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VIGOR VEGETATIVO INICIAL DE GENOTIPOS DE CAFEEIRO CANEFORA
CULTIVADOS NA AMAZONIA OCIDENTAL

RESUMO - O conhecimento do vigor vegetativo de genoétipos clonais em condigdes de
viveiro € relevante para a producdo de mudas e multiplicagdo de novas cultivares. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar o vigor vegetativo inicial de gendtipos de Coffea canephora
cultivados na Amazonia Ocidental. Para isso foram avaliados 21 gendtipos provenientes do
Banco de Germoplasma da Embrapa, quatro cultivares registradas e trés clones
comercializados em dominio publico, em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repetigdes com seis plantas por parcela. As caracteristicas vegetativas avaliadas aos 128 dias
apos o plantio das estacas foram: comprimento da brotagdo (CB), didmetro da brotacao (DB),
nimero de raizes (NR), volume de raizes (VR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca das raizes (MSR), massa seca total (MST), area foliar (AF), relagio MSR/MSPA e indice
de qualidade de Dickson. O desempenho dos genotipos e a precisdo dos experimentos foram
interpretados considerando estimativas de parametros genéticos e a divergéncia entre os
gendtipos. Todos os genotipos comerciais, com exce¢do dos GJ25 e AS2, apresentam vigor
vegetativo superior na fase de produgcdo de mudas. O gendtipo BAGIS se destacou
inicialmente como o mais vigoroso. Os gendtipos BAG30, BAG31, BAG21, BAG29,
BAG19, BAG26, BAG24, BAG28, BAG39, BAG41, BAG33, BAG38, BAG43, BAG23,
BGA34 e BAG32 se apresentaram como promissores por possuirem alta relagdo MSR/MSPA
e, ou por estarem proéximos ao ideotipo I, que apresentou maior quantidade de raiz, o que
pode influenciar positivamente na sobrevivéncia das plantas apos o transplante em campo.
Palavras-chave: Conilon. Robusta. Mudas de café. Crescimento vegetativo. Divergéncia

genética.

INITIAL VEGETATIVE VIGOR OF CANEPHORA COFFEE GENOTYPES
GROWN IN THE WESTERN AMAZON

ABSTRACT - Knowledge of the vegetative vigor of clonal genotypes under nursery
conditions is relevant for seedling production and multiplication of new cultivars. In this
sense, the objective was to evaluate the initial vegetative vigor of Coffea canephora genotypes
cultivated in Western Amazonia. For this purpose, 21 genotypes from the Embrapa
Germplasm Bank, four registered cultivars and three clones commercialized in the public

domain were evaluated in a completely randomized design, with four replicates with six
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plants per plot. The vegetative characteristics evaluated at 128 days after planting the cuttings
were: shoot length (CB), shoot diameter (DB), number of roots (NR), root volume (VR),
shoot dry mass (MSPA), root dry mass (MSR), total dry mass (MST), leaf area (AF),
MSR/MSPA ratio and Dickson quality index.The performance of the genotypes and the
precision of the experiments were interpreted considering estimates of genetic parameters and
the divergence between genotypes. All commercial genotypes, except GJ25 and AS2, showed
superior vegetative vigor in the seedling production phase. Genotype BAG1S5 initially stood
out as the most vigorous. Genotypes BAG30, BAG31, BAG21, BAG29, BAG19, BAG26,
BAG24, BAG28, BAG39, BAG41, BAG33, BAG38, BAG43, BAG23, BGA34 and BAG32
showed promise due to their high MSR/MSPA ratio and/or because they were close to
ideotype III, which showed a greater amount of roots, which may positively influence plant
survival after transplanting in the field.

Keywords: Conilon. Robusta. Coffee seedlings. Vegetative growth. Genetic divergence.

INTRODUCAO

Na Amazonia brasileira, o Coffea canephora é a espécie mais cultivada por se adaptar
melhor as condi¢gdes de clima tropical (PARTELLI et al., 2022). Essa espécie ¢ diploide,
autoestéril e alégama, possui autoincompatibilidade gametofitica, resultando em aumento da
diversidade genética (SCHMIDT et al., 2023). Neste contexto, as lavouras de C. canephora
podem ser formadas por mudas propagadas sexuadamente por meio de sementes, ou
assexuadamente por meio da propagacdo vegetativa. Esta Ultima, permite a manutengdo do
valor genotipico das plantas matrizes, trazendo para o cafezal as caracteristicas favoraveis dos
clones selecionados, como maior produtividade e maior resisténcia a pragas e doengas
(ESPINDULA et al., 2022).

Na propagacdo vegetativa o processo de clonagem das caracteristicas genéticas da
planta matriz sdo herdadas pelos seus descendentes (PENCE et al., 2024). Assim, as lavouras
clonais de cafeeiros podem apresentam maior uniformidade de crescimento vegetativo e
frutificacdo, resultando em incremento na producdo e qualidade dos grdos produzidos
(FERRAO et al., 2022; SOUZA et al., 2024).

No processo de clonagem, o manejo ¢ fundamental para a obtencdo de mudas de
qualidade. Os cuidados vao desde a seleg¢do de estacas clonais com maior qualidade sanitaria e
fisiologica (KOLLN et al., 2022), passando pela escolha dos recipientes (VERDIN FILHO et
al., 2021) e dos substratos (BALBINO et al., 2024), e pelo manejo das condi¢des do

ambiente. Se todos esses fatores forem adequados para o crescimento das mudas em viveiro, a
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variacdo na sobrevivéncia dos propagulos (NASCIMENTO et al., 2023), bem como na
produgdo e distribui¢do de biomassa (MALAU; STANTURI; SIHOTANG, 2023) podem estar
relacionadas as caracteristicas genéticas da planta matriz.

A qualidade das mudas também tem reflexo no desenvolvimento das plantas no campo
e no sucesso da cultura (MALAU; SIANTURI; SIHOTANG, 2023). Neste contexto, uma
muda que possui menor vigor vegetativo no viveiro pode também resultar com menor vigor
em condi¢cdes de campo, comprometendo o desenvolvimento inicial da lavoura e,
consequentemente, a maxima eficiéncia produtiva nas primeiras safras.

