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resumo: O ciclo de maturação dos frutos do cafeeiro Coffea canephora é uma característica de herança complexa, de 
expressão governada por vários genes influenciados pelo ambiente, o que resulta em uma característica quantitativa de 
distribuição contínua. O objetivo desse trabalho foi caracterizar os componentes genéticos do ciclo de maturação dos frutos de C. 
canephora visando caracterizar o mecanismo de herança e a influência do ambiente na expressão dessa característica. Para isso 
foram avaliados o número de dias e a soma térmica para a maturação dos frutos de 130 clones, avaliados ao longo de 36 meses, 
em delineamento de blocos ao acaso com seis repetições de quatro plantas por parcela no município de Ouro Preto do Oeste - 
RO. Os valores genotípicos e os componentes de variância foram estimados utilizando-se métodos de Máxima Verossimilhança 
Restrita (REML) e Melhor Predição Linear Não Viesada (BLUP) e a dissimilaridade entre os genótipos quantificada utilizando 
técnicas de agrupamento hierárquico. As estimativas dos parâmetros genéticos indicam maior acurácia da soma térmica para 
estimar o ciclo de maturação dos frutos, e uma predominância do efeito genotípico na expressão dessa característica. No 
dendrograma foi possível observar três grupos de maturação distintos que se mantiveram ao longo do tempo. Também foram 
observados genótipos (20%) que apresentaram mudanças em sua classificação devido à ação do ambiente. A quantificação da 
eficiência da seleção e o agrupamento dos clones de ciclo de maturação semelhante subsidiam o desenvolvimento de novas 
variedades de maior uniformidade de maturação de frutos.

termos para indexação: Ciclo de maturação, acurácia de seleção, soma térmica, Amazônia, Rondônia.

genetiC Components for fruit development and ripening of Coffea 
canephora pierre ex a. froehner

ABSTRACT: Although normally measured in classes, fruit ripening cycle is a complex trait with expression governed by 
several genes influenced by the environment, which results in a quantitative trait of the continuous distribution. This study 
aimed to characterize the genetic components of Coffea canephora fruits ripening cycle in order to quantify the genotypic and 
environmental effects in the expression of this trait. The number of days and the thermal time for fruit ripening of 130 clones 
were evaluated over 36 months in design of randomized blocks with six replicates of four plants per plot in OuroPreto do Oeste 
- RO. The genotypic values   and the variance components were estimated using methods of Restricted Maximum Likelihood 
(REML) and Best Linear not Unbiased Prediction (BLUP) and the dissimilarity among genotypes quantified using hierarchical 
clustering techniques. Estimates of genetic parameters indicate greater accuracy of thermal time to estimate the fruit ripening 
cycle, and a predominance of the genotypic effect on the expression of this trait. In the dendrogram it was possible to observe 
three different fruit ripening groups, which maintained over time. They were also observed genotypes (20%) that changed their 
classification due to the environmental effect. The observed efficiency of selection associated and the clustering of genotypes 
with similar ripening cycles subsidize the development of new varieties.

Index terms: Ripening cycle, accuracy of selection, thermal time, Amazonian, Rondônia.

1 introdução

O cafeeiro pertence ao gênero Coffea spp. o 
qual possui 124 espécies, encontradas atualmente 
em regiões tropicais de todo o mundo (DAVIS 
et al., 2011). Desse conjunto duas espécies são 
cultivadas em larga escala para comercialização, 
o C. arabica L. e o C. canephora. Essas espécies 
diferenciam-se em relação a características 
morfológicas e genéticas. Aproximadamente 38% 
da produção de café do mundo deve-se ao cultivo 
da espécie C. canephora, que se caracteriza pelo 
elevado vigor vegetativo e produção de uma com 
alto teor de sólidos solúveis (MOURA et al., 2007; 
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RIBEIRO et al.,2014). Na Amazônia Ocidental 
destaca-se o Estado de Rondônia pela sua aptidão 
para cultivo do C. canephora (PEZZOPANE et 
al., 2010; ROCHA et al., 2014).

