N., Fay, M.F. (2011) Growing coffee: Psilanthus
(Rubiaceae) subsumed on the basis of molecular and morphological data:
implications for the size, morphology, distribution and evolutionary history of
Coffea. Botanical Journal of the Linnean Society. 167:357-377.

DeMuner, L.H., Caporal, F.R., Fornazier, M.J., Padovan, M.da P., Schmidt, H.C.
(2007) Sustentabilidade da cafeicultura do conilon no Espirito Santo. In:
Ferrdo, R.G., Fonseca, A.F.A. da, Braganca, S.M., Ferrdo, M.A.G., DeMuner,
L.H. (eds.). Café Conilon. Vitéria: INCAPER, Cap.23, p.623-647.

Effgen, T.AM., Passos, R.R., Lima, J.S. de S., Borges, E.N, Dardengo, M.C.J.D.,
Reis, E.F. dos. (2008) Atributos quimicos do solo e produtividade de lavouras de
cafeeiro conilon submetidas a diferentes tratos culturais no sul do Estado do
Espirito Santo. Bioscience Journal, Uberlandia. 24(2):7-18.

Espirito Santo (Estado) (2008) - Plano Estratégico de Desenvolvimento da
Agricultura Capixaba. NOVO PEDEAG (2007-2025), Vitéria:SEAG, 275 p.

Evangelista, AW.P., Carvalho, L.G. de, Sediyama G.C. (2002) Zoneamento climatico
associado ao potencial produtivo da cultura do café no Estado de Minas Gerais.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande,
6(3):445-452.



106

Fazuoli, L.C., Braghini, M.T., Mistro, J.C., Silvarolla, M.B. (2007) Café robusta:
uma nova opcdo para a cafeicultura paulista. O Agrondmico, Campinas,
59(1):71-74.

Fazuoli, L.C., Mistro, J.C., Braghini, M.T. (2009) Melhoramento do café robusta no
Instituto Agronémico de Campinas. In: Zambolin, L. (ed). Tecnologias para

producédo do café conilon. UFV, Vigosa, Cap.8, p.201-248.

Fazuoli, L.C. (2012) Café conilon/robusta: Uma nova op¢do para a cafeicultura

paulista. Revista ProCampo, Linhares-ES. 402 ed.

Felipe, C.R. de P., Duarte, J.B. (2008) Conjuntura do comércio internacional de

café. Revista Anhangiera, 9(1):9-36.

Ferrdo, L.F.V.; Cecon, P.R., Finger, F.L., Silva, F.F., Puiatti, M. (2011) Divergéncia
genética entre genodtipos de pimenta com base em caracteres morfo-

agrénomicos. Horticultura Brasileira. 29:354-358.

Ferrdo, L.F.V; Caixeta, E.T.; Souza, F. de F.; Zambolim, E.M.; Cruz, C.D,;
Zambolim, L.; Sakiyama, N.S. (2013) Comparative study of different molecular
markers for classifying and establishing genetic relationships in Coffea
canephora. Plant Syst. Evol. 299:225-238.

Ferrdo, M.A.G., Ferrdo, R.G., Fonseca, A.F.A. da, Verdin Filho, A.C., Volpi, P.C.
(2007a) Origem, disperséo, taxonomia e diversidade genética de Coffea
canephora In: Ferrdao, R.G., Fonseca, A.F.A. da, Braganca, S.M., Ferrao,
M.A.G., DeMuner, L.H. (eds.). Café Conilon. Vitéria: INCAPER, Cap.3, p.64-91.

Ferrdo, M.A.G., Ferrdo, R.G., Fornazier, M.J., Prezotti, L.C., Fonseca, A.F.A. da,
Alixandre, F.T., Ferrdo, L.F.V. (2008) Avancos no melhoramento genético do
café conilon. In: Thomaz, M.A., Amaral, J.F.T. do, Jesus Junior, W.C.,
Pezzopane, J.R.M. (eds.). Seminario para a Sustentabilidade da Cafeicultura.
Alegre, ES: UFES, Centro de Ciéncias Agrarias, cap.7, p.97-110.