O Programa de Melhoramento de Café da Embrapa Ronddnia tem priorizado o
desenvolvimento de cultivares clonais desde 1978 (ROCHA et al., 2015). Durante as
primeiras duas décadas do milénio foram lancados dois conjuntos de clones: a cultivar
multiclonal Conilon — BRS Ouro Preto, em 2012 (RAMALHO et al., 2014) e um conjunto de
dez cultivares monoclonais langcadas em 2019, ¢ denominadas de Robustas Amazonicos
(TEIXEIRA et al., 2020). Dando continuidade a pesquisa, a Embrapa mantém ensaio de
competicdo clonal composto por 21 gendtipos superiores selecionados em Banco Ativo de
Germoplasma. Esses genotipos estdo sendo avaliados em comparagdo com as cultivares
registradas e os clones comercializados em dominio publico por meio de caracteristicas
relacionadas ao desempenho agrondmico em campo, tais como potencial produtivo,
rendimento no beneficiamento, tolerancia a pragas e doengas, além de caracteristicas inerentes
aos graos, especialmente a qualidade sensorial.

Considerando que a fase de producao de mudas, ¢ um dos critérios utilizados pelos
viveiristas para adocdao e consequente multiplicagdo de novas cultivares, objetivou-se avaliar
o vigor vegetativo inicial dos genotipos de C. canephora que compdem o ensaio de

competicao destinado ao desenvolvimento de novas cultivares clonais.

MATERIAL E METODOS

O vigor vegetativo inicial dos clones de C. canephora foi avaliado por meio do
crescimento das mudas em condi¢des de viveiro. O experimento foi conduzido no Campo
Experimental da Embrapa, Ouro Preto do Oeste — RO (longitude 10°43°55” S e latitude
62°15°19” W, e altitude de 300 m). O clima predominante na regido ¢ o mongao tropical -
Am (Koppen) (ALVARES et al.,, 2013), com temperatura média anual de 25 °C e
precipitagio média de 2.000 mm ano™.

As mudas foram produzidas a partir de estacas retiradas do jardim clonal formado

pelos genotipos clonais em estudo do Ensaio Clonal Restrito (ECR) do Programa de



103 Melhoramento Genético da Embrapa - RO. O ECR e jardim clonal foram instalados com

104 clones hibridos oriundos do Banco Ativo de Germoplasma — BAG de C. canephora da
105 Embrapa Rondonia e com cultivares registradas e clones comercializados em dominio
106 publico, implantadas em fevereiro de 2019.

107

O experimento para avaliagcdo do desempenho de mudas foi composto por 21 acessos

108 do BAG, quatro cultivares registradas e trés clones sem origem genética definida,

109  comercializados em dominio publico. O delineamento foi inteiramente casualizado com 28

110  tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada parcela experimental composta por seis

111 estacas/mudas.

112

113 Tabela 1. Identificacdo de 28 genotipos de Coffea canephora com sua genealogia e origem.

114 Ouro Preto do Oeste, RO, 2023.

n Gendtipo Genealogia Origem n  Genotipo Genealogia Origem

1 BAGI15 EncapaO03xRobusta2258 Embrapa 15 BAG34  Polinizagdo aberta Embrapa

2  BAGI19 Encapa03xRobustal675 Embrapa 16 BAG35  Polinizagdo aberta Embrapa

3  BAG21 Robustal675xCpafrol94 Embrapa 17 BAG38  Polinizagdo aberta Embrapa

4 BAG22 Encapa03xRobusta2258 Embrapa 18 BAG39  Polinizagdo aberta Embrapa

5 BAG23 Polinizacdo aberta Embrapa 19 BAG40  Polinizagdo aberta Embrapa

6 BAG24  Encapa03xRobustal675 Embrapa 20 BAG41  Polinizagdo aberta Embrapa

7 BAG26  Encapa03xRobusta2258 Embrapa 21  BAG43  Polinizacdo aberta Embrapa

8 BAG27 Encapa03xRobusta2258 Embrapa 22 BRS1216 Cultivar registrada’ Embrapa

9 BAG28 Polinizagao aberta Embrapa 23 BRS2336 Cultivar registrada’ Embrapa

10 BAG29 Polinizacdo aberta Embrapa 24 BRS3210 Cultivar registrada® Embrapa

11 BAG30 Polinizagao aberta Embrapa 25 BRS3220 Cultivar registrada* Embrapa

12 BAG31 Polinizacdo aberta Embrapa 26 AS2 Dominio publico ~ Ademar Schmidt
13 BAG32 Polinizacdo aberta Embrapa 27 GJ25 Dominio publico Geraldo Jacomin
14 BAG33 Polinizacdo aberta Embrapa 28 GJ8 Dominio publico  Geraldo Jacomin

115 O prefixo BAG identifica os clones que fazem parte de Banco Ativo de Germoplasma. Os clones com prefixo

116 BRS sdo cultivares desenvolvidas pela Embrapa: 'Register number: 39561, 2Register number: 39562,

117 3Register number: 39559 e “Register number: 39555.

118
119

As estacas clonais foram retiradas de hastes ortotropica secundaria (broto) das plantas

120  matrizes e encaminhadas, imediatamente apos o corte, ao viveiro de producdo de mudas da

121  Embrapa em Ouro Preto do Oeste, RO, com tela de sombreamento de 50%. Para cada

122 tratamento, selecionou-se 24 estacas semilenhosas com comprimento de 6 cm da base até a

123 insercdo das folhas. Cada estaca continha um par de folhas que foram cortadas, mantendo-se

124 2/3 de sua area. Também foi padronizado o didmetro da estaca em 7 mm. O periodo de

125  crescimento, do plantio das estacas at¢ a avaliacio das mudas, foi de 128 dias,

126  correspondendo ao periodo de outubro de 2022 a fevereiro de 2023.
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As estacas foram acondicionadas em tubo retornavel de polietileno (tubete) com
capacidade de 280 cm?, plantadas com profundidade de 2 a 3 cm. Antes de receber as estacas,
os tubetes foram preenchidos com substrato comercial Vida Verde Tropstrato HT® composto
por casca de pinus e vermiculita expandida, superfosfato simples e nitrato de potéssio. Ao
substrato foi adicionado 5000 g m  do fertilizante Basacot® Plus 6M (16 % de N, 8 % de P,
12 % de K, 2 % de Mg, 5 % de S, 0,4 % Fe, 0,02 % de B, 0,02 % de Zn, 0,05 % de Cu, 0,06
% de Mn e 0,015 % de Mo).