O conhecimento da época de maturação dos 
frutos do cafeeiro é fundamental, pois facilita a 
colheita, o beneficiamento e a comercialização dos 
frutos (PARTELLI et al., 2010). Segundo Petek, 
Sera e Fonseca (2009) o ciclo de maturação do 
cafeeiro pode ser entendido como o período 
fenológico de desenvolvimento e maturação 
dos frutos, que ocorre entre o florescimento e 
a colheita.
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Embora normalmente avaliado em classes, o 
ciclo de maturação do cafeeiro é uma característica 
de herança complexa, de expressão governada 
por vários genes influenciados pelo ambiente, o 
que resulta em uma característica quantitativa 
de distribuição contínua. No entanto, não foram 
encontrados na literatura pesquisas que avaliaram 
essa característica considerando sua natureza 
quantitativa. A predição dos parâmetros genéticos 
permite quantificar a fração da variação total que 
se deve ao efeito de genótipos e de ambientes, 
permitindo melhor predizer o comportamento 
das plantas. As técnicas ótimas de avaliação 
genética envolvem simultaneamente a predição de 
valores genotípicos e a estimação de componentes 
de variância (RESENDE et al., 2001). O 
procedimento para predição dos componentes de 
variância e dos valores genotípicos é o REML/
BLUP (Máxima Verossimilhança Restrita/
Melhor Predição Linear Não Viesada) ao nível de 
indivíduo (HENDERSON; QUAAS, 1976).

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho 
foi quantificar os componentes genéticos do ciclo 
de maturação de 130 clones de C. canephora 
visando caracterizar os mecanismos de herança e 
a influência do ambiente sobre essa característica.

2 material e métodos
2.1 estimativas do número de graus-dia e da 
soma térmica

O ciclo de desenvolvimento dos frutos foi 
mensurado considerando o número de dias e soma 
térmica no período entre a data de florescimento 
e a data de colheita, quando aproximadamente 
80% dos frutos estão na fase de maturação 
M3, de coloração vermelho claro e maduros 
fisiologicamente (MARCOLAN et al., 2009; 
MORAIS et al., 2008). No mês de dezembro 
de 2011, foi instalado no campo experimental 
da Embrapa no município de Ouro Preto do 
Oeste-RO experimento em delineamento de 
blocos casualizados, com seis repetições, quatro 
plantas por parcela em espaçamento de 3x2 m 
para avaliação de 130 clones. De acordo com as 
Normais Climatológicas (BRASIL, 1992) o clima 
do município é do tipo Aw (classificação Köppen), 
definido como tropical úmido com estação chuvosa 
(outubro a maio) no verão e seca bem definida no 
inverno. Deficiência hídrica acumulada de junho 
a setembro (DEF=175 mm) e excedente hídrico 
acumulado de novembro a abril (EXC=781 mm) 
para 100 mm de retenção hídrica. A amplitude 
média anual varia de 21,2ºC a 30,3ºC, sendo que 
as temperaturas mais elevadas ocorrem nos meses 
de julho e agosto. A precipitação média anual é 
de 1.939 mm, com umidade relativa média do ar 
de 81%.

O ciclo fenológico dos cafeeiros 
apresenta uma sucessão de fases vegetativas e 
reprodutivas que ocorrem em aproximadamente 
dois anos.  A fase reprodutiva se caracteriza pelo 
desenvolvimento das gemas axilares em gemas 
reprodutivas (CUNHA; VOLPE, 2011; PARTELLI 
et al., 2014). Após a fecundação e queda das flores 
inicia-se a fase da frutificação, culminando em um 
período de aparente dormência, mas de intensa 
atividade celular. Posteriormente os frutos passam 
por um período de expansão celular e de alta 
demanda hídrica, em que os frutos se desenvolvem 
rapidamente, aumentando em volume e massa 
seca (PEZZOPANE et al., 2003; REZENDE et al., 
2007). Cada estágio de formação possui funções 
fisiológicas e metabólicas próprias, essenciais 
à formação do café (LAVIOLA et al., 2007). 
Além dos fatores ambientais, fatores genéticos 
são determinantes para o ciclo de maturação 
dos frutos podendo ser encontradas em campo 
plantas que amadurecem em diferentes épocas 
do ano (PETEK; SERA; FONSECA, 2009; 
PEZZOPANE et al., 2003). Dubberstein et al. 
(2016) caracterizaram genótipos de C. canephora 
propagados vegetativamente (clones) com ciclo 
de maturação de aproximadamente 300 dias. 
Em campo, de maneira prática, os clones de C. 
canephora que amadurecem nos meses de abril, 
maio e junho são denominados respectivamente 
clones de ciclo precoce, intermediário e tardio. 
Ferrão et al. (2008) caracterizam genótipos de 
ciclo super precoce que apresentaram maturação 
de frutos no mês de março. 