107

Ferrdo, M.A.G., Ferrdo, R.G., Fonseca, A.F.A. da, Verdin Filho, A.C., Volpi, P.C.,
Souza, E.M.R. (2009) Melhoramento do café conilon no Espirito Santo. In:
Zambolim, L. (ed.) Tecnologias para producdo do café Conilon. Vigosa: UFV.
Cap.6., p.153-173.

Ferrdo, R.G. (2004) Biometria aplicada ao melhoramento genético do café conilon.

Tese de Doutorado — Universidade Federal de Vigosa, Vigcosa-MG. 256p.

Ferrdo, R.G., Ferrdo, M.A.G., Fonseca, A.F.A. da, Pacova, B.E.V. (2007b)
Melhoramento genético de Coffea canephora. In: Ferrdo, R.G., Fonseca,
A.F.A. da, Braganca, S.M., Ferrdo, M.A.G., DeMuner, L.H. (eds.). Café
conilon. Vitéria, ES: Incaper, Cap.5, p.123-173.

Ferrdo, R.G., Fonseca, A.F.A., Ferrdo, M.A.G., Braganga, S.M., Verdin Filho, A.C.,
Volpi, P.C. (2007c) Cultivares de café Conilon. In: Ferrdo, R.G., Fonseca,
A.F.A. da, Braganca, S.M., Ferrdo, M.A.G., DeMuner, L.H. (eds.). Café
Conilon. Vitdria: INCAPER, Cap.7, p.205-225.

Ferrdo, R.G., Fornazier, M.J., Ferrdo, M.A.G., Prezotti, L.C., Fonseca, A.F.A. da,
Alixandre, F.T., Ferrdo, L.F.V. (2008a) Estado da arte da cafeicultura no
Espirito Santo. In: Thomaz, M.A., Amaral, J.F.T. do, Jesus Junior, W.C.,
Pezzopane, J.R.M. (eds.). Seminario para a Sustentabilidade da Cafeicultura.

Alegre, ES: UFES, Centro de Ciéncias Agrarias, cap.2, p.27-48.

Ferrdo, R.G., Cruz, C.D., Ferreira, A., Cecon, P.R., Ferrdo, M.A.G., Fonseca,
A.F.A. da, Carneiro, P.C.S., Silva, M.F. da. (2008b) Parametros genéticos em

café Conilon. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia. 43(1):61-69.

Ferrdo, R.G., Fonseca, A.F.A. da, Ferrdo, M.A.G., DeMuner, L.H., Verdin Filho,
A.C., Volpi, P.S., Marques, E.M.G., Zucateli, F. (2012) Café conilon: técnicas
de producdo com variedades melhoradas. Vitoria, ES: INCAPER, (INCAPER:
Circular Técnica, 03), 60p.



108

Ferrdo, R.G. (2012) Programa de pesquisa, revigoramento e melhoramento da
qualidade dos café do Espirito Santo (palestra). In: Conferéncia Internacional
sobre café conilon. Vitéria, de 11 a 15 de junho de 2012. Disponivel em:
http://www.slideshare.net/cafeicultura/palestra-romrio-pesquisas-de-cafe-do-

Incaper-agrocaf-conjuntura-es. Acessado em novembro de 2012.

Ferreira, A., Cecon, P.R., Cruz, C.D., Ferrédo, R.G., Silva, M.F. da, Fonseca A.F.A.
da, Ferrdo, M.A.G. (2005) Selegao simultanea de Coffea canephora por meio
da combinacdo de andlise de fatores e indices de selecdo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, 40(12):1189-1195.

Fonseca, A.F.A. da (1999) Andlise biométrica em café conilon (Coffea canephora

Pierre). Tese de Doutorado - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa - MG. 121f.

Fonseca, A.F.A.da, Ferrdo, R.G., Ferrdao, M.A.G., Santos, L.P., Braganca, S.M.,
Marques, E.M.G. (2001) Melhoramento de Coffea canephora no Estado do
Espirito Santos. In: Simpdsio de Pesquisa dos Cafés do Brasil, Vitoria,
p.1379-1384.