Na sequéncia, os tubetes com as estacas foram colocados em bandejas sobre bancadas
suspensas no interior do viveiro, onde receberam irrigagdo constante por meio de um sistema
de irrigacdo do tipo nebulizagdo associado ao temporizador destinado a programagdo do
fornecimento de 4gua. O sistema foi programado para acionar a irrigacdo durante 10
segundos, a cada 5 minutos, nos primeiros 30 dias; 12 segundos, a cada 6 minutos, de 30 a 60
dias; 30 segundos, a cada 10 minutos, de 60 a 80 dias; um minuto, a cada 30 minutos, a partir
dos 80 dias.

Aos 128 dias apos o plantio das estacas, tempo médio para a formagao de mudas clonais
de C. canephora no estado de Rondonia (ESPINDULA et al., 2015), avaliou-se as mudas
quanto as seguintes caracteristicas vegetativas: a) comprimento da brotacao(CB) por meio da
medic¢do direta do ponto de inser¢do da brotacdo na estaca até o meristema apical; b) didmetro
da brotacdo (DB), determinado na base do ramo, em 3 cm acima do ponto de inser¢do da
brotacdo na estaca; ¢) numero de raizes (NR). por contagem direta; d) volume de raizes (VR),
determinado em proveta graduada, por diferenca de volume deslocado; €) massa seca da parte
aérea (MSPA), determinada com a estaca e a brotacdo em balanca analitica, apds secagem em
estufa de circulacdo forgada de ar a 65 °C até atingir massa constante; f) massa seca das raizes
(MSR), determinadas em balanga analitica, apos secagem em estufa de circulacdo for¢ada de
ar a 65 °C até atingir massa constante; g) massa seca total (MST) pela soma MSPA e MSR, h)
area foliar (AF), determinada por meio de software DDA — Determinador Digital de Area
(FERREIRA et al., 2008); 1) relagio MSR/MSPA ¢ j) indice de qualidade de Dickson (IQD),
obtido pela formula; IQD = [MST/ [(CB/DB) + (MSPA/MSR)] (DICKSON; LEAF;
HOSNER, 1960).

Analise estatistica
As estimativas do teste F da analise de variancia, do coeficiente de variagdo ambiental

(CVe), do coeficiente genético de variagdo (CVg) e do coeficiente de determinagdo genotipico
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(H?) foram interpretadas. As médias foram agrupadas utilizando o teste de Scott-Knott (p <
0,05).

Para avaliar o grau de associagdo entre os componentes foi obtido as estimativas de
correlagdo simples e parcial entre as caracteristicas avaliadas. As estimativas de correlagdes
simples foram calculadas utilizando a seguinte expressio (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2004):

ey = COVixy)
COV(y.y): covariancias entre as caracteristicas x € y; o2: variancia fenotipica da caracteristica
X, Gf,: variancia fenotipica da caracteristica y. As estimativas dos coeficientes de correlagdo

parcial foram calculadas conforme a expressao (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2004):

r _ Ty = Txzlyz
e (1 - rxzz)(]- - ryzz)

Tyy.z: correlacdo parcial entre as caracteristicas x e y retirando o efeito de z, 7, correlagdo
simples entre X €'y, 7y, correlagdo simples entre X € z, 73,,: correlagdo simples entre y € z.

A divergéncia entre os genotipos foi estimada utilizando a distancia generalizada de
Mahalanobis (CRUZ; REGAZZI, 1997) e o algoritmo de Tocher para o agrupamento com
maxima variabilidade e minima variagdo dentro de grupos. A técnica de componentes
principais foi empregada para diminuir a dimensionalidade dos dados e representar os
gendtipos em dispersdo no plano, relacionando-os os pontos referenciais que representam os
valores maximos e minimos das caracteristicas avaliadas (ROCHA et al., 2005).

O progresso genético foi estimado considerando os ganhos diretos com a selegdo,
resposta correlacionada e indices de selecdo. A resposta correlacionada mede as alteragdes em
outras caracteristicas causadas pela selecdo de determinada caracteristica principal, estimada

conforme a expressao (RESENDE, 2016):
R(y/X) = k. T'(x’y). hx hy. O'y

R(y/x): ganho genético indireto em uma caracteristica y como resultado da sele¢do para uma
caracteristica x, k: diferencial de selegdo padronizado, 7(y,,): correlacdo entre caracteristicas x
€y, hy: herdabilidade da caracteristica x, h,: herdabilidade da caracteristica y, o,: desvio

padrao fenotipico da caracteristica y. Por sua vez, os valores genotipicos foram utilizados para

quantificar o progresso genético, considerando o indice baseado na soma dos ranks
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(MULAMBA; MOCK, 1978) e o indice de Smith & Hazel (SMITH, 1936). As analises foram

feitas utilizando o software GENES (CRUZ, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste F da analise de variancia para o efeito de genotipos foi significativo para todas
as caracteristicas avaliadas, indicando a existéncia de variabilidade de natureza genética entre
os gendtipos avaliados (Tabela 2). Essa estimativa apresentou amplitude de 7,81 para a
relacdo entre a matéria seca de raiz e de parte aérea, e até 53,76 para a matéria seca total,
indicando para esta caracteristica que a variancia de tratamentos ¢ aproximadamente 54 vezes

maior do que a do erro experimental.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia e dos parametros genéticos das caracteristicas
vegetativas de mudas clonais de 28 genétipos Coffea canephora (21 acessos do BAG, 4

cultivares e 3 clones comercializados em dominio puiblico) na Amazdnia Ocidental, Brasil.