Entre os elementos climáticos que 
influenciam o ciclo de maturação, a temperatura 
é considerada a mais relevante para os 
processos fisiológicos de maturação dos frutos 
(PEZZOPANE et al., 2008). A temperatura ideal 
para o desenvolvimento do C. canephora está 
entre 22 e 26 °C (DAMATTA; CARVALHO, 
2006), podendo tolerar temperaturas de 37°C 
de dia e 30°C a noite, sendo que temperaturas 
superiores a 42°C de dia e 34°C à noite causam 
efeitos deletérios não-estomáticos irreversíveis 
na fotossíntese dessas plantas (MARTINS et al., 
2016; RODRIGUES et al., 2016).

A avaliação do ciclo de maturação em 
função da soma de graus-dia se baseia na 
pressuposição de que a planta para completar uma 
fase fenológica necessita de um somatório térmico 
próprio, característico de sua fisiologia (PAULA 
CARVALHO et al., 2014; SALAZAR-PARRA et 
al., 2012).
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Dados climáticos foram coletados durante 
o período de julho de 2013 a dezembro de 2015 
por meio de estação automática (10°43’37.01”S 
e 62°13’44.94”W) da marca METOS 
pertencente à CEPLAC (Comissão Executiva 
de Planejamento da Lavoura Cacaueira). 
As variáveis meteorológicas analisadas foram 
a precipitação (mm), o déficit hídrico (mm), a 
temperatura máxima (oC), a temperatura mínima 
(oC) e a temperatura média (oC) (Figura 1).

Embora o cafeeiro possa florescer até quatro 
vezes por ano, a sua florada principal ocorre nos 
meses de julho ou agosto, aproximadamente seis 
dias depois das primeiras chuvas após período 
de déficit hídrico. No ano agrícola 2013/2014 a 
florada principal do C. canephora ocorreu no dia 
28 de julho e no ano agrícola seguinte 2014/2015 
no dia 01 de agosto no município de Ouro Preto do 
Oeste - RO (10º37´03´´S e 62º51´50´´W). 

Estimada a partir do contraste entre a 
temperatura-base e a temperatura média diária, a 
soma térmica fundamenta-se na quantificação do 
número de graus dias definida como a quantidade 
de calor efetivamente acumulada durante o 

dia, adequada para o crescimento do vegetal 
(PEZZOPANE et al., 2008): 

em que:
GDJ = graus dia acumulado durante o período em 
ºC; Tmi = temperatura média do ar mensurada no 
i-ésimo dia em ºC; Tb= temperatura basal inferior 
para a cultura do café igual a 15º C (BATISTA-
SANTOS et al., 2011; DAMATTA; RAMALHO, 
2006; WILLSON et al., 1999).

De forma que cada grau acima da 
temperatura basal (Tb) corresponde a um grau-
dia (DAMARIO; PASCALE; BURIOL, 2008). 
Diferentes estudos fisiológicos indicam uma 
amplitude de 10,2º a 15,4º da temperatura base do 
cafeeiro C. arabica (CAMARGO; CAMARGO, 
2001; ORTOLANI et al., 2001). Segundo Damatta 
e Ramalho (2006) e Willson et al. (1999) em 
temperaturas menores do que 15 ºC a taxa de 
fotossíntese diminui drasticamente nas plantas de 
C. canephora. 

figura 1 - Variáveis climáticas avaliadas no período de julho de 2013 a dezembro de 2015 no município de 
Ouro Presto do Oeste – RO, representadas por déficit hídrico (mm), precipitação (mm) e temperaturas máxima, 
mínimas e médias (oC).
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2.2 estimativa dos parâmetros genéticos
O procedimento REML (Restricted 

Maximum Likehood), máxima verossimilhança 
restrita, foi utilizado para estimar os componentes 
de variância e o método BLUP (Best Linear 
Unbiased Prediction), melhor preditor linear não 
viesado, foi utilizado para obter estimativas dos 
valores genotípicos (RESENDE et al., 2007). 
Esses procedimentos estão associados a um 
modelo linear misto que contém, além da média 
geral, efeito aleatório de tratamento (genótipos) 
e efeito fi xo de ambiente. As estimativas dos 
valores genotípicos foram obtidas considerando 
os seguintes modelos lineares mistos para análise 
individual (1) e conjunta (2) em duas épocas 
(RESENDE, 2002):