Fonseca, A.F.A. da, Ferrdo, M.A.G., Ferrdo, R.G., Verdin Filho, A.C., Volpi, P.S.,
Zucateli, F. (2004) Conilon Vitéria — Incaper 8142: Variedade clonal de café
Conilon. Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural — Incaper. Vitéria-

ES: 24 p. (Incaper, Documento, 127).

Fonseca A.F.A. da, Sediyama, T., Cruz, C.D., Sakaiyama, N.S, Ferrdo, M.A.G.,
Ferrdo, R.G., Braganca, S.M. (2006) Divergéncia genética em café conilon.
Pesquisa Agropecuaria brasileira, Brasilia. 41(4):599-605.

Fonseca, A.F.A. da, Ferrdo, R.G., Ferrdo, M.A.G., Verdin Filho, A.C., Volpi, P.S,,
Bittencourt, M.L.C. (2007a) Jardins clonais, producao de sementes e mudas. In:
Ferrdo, R.G., Fonseca, A.F.A. da, Braganca, S.M., Ferrdo, M.A.G., DeMuner,
L.H. (eds.). Café Conilon. Vitoria: INCAPER, Cap. 8, p. 229-255.


http://www.slideshare.net/cafeicultura/palestra-romrio-pesquisas-de-cafe-do-Incaper-agrocaf-conjuntura-es
http://www.slideshare.net/cafeicultura/palestra-romrio-pesquisas-de-cafe-do-Incaper-agrocaf-conjuntura-es

109

Fonseca, A.F.A. da, Ferrdo, R.G., Lani, J.A., Ferrdo, M.A.G., Volpi, P.S., Verdin
Filho, A.C., Ronchi, C.P., Martins, A.G. (2007b) Manejo da cultura do café
conilon: espacamento, densidade de plantio e podas. In: Ferrdo, R.G.,
Fonseca, A.F.A. da, Braganca, S.M., Ferrdo, M.A.G., DeMuner, L.H. (eds.).
Café conilon. Vitéria, ES: Incaper, cap.9, p.259-277.

Fonseca, A.F.A. da. (2011) Melhoramento de café robusta no Espirito Santo —
Brasil. In: X Encontro Internacional de Cafeicultores - Ramacafé 2011.
Managua. Disponivel em: http://www.ramacafe.org/images/image/
presentaciones/2011/dia2/02-05-01-aymbire-fonseca-principal.pdf. Acessado

em novembro de 2012.

Fonseca, A.F.A. da, Ferrdao, M.A.G., Castro, L.L.F. de, Ferrdo, R.G. (2012) O
sistema de inovacado como fator indutor de competitividade na cafeicultura. In:
Tomaz, M.A., Amaral, J.F.T. do, Jesus Junior, W.C., Fonseca, A.F.A. da,
Ferrdo, R.G., Ferrdao, M.A.G., Martins, L.D., Rodrigues, W.N. (org.) Inovacgéao,
Difusdo e Integracdo: Bases para a sustentabilidade da cafeicultura. Alegre-ES,
Cap.4, p.57-69.

Freitas, Z.M.T.S. de, Oliveira, F.J. de, Carvalho, S.P. de, Santos, V.F. dos,
Santos, J.P. de O. (2007) Avaliacdo de caracteres quantitativos relacionados
com o crescimento vegetativo entre cultivares de café arabica de porte baixo.
Bragantia, 66:267-275.

Galetti, P.A. (2004) Pelos caminhos do café. Ed.1, Campinas-SP, CATI, 178p.

Guarconi, A.M., Prezotti, L.C. (2009) Fertilizacdo do café conilon. In: Zambolim, L.

(ed.) Tecnologias para producéo do café Conilon. Vigosa, Cap.9, p.249-294.

ICO - International Coffee Organization (2012) Aspectos botanicos. Disponivel em:
<http://www.l-ico.org/pt/botanical_p.asp.htm. Acessado em 15 de dezembro de
2012.


http://www.ramacafe.org/images/image/%20presentaciones/2011/dia2/02-05-01-aymbire-fonseca-principal.pdf
http://www.ramacafe.org/images/image/%20presentaciones/2011/dia2/02-05-01-aymbire-fonseca-principal.pdf
http://www.l-ico.org/pt/botanical_p.asp.htm

110

Ivoglo, M.G. (2007) Divergéncia genética entre progénies de café robusta. Dissertacéo

de pos-graduacéo. Instituto Agrondémico de Campinas. Campinas, 75p.