FV QD MSR/MSPA CB DB AF

F 10.18%* 7.81%* 26.56%* 8.43%* 35.94%%
Média 0.42 0.35 6.55 2.64 164.71
Minimo 0.30 0.23 1.17 0.85 55.02

Méximo 0.75 0.50 19.37 422 535.76
CVe 10.81 8.67 18.16 9.79 17.12
CVg 16.39 11.32 4591 13.35 50.61
CVg/CVe 1.52 1.31 2.53 1.36 2.96
H2 90.18 87.21 96.23 88.13 97.21
FV NR VR MSPA MSR MST

F 22.65%* 15.64%* 52.53%%  26.11%* 53.76%*
Média 5.04 221 1.67 0.57 2.25
Minimo 2.40 0.78 0.86 0.34 1.28
Méximo 8.00 5.53 438 1.10 5.48
CVe 10.24 19.76 9.4 9.36 8.52
CVg 23.83 37.58 33.90 23.46 30.95
CVg/CVe 2.33 1.90 3.59 2.51 3.63
155 95.58 93.53 98.09 96.17 98.14

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; F.V.: fonte de variagio; G.L.: graus de liberdade; IQD: indice de
qualidade de Dickson; MSPR/MSPA: Relagdo MSPR/MSPA; CB; comprimento da brotagdo; DB: diametro da brotagdo; AF:
area foliar; NR: niimero de raizes; VR: volume de raizes; MSPA massa seca da parte aérea, MSR: massa seca das raizes;
MST: massa seca total; CVe: coeficiente de variagio experimental, CVg: coeficiente de variagdo genético, H?: coeficiente de

determinagdo genotipico.
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A variabilidade genética entre os genétipos de C. canephora ¢ de interesse para os
programas de melhoramento, visando o desenvolvimento de novas variedades (FERRAO et
al., 2021), e essa diversidade ja se expressa na fase de mudas. Isso porque, o maior vigor
inicial nessa fase pode representar ganhos econdmicos para o viveirista que multiplicara as
novas cultivares desenvolvidas pela pesquisa. Além disso, o vigor vegetativo inicial das
mudas pode também refletir em maior ganho no crescimento inicial em condi¢des de campo,
reduzindo a mortalidade e resultando em altas produtividades nas primeiras safras.

O 1QD apresentou média de 0,42, com amplitude de 0,30 a 0,75, a relagdo MSR/MSPA
com média de 0,35, variando de 0,23 a 0,50 e a MST com valores médios de 2,25, que vao de
1,28gas548¢g.

As estimativas do coeficiente de variacdo experimental (CVe) apresentaram amplitude
de 8,52 a 19,76%. Essas estimativas foram inferiores as estimativas de coeficiente de variacao
genético (CVg), que teve amplitude de 11,32 a 50,61, indicando que, de maneira geral, o
efeito genético se sobrepds ao efeito ambiental (Tabela 2). O volume de raiz, o comprimento
da brotagdo e a 4area foliar apresentaram as maiores estimativas de CVg, com 37,58; 45,91;
50,61%, respectivamente.

O coeficiente de variagdo genético (CVg) é uma relagdo entre o desvio padrdo genético
e a média experimental que quantifica a variabilidade genética de cada caracteristica.
Interpretada em comparagdo com o coeficiente de variagdo experimental, relagdes proximas
ou superiores a unidade, indicam condi¢@o favoravel para a obten¢do de ganhos com a selegdo
de plantas (NASCIMENTO et al.,, 2014). Essa condi¢ao foi verificada para todas as
caracteristicas vegetativas avaliadas (Tabela 2), especialmente para area foliar (2,96), massa
seca da parte aérea (3,59) e massa seca total (3,63).

As estimativas do coeficiente de determinagdo genotipico (H?), que avaliam a razdo
entre a variancia genotipica e a variancia fenotipica para efeitos fixos, podem ser consideradas
elevados para todas caracteristicas (NASCIMENTO et al., 2014), acima de 85% (Tabela 2).
Tais estimativas indicam menor influéncia ambiental sobre caracteristicas e maior
contribuigdo genética na expressdo das varidveis de crescimento em casa de vegetagdo
(FERREIRA et al., 2016).

Em geral, o crescimento de mudas de C. canephora em viveiro ¢ mensurado por meio
da determinacdo do comprimento e didmetro da brotagdo, e pelas massas secas de raizes, parte
aérea e total (VERDIN FILHO et al., 2021), bem como a area foliar e volume de raizes. De
posse dessas informagdes, calcula-se as medidas secundarias, especialmente o Indice de

Qualidade de Dickson e a relacdo raiz/parte aérea, que avaliam o equilibrio e a distribuigdo de
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massa seca entre partes das plantas (KOLLN et al., 2022). No presente estudo, além das
caracteristicas citadas foram também avaliadas correlagdes simples e parciais, e foi realizada
analise de componentes principais para determinacao dos gendtipos que apresentam maior
vigor inicial na fase de viveiro.

O teste de agrupamento de médias (Scott Knott) evidenciou as diferengas entre os
gendtipos para as caracteristicas vegetativas analisadas (Tabelas 3 e 4). A partir dessas
diferencas fenotipicas foi possivel agrupar os genotipos em grupos homogéneos de acordo
com seu desempenho para cada caracteristica avaliada.

O Indice de Qualidade de Dickson (IQD) variou de 0,32 a 0,61 (Tabela 3). Esta
variagdo para IQD permitiu a formacdo de quatro grupos distintos com a seguinte ordem
decrescente para qualidade de mudas: os genotipos BAG15 E GJ8 tiveram maiores valores,
seguidos do BRS2336, BRS3210, BAG30, posteriormente BRS1216, BAG31, BRS3220,
BAG21, BAG29, BAG19, BAG26, BAG22, BAG24, BAG28, BAG39, BAG41e¢ finalizando
com o BAG33, BAG38, AS2, GJ25, BAG27, BAG43, BAG23, BAG34, BAG35, BAG32,

que resultaram em menores valores.

Tabela 3. Relagdes e massas de mudas clonais de 28 gendtipos de cafeeiros (Coffea
canephora) aos 128 dias apos o plantio das estacas na Amazonia Ocidental, Brasil.