                                 (1)

                       
Em que y : é o vetor de dados; b :é o vetor 

dos efeitos de bloco, tomados como fi xo;  g : é 
o vetor dos efeitos genotípicos, tomados como 
aleatórios; e : é o vetor de erros aleatórios. As 
letras maiúsculas representam as matrizes de 
incidência para os referidos efeitos.

                    
Em que y : é o vetor de dados; m : é o 

vetor dos efeitos fi xos das combinações medição-
repetição, a : é o vetor de efeitos genéticos 
aditivos individuais, considerados aleatórios, p : é 
o vetor dos efeitos aleatórios de parcela, s : vetor 
de efeitos permanentes de ambiente, tomados 
como aleatórios e : é o vetor de erros aleatórios. 
As letras maiúsculas representam as matrizes de 
incidência para os referidos efeitos. 

Entre os parâmetros genéticos mais 
importantes para a caracterização do controle 
genético e da efi ciência do processo de seleção 
destacam-se a herdabilidade, a repetibilidade e a 
acurácia de seleção (CRUZ; CARNEIRO, 2006). 
A herdabilidade em sentido amplo mensura a 
proporção relativa entre os efeitos genotípicos e 
ambientais na expressão das características. É 
considerado o componente mais importante das 
estimativas de progresso genético obtidos com a 
propagação assexuada, que segundo Vencovsky e 
Barriga (1992), pode ser estimada por: 

22

2
2
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σσ

σ
+

=

Em que 2h : é a herdabilidade em sentido 
amplo, 2

gσ :é a variância genotípica, 2
eσ : é a 

variância ambiental. 
O coefi ciente de repetibilidade, que 

mensura a manutenção da superioridade genética 
ao longo do tempo, foi estimado para avaliar a 
precisão de se selecionar os clones com medidas 
repetidas obtidas conforme o estimador (CRUZ; 
CARNEIRO, 2006): 

Em que 2
gσ : é a variância genotípica,:      :  

variância permanente entre parcelas e:  
variância fenotípica individual.

 A acurácia seletiva é uma estimativa de 
correlação entre o valor genotípico verdadeiro e o 
estimado, (

ggr̂ ), sendo considerada uma importante 
medida de qualidade dos procedimentos de 
seleção. A acurácia seletiva foi estimada de acordo 
com Resende (2002):

Em que m : é o número de medidas, 2
gh : é 

a herdabilidade genotípica, ρ : é a repetibilidade. 
A acurácia seletiva varia de 0 a 1, sendo que 
segundo classifi cação de Resende (2002), pode ser 
considerada como: muito alta ( 9,0ˆ ≥ggr ), alta 
( 9,0ˆ7,0 >≥ ggr ), moderada ( 7,0ˆ5,0 >≥ ggr ), e baixa 

( 5,0ˆ <ggr ).

2.3 agrupamento dos genótipos de mesmo 
ciclo de maturação

Visando agrupar os clones de mesmo grupo 
de maturação, a dissimilaridade entre os genótipos 
foi estimada considerando a diferença na soma 
térmica para a maturação dos frutos de acordo com 
o seguinte estimador (CRUZ; CARNEIRO, 2006):

Em que ijd : diferença na soma térmica entre 
o i-ésimo e o j-ésimo clone, iY : soma térmica 
do i-ésimo clone, jY : soma térmica do j-ésimo 
clone. A partir da matriz de dissimilaridade da 
soma térmica foi estimado um dendrograma 
utilizando o método UPGMA (Unweighted 
Pair-Group Method Using Arithmetic Mean) de 
agrupamento hierárquico. 

        

(2)
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3 resultados e disCussão
O ciclo de maturação dos frutos de C. 

canephora é uma característica de natureza 
quantitativa, uma vez que os processos fi siológicos 
de desenvolvimento e maturação dos frutos 
possuem herança complexa infl uenciada pelo 
ambiente, que dependem da fi siologia e da energia 
acumulada pela planta (SERA et al., 2002). Ao se 
considerar a natureza quantitativa do processo de 
desenvolvimento dos frutos é possível, a partir dos 
valores fenotípicos, quantifi car os componentes 
genéticos e ambientais associados à expressão 
dessa característica e prever sua estabilidade ao 
longo do tempo.