Ivoglo, M.G., Fazuoli, L.C., Oliveira, A.C.B. de, Gallo, P.B., Mistro, J.C., Silvarolla,
M.B., Toma-Braghini, M. (2008) Divergéncia genética entre progénies de
cafés robustas. Bragantia, Campinas. 67(4):823-831.

Libardi, V.C. de M., Amaral, J.A.T. do, Amaral, J.F.T. do. (1998) Crescimento
vegetativo sazonal do cafeeiro (Coffea canephora Pierre var. conilon) no Sul do
Estado do Espirito Santo. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria.
6(1):23-28.

Marcolan, A.L., Ramalho, A.R., Mendes, A.M., Teixeira, C.A.D., Fernandes, C.F.,
Costa, J.N.M., Vieira Junior, J.R., Oliveira, S.J. de M., Fernandes, S.L.,
Veneziano, W. (2009) Cultivo dos cafeeiros conilon e robusta para Rondonia.
Ed.3, revisada e atualizada. Porto Velho: EMBRAPA Rondénia: EMATER-RO
(Sistemas de Producéo, 33), 61p.

Martinez, H.E.P., Augusto, H.S., Cruz, C.D., Pedrosa, A.W., Sampaio, N.F. (2007)
Crescimento vegetativo de cultivares de café (Coffea arabica L.) e sua
correlagcdo com a producdo em espacamentos adensados. Acta Scientiarum.
Agronomy, 29:481-489.

Martins, A.L. (2008) Historia do café. Sdo Paulo: Contexto, 316 p.

Martins, L.D., Nogueira, N.O., Tomaz, M.A., Amaral, J.F.T. do, Brinate, S.V.B.
(2010) Taxa de crescimento de plantas de café arabica em funcdo da
aplicacdo de corretivos alternativos de acidez dos solos. Enciclopédia
Biosfera, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, 6(10):1-10.

Matiello, J.B. (1991) O café: do cultivo ao consumo. Sao Paulo: Editora Globo,

Colecao do Agricultor. 319 p.



111

Matiello, J.B., Santinato, R., Garcia, AW.R., Almeida, S.R., Fernandes, D.R.
(2005) Cultura do café no Brasil - Novo manual de recomendacfes. Fundacgao
PROCAFE, MAPA/SARC/PROCAFE - SPAE/DECAF. 438p.

Melo, B. de, Sousa, L.B. de. (2010) Biologia da reproducédo de Coffea arabica L. e

Coffea canephora Pierre. Revista Verde, Mossord. 5(3):05-11.

Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento - MAPA (2011) Zoneamento
Agricola para o plantio do café. Brasilia. Diario Oficial da Unido de
28/02/2011, p.8, Secao 1.

Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA (2011) Informacgfes ao
Usuario. Disponivel em: <http://www.agricultura.gov.br/vegetal/registros-
autorizacoes/registro/registro-nacional-cultivares/informacoesusuarios>. Acesso
em 14 de julho de 2012.

Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) — Secretaria
de Comeércio Exterior (SECEX) (2012) Balanca Comercial Brasileira. Disponivel
em: http://www.camex.gov.br/portalmdic/sitio/interna/index.php?area=5. Acesso
em 15 de janeiro de 2013.

Mishra, M.K., Slater, A. (2012) Recent Advances in the Genetic Transformation of
Coffee. Review Article. Biotechnology Research International. Vol. 2012, 17p.

Mistro, J.C., Fazuoli, L.C., Gongalves, P.de S., Guerreiro Filho, O. (2004)
Estimates of genetic parameters and expected genetic gains with selection in
robust coffee. Crop Breeding and Applied Biotechnology, 4:86-91.

Mojena, R. (1977) Hierarquical grouping methods and stopping rules: an
evaluation. The Computer Journal. 20(4):359-363.