GEN 1QD MSR/MSPA  MSPA MSR MST
BAGI5 0.61a 0.25d 3.55a 0.89a 4.44a
GJ8 0.57a 0.36b 2.36¢ 0.86a 3.22¢
BRS2336 0.54b 0.30c 2.68b 0.79b 3.46b
BRS3210 0.52b 0.35b 2.14d 0.74b 2.88d
BAG30 0.52b 0.38b 1.37f 0.51d 1.88f
BRSI1216 0.47c 0.32¢ 2.33c 0.73b 3.07c
BAG31 0.47c 0.35b 1.37f 0.47d 1.84f
BRS3220 0.46¢ 0.31c 2.39¢ 0.74b 3.13¢c
BAG21 0.45¢ 0.41a 1.08g 0.44d 1.53¢g
BAG29 0.44c 0.36b 1.33f 0.48d 1.81f
BAGI9 0.43c 0.37b 1.68e 0.63c 231e
BAG26 0.43c 0.35b 1.75¢ 0.61c 2.36¢
BAG22 0.42c 0.31c 1.68e 0.51d 2.19%
BAG24 0.42c 0.39a 1.51e 0.59¢ 2.11e
BAG28 0.42¢ 0.36b 1.31f 0.47d 1.78f
BAG39 0.42c 0.43a 1.24¢g 0.53c 1.77¢f
BAG41 0.42¢ 0.37b 1.19¢ 0.44d 1.63¢g
BAG40 0.41c 0.33c 1.41f 0.46d 1.87f
BAG33 0.39d 0.39a 1.40f 0.55¢ 1.96f
BAG38 0.39d 0.36b 2.02d 0.71b 2.74d

AS2 0.38d 0.40a 1.13g 0.44d 1.57g
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GJ25 0.37d 0.32¢ 1.83e 0.57c 2.40e

BAG27 0.35d 0.33c 1.63e 0.54c 2.18e
BAG43 0.35d 0.41a 1.07¢g 0.44d 1.51g
BAG23 0.34d 0.34b 1.26g 0.43d 1.69¢
BAG34 0.34d 0.41a 1.45f 0.58¢ 2.03e
BAG35 0.34d 0.28d 1.71e 0.48d 2.19%¢
BAG32 0.32d 0.38b 1.10g 0.42d 1.52¢g

Medias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tekey Scott Knott a
5% de probabilidade. GEN: Gendtipos; IQD: Indice de qualidade de Dickson; MSPR/MSPA: Relagdo
MSPR/MSPA; MSPA massa seca da parte aérea, MSR: massa seca das raizes; MST: massa seca total.

O IQD ¢ um parametro utilizado como referéncia para verificar a qualidade de mudas,
sendo que quanto maior for o valor do indice melhor serd a qualidade da muda (GOMES et
al., 2019). O valor médio para o IQD de 0,42 (Tabela 2), foi semelhante ao encontrado em
outros estudos, com 1QD médio de 0,40 (VERDIN FILHO et al., 2020).

Neste sentido, os genotipos que apresentaram maior qualidade pelo indice de Dickson
foram os gendtipos BAG15 e GJ8. Os genoétipos da colegdo da Embrapa foram selecionados
para estudo devido a seu potencial para desenvolvimento de novas cultivares. Uma nova
cultivar deve apresentar uma série de caracteristicas favoraveis, sendo que o vigor inicial das
plantas pode favorecer ou prejudicar a producdo das mudas em viveiro. O BAG15 ¢ um
gendtipo promissor do Programa de Melhoramento de Café da Embrapa Rondonia, ja tendo
apresentado resultados promissores em estudo de campo (MORAES et al., 2021).

Por sua vez, o clone GJ8 amplamente comercializado em dominio publico, presente em
89% dos cafezais cultivados no Estado de Ronddnia (ESPINDULA et al., 2022), também se
destacou pelo bom desempenho em viveiro. Além do GJ8, outros clones comerciais em
dominio publico também se destacaram no estudo. Os genotipos identificados com o prefixo
BRS, que sdo cultivares lancadas pela Embrapa (TEIXEIRA et al., 2020), apresentaram 1QD
intermediario, variando de 0,46 a 0,54. Por sua vez, os clones comercializados em dominio
publico, sem origem genética definida, AS2 (0,38) e GJ25 (0,37), estiveram entre os
genotipos de menores 1QD.

Com excecao dos genotipos BAG15 e BAG30, todos os outros gendtipos do BAG
apresentaram 1QD intermedidrio ou inferior. Pensando em aceitacdo no mercado, os gendtipos
de qualidade de mudas inferiores terdo que apresentar alto desempenho na fase de campo para
que haja chances de aceitagdo por viveiristas em caso de se tornarem cultivares
recomendadas. A exemplo do que ocorre com os gendtipos GJ25 e AS2, que, embora
apresentem desempenho inferior na fase de mudas, se destacam em condigdes de campo

(SCHMIDT et al., 2022).
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A relagdo massa seca de raiz e massa seca da parte area (MSR/MSPA) e massa seca de
raiz (MSR) possibilitou a formagdo de quatro grupos, com valores de 0,25 a 0,43 ¢ 0,42 a 0,89
g, respectivamente (Tabela 3), enquanto as diferencas verificadas para a massa seca da parte
aérea (MSPA) proporcionaram a formagao de sete grupos distintos, com amplitude de 1,07 a
3,55 g.

A massa seca total (MST) resultou na formagao de sete grupos distintos de acaimulo de
biomassa entre os genotipos (Tabela 3). Assim, em ordem decrescente, com maior acimulo
de biomassa o gendtipo BAGIS, segundo com o gendtipo BRS2336, terceiro com os
genotipos GJ8, BRS1216, BRS3220, quarto grupo pelos genoétipos BRS3210, BAG38, quinto
grupo pelos genoétipos BAG19, BAG26, BAG22, BAG24, GJ25, BAG27; sexto grupo pelos
genotipos BAG30, BAG31, BAG29, BAG28, BAG40, BAG33, BAG34 ¢ finalizando o
menor acimulo de biomassa com BAG21, BAG39, BAG41, AS2, BAG43, BAG23, BAG32.

A relacdo da massa seca de raizes e massa seca de parte aérea (MSR/MSPA) ¢ outra
caracteristica secundaria importante para a producdo de mudas, que deve ser de 1:2
(CALDEIRA; FENILLI; HARBS, 2008). Neste sentido, o genotipo BAG15, que apresentou o
melhor IQD foi o clone de menor relagio MSR/MSPA e o gendtipo AS2 que esteve entre os
gendtipos de menor IQD foi agrupado entre os de maior MSR/MSPA. Além do AS2, os
clones BAG21, BAG24, BAG39, BAG33, BAG43 também estiveram entre os de maior
relacio MSR/MSPA, préximo a 1:2 (Tabela 3).