As análises de variância do número de dias 
e da soma térmica para o desenvolvimento dos 
frutos mostraram que a fonte de variação genótipos 
(clones) foi signifi cativa nas épocas, de acordo 
com o teste F a 1% de probabilidade (Tabela 1).  As 
magnitudes da variância genotípica e da variância 
ambiental indicam uma predominância do efeito 
de genótipos na expressão desta característica, 
resultado da expressão genética diferenciada entre 
plantas. Segundo Resende (2002), esta condição 
é fundamental para o progresso genético com 
a prática da seleção. O teste F também mostrou 
que a variância da fonte de variação genótipos foi 
aproximadamente dez vezes maior na primeira 
época de avaliação, período em que houve 
uma melhor distribuição de chuvas na região. 
Estimativas elevadas de variância genotípica 
também foram observadas por Ramalho et 
al. (2016), na avaliação da produção de café 
benefi ciado ao longo de três safras.

As estimativas dos valores do coefi ciente 
de variação experimental podem ser consideradas 
baixas indicando alta precisão experimental 
(FERRÃO et al., 2008) (Tabela 1). O coefi ciente 
de variação é uma relação entre a média e o 
quadrado médio do resíduo que depende tanto 
das condições experimentais quanto da natureza 
da característica. Comparativamente, estimativas 
de coefi ciente de variação entre 15% a 30% para 
a produção de café benefi ciado indicam uma boa 
condução experimental (FERRÃO et al., 2008).

O desvio padrão da herdabilidade também 
foi interpretado como uma medida de qualidade 
das estimativas, sendo que na segunda época de 
avaliação observou-se a maior relação entre o 
desvio padrão e o valor da herdabilidade. Segundo 
Resende (2002), valores de desvio-padrão até 
20% do valor da estimativa da herdabilidade 
indicam boa precisão dessas estimativas. Por sua 
vez a relação entre as estimativas do coefi ciente 
de variação genético e o coefi ciente variação 

ambiental quando próximos ou superiores à 
unidade, caracterizam condição favorável para a 
obtenção de ganhos com a seleção (RAMALHO, 
2000) (Tabela 1). 

Apesar da predominância do componente 
genético na expressão dessa característica, um 
mesmo genótipo pode apresentar diferenças no seu 
ciclo de maturação de um ano para o outro devido 
à ação do ambiente (PETEK; SERA; FONSECA, 
2009). O coefi ciente de repetibilidade    
indicou tendência das plantas em manter o seu 
ciclo de maturação ao longo do tempo (Tabela 2).

A dispersão no plano das estimativas 
dos valores genotípicos do número de dias e da 
soma térmica necessária para desenvolvimento e 
maturação dos frutos, mostra a tendência das plantas 
de manter seu comportamento ao longo do tempo; 
e a maior precisão da soma térmica para predizer 
o comportamento dessa característica (Figura 2). 
As estimativas do coefi ciente de determinação 
mostram a correlação positiva e de alta magnitude, 
observada entre as avaliaçõesrealizadas em um 
ano agrícola em comparação com o ano agrícola 
seguinte (Figura 2).

Todas as estimativas dos parâmetros 
genéticos interpretadas indicaram maior precisão 
da soma térmica em comparação ao número de 
dias para maturação dos frutos em C. canephora. 
A soma térmica para o desenvolvimento dos 
frutos esteve associada a uma herdabilidade média 
de 0,95 no ano agrícola de 2013-2014 e de 0,93 
no ano agrícola de 2014-2015, o que segundo 
classifi cação de Resende (2002), indica alta 
precisão nas inferências dos valores genotípicos precisão nas inferências dos valores genotípicos 

. Entre os elementos climáticos, a 
temperatura do ar é um dos mais importantes, uma 
vez que os processos fi siológicos do cafeeiro são 
infl uenciados pela utilização da energia radiante 
mensurada na forma da soma térmica necessária 
para o desenvolvimento dos frutos (CARVALHO 
et al., 2011; PEZZOPANE et al., 2003).

