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RESUMO: Para a selecdo de plantas que reunam uma série de caracteristicas favoraveis, faz-se necessario a avaliagdo um
de grande niimero de variaveis, que naturalmente estdo associadas. Desse modo, o emprego da analise multivariada, como
a analise de Componentes Principais, pode ser util na interpretacdo dos dados. Objetivou-se, no presente estudo, identificar
quais sdo os caracteres morfologicos de maior importancia na discriminagao entre gen6tipos juvenis de Coffea arabica. Foram
avaliados 250 acessos (cultivares, hibridos e alguns genotipos selvagens) oriundos do banco de germoplasma de café, instalado
na fazenda experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais, em Patrocinio, MG. O delineamento utilizado
foi o de blocos casualizados com duas repetigdes, espagamento de 3,5 x 0,8 metros, com parcelas de dez plantas. Os caracteres
morfoldgicos foram avaliados em 2006, 12 meses apds a implanta¢ao da cultura, com as plantas ainda na fase juvenil. Por
meio dos resultados constatou-se que os dois primeiros componentes principais explicaram 80,04% da variagdo total. Dentre
as caracteristicas morfoldgicas avaliadas, o comprimento do 1° ramo plagiotrdpico, vigor, didmetro do caule e nimero de nds
do 1° ramo plagiotropico sdo as variaveis de maior importancia na distingao dos acessos. Essa informagdo permite uma maior
concentragao de esforg¢os na avaliagdo das mesmas, descartando outras variaveis de menor importancia.

Termos para indexacfio: Selegdo precoce, multivariada, melhoramento do cafeeiro.

PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS ON MORPHOLOGICAL TRAITS
IN JUVENILE STAGE ARABICA COFFEE

ABSTRACT: In plant breeding and selection, it is necessary to evaluate a great number of traits that are naturally associated.
Thus, the use of multivariate analysis, such as Principal Component Analysis, can assist data interpretation. The aim of this
study was to identify which morphological traits are of greatest importance to discriminate juvenile Coffea arabica genotypes.
Cultivars, hybrids and some wild genotypes were evaluated from a coffee genebank maintained by the Empresa de Pesquisa
Agropecudaria de Minas Gerais, in Patrocinio, MG, Brazil. A randomized block experimental design was used with two
replicates, spacing of 3.5 x 0.8 meters and ten plants per plot. The morphological characters were measured at 12 months
after the plantation, at the plants juvenile phase. Only the first two major components explained 80.04% of total variance.
Among the morphological evaluated traits, the length of the first plagiotropic branch, the plant vitality, the stem diameter
and the nodes number of the first plagiotropic branch are the most important variables to discriminate the genotypes. These
evaluations are important to the early selection of the genotypes of higher potential allowing to concentrate efforts in their
evaluating, discarding other minor traits.

Index terms: Early selection, multivariate, coffee breeding.

1 INTRODUCAO dos melhores critérios a serem utilizados nos
programas de melhoramento (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2004).

Na cultura do café, é comum avaliar um
grande numero de variaveis, havendo muitas
vezes correlagdes significativas entre elas.

Desse modo, o emprego da analise multivariada,

A busca por novas cultivares que detenham
uma série de caracteristicas favoraveis tem sido
o principal foco dos programas de melhoramento
do cafeeiro no Brasil (CARVALHO et al., 2010;
MARTINEZ et al., 2007). Além da selecao direta

baseada em produtividade, outras estratégias vém
sendo utilizadas para maximizar os ganhos com a
selecdo. Issoincluiaavaliagdoprecocedecaracteres
morfologicos a fim de discriminar genotipos mais
promissores ¢ identificar caracteristicas de maior
importdncia na caracterizagdo dos materiais
genéticos. Essas ferramentas proporcionam aos
melhoristas uma melhor orientagdo na escolha