A adequada alocacdo de biomassa entre os sistemas da parte aérea e da raiz ¢
importante, uma vez que a parte aérea das mudas nao deve ser substancialmente superior que
a da raiz. Esse equilibrio otimiza a absor¢do e transloca¢do de dgua e nutrientes das raizes
para a parte aérea, além de reduzir a perda de dgua por transpiracdo. Tal relagdo ¢ crucial em
condi¢des de campo, onde o estabelecimento da muda apds o plantio demanda elevada
disponibilidade hidrica (GOMES et al., 2019).

As diferencas verificadas para as caracteristicas da parte aérea da muda proporcionaram
a formacao cinco grupos distintos para o comprimento da brotacdo (CB), cujos valores
variaram de 2,11 a 12,15 cm, a formagdo de quatro grupos para area foliar (AF) com os
valores de 69,53 a 433,68 cm? folha! e de trés grupos, para o didmetro da brotacio (DB)
variou de 2,04 a 3,45 cm (Tabela 4). Na parte radicular foi possivel discriminar cinco grupos
com relagdao ao nimero de raizes (NR), cujos valores variaram de 1,20 a 4,01, e a formacgao de

quatro grupos para o volume de raiz (VR) (Tabela 4) com valores de 1,25 a 4,01 cm®.
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Tabela 4. Caracteristicas vegetativas de mudas clonais de 28 genoétipos de cafeeiros (Coffea
canephora) aos 128 dias ap6s o plantio das estacas na Amazonia Ocidental, Brasil.

GEN CB DB AF NR VR
BAGI15 11.44a 3.45a 433.68" 7.39a 3.73a
GJ8 9.67b 3.34a 276.19b 5.89¢ 3.87a
BRS2336 9.91b 3.33a 258.24b 6.72a 4.0la
BRS3210 8.58¢ 3.20a 243.32b 5.56¢ 3.14b
BAG30 2.14e 2.29¢ 69.53d 3.06e 2.06¢
BRSI1216 9.91b 2.97a 273.00b 6.44b 3.87a
BAG31 2.33e 2.22c¢ 95.54d 3.67¢ 1.48d
BRS3220 11.39a 3.18a 243.13b 5.44c 2.98b
BAG21 2.11e 23l1c 87.69d 3.78e 1.20d
BAG29 2.82e 2.04c 91.83d 3.02e 1.43d
BAGI9 7.30c 2.65b 158.40c 5.44c 231c
BAG26 7.83¢ 2.80b 187.66¢ 5.00c 1.98¢
BAG22 5.75d 2.71b 145.02¢ 5.06¢ 2.09c
BAG24 6.47d 2.65b 146.53c 4.28d 2.14c
BAG28 3.58e 2.44c 116.32d 4.5d 1.64d
BAG39 5.11d 2.62b 115.95d 5.44c 1.98c
BAG41 2.82¢ 2.38c 78.63d 3.43e 1.25d
BAG40 3.72¢ 2.50b 83.36d 5.33¢c 1.59d
BAG33 6,00d 2.43c 126.54d 4.72d 2.28c
BAG38 12.15a 2.78b 254.87b 5.06¢ 2.92b
AS2 4.16d 2.63b 95.17d 4.00e 1.34d
GJ25 8.81c 2.66b 217.75b 4.72d 2.42c
BAG27 8.31c 2.59 163.73c 6.06b 2.06¢
BAG43 4.47d 2.19¢ 94.56d 6.17b 1.31d
BAG23 4.73d 2.24c 98.82d 3.8%¢ 1.53d
BAG34 8.92¢c 2.51b 179.15¢ 7.00a 2.37c
BAG35 8.16¢ 2.73b 172.17¢ 6.78a 1.73d
BAG32 4.99d 2.30c 105.12d 3.52¢ 1.36d

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tekey Scott Knott a
5% de probabilidade. GEN: Genétipos; CB; comprimento da brotacdo; DB: diametro da brotacdo; AF: area
foliar; NR: numero de raizes; VR: volume de raizes

A parte radicular foi avaliada pelos parametros numero, volume e massa da raiz
(Tabelas 3 e 4). Os genotipos BAG15 E GJ8 destacaram-se na fase inicial de mudas pelo
estabelecimento mais robusto do sistema radicular, demonstrando os maiores valores para
todos os parametros avaliados (NR, VR e MSR). Por sua vez, o BRS2336 ¢ o BRS1216
também resultaram em valores elevados para NR, VR, sendo agrupados juntamente com
BRS3210, BRS3220 e BAG38 no segundo grupo com maiores valores de MSR.

O sistema radicular bem desenvolvido desempenha papel importante no pegamento e
crescimento inicial das plantas no campo, além de conferir maior potencial de tolerancia a

seca. Um sistema radicular adequado facilita a absorcao efetiva de dgua e nutrientes do solo,
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possibilitando maior area de contato com o solo, devido a maior matéria seca de raiz (
ZHANG et al., 2025).

As caracteristicas vegetativas com maior variabilidade foram MSPA ¢ MST com sete
grupos (Tabela 3|), seguidas por CB e NR (Tabela 4) com cinco agrupamentos, na sequéncia
IQD, MSR/MSPA, AF, VR e MSR com quatro grupos, e a carateristica com menor
variabilidade genética foi o DB com trés agrupamentos.

De maneira geral as estimativas de correlagdo simples foram positivas e significativas
(Tabela 5), com exceg¢do para as associacdes nao significativas entre NR e IQD (r = 0,18) e
CB e IQD (r = 0,24). J4& para as estimativas de correlagdo parcial, foram verificadas

correlagdes significativas tanto positivas quanto negativas (Tabela 5).

Tabela 5. Estimativas de correlagdo simples e parcial entre caracteristicas vegetativas de
mudas clonais de 28 gendtipos de cafeeiros (Coffea canephora) aos 128 dias apo6s o plantio

das estacas na Amazonia Ocidental, Brasil.
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Pares de variaves rsimples rparcial Magnitude
IQD x CB 0.24 2096 iﬁ

IQD x DB 0.64 0.49
IQD x AF 0.56 0.11 |
IQD x NR 0.18 025 |
IQD x VR 0.66 -0.10 i

IQD x MSPA 0.69 0.66
IQD x MSR 0.71 0.88
CB x DB 0.81 0.51
CB x AF 0.89 0.06
CB x NR 0.74 -0.16 []
CBx VR 0.82 -0.04 |
CB x MSPA 0.81 0.54
CB x MSR 0.83 0.85
DB x AF 0.88 -0.06
DB x NR 0.67 0.32
DBx VR 0.88 0.03
DB x MSPA 0.90 -0.14 1
DB x MSR 0.91 -0.31 H
AF x NR 0.70 0.13
AF x VR 0.88 027 B
AF x MSPA 0.96 0.64
AF x MSR 0.92 0.24
NR x VR 0.63 0.17
NR x MSPA 0.64 0.14
NR x MSR 0.61 0.07
VR x MSPA 0.89 0.22
VR x MSR 0.96 0.42
MSPA x MSR 0.92 -0.58 |

IQD: Indice de qualidade de Dickson; CB; comprimento da brotagio; DB: didmetro da brotagio; AF: area foliar;
NR: ntmero de raizes; VR: volume de raizes; MSPA massa seca da parte aérea, MSR: massa seca das raizes;
MST: massa seca total.