Para a produção de café com qualidade de 
bebida é importante a realização da colheita na 
época correta, quando a maior parte dos frutos 
encontra-se fi siologicamente madura, reduzindo a 
proporção de frutos verdes misturados aos frutos 
maduros (TEIXEIRA et al., 2015). A adoção de 
tecnologias como a colheita escalonada, que 
consiste em utilizar clones superiores de ciclo 
de maturação diferenciado, subsidia a realização 
da colheita ao longo do tempo (BARDIN-
CAMPAROTTO; CAMARGO; MORAES, 2012; 
PETEK; SERA; FONSECA, 2009). 
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taBela 1 - Parâmetros genéticos para características número de dias (ND) e soma térmica (∑T ) para a 
maturação dos frutos, estimados a partir da avaliação de 130 clones de Coffea canephora, nos anos agrícolas de 
2013-2014 e 2014-2015 no município de Ouro Preto do Oeste, Rondônia.

parâmetros genéticos
nd 

2013-2014
nd 

2014-2015
∑T  

 2013-2014
∑T  

2014-2015

Variância genotípica ( 2
gσ ) 274,8 208,45 27874,38 20895,83

Variância residual ( 2
eσ ) 82,12 114,69 8070,25 9363,54

Variância fenotípica ( 2
fσ ) 356,93 323,14 35944,63 30259,37

Estimativa do teste da ANOVA (F) 23,26** 13,13** 24,02** 15,77**

Herdabilidade no sentido amplo ( 2
gh )1 0,77±0,06 0,65±0,08 0,78±0,09 0,69±0,09

Herdabilidade média de clones ( 2
mch ) 0,95 0,92 0,95 0,93

Acurácia da seleção clonal (ACclon) 0,97 0,96 0,98 0,96
Coeficiente de variação genotípica (CVg) 5,71 5,08 5,61 4,86
Coeficiente de variação residual (CVe) 3,12 3,77 3,02 3,25
Coeficiente de variação relativa (CVr)

2 1,83 1,34 1,86 1,49

Variância do erro( PEV ) 13,03 14,51 1283,12 1452,14

DP do valor genotípico predito ( SEP ) 3,61 4,18 35,82 38,11

Média geral (µ ) 289,93 284,02 2971,05 2972,34
**: significativo a 1% de significância, F: Teste F da análise de variância do efeito de genótipos,1Herdabilidade em sentido 
amplo associada a seu desvio padrão 2.  

taBela 2 - Parâmetros genéticos da análise conjunta do número de dias (ND) e da soma térmica (∑T ) para 
a maturação dosfrutos de 130 clones de Coffea canephora avaliados nos anos agrícolas 2013-2014 e 2014-2015. 
Campo Experimental de Ouro Preto do Oeste (RO). 

parâmetros genéticos nd ∑T

Variância genotípica ( 2
gσ ) 207,56 20954,89

Variância dos efeitos permanentes de ambiente ( 2
epσ ) 24,29 2685,15

Variância residual ( 2
eσ ) 91,99 8088,78

Variância fenotípica individual ( 2
fσ ) 323,84 31728,83

Herdabilidade sentido amplo ( 2
gh )1 0,64±0,05 0,66±0,05

Repetibilidade ( ρ )2 0,72±0,06 0,74±0,06

Coeficiente de determinação dos efeitos permanentes ( 2
permc ) 0,07 0,08

Média geral 287,71 2979,69

1Herdabilidade em sentido amplo associada a seu desvio padrão, 2Repetibilidade associada a seu desvio padrão
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No ano de 2013, o Instituto Capixaba de 
Pesquisa Assistência Técnica e Extensão Rural 
(INCAPER) lançou três diferentes variedades 
comerciais de ciclo de maturação precoce, 
intermediário e tardio, respectivamente. No ano 
de 2012, a Embrapa Rondônia lançou a variedade 
BRS Ouro Preto, uma variedade de ciclo 
intermediário adaptada especificamente para as 
condições de solo e clima do Estado de Rondônia.