como a analise de componentes principais,
¢ de grande utilidade para a interpretagdo
dos dados. O resultado dessa técnica ¢ um
grafico que representa a variacdo de multiplas
caracteristicas em apenas dois eixos cartesianos.
Quanto mais préoximos dois pontos no grafico
maior a similaridade entre eles e, quanto maior
a proximidade de duas amostras significa maior
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semelhanga entre elas, em relagdo as variaveis
estudadas (RICCI; COSTA; OLIVEIRA, 2011).
A analise de componentes principais ¢é
utilizada como critério para julgar a importancia
das proprias variaveis originais escolhidas, ou
seja, as variaveis originais com maior peso na
combinacdo linear dos primeiros componentes
principais sdo as mais importantes do ponto de
vista estatistico (MOITA NETO; MOITA, 1998).
Apesar de ser uma técnica relativamente
antiga, apenas recentemente, com o
desenvolvimento de processadores computacionais
mais rapidos, ¢ que analises multivariadas puderam
ser utilizadas rotineiramente e incorporadas as
analises de dados (HAIR et al., 1998).
Objetivou-se, com este trabalho identificar,
quais sdo os caracteres morfologicos de maior
importancia na discriminagao de gen6tipos juvenis
de café arabica, com o auxilio da técnica de analise
multivariada de componentes principais.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio
de Patrocinio, MG, situado nas coordenadas
18°56°38”S e 46°59°34”0. O clima da regido
¢ classificado como tropical de altitude, Cwa
(Koppen), com temperaturas médias anuais de 20,2
°C, precipita¢ao pluvial média de 1.620 mm, com
65% a 70% desse total concentrados no periodo de
dezembro a margo, ¢ altitude média de 972 m.

Foram avaliados 250 acessos de Coffea
arabica L., representados por cultivares, hibridos
F, (obtidos de cruzamentos entre linhagens elites) e
alguns genotipos selvagens introduzidos de outros
paises, oriundos do banco de germoplasma de café,
instalado no ano de 2005, na fazenda experimental
da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais, em Patrocinio, MG. O delineamento
utilizado foi o de blocos casualizados com duas
repeticdes, parcelas de dez plantas e espagamento de
3,5 x 0,8 metros. Os caracteres morfologicos foram
avaliados em 2006, 12 meses apos a implantagdo
da cultura, com as plantas ainda na fase juvenil.
Os experimentos foram conduzidos de acordo com
as recomendagdes de adubacdo para a cultura do
cafeeiro. Foram adotadas as praticas de manejo
usualmente empregadas na cultura.

Os caracteres avaliados foram: a) vigor
vegetativo  [VIGOR], atribuindo-se  notas
conforme escala arbitraria de 10 pontos, sendo a
nota um, conferida as piores plantas com o vigor
vegetativo muito reduzido e acentuado sintoma
de depauperamento e a nota 10 as plantas com
excelente vigor, mais enfolhadas e com acentuado
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crescimento vegetativo dos ramos produtivos,
conforme sugerido por Carvalho, Moénaco e
Fazuoli (1979); b) altura da planta [ALT], medida
do colo da planta até a gema apical do caule,
em centimetros; ¢) nimero de pares de ramos
plagiotropicos [NP(RP)], avaliado por meio da
contagem de todos os pares de ramos laterais
primarios que apresentaram comprimento superior
a cinco centimetros; d) comprimento do primeiro
ramo plagiotropico [COMP(1°RP)], avaliado por
meio da medi¢do do primeiro ramo plagiotropico
acima do colo da planta, em centimetros; e)
nimero de nos do primeiro ramo plagiotropico
[NN(1°RP)], obtido pela contagem de todos os
no6s do ramo; f) comprimento do quarto par de
folhas [COMP(4°PF)], em centimetros; g) largura
do quarto par de folhas [LARG(4°PF)], em
centimetros.