A massa seca de raiz (MSR) esteve positivamente correlacionada com o IQD e a éarea
foliar, mas esteve negativamente correlacionada com a MSPA (Tabela 5). A area foliar das
mudas esta relacionada com a area fotossinteticamente ativa, o que pode proporcionar maior
interceptacdo luminosa e consequentemente maior produgao de fotoassimilados, essencial ao
crescimento da muda (SALES et al., 2017). No entanto, mudas com maiores areas foliares,
principalmente se houver desbalango entre a parte aérea e sistema radicular, conforme
indicado pela correlacao negativa entre MSPA e MSR, pode resultar em maior transpiracao e

comprometer o pegamento das mudas em campo.
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Algumas associagdes apresentaram mudanga nos comportamentos das correlagdes. Por
exemplo, a correlacdo entre o IQD e CB, que era baixa na correlagdo simples (r = 0,24),
tornou-se uma correlacao parcial negativa significativa de alta magnitude de (r = - 0,96). A
correlagdo parcial possibilita melhor interpretagdo dos resultados, por expressar relagao de
causa ¢ efeito. Essa correlacdo negativa entre o IQD e o CB pode estar associada ao
crescimento excessivo da brotagdo, resultando em mudas com menor qualidade. A altura de
mudas ndo ¢ uma boa variavel para a avaliacdo de qualidade, pois pode ser influenciada por
fatores ambientais, além de poder indicar o crescimento estiolado, resultando em mudas que
atingem altura padrao precocemente e podem ir para o campo com menor qualidade.

A producdo de mudas clonais é um processo complexo que depende inicialmente da
qualidade da estaca utilizada. No inicio, as estacas dependem de suas proprias reservas de
nutrientes para sobreviver e iniciar o processo de enraizamento (DIAS et al., 2012). A medida
que o sistema radicular se estabelece, ocorre simultaneamente o desenvolvimento da parte
aérea e foliar, resultando no crescimento e acumulo de biomassa da muda (KOLLN et al.,
2022) Essas caracteristicas de crescimento e acimulo sdo fundamentais para se determinar o
potencial de sobrevivéncia da planta em condi¢des de campo (GALLEGOS-CEDILLO et al.,
2021), além de serem indicadores qualidade de plantas jovens.

Para comparar a diversidade dos genotipos em relagdo a todas as caracteristicas em uma
unica analise foi utilizada a técnica de componentes principais associadas a referéncias ideais
de maximas e minimas para a parte aérea e a o sistema radicular das mudas (Figura 1).

As referéncias ideais das caracteristicas vegetativas foram identificadas como I, II, Il e
IV. O ideotipo com maiores valores para as caracteristicas avaliadas foi identificado como (I),
enquanto o ideotipo com os menores valores foi identificado como (IV). O valor de referéncia
com o maximo de parte aérea e minimo raiz foi identificado como (II), e de minimo parte

aérea e maximo raiz (III).
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Figura 1. Grafico de dispersdo dos componentes principais das caracteristicas vegetativas de
mudas clonais de 28 gendtipos de cafeeiros (Coffea canephora) aos 128 dias apo6s o plantio

das estacas na Amazonia Ocidental, Brasil.

Os pontos I, I, IIT e IV representam referéncias ideais com valores maximos (I) e minimos
(IV), para as caracteristicas de parte aérea e de raiz estimados, e referéncias de maximas parte

aérea e minimas de raiz (II) e minimas de parte aérea e maximas de raiz (III).

A andlise de componentes principais proporciona visualizar a dispersdo no plano dos
clones em relagdo aos ideotipo estimados com base nos maximos e minimos desempenhos
vegetativos dos genotipos. Os resultados dessa analise confirmam a variabilidade genética
identificada. Além disso, aloca os genotipos em relacao a distribuigao de massas secas entre a
parte aérea e o sistema radicular.

Os genotipos BAG15, BRS2336, GJ§, BRS1216, BRS3220, BRS3210 ¢ BAG38
apresentam valores proximos ao ideotipo I, referéncia dos valores maximos de parte aérea e
de sistema radicular (Figura 1). Constata-se que o mais proéximo aos valores maximos € o
BAG 15, que também possui o maior IQD e, portanto, a maior qualidade de muda,
semelhantemente ao verificado no teste de agrupamento de média (Tabelal). Isso refor¢a a
indicacdo de desempenho superior na fase de produc¢do de mudas, o que ¢ almejado por

viveiristas que produzem comercialmente cultivares clonais de C. canephora.
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Os gendtipos BAG34, BAG19, BAG27, BAG35, BAG26, BAG24, BAG22, BAG33,
BAG39 e GJ25 estiveram mais proximos do ideotipo III. Embora distantes do ideotipo I, sdo
proximos ao ideotipo III que apresenta maximo de raiz € minimo de parte aérea (Figura 1).
Este comportamento pode ser importante apds o transplante para assegurar a menor
mortalidade das mudas em campo. Pois com maior sistema radicular e menor parte aérea pode
ocorrer menor transpiragdo, € consequentemente, menor perda de adgua, assegurando maior
sobrevivéncia das mudas. Por outro lado, o genotipo GJ25 que apresenta relagao inversa, com
menor sistema radicular e maior parte aérea pode ficar mais susceptivel ao déficit hidrico apos
o transplante, resultando em menor sobrevivéncia e crescimento inicial mais lento.