Moreira, R.M.P., Ferreira, J.M., Takahashi, L.S.A., Vasconcelos, M.E.C., Geus,
L.C., Botti, L. (2009) Potencial agronébmico e divergéncia genética entre


http://www.camex.gov.br/portalmdic/sitio/interna/index.php?area=5

112

genatipos de feijado-de-vagem de crescimento determinado. Semina: Ciéncias
Agrarias, Londrina 30(1):1051-1060.

Oliveira, J.T. de (2008) Historia do Estado do Espirito Santo. Vitéria: Arquivo
Publico do Estado do Espirito Santo: Secretaria de Estado da Cultura.
Colecéo Cana4, v.8, 3%d., 670 p.

Oliveira, R.D.de L., Lima, .M., Barros, A.F. (2009) Importancia e diagnose do
parasitismo de nematdides em cafeeiro conilon. In: ZAMBOLIN, L. (ed) -
Tecnologias para producédo do café conilon, UFV, Vicosa-MG, p.65-82.

Oliveira, E.J. de, Lima, D.S. de, Lucena, R.S., Motta, T.B.N., Dantas, J.L.L. (2010)
Correlacbes genéticas e andlise de trilha para numero de frutos comerciais
por planta em mamoeiro. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia,
45(8):855-862.

Partelli, F.L., Vieira, H.D., Santiago, A.R., Barroso, D.G. (2006) Producao e
desenvolvimento radicular de plantas de café 'Conilon' propagadas por
sementes e por estacas. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 41(6):949-954.

Partelli, F.L., Vieira, H.D., Viana, A.P., Batista-Santos, P., Rodrigues, A.P., Leitdo,
A.E., Ramalho, J.C. (2009) Low temperature impact on photosynthetic
parameters of coffee genotypes. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia.
44(11):1404-1415.

Partelli, F.L., Vieira, H.D., Silva, M.G., Ramalho, J.C. (2010) Seasonal vegetative
growth of different age branches of conilon coffee tree. Ciéncias Agrarias,
Londrina, 31(3):619-626.

Pereira, S.P., Guimarées, R.J., Bartholo, G.F., Guimaraes, P.T.G., Alves, J.D.
(2007) Crescimento vegetativo e producéao de cafeeiros (Coffea arabica L.)
recepados em duas épocas e conduzidos em espagamentos crescentes.
Ciéncia Agrotécnica, Lavras. 31(3):643-649.



113

Pereira, R.B. (2011) A importancia do café no Brasil e na cidade de Cacoal.
Disponivel em: http://www.webartigos.com/articles/59316/1/A-importancia-do-
cafe-no-Brasil-e-na-cidade-de-Cacoal/paginal.html. Acessado em: 01 de maio
de 2011.

Petek, M.R., Patricio, F.R.A. (2007) Cultivares resistentes ou tolerantes a fatores
bidticos e abidticos desfavoraveis: ponto-chave para a cafeicultura

sustentivel. O Agronémico, Campinas, 59(1):39-40.

Pinto, H.S., Zullo Junior, J., Assad, E.D., Brunini, O., Alfonsi, R.R., Coral, G.
(2001) Zoneamento de riscos climaticos para a cafeicultura do Estado de S&o

Paulo. Revista Brasileira de Agrometeorologia, Passo Fundo, 9(3):495-500.

R FOUNDATION FOR STATISTICAL COMPUTING (2012) R: A language and
environment for statistical computing. Disponivel em: <http://softlibre.
unizar.es/manuales/aplicaciones/ r/fullrefman.pdf>. Acesso em: 05 setembro
de 2012.

Rena, A.B., Maestri, M. (1985) Fisiologia do cafeeiro. Informe Agropecuéario,
11:26-40.

Rena, A.B., Nacif, A.P., Guimaraes, P.T.G. (2003) Fenologia, produtividade andlise
econdmica do cafeeiro em cultivos com diferentes densidades de plantio e doses
de fertilizantes. In: Zambolim, L. (Ed.). Producgéo integrada de café. Vigosa: UFV,
p.133-196.

Rena, A.B., Barros, R.S. (2004) Aspectos criticos no estudo da floracdo do café.
In: Zambolim, L. (ed.). Efeitos da irrigacdo sobre a qualidade e produtividade
do café. p.149-172.