Os dados obtidos referentes aos caracteres
morfologicos e produtividade foram submetidos as
pressuposicdes da ANOVA, quando foi verificada
a normalidade dos dados pelo teste de Lilliefors
e homogeneidade de variancia pelo de teste de
Bartlett, ambos ao nivel de 5% de probabilidade.
Posteriormente, todos foram submetidos a analise
de variancia com a significancia dos efeitos
verificada pelo teste F, a 5% de probabilidade.
A acurdcia seletiva (7, ), determinada por meio
da expressdo: 7, = (1-1/F)" em que F ¢ o valor
do teste F de Snedecor para o efeito de genotipo
(RESENDE; DUARTE, 2007). As analises de
variancia foram realizadas no software estatistico
SAS (Statistical Analysis System). As correlagdes
genotipicas e de componentes principais foram
realizadas utilizando-se o software GENES
(CRUZ, 20006).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as  caracteristicas  estudadas
apresentaram  diferencas significativas entre
genotipos (p<0,05). As estimativas de acuracia
foram de alta magnitude (65 < fgg <90) para todas
as variaveis em questdo, indicando boa precisdao
experimental. O uso da acuracia, como medida
de precisdo experimental, sugerido por Resende e
Duarte (2007), tem a vantagem de ndo depender
da média, o que proporciona maior seguranga na
utilizacao da expressao fenotipica como indicador
da variagdo genotipica. Valores de acuracia acima
de 70% indicam uma alta precisdo experimental.

As estimativas de correlagdes genotipicas
(r,) entre as oito variaveis encontram-se na
Tabela 1. A maior correlagao observada foi entre
COMP(4°PF) e LARG(4°PF) (0,88). O VIGOR,
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TABELA 1 — Estimativa dos coeficientes de correlagdo genotipica entre oito caracteres morfoldgicos de Coffea

arabica Patrocinio - MG, 2010.

Varidveis' VIGOR ALT DIAM NP (RP) COMP (I°RP) NN (I°RP) COMP (4°PF) LARG (4°PF)
VIGOR 1,00 048 074 0,76 0,68 0,73 0,52 0,60
ALT 1,00 065 047 0,73 0,51 0,45 0,39
DIAM 1,00 0,80 0,76 0,80 0,46 0,46
NP(RP) 1,00 0,63 0,80 0,29 0,32
COMP(1°RP) 1,00 0,70 0,46 0,48
NN(1°RP) 1,00 0,29 0,38
COMP(4°PF) 1,00 0,88
LARG(4°PF) 1,00

Todas as correlagdes foram significativas a 1% pelo método de bootstrap com 500 simulagdes.

*VIGOR: vigor vegetativo (nota de 1-10); ALT: altura da planta (cm); DIAM: didametro da copa (cm); NP(RP): nimero de pares
de ramos plagiotropicos (unid); COMP(1°RP): comprimento do primeiro ramo plagiotrépico (cm); NN(1°RP): nimero de nds
do primeiro ramo plagiotropico (unid); COMP(4°PF): comprimento do quarto par de folhas (cm); LARG(4°PF): largura do

quarto par de folhas (cm).

caracteristica comumente utilizada como critério
seletivo, também apresentou alta correlacdo com
NP(RP), COMP(1°RP) ¢ NN(1°RP) (Tabela 1).
Baseando-se apenas na capacidade fotossintética e
sem a avaliagdo direta da producao de graos, Freitas
et al. (2007) constataram que a selegdo precoce
no comprimento de ramos plagiotropicos aos 12
meses de idade pode ser utilizada para identificacdo
de genotipos superiores. Resultados semelhantes
foram encontrados por Severino et al. (2002)
que relatam associacdo entre vigor vegetativo e
producdo de graos, em dados acumulados durante
os trés primeiros anos de produgdo (r=0,90).
Percebe-se também que os caracteres nimero de
no6s do primeiro ramo plagiotrdpico, numero de
pares de ramos plagiotropicos e didmetro do caule
sdo altamente correlacionados entre si.
Avaliagdes de caracteristicas morfoldogicas
e suas estimativas de correlagdo sdo importantes
para os programas de melhoramento, pois auxiliam
o melhorista na selegdo e descarte precoce de
acessos. Entretanto nem sempre ¢ possivel avaliar
todas as caracteristicas desejadas, ja que trata-se de
um trabalho oneroso que demanda tempo e mao de
obra especializada. Desse modo, a caracterizagdo
das variaveis de maior importancia daquelas
de menor contribuicdo para a selecdo permite
a melhor utilizagdo dos recursos no programa
de melhoramento, permitindo discriminar com