Por fim, os gendtipos BAG43, BAG40, BAG28, BAG23, AS2, BAG32, BAG41,
BAG29, BAG21, BAG30 e BAG31 estiveram mais proximos do ideotipo IV, referéncia para
os valores minimos, e, portanto, plantas com as caracteristicas vegetativas com menores
valores de parte aérea e de raiz. Sdo genotipos que aprestaram menor crescimento vegetativo e
sua baixa reserva de dgua e nutrientes pode resultar em maior susceptibilidade as condigdes
adversas de campo, ap6s o transplante. Esses clones podem ser preteridos por viveiristas que
buscam maior eficiéncia na fase de produgdo de mudas de cultivares comerciais.

Os ganhos de selecdo para os maiores IQD e massa seca (MSPA, MSR e MST)
consideram a selecdo de plantas que possuem um conjunto de caracteristicas vegetativas
favoraveis, em diferentes indices de selecdo (Tabela 5). A sele¢do para a caracteristica
principal de IQD obteve ganho total de 136,53%. Esse incremento foi inferior aos ganhos de
selecdo apresentados pelos demais indices de selecdo, que tiveram acréscimos com

estimativas de magnitude proximas.

Tabela 6. Estimativas de progresso genético (%) com o uso de indices de selecdo e com
selecdo direta univariada para o IQD, em genotipos de cafeeiros (Coffea canephora) avaliados
quanto a caracteristicas vegetativas de mudas clonais na Amazonia Ocidental, Brasil.

Estimativas de ganho com a sele¢do considerando maiores IQD e massa seca

Método MSPA MSR MST 1QD GStotal
Direct selection (IQD)  42.20 29.36 39.14 25.83 136.53
Smith & Razel 56.14 36.23 51.32 21.30 164.99
Mulamba & Mock 53.89 36.55 49.71 23.46 163.61
Estimativas de ganho com a sele¢dao considerando menores IQD e massa seca
Método MSPA MSR MST 1QD GStotal
Direct selection (IQD) -14.21 -13.23 -14.05 -18.68 -60.17
Smith & Razel -32.03  -21.95 -29.56 -8.92 -92.46
Mulamba & Mock -30.06  -22.42 -28.23 -13.54 -94.25

Gendtipos selecionados considerando maiores IQD e massa seca
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Direct selection (IQD) BAGI15 GJ8 BRS2336 BRS3210 BAG30

Smith & Razel BAG15 BRS2336 GJ8 BRS3220 BRS1216
Mulamba & Mock  BAGI15 BRS2336 GJ8 BRS3210 BRS3220
Genotipos selecionados considerando menores IQD e massa seca
Direct selection (IQD) BAG32 BAG35 BAG34 BAG23 BAG27
Smith & Razel BAG43 BAG32 BAG2I AS2 BAG41
Mulamba & Mock  BAG32 BAG43 BAG23 AS2 BAG41

1QD: Indice de qualidade de Dickson, MSPA massa seca da parte aérea, MSR: massa seca das raizes; MST:
massa seca total, GStotal: ganho com a selecao total.

O indice de Smith & Razel, que utiliza as combinagdes lineares das caracteristicas
avaliadas, obteve a maior estimativa de ganho total com 164,99%, seguido pelo indice de
Mulamba & Mock, que utiliza critérios de ordenamento, com 163,61% de ganho. Nesses
indices, a semelhanga de resultados ¢ relacionada a associacdes positivas entre as
caracteristicas que favorecem a selecao.

Os gendtipos BAG15, BRS2336 e GJ8 foram selecionados por todos os indices de
selecdo com maior potencial de producdo de mudas, seguidos pelos BRS3210 e BRS3220 em
dois indices e posteriormente 0 BAG30 e BRS1216 selecionados por somente um. Enquanto
os genodtipos selecionados com decréscimos de ganho das carateristicas foram BAG32 por
todos os indices, seguido por BAG43, BAG 23, AS2 e BAG 41, selecionados em dois indices,
e BAG 35, BAG 34, BAG 21 e BAG 27, em apenas um indice.

Os gendtipos selecionados pelos indices de ganho, BAG15, BRS2336, GJ8, BRS3210,
BRS3220, BAG30 e BRS1216 (Tabela 6), estdio proximos ao ideotipo I, apresentando
maximos de desenvolvimento tanto na raiz quanto na parte aérea, com exce¢ao do BAG 30
(Figura 1). O gendtipo BAG30 estd mais proximo ao ideotipo IV e foi selecionado
exclusivamente pelo indice de selecao direta, que utilizou o IQD com referéncia. O 1QD
considera o vigor e o equilibrio da distribuigdo da biomassa entre os sistemas da parte aérea e
da raiz (GOMES et al., 2019). Portanto, apesar de apresentar muda menor, o BAG30 se
mostrou com equilibrio adequado.

Os genotipos selecionados com decréscimos de ganhos, menor IQD e menor massa
seca, enfrentaram maiores desafios na producdo de mudas. O manejo desses gendtipos requer
maior atenc¢do no viveiro para se obter melhores resultados e garantir a producao de mudas de

qualidade.

CONCLUSAO
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Os 28 genotipos de C. canephora apresentaram divergéncia genética. A varidncia
genotipica das caracteristicas vegetativas das mudas sobressai em relagdo a ambiental. Todos
0s genotipos comerciais, com excecdo dos GJ25 e AS2, tiveram vigor vegetativo superior na
fase de producao de mudas. O genotipo BAG1S5 se destaca como o de maior vigor inicial. Os
genotipos BAG30, BAG31, BAG21, BAG29, BAG19, BAG26, BAG24, BAG28, BAG39,
BAG41, BAG33, BAG38, BAG43, BAG23, BGA34 e¢ BAG32 se apresentam como
promissores por possuirem alta relacilo MSR/MSPA e, ou por estarem proximos ao ideotipo
III, que apresenta maior quantidade de raiz, o que pode resultar em maior sobrevivéncia das
plantas, em condi¢des de campo, apos o transplante. Os genotipos BAG22, BAG27, BAG35 ¢
BAG40 tiveram menor desempenho na fase de produ¢ao de mudas. Portanto, se forem
selecionados como promissores, para comporem novas cultivares, deverao receber tratamento
diferenciado na fase de viveiro para que obtenham melhores caracteristicas vegetativas e,

consequentemente, maior sobrevivéncia e velocidade de crescimento apds o transplante.
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