Rodrigues, W.N., Tomaz, M.A., Ferrdo, R.G., Ferrdo, M.A.G., Fonseca, A.F.A. da,
Miranda, F.D. de. (2012) Estimativa de parametros genéticos de grupos de

clones de café conilon. Coffee Science, Lavras. 7(2):177-186.


http://www.webartigos.com/articles/59316/1/A-importancia-do-cafe-no-Brasil-e-na-cidade-de-Cacoal/pagina1.html
http://www.webartigos.com/articles/59316/1/A-importancia-do-cafe-no-Brasil-e-na-cidade-de-Cacoal/pagina1.html

114

Ronchi, C.P., DaMatta, F.M. (2007) Aspectos fisiologicos do café Conilon In:
Ferrdo, R.G., Fonseca, A.F.A. da, Bragancga, S.M., Ferrao, M.A.G., DeMuner,
L.H. (eds.). Café Conilon. Vitéria: INCAPER, Cap.4, p.95-119.

Ronchi, C.P. (2009) Fisiologia do conilon irrigado. Disponivel em:

<http://www.fenicafe.com.br/palestras>. Acessado em 29 jun. 2010.

Sediyama, G.C., Melo Junior, J.C.F. de, Santos, A.R. dos, Ribeiro, A., Costa,
M.H., Hamakawa, P.J., Costa, J.M.N. da, Costa, L.C. (2001) Zoneamento
agroclimatico do cafeeiro (Coffea arabica L.) para o estado de Minas Gerais.

Revista Brasileira de Agrometeorologia, 9(3):501-5009.

Severino, L.S., Sakiyama, N.S., Pereira A.A., Miranda, G.V.M., Zambolim L., Barros
U.V. (2002) Associagbes da produtividade com outras caracteristicas
agronémicas de café (Coffea arabica L. “Catimor”). Acta Scientiarum Agronomy,
24(5):1467-1471.

Silva, E.A. da, Brunini, O., Sakai, E., Pires, R.C, Gallo, P.B., Paulo, E.M. (2001)
Efeitos de variaveis adafoclimaticas em coffea arabica. In: Il Simpésio de

pesquisas dos cafés do Brasil. Vitéria - ES.

Silva, E.A., DaMatta, F.M., Ducatti, C., Regazzi, A.J., Barros, R.S. (2004)
Seasonal changes in vegetative growth and photosynthesis of Arabica coffee
trees. Field Crops Research, Warwick, 89(2-3):349-357.

Silva A.E.S. da, Ferrdo, R.G., DeMuner, L.H., Fonseca, A.F.A. da, Ferrdo, L.M.V.
(2007a) Geracao, difusdo e transferéncia de tecnologia. In: Ferrdo, R.G.,
Fonseca, A.F.A. da, Braganca, S.M., Ferrdo, M.A.G., DeMuner, L.H. (eds.).
Café conilon. Vitoria, ES: Incaper, cap.22, p.549-621.

Silveira, J.S.M., Carvalho, C.H.S., Braganca, S.M., Fonseca, A.F.A. da. (1993) A

poda do café conilon. Vitéria - ES: Emcapa, 14p. (Emcapa - documento 80).



115

Silveira, J.S.M., Rocha, A.C. da. (1995) Podas. In: Costa, E.B. da (Coord.) Manual
técnico para a cultura do café no Estado do Espirito Santo. Vitoria - ES : SEAG-
ES, 163p.

Silveira, J.S.M., Carvalho, C.H.S. (1996) Efeito da época de irrigacdo sobre o
desenvolvimento do botdo floral e floracdo do café conilon. In: Anais do

Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras, Aguas de Lind6ia-SP. p.100-102.

Silveira, J.S.M. (2008) Uma nova alternativa de manejo da poda do café conilon.
Revista Procampo, Linhares, ES.

Sobreira, F.M., Sobreira, F.M., Fialho, G.S., Sanchez, C.F.B., Matta, F. de P.
(2009) Analise de trilha em pds-colheita de tomate tipo salada. Rev.
Fac.Nal.Agr.Medellin, 62(1):4983-4988.