eficiéncia gendtipos em estadio juvenil utilizando
0 menor nimero de variaveis possivel.

As estimativas dos autovalores com suas
respectivas variancias individuais e acumuladas
estdo apresentadas na Tabela 2. Os dois primeiros
componentes principais explicaram 80,04% da
variancia total. Esse resultado pode ser considerado
bom, visto que, segundo Cruz e Regazzi (2001)
variagdes totais acima de 80% obtidos com os
dois ou trés primeiros componentes principais
possibilitam a analise de grupos de genétipos
utilizando graficos de dispersdo. O grafico de
dispersdo, utilizando apenas os valores dos dois
primeiros componentes principais, esta representado
na Figura 1. Bosselmann et al. (2009) avaliaram
caracteristicas morfologicas, agrondomicas ¢ alguns
atributos sensoriais em cafés arabicas cultivados
sob sistemas agroflorestais no sul da Colémbia.
Por meio dos resultados, observou-se que as duas
primeiras componentes (CP1 - atributos sensoriais
e CP2 - altitude ¢ tamanho dos grdos) ndo
foram suficientes para discriminar os genotipos,
explicando apenas 42% da variagdao encontrada nos
dados. Uma possivel explicagdo é que dentro do
mesmo componente houve uma baixa correlacao
entre as variaveis, altitude e porcentagem de
graos pequenos. Em geral, atributos sensoriais
sdo influenciados pelo sombreamento e atributos
fisicos sofrem influéncia da altitude.
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TABELA 2 — Estimativas da variancia do autovalor,
porcentagem da varidncia e variancia acumulada dos
componentes principais, obtidos de oito caracteres
morfologicos de Coffea arabica Patrocinio - MG,
2010.

e Ao P B
1 51041  63.8016 63.8016
2 12994  16.2421 80.0438
3 0.6916 8.6446 88.6884
4 0.2595 3.2436 91.9321
5 0.2273 2.8416 94.7737
6 0.1790 2.2377 97.0115
7 0.1472 1.8403 98.8517
8 0.0919 1.1483 100.00

As variaveis de maior peso no primeiro
vetor, que explica 63,80% da variabilidade total,
foram, em ordem decrescente, COMP(1°RP),
VIGOR, NP(RP), e por valores negativos as
variaveis COMP(4°PF), DIAM, seguido das

209

mais altos obtidos (positivos e/ou negativos)
estdo as variaveis COMP(1°RP) e VIGOR, essa
componente principal diferencia com eficiéncia,
os agrupamentos em func¢do de caracteristicas
relacionadas ao porte vegetativo das plantas. O
segundo vetor (Componente Principal 2 — CP2)
explica 16,24% da variabilidade dos dados e
os valores mais altos (positivos e/ou negativos)
foram obtidos com as variaveis DIAM e
NN(1°RP) (Tabela 3).

Por meio dos resultados ¢ possivel
observar que o COMP(1°RP), VIGOR,
DIAM e NN(1°RP) sdao as variaveis de maior
importancia na discriminagdo entre genotipo
de café arabica ainda em estadio juvenil. De
posse dessas informagdes podem-se concentrar
maiores esfor¢os na avaliacdo das mesmas,
descartando a avaliacdo das outras variaveis
que pouco contribuem para a distingdo dos
materiais.