Como forma de quantificar a variabilidade 
genética e agrupar os clones de ciclo de maturação 
semelhante foi utilizada técnica de agrupamento 
hierárquico para a obtenção de um diagrama em 
árvore (Figura 3). Diferentes métodos podem 
ser utilizados para determinar intervalos de uma 
variável quantitativa. Machado e Figueiredo 
Filho (2006) sugerem a utilização do estimador 
desenvolvido a partir da distribuição binomial. 
Por sua vez Scott (1979) sugere a classificação de 
uma variável quantitativa em intervalos, definidos 
em função da amplitude total e do desvio 
padrão normalizado. A utilização de técnicas de 

figura 2 – Dispersão no plano dos valores genotípicos do número de dias (A) e correlação da soma térmica (B) 
para maturação dos frutos de 130 clones de Coffea canephora avaliados nos anos agrícolas de 2013-2014 e 2014-
2015 no município de Ouro Preto do Oeste – Rondônia.

agrupamento hierárquico, como realizado nesse 
trabalho, permitiu quantificar e visualizar o 
número de classes mais apropriado em função da 
variabilidade contida nos dados. A definição dos 
pontos de corte estabelecido entre grupos de maior 
divergência permitiu classificar os clones em três 
grupos de maturação diferenciada, baseado na 
soma térmica necessária para a maturação dos 
frutos. 

A desuniformidade na distribuição de 
chuvas na segunda época de avaliação resultou 
em maior desuniformidade de maturação que pode 
ser observada nos maiores valores de divergência 
observados no dendrograma (Figura 3). No 
dendrograma foi possível observar, três grupos de 
maturação distintos que se mantiveram ao longo 
do tempo. Um grupo precoce com soma térmica 
para maturação de 2660 a 2821 no primeiro ano 
e 2621 a 2711 no segundo ano agrícola avaliado. 
Um grupo intermediário com soma térmica para 
maturação de 2875 a 3067 no primeiro ano e 2880 
a 3090 no segundo ano agrícola avaliado. 
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figura 3 - Dendrograma obtido pelo método de UPGMA, classifi cando os 130 clones de Coffea canephora nos 
anos agrícolas 2013/2014 e 2014/2015 em função das estimativas da soma térmica para a maturação dosfrutos. As 
setas indicam as mudanças nos agrupamentos ocorridas de um ano para o outro.

E um grupo tardio com soma térmica para 
maturação de 3102 a 3240 no primeiro ano e 
3140 a 3274 no segundo ano agrícola avaliado 
(Figura 3). 

Na prática, os agricultores já realizam a 
colheita dos clones com aproximadamente 20 
dias de diferença entre ciclo. Partelli et. al. (2014) 
em seus trabalhos observaram plantas de ciclos 
de maturação precoce, média ou intermediárias, 
tardias e extremamente tardias. 

Apesar da predominância do componente 
genotípico na expressão dessa característica 
foram observadas diferenças na classifi cação de 
um ano para o outro (Figura 3). Dos 130 clones 
avaliados, 105 clones mantiveram-se no mesmo 
agrupamento de um ano para o outro (80%) e 25 
clones foram classifi cados em diferentes grupos 
(20%). Os clones que apresentaram mudanças em 
sua classifi cação foram aqueles que amadureceram 
com valores de soma térmica próximos aos 
limites dos grupos, defi nido em função da própria 
variabilidade dos dados (Figura 3).

Tanto o fl orescimento do cafeeiro quanto 
a taxa de crescimento dos frutos são afetados por 
fatores climáticos que infl uenciam na uniformidade 
de maturação e período da colheita. No entanto, o 
entendimento da variabilidade genética permite 
selecionar plantas com valores de soma térmica 
características de cada grupo e que mantém sua 
maturação estável ao longo do tempo. 

4 ConClusão
A caracterização dos componentes 

genéticos do desenvolvimento e maturação dos 
frutos de C. canephora demonstra predominância 
da variância genotípica na expressão dessa 
característica associada à uma alta efi ciência de 
seleção. Observou-se maior precisão da soma 
térmica em comparação ao número de dias para 
avaliar o desenvolvimento e a maturação dos 
frutos de C. canephora. A utilização de técnicas 
de agrupamento hierárquico permitiu defi nir o 
número de classes mais apropriado em função 
da variabilidade contida nos dados. Vinte por 
cento dos clones apresentaram diferenças na 
classifi cação de um ano para o outro devido à ação 
do ambiente.  O agrupamento dos clones de ciclo 
de maturação semelhante subsidia a composição 
de variedades comerciais que além de outros 
atributos favoráveis apresentem também ciclo de 
maturação mais uniforme e estável.
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