Souza, F.F (2005) Divergéncia genética em clones de café conilon (Coffea
canephora Pierre) coletados em Rondbnia. Porto Velho - Rondonia.

(Comunicado Técnico, 289).

Souza, F.F., Santos, M.M. dos. (2009) Melhoramento do café canéfora em
Rondénia. In: Zambolin, L. (ed) - Tecnologias para producédo do café conilon,
UFRV, Vicosa-MG, p.175-200.

Taiz, L., Zeiger, E. (2004) Fisiologia vegetal. Ed.3, Porto Alegre: Artmed, 719 p.

Taques, R.C., Dadalto, G.G. (2007) Zoneamento agroclimatolégico para a cultura
do café Conilon no estado do Espirito Santo. In: Ferrdo, R.G., Fonseca, A.F.A.
da, Braganca, S.M., Ferrdo, M.A.G., DeMuner, L.H. (eds.). Café Conilon.
Vitéria: INCAPER, Cap.2, p.51-63.

Teixeira, A.L,, Rocha, R.B., Ramalho, A.R. (2011) Melhoramento genético, registro
e protecdo de cultivares de Coffea canephora para o Estado de Rondonia.

Porto Velho, Rond6nia: Embrapa Ronddnia, (Documentos, 143), 23 p.



116

Teixeira, A.L., Gongalves, F.M.A., Rezende, J.C. de, Carvalho, S.P. de, Pereira,
A.A., Moraes, B.F.X.de, Teixeira, L.G.V. (2012) Selecao precoce para produgéo
de gréos em café arabica pela avaliacdo de caracteres morfologicos. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira, Brasilia, 47(8):1110-1117.

Thomaz, M.T., Sakiyama.N.S., DaMatta, F.M., Cruz, C.D., Martinez, H.E.P.,
Zambolim, L. (2001) Desenvolvimento vegetativo de cafeeiros enxertados. In:
Anais do Il Simpdsio de Pesquisa dos Cafés do Brasil - Vitéria-ES, 24 a 27 de

setembro.

Thomaz, M.A., Sakiyama N.S., Martinez, H.E.P., Cruz, C.D., Pereira A.A., Freitas,
R.S. de (2005) Porta-enxertos afetando o desenvolvimento de mudas de
Coffea arabica L. Ciéncia Rural, Santa Maria, Mai./Jun. 35 (3): 570-575.

Thomaziello, R.A., Pereira, S.P. (2008) Poda e conducdo do cafeeiro ardbica.
Campinas-SP: Instituto Agronémico de Campinas. IAC - Série Tecnologia
APTA. (Boletim Técnico, 203) 39p.

Vegro, C.L.R., Pino, F.A., Nogueira Junior, S., Moricochi, L. (2005) Do café verde
ao café torrado e moido: vantagens e dificuldades na exportacdo. Revista

Brasileira de Comércio Exterior, ano XIX, 84:60-71.

Verdin Filho, A.C., Volpi, P.S., Fonseca, A.F.A. da, Ferrdo, M.A.G., Ferrdo, R.G.,
Martins, A.G., Lani, J.A., Comério F., Silveira, J.S.M., Silveira, T.B. (2008) Poda
programada de ciclo para o café conilon. INCAPER (ed.), Documentos, 63.

Vieira, E.A., Carvalho, F.l.F.de, Oliveira, A.C.de, Matrtins, L.F., Benin, G., Silva,
J.A.G. da, Coimbra, J., Martins, A.F., Carvalho, M.F. de, Ribeiro, G. (2007)
Andlise de trilha entre os componentes primarios e secundarios do
rendimento de grdos em trigo. Revista Brasileira Agrociéncia, Pelotas,
13(2):169-174.

Wright, S. (1921) Correlation and causation. Journal of Agricultural Research,
Washington, 20(3):557-585.



117

Zambolim, L., Sobreira, D.G., Souza, A.F. de, Costa, H. (2009) Manejo integrado
das doencas do conilon. In: ZAMBOLIN, L. (ed) - Tecnologias para producao
do café conilon, UFV, Vicosa-MG, p.01-46.