Esses resultados evidenciam a importancia
da utilizagdo de técnicas multivariadas na
identificacdo de caracteres, que devem ser
avaliados com base em um estudo prévio da
sua contribuicdo para a variabilidade (CRUZ;

demais (Tabela 3). Ou seja, como entre os valores REGAZZI; CARNEIRO, 2004; SILVA;
CcP2
12.0 4
1041
8.8 1 A
. .
7.2 + A °. + . o
. * L Y -
56 Cancte .
T . * o, Mped .
SR P S AT
4.0 4 ¢ . . Ee o"’\" 0’0; .‘n' * Wt
H . . .:. . 3 y..:- "%.”".. c. .
. . . * :I ‘' s *
24 + s ROLORC
0.8 + .
0.8+
244
7.0 86 102 1.8 134 15 166 182 198 214 23.0
CP1

FIGURA 1 - Gréfico de dispersao bidimensional obtido com os valores dos dois primeiros componentes utilizando

250 acessos de Coffea arabica Patrocinio - MG, 2010.
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TABELA 3 — Estimativas dos autovetores (Componentes principais - CP) e os respectivos pesos de cada variavel

para sua constitui¢do. Patrocinio - MG, 2010.

Variaveis” CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8
VIGOR 0.3859 0.3239 0.3996 0.3603 0.3824 0.3697 0.2886 0.3009
ALT -0.0256 -0.0073 -0.1794 -0.3404 -0.0897 -0.3184 0.627 0.5905
DIAM -0.3558 0.7636 0.0156 -0.3066 0.3466 -0.1909 -0.0301 -0.1963
NP(RP) 0.3508 -0.2201 -0.4101 -0.3997 0.626 0.132 -0.2779 0.1189
COMP(1°RP)  0.6055 0.2082 -0.1969 0.288 -0.0472 -0.6531 -0.0252 -0.1975
NN(1°RP) -0.2763 -0.4591 0.385 0.1605 0.5396 -0.4513 0.1582 -0.1376
COMP(4°PF) -0.3784 0.0509 -0.6388 0.6156 0.1955 0.0712 0.0718 0.1369
LARG(4°PF) -0.1205 0.082 0.2117 0.1136 -0.0461 -0.2698 -0.6439 0.6569

"WIGOR: vigor vegetativo (nota de 1-10); ALT: altura da planta (cm); DIAM: didmetro da copa (cm); NP(RP): nimero de pares
de ramos plagiotropicos (unid); COMP(1°RP): comprimento do primeiro ramo plagiotrépico (cm); NN(1°RP): nimero de nos
do primeiro ramo plagiotropico (unid); COMP(4°PF): comprimento do quarto par de folhas (cm); LARG(4°PF): largura do

quarto par de folhas (cm).

SBRISSIA, 2010). O interessante nessas analises
reside na possibilidade do descarte de caracteres
que pouco contribuem para a discriminacdo dos
genotipos (PEREIRA et al., 2010). Isso associado
a possibilidade de distinguir os genotipos
precocemente, ainda em fase juvenil, agiliza os
programas de melhoramento. Em fases iniciais
do processo seletivo, o numero de genotipos a
serem avaliados ¢ muito grande demandando
muito tempo ¢ mao de obra. Portanto, quanto
menos variaveis puderem ser avaliadas e mais
cedo for possivel discriminar os genotipos, mais
eficiente torna-se o programa de melhoramento,
maximizando os ganhos e reduzindo custos e
mao de obra.

4 CONCLUSOES

O modeloutilizado de analise multivariada
possibilitou identificar com eficiéncia, dentre
todas as caracteristicas morfologicas estudadas,
que o comprimento do 1° ramo plagiotrépico,
vigor, didmetro do caule e nimero de nos do 1°
ramo plagiotropico sdo as variaveis de maior
importancia e consideradas suficientes para a
distingao de genotipos em café arabica, ainda
em estadio juvenil.